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 صنعتي اتوماسيون و کنترل متري تله هاي سيستم بررسي

 

 کميت در هم بهبود اين که گردد مي توليد بهبود سبب اتوماسيون صنعتي بخش هر در :چکيده

 از بخشي که است اين وماسيونات از هدف.محصولات کيفيت در هم و است موثر توليد وميزان

 هاي سازمان و ها کارخانه از بسياري.گردد واگذار خودکار تجهيزات به صنعت در انسان وظايف

 عهده به را عملي کارهاي و گمارند مي برتجهيزات نضارت و کنترل براي را خود کارگران مختلف

 بسيار ارتباط که توماسيونا و کنترل هاي سيستم بر مروري با دوره اين در .گذارند مي ماشين

 بحث متري هتل مختلف موضوعات مورد در دارند متري تله مسائل با تفکيکي قابل غير و نزديک

 .شود مي
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 مقدمه

صرف برق شامل مجموعه أي از فعاليتهاي به هم پيوسته بين صنعت برق و مشترکين آن به مديريت م

منظور منطقي کردن مصرف برق است تا بتوان با کارآيي بيشتر و هزينه کمتر به مطلوبيت يکساني در زمينه 

 برق دست يافت .

ن اهند يافت البته ايبدين ترتيب هم عرضه کننده برق و هم مصرف کننده آن به سود بيشتري دست خو

نکته را بايد متذکر شد که هدف از مديريت مصرف برق کاهش ميزان توليد و کاستن از رفاه جامعه نيست 

بلکه کاربرد منطقي وبخردانه انرژي الکتريکي و استفاده صحيح از آن است که نتيجه آن حفظ و حتي 

 هاي پروسه در ارتباط قراري بر ئلهمس اخير سالهاي در افزايش توليد و رفاه جامعه خواهد بود .

 کنترل هاي سه پرو و درصنعت ارتباط اين از پيش .است داشته چشمگيري رشد صنعتي

 شد، مي خلاصه فرماندهي مرکز به کنترل مرکز يک جانب از سيگنال فرستادن به صنعتي

 بايد باشند که فيلد از اي نقطه هر در بزرگ و کوچک هاي کننده کنترل تمام امروزه اما

 باعث امر همين و کنند قرار بر ارتباط خود به مربوط بامرکزکنترل نهايت در و يکديگر با

 و طراحي طوري امروزه ها PLC .شد خواهد ارتباطي سيستمهاي بيشتر هرچه شدن پيچيده

 تعريف کنترلي فرامين اجراي همان که خود مهم و اصلي وظيفه بجز که شوند مي خته سا

 برقراري قبيل از ديگري مهم موارد بتوانند است، صنعتي پروسه يک ماتيک اتو کنترل و شده

 .بگيرند عهده بر نيز را فيلد داخل هاي کننده کنترل ديگر و کنترل مرکز با ارتباط
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 کنترل هاي سيستم بر اي مقدمه - اول فصل

 اتوماسيون و کنترل 1-1

 سبب اتوماسيون صنعتي هر در

 اين که رددگ مي توليد بهبود

 وميزان کميت در هم بهبود

 کيفيت در هم و استموثر توليد

 اتوماسيون از هدف.محصولات

 وظايف از بخشي که است اين

 تجهيزات به صنعت در انسان

 از بسياري.گردد واگذار خودکار

 براي را خود کارگران ها کارخانه

 و گمارند مي تجهيزات کنترل

 ماشين عهده به را اصلي کارهاي

 اينکه براي کارگران .گذارند مي

 نحو  به را ماشينها کنترل

 صحيح عملکرد براي لازم وروديهاي و کارخانه فرايند از کافي شناخت که است لازم دهند انجام مناسب

 را فرايند باشد قادر بايد کنترل سيستم يک.باشند ماشينها داشته

 شروع،تنظيم عمليات اتوماتيک يک سيستم در.يدنما کنترل اپراتورها دخالت بدون حتي يا اندك دخالت با 

  .گيرد مي انجام سيستم کنترل کننده توسط موجود هاي متغير به توجه فرايندبا توقف و

 کنترل سيستمهاي مشخصات -1-2

فرايند و  وضعيت ورودي بخش . خروجي و ،پردازش ورودي :است بخش سه داراي کنترل سيستم هر

 پاسخها و خروجيهاي وروديها، به توجه با پردازش بخش خواند ومي کرده تعيين را اپراتور کنترلي وروديهاي

 اتوماتيک غير در کارخانه .کند مي اعمال فرايند به را شده توليد فرمانهاي خروجي بخش سازدو مي را لازم

 .دهند مي انجام رااپراتورها پردازش بخش

 .کند مي اعمال فرايند به را لازم فرامين دستي طور به فرايند، وضعيت مشاهده با اپراتور
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 قسمت در

 صنعت در.کند مي تبديل الکتريکي سيگنالهاي به را فيزيکي کميتهاي سيستم، در موجود وروديها،مبدلهاي

 است ممکن مبدل يک خروجي.دارند وجود غيره و ،فشار،مکان،سرعت،شتاب دما نظير زيادي مبدلهاي

 .باشد پيوسته يا گسسته

 · خروجيها

 پمپها،.کنند مي منتقل فرايند به را آنها به شده داده فرامين که دارند وجود عملگرهايي کارخانه يک در

 اين)است آمده پردازش بخش از که را فراميني وسايل اين.هستند عملگرها اين جمله از ها رله موتورهاو

 الکتريکي موتور،سيگنال مثلايک.کنند مي تبديل ديگر فيزيکي کميتهاي به(هستند الکتريکي معمولا فرامين

  .باشند داشته پيوسته ويا گسسته توانندعملکرد مي نيز خروجي ادوات.کند مي تبديل دوار حرکت به را

 · پردازش

 ورودي،فرامين سيگنالهاي به توجه خودوبا تجربه و دانش از استفاده با اپراتورها اتوماتيک غير فرايند يک در

 قرار آن در طراحان که کنترل پردازش اتوماتيک،قسمت سيستم يک در اما.کنند مي اعمال فرايند به را لازم

 سخت کنترل يکي.شود ايجاد است ممکن صورت دو به کنترل طرح.کنند مي توليد را کنترل فرامين اند، داده

 .پذير برنامه کنترل دوم و افزاري

 در اما .است تغيير قابل غير و ثابت کنترل طرح سيستم، ازنصب افزاري،بعد سخت کنترل با سيستم يک در

 تغيير باشد،بدون لازم گاه هر و شود مي داده قرار حافظه يک در کنترلي طرح.پذير برنامه کنترل سيستمهاي

 .داد تغيير توان مي را کنترل طرح حافظه، درون برنامه فقط و افزار سخت

 صنعتي فرايندهاي انواع 3-1

 مي انجام فرايند در که عملياتي نوع نظر از.دارند وجود توليد ايندهايفر از متنوعي طيف امروز صنايع در

 :کرد تقسيم گروه سه به توان مي را ها شود،فرايند
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 پيوسته توليد •

 انبوه توليد •

 جدا اجزاي توليد •

 .باشد آن نوع به توجه با شودبايد مي گرفته بکار فرايند يک براي که کنترلي سيستم

  پيوسته توليد فرايند

 توليدي ديگر،محصول سمت در و شده فرايند وارد پيوسته بطور و رديف يک در مواد پيوسته توليد يک در

 ورق توليد.باشد انجام حال در پيوسته طور به طولاني مدت يک در است ممکن توليد، فرايند .گردد مي خارج

 مي عبور غلتک چندين ازبين فولاد هگداخت بلوکهاي.فولاد ورقه توليد خط در .است فرايند از اي نمونه فولاد

 خط انتهاي در و شده کم رفته رفته فولاد قطعه ضخامت فشار اثر در .گيرد مي قرار     فشار تحت و کند

 ورقه،کامل يک توليد تا کشد مي طول دقيقه چندين فولاد طول به بسته .گردد مي توليد فولاد ورقه توليد

 .گردد

 

  انبوه توليد فرايند

 مشخصي مقدار توليد مراحل ازطي پس و شده خط وارد اوليه مواد از مشخصي ميزان فرايندي چنين در

 .آيد مي وجود به محصول

 

  مجزا اقلام توليد فرايند

 عمليات بخش، هر در گذردو مي مختلفي قسمتهاي از توليد خط طول در محصول فرايند،هر نوع اين در

 خط انتهاي در تا شود اضافه محصول به اجزايي است ممکن قسمت هر در .گيرد مي انجام آن روي مختلفي

 .شود ساخته کامل محصول توليد،

 

 

 کنترل استراتژي  4-1

  باز کنترل حلقه

 خروجيهاي که طوري به .شود طراحي دقيق ممکن حد تا سيستم که است اين کنترل اين در اصلي ايده

 کننده کنترل تا نشود برگردانده کننده کنترل به يندفرا خروجي از را اطلاعاتي هيچ و کند توليد را دلخواه

 بعضي در خروجي خطاي است ممکن خاطر بدين.خير يا است مطلوب حد در خروجي آيا دهد تشخيص



 
 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 به فرايند باشد نداشته جود و اختلال که وقتي تا باز حلقه کنترل با سيستم يک در .باشد زياد خيلي مواقع

 صورت اين شونددر خارج مطلوب حد از شود،خروجيها باعث اي ناخواسته لالاخت اگر اما کند، مي عمل خوبي

  .شود خارج کنترل از کلي سيستم است ممکن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيشرو

 کنترل

 مشاهده با توان مي باشند شده شناخته گذارد مي تاثير سيستم عملکرد بر که خارجي اختلالات که درموقعي

 مي پيشرو کنترل را کنترل نوع اين .نمود جبران را اختلال اثر امکان حد تا اختلال ميزان گيري اندازه و

 مناسب گرفت اندازه را آن دقيق طور به بتوان و باشد کم اختلال ميزان که هنگامي کنترل نحوه اين .گويند

 به خروجي گيري اندازه که مواقعي در همچنين .نيست مناسبي شيوه باشد زياد خيلي اختلال اگر اما .است

 .نيست مناسب کنترل نوع نباشد،اين پذير امکان مستقيم طور
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: (Feed back) بسته 

 حلقه کنترل

 براي کنترل نوع اين در

 فاصله مطلوب مقدار از خروجي که صورتي در شودو مي گيري اندازه سيستم خروجي ، اختلال اثر جبران

 اندازه سيستم خروجي که صورت اين به.شود مي اعمال آن جبران براي مناسب کنترلي باشد،تدابير داشته

 داده کننده کنترل به کميت دو اين بين تفاوت .گردد مي محاسبه مطلوب مقدار با آن تفاوت و شده گيري

 .نمايد مي کنترل فرايندرا خطا اين ميزان به توجه با کننده کنترل و شده

E=SP-MVعمل در خطا نمودن صفر که کرد توجه ايدب شده گيري اندازه ميزان - تنظيم نقطه=خطا سيگنال 

 وجود واقعي خروجي و مطلوب خروجي بين ناچيزي تفاوت هميشه کنترلي سيستم هر ودر نيست پذير امکان

 تا اما داشت، خواهد

 حد تا خطا اين که وقتي

 آن از باشد قبول قابل

 .گردد مي پوشي چشم

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

13 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 ها کنترلر انواع 5-1

 تا کند اعمال دارد نظر در متخصص يک راکه فراميني تمامي و است صنعتي دازشپر يک متفکر مغز کنترلر

 سيستم به کنترلر طريق از شود حاصل مطلوب پاسخ نهايتا و گيرد پيش در را خود استاندارد جريان پروسه،

 قهحل در کننده کنترل از استفاده بدون و تنهايي به صنعتي هاي پروسه هرگاه واقع در .شود مي فهمانده

 بنابراين.داشت نخواهند ماندگار يا گذرا ويژگيهاي لحاظ به را مطلوبي پاسخهاي معمولا گيرند قرار کنترل

 توجه با کنترلر انتخاب.است صنعتي پروسه يک مراحل مهمترين از مناسب کنترلر يک ريزي برنامه و انتخاب

 .پذيرد مي صورت ويژه اقتصادي ملاحظات همچنين و هردو يا و ماندگار يا گذرا پاسخ اهميت درجه به

 مبنا مقدار با و شود مي کنترلر وارد سنسور از خروجي سيگنال ابتدا در کند؟ مي عمل چگونه کنترلر يک

 شده تقويت هم کنترلر داخل در معمولا باشد، مي خطا سيگنال همان که مقايسه نتيجه و گردد مي مقايسه

 اين حاصل سپس گيرد مي انجام ان روي خاص عملياتي نظر، دمور پارامترهاي و کنترلر نوع به بسته هم و

 .شود مي وارد بعدي بلوك به کننده کنترل خروجي سيگنال عنوان به عمليات

 عمليات اين واقع ،در گيرد مي انجام انها نوع از نظر صرف ها کنترلر همه در اوليه تقويت و سيگنالها مقايسه

 مي بندي تقسيم زير انواع به عملکرد نوع نظر از ها کنترلر .ندک مي مشخص را کنترلر نوع که است بعدي

 :شوند

 

 کنترلرهاي ناپيوسته )گسسته(  1-5-1

 ديگر از ارزنتر نسبت به و دارند حجم کم و ساده ساختماني ها کنترلر نوع اين :وضعيتي دو هاي کنترلر •

 ترکيبي کنترل که مکانهايي ودر صنعت در فرواني کاربردهاي خاطر همين به هستند پيچيده کنترلرهاي

 .دارند نيست نظر مورد پيچيده و ،پيوسته

 وضعيتي سه هاي کنترلر •

 وضعيتي چند کنترلرهاي •
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انواع  5-2شکل

 کنترلر

 

 

 :پيوسته هاي کنترلر  2-5-1

  : (Proportional)تناسبي کنترلر

 يا آنراگين که مشخص ضريب يک با دارد ودوج مستقيم نسبت يک ورودي و خروجي کنترلربين نوع دراين

 .نامند مي کننده کنترل بهره

 بسمت سيستم خروجي وقتي زيرا . نيست کافي تنهايي به تناسبي کنترلر البته خطا سيگنال *Kp = خروجي

 همواره بنابراين .گردد مي کم نيز کنترلي خروجي نتيجه در و يافته کاهش خطا رود، مي پيش مطلوب مقدار

 کنترل بهره افزايش با توان مي را خطا اين .دارد وجود واقعي خروجي و مطلوب مقدار بين ماندگار طايخ يک

 معمولا مشکلات اين حل براي .شود مي خروجي نوسان و سيستم ناپايداري باعث اما داد کاهش کننده

 .برند مي بکار انتگرال و مشتق کنترلرهاي همراه را کنترلرتناسبي

 (Integral):ي انتگرال کنترلر

 جبران براي کنترلر اين برقراراست انتگرالي رابطه يک خروجي و ورودي بين پيداست نامش از که همانطور

 پيدا تغيير انتگرال باشد،جمله داشته وجود خروجي در خطايي که وقتي تا رود،زيرا مي کار به ماندگار خطاي

 .دياب مي کاهش رفته رفته خروجي خطاي نتيجه در و کند مي
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 (PI) :انتگرالي  – تناسبي کنترلر

(  5-2اند. )شکل شده وصل بهم موازي صورت به که است تناسبي و انتگرالي کنترلر از ترکيبي PIکنترلر  -

 پايداري. داشت خواهد را تناسبي و انتگرالي کنترل هردونوع مزاياي شود طراحي صحيح بطور اگر کنترلر اين

 .است کنترلر اين ويژگيهاي از ندگارما حالت خطاي نداشتن و سرعت ،

 

 

 

 

 

 

 نوع اين

 از کنترلر

 صنايع در کنترلر نوع متداولترين و شود مي ايجاد گير مشتق و ،انتگرالي تناسبي کنترلر سه موازي ترکيب

 .باشد مي

 

 

 

 

 

 PIDکنترلر  5-3شکل 

 کنترلرها از ديگري انواع

 با کاربردها انواع و داخلي ،ساختمان استفاده مورد تغذيه منبع نظر از که

 .هستند متفاوت اندکي بالا در ذکرشده هاي کنترلر

 

 

 نيوماتيکي هاي کنترلر :(Pneumatic)    بدليل.کند مي استفاده  تغذيه منبع بعنوان فشرده هواي و باد از کنترلر نوع اين 

 داشته صنعت در فراواني کاربردهاي انها ارزاني و سوزي اتش و انفجار برابر در ايمني ، نگهداري و تعمير ساده،راحتي ساختمان



 
 

 

 

16 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 روي بر سازي پياده و تغيير قابل کنترلي افزارهاي نرم و الکترونيکي پيچيده سيستمهاي شدن جايگزين بدليل امروزه و اند

 .شود مي استفاده ماتيکي هاينيو کنترلر ،کمتراز الکترونيکي سيستمهاي

 هيدروليکي هاي کنترلر :(Hydraulic)   منبع عنوان به فشار تحت  هيدروليک روغن نيروي از ها کننده کنترل نوع اين 

 باز صنعت در خودشان براي خوبي جاي تا شده باعث دارند، سيستمها اينگونه که زيادي مزاياي کنند، مي استفاده تغذيه

 را عملکرد ترين دقيق و بهترين هيدروليک سيستمهاي پذيرد مي انجام بالا وزن و فشار تحت حرکات که جاهايي در کنندو

 عمل سرعت و دقت داراي پيوسته بطور سنگين حرکت انجام برقابليت علاوه هيدروليک کنترلرهاي دهند مي نشان خود از

 هاي کارايي توان نمي هم هنوز کارامدتر و تر پيچيده الکترونيکي مدلهاي جايگزيني باوجود امروزه.باشند مي نيز خوبي بسيار

 .گرفت ناديده را هيدروليکي سيستمهاي بفرد نحصرم و بالا

 الکترونيکي کنترلرهاي :(Electronic) کنترل، جهت الکتريسيته نيروي  از که هستند کنترلرهايي ، الکترونيکي کنترلرهاي 

 . کنند مي استفاده دادن فرمان و هدايت

 

 

 

 

 ها کننده کنترل تکاملي سير  6-1

 . است شده مي استفاده  psi15  تا psi3 فشار سيگنال از کنترلي اههايدستگ نماسازي براي 1940 سال در

 گرفته قرار استفاده مورد دقيق ابزار کنترل براي mA-20mA 4 انالوگ استاندارد سيگنالهاي 1960 سال در

 ميلادي 70 دهه در ديجيتال پردازنده توسعه.آمد بوجود نيز ديگر استانداردهاي از برخي زمان همان در است

 در .داد توسعه مرکزي نقطه يک از دقيق ابزار سيستم يک کنترل و نماسازي رابراي کامپيوترهاي از استفاده ،

 که گرديد ايجاد فيلدباس هامسيست بيشتر فشردگي و کنترل هاي سيستم اجراي سازي بهينه براي 90 دهه

 اتوماسيون از کنترل علم رفتپيش سير که است اين کند مي تصويرزيربيان انچه.شد استاندارد تدريج به

 پيش شدن الکتريکي بسمت ازآن پس و يافته ادامه پنوماتيک اتوماسيون با سپس و گرديده اغاز مکانيکي

 شيوه به و کرده رشد الکترونيک و ماتيک انفور ، ريزي برنامه قابل هاي کننده کنترل ايجاد از پس. است رفته

 .است دهآم بوجود تري گسترده حجم در الکترونيکي
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 صنعت در اطلاعات انتقال - دوم فصل

 :مقدمه 1-2

 اين از پيش .است داشته چشمگيري رشد صنعتي هاي پروسه در ارتباط قراري بر مسئله اخير سالهاي در

 رکزم به کنترل مرکز يک جانب از سيگنال فرستادن به صنعتي کنترل هاي سه پرو و درصنعت ارتباط

 باشند که فيلد از اي نقطه هر در بزرگ و کوچک هاي کننده کنترل تمام امروزه اما شد، مي خلاصه فرماندهي

 شدن پيچيده باعث امر همين و کنند قرار بر ارتباط خود به مربوط بامرکزکنترل نهايت در و يکديگر با بايد

 بجز که شوند مي خته سا و طراحي طوري امروزه ها PLC .شد خواهد ارتباطي سيستمهاي بيشتر هرچه

 صنعتي پروسه يک ماتيک اتو کنترل و شده تعريف کنترلي فرامين اجراي همان که خود مهم و اصلي وظيفه

 فيلد داخل هاي کننده کنترل ديگر و کنترل مرکز با ارتباط برقراري قبيل از ديگري مهم موارد بتوانند است،

 لوازم و ها ابزار از استفاده جهت لازم هاي بيني پيش آنها داخلي ساختار در بنابراين .بگيرند عهده بر نيز را

 قرار توليد خط محل در که PLCسيستم  يک توانيم مي مثال عنوان به .است فته گر صورت ارتباطي خاص

  LAN(Local area) محلي )) شبکه ترمينال مخصوص توسط و دارد

network همانجا  از و کنيم دارند،متصل قرار خانه کار کنترل تاقا محل در که کنترل مرکز ماشينهاي به. 

PLCبه  توانيم مي مثلا ، کنيم کنترل راPLC ،  خاص اي قطعه توليد به مربوط کنترلي تين رو تا دهيم فرمان 

 .باشد داشته کامل نظارت پروسه کل روند بر همچنين کندو صادر آنرا فرامين  کرده اجرا را

 پروسه کنترل چگونگي از کامل گزارش يک تواند مي ، کند مي فعاليت بعدي يفتش در که بعدي نفر سپس

 و رفته دست از زمانهاي حتي و خراب و سالم قطعات تعداد آن روي از و کرده تهيه را نظر مورد PLCتوسط 

 .کند محاسبه را توليد حين در شده تلف

 ماشينها از هريک در اشکال بروز از ، مخابراتي و ارتباطي روشهاي از استفاده با تواند مي نيز تعميرات مرکز

 با تواند مي حتي تعميرات مرکز دارد، اعزام اشکال رفع جهت را کاري تعمير پرسنل و کرده حاصل اطلاع

 .کند واگذار آنها از کدام هر به را تعمير اولويت خراب، ماشينهاي کليه وضعيت از داشتن اطلاع

 نشان  کارخانه از بخشي در را ارتباطي شبکه معماري دياگرام بلوك که را1 -1 شکل مطلب بهتر درك براي

 . دهد مي

 هم به  تبط مر بهم محلي شبکه توسط آنها که دارد PLCيک  ماشين هر شده مشخص شکل در که همانطور

  .شوند مي گسترده Ethernet شبکه ارتباطي لينک روي همگي تبط هستند و مر
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 يافت در اطلاعات تمامي محلي هاي کننده کنترل و ها PLCکه  برسد نظر به وراينط است ممکن اول نگاه در

 در اما کنند، مي ارسال کارخانه کنترل مرکز در اصلي هاي کامپيوتر به مستقيما را کرده آوري جمع و کرده

 از ديزيا بسيار صد در که ، اطلاعات از بزرگي حجم چنين ارسال با زيرا ، است ممکن غير چيزي چنين عمل

 خيلي و شده مشکل دچار مرکز کنترل هاي شوند،کامپيوتر مي محسوب ارزش بي کنترل مرکز براي نيز آنها

 ها PLCافتاد امروزه  خواهند کار از زود

 پس بنابراين ، باشند مي شده آوري جمع اطلاعات آناليز به قادر تنهايي به محلي خود هاي کننده کنترل و

 کنترل مرکز به را کنترل سيستم براي استفاده قابل و سودمند موارد توانند مي آناليزاطلاعات و بررسي از

 .شد خواهد تهيه اطلاعات اين از نيز پشتيبان نسخه ضمن در و شود استفاده آنها از تا کرده ارسال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل                        

  ها خانه کار بين ETHENETگسترده  شبکه و PLCsمحلي  شبکه 1- 1:

 

 هاي قسمت و ها بخش براي را مختلفي هاي استفاده امکان امروزه صنعتي هاي محيط در محلي هاي شبکه

 مختلف هاي بخش بين ها کامپيوتر محلي شبکه سيستم مثال عنوان اند،به آورده فراهم کارخانه مختلف

 شبکه کنار در تواند ست، ميکارمندان ا بين اطلاعات انتقال و الکترونيکي پست امکانات شامل که کارخانه

  آورد. پديد را جامع ارتباطي سيستم يک و گيرد قرار LAN محلي شبکه لينک ، روي PLCصنعتي هاي

 

 :شبکه معماري 2-2
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 ساخت متوجه ها PLC و ها کنترلر سازندگان خصوصا و الکترونيکي تجهيزات کنندگان توليد اخير سالهاي در

 خودشان ساخت کنترل هاي سيستم بين ارتباط براي را ههايي را آنها اغلب اندو شده ارتباطي سيستمهاي

 .کنند پيشنهاد  مي

 تمام در PLC و کنترلر نوع يک از استفاده آنها چشمگير رشد و صنايع افزون روز پيشرفت و زمان گذشت با اما

 هايPLCو  کنترلرها اانديشيدت ايي چاره بايد بنابراين و نمايد مي ممکن غير امري بزرگ اي کارخانه سطوح

 کنترلر پردازند )مثل خاص مي سيستمي کنترل به کدام هر که مختلف هاي مدل و مارکها از مختلف

 کنند . قرار بر ارتباط يگديگر با بتوانند مونتاژگر( روباتهاي يا CNC دستگاههاي

 -1شد، شکل گرفته نظر رد شبکه تعريف براي ISOمدل  نام مجزا،به لايه هفت از متشکل جامع مدلي بنابراين

 دهد . مي نشان را ISO .اي لايه هفت مدل 2

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    ISO ي ا لايه هفت مدل 2-1شکل

 

 مي استفاده مدل اين از لايه چند يا يک از امروزه ارتباطي هاي شبکه زمينه در الکترونيکي تجهيزات تمام

 کرد خواهيم سعي بخش اين در .ند ا داده قرار استاندارد اين پوشش تحت را خود ارتباطي عاليتهايف و کنند

 .دهيم ارائه شما به ها لايه از يک هر مورد در مختصري ضيح تو که

 

 (Physical Layer):فيزيکي  لايه

 خطوط طول در تريکيالک هاي سيگنال جابجايي موردشرايط در که است فيزيکي لايه موجود لايه ترين ساده

 .پردازد مي بحث به شبکه مختلف هاي ابزار بين ما و
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 وon/off پالسهاي  و سيگنالها مثل مختلف هاي سيگنال انواع و ارتباطي هاي سيم و ها کابل شرايط و نوع

 گيرند. مي قرار بحث مورد بخش اين در آنها انتشار شرايط

 فيزيکي هاي رابطه مورد در تنها باشدو نمي فيزيکي لايه يکار محدوده در آن رفع و خطا تشخيص مقوله اما

 .کند مي صحبت کنند، مي مرتبط هم به را مختلف هاي کانال که

 

 (Data link Layer):ديتالينک  لايه

 بالا ببرد، زيرا زيادي بسيار حد تا را شبکه با کار اطمينان ضريب تواند مي فيزيکي لايه با ترکيب در لايه اين

 مقوله به پرداختن از پس همچنين پردازدو مي Error Detectionخطا يا  تشخيص مورد در بحث به لايه اين

 .کرد خواهد ارائه را مناسبي هاي حل راه نيز خطا ان رفع امر در خطا تشخيص

باشد  بخش مي اين به مربوط مباحث از  Error Detectionو Error Recovery مورد در بحث بنابراين

 و شروع زمان از قبيل نکاتي شامل که Data Flowيا  اطلاعات جريان کنترل نظير ديگري موارد همچنين

 و ديتا کلمه اطلاعات )طول Packageيا  بندي بسته به مربوط اطلاعات، تعاريف دريافت و ارسال پايان

 ، اطلاعات دريافت و ارسال جهت ارتباط قراري بر بندي زمان به مربوط ان( تعاريف خاتمه و شروع چگونگي

 در ماندن براي لازم زمان به مربوط گيرنده،تعاريف توسط خطا( بدون و اطلاعات )با دريافت اعلام چگونگي

 ديتالينک لايه کار حوزه در هستندنيز اينها به ديگرشبيه ومواردي اطلاعات ارسال و دريافت جهت انتظار حالت

 .دارد قرار

 

 (Net work Layer):شبکه  لايه

 ارائه يک مکانيزم لايه اين واقع در است سراسري شبکه براي کارآمد و مناسب مکانيزم يک ارائه يهلا اين کار

 کلي اطلاعات که مختلف PLCچند  از اي شبکه دهد، مثل مي ارائه آنها دهنده انتقال لايه براي اطلاعات

 .دهند مي ارائه اصلي کامپيوتر يک به را خودشان

نظير  ارتباطي کارامد هاي پروتکل ارائه براي مناسب هاي افزار نرم و رافزا سخت ترکيب از شبکه لايه

X.21,X.25,X.75 سرعت به  دستيابي جهت اطلاعات سازي فشرده هاي روش ترين مناسب و کرده استفاده 

 .دهد مي ارائه را ارتباطي بالاتر هاي

 

 (Transport Layer):انتقال  لايه
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 بعد،شبکه به لايه اين از واقع کند،در مي صحبت ديگر اي شبکه با شبکه يک وارتباط اتصال مورد در لايه اين

 اغلب شند،اما با داشته را د خو خاص هاي پيچيدگي توانند مي هرکدام و شده تر دقيق و تر تخصصي خيلي

 ايه لايه از استفاده درمورد همچنين لايه اين در.هستند اوليه لايه سه در بسيارمشابهي نکات داراي ها شبکه

 .شود مي تربحث پائين هاي لايه برکار نظارت بالاترجهت

 

Layer Session 

 کند،بحث مي صحبت مختلف کاربر دو بين شبکه، طريق از ارتباطي جلسه يک برقراري مورد در لايه اين

 ملاز موقع در ارتباط قطع نهايت در و شده تعيين زمان طول در آن داشتن نگه ارتباط، برقراري مورد در اصلي

 .باشد مي ،

 قسمت با ديسپاچ سيستم داخلي شبکه با ارتباط طريق از تواند مي کارخانه تعميرات دفتر مثال عنوان به

 براي شده هاي تعريف استاندارد دهد، گزارش را نياز مورد لوازم خريد قع مو و کرده برقرار ارتباط تدارکات

 .CCITT,X212,ISO8326 از : عبارتند لايه اين

 

: Application Layer 

 ودريافت ارسال و ارتباط برقراري جهت يکديگر با ها لايه تمام کردن هماهنگ جهت را امکاناتي لايه اين

 مختلف هاي سيستم و مختلف هاي لايه بين اختلافي اگر و دهد مي ديگرارائه هاي شبکه و ها لايه با اطلاعات

 .دهد ارائه هماهنگي هتج مناسب حلي راه تواند مي لايه اين باشد، داشته وجود

 نصب 1980 سال در شبکه يک هاي ترمينال از يکي روي خاص افزاري نرم که کنيد فرض مثال عنوان به

 سال در الکترونيکي پست سيستم يک مثل ديگري افزار نرم و دهد مي ادامه خود بکار نيز اکنون هم و شده

 را آنها بين ارتباط قراري بر مشکلات تواند مي applicationگرفته لايه،  قرار سازمان دفتر شبکه در 1990

 .کند برطرف
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 ارتباط بايکديگر شبکه طريق از که تعميرات دفتر و نظارت دفتر مخصوص ترمينالهاي:2-2شکل            

 دارند

  .کند مي نگهداري گانه جدا را بخش هر به مربوط اطلاعات sessionلايه                           

 

 صنعتي هاي شبکه فيزيکي لايه معروف استاندارهاي 3-2 

RS-232 : تکاملي سير که باشد مي فيزيکي لايه استاندارد ترين همگاني و معمولترين RS-232-C تاRS-232-

F است )حدود کمتر ديگر هاي به پروتکل نسبت زياد ولتاژ و دامنه علت به داده انتقال حداکثر .استkbps 

 است شده استاندارد آن در رشته ( 25و  9 (بندي نوع سيم دو و است متر 16 ايستگاه دو فاصله اکثرحد)115

. 

 در ولتاژ منطقي محدوده.کنند مي استفاده درگاه اين از شخصي کامپيوترهاي مودم و کليد صفحه ، ماوس ”

. RS 232-C-“ 1  است. 15 + تا3 + از منطقي ”0 “ و  15- تا3 - از  
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RS-449: جايگزين  استاندارد اينRS 232 بالاتراز  سرعتهاي درkbps 20 و9 اتصال: نوع دو .است شده 

 از برخي هنوز وليکن است شده منسوخ اکنون هم استاتدارد اين .است شده استاندارد و معرفي آن براي 37

 .کنند مي استفاده استاندارد اين از ارتباطات براي دستگاهها

:RS-530 يافته  توسعهRS- 449  وRS- 23220 از  تر بالا هاي سرعت براي و است kbps است مناسب. 

 و سنکرون صورت دو هر به نمايند مي استفاده DB- 25از  اتصال وبراي بالانس خطوط از استاندارد اين

 طبق ايستگاه دو فاصله.کند کار سويه يک و سويه دو حالت دو در تواند مي و است استفاده قابل آسنکرون

 .است متر 60 اندارداست

:RS-423 يافته توسعه حقيت در استاندارد اين RS 232  ايستگاهاي تعداد افزايش آن اساسي تغييرات است 

 .باشد مي سرعت و ارسال ،مسافت گيرنده

 براي انتقال داده فاصله حداکثر و کند مي متصل )ايستگاه ده تا (گيرنده چند به را فرستنده يک پروتکل اين

 RS در ولتاژ دامنه معنا که بدين. است Slew Rate سرعت  کننده محدود عوامل از است يکي متر 1200 آن

 . است مشکل مدار پيچيدگي و خط خازن به توجه با بالا سرعت به يافتن دست علت همين به و بالاست232

 در منطقي”1 “ طقيمن ولتاژ راستا در همين . بد يا کاهش لتاژ و سطوح دامنه است لازم سرعت افزايش براي

 RS 423. است  3,6V تا 6Vبرابر  ” 0   “و ولتاژ     است v 6- تا v 3,6-برابر

:RS-422 به  زيادي شباهتRS 232 خطوط از که پروتکل اين .کند مي پشتيباني را گيرنده 16 تا ولي دارد 

 ها گيرنده درورودي است داده کاهش بشدت را پذيري نويز اثر کند، مي استفاده داده انتقال براي بالانس

 .رود مي بين از نويز . مشترك مد حذف نسبت به لذا است شده استفاده ديفرانسيل کننده تقويت از

 سرعت باآن متناسب که باشد متر 1200 تواند مي10 برابر ، فاصله متر 3 در پروتکل اين سرعت بيشترين

 .يابد مي کاهش

 نوع اين که)کند مي استفاده ولتاژي جنس با سيگنالهايي از (دکن مي کار ولتاژي بصورت فرستنده و گيرنده

 .شود مي جريان به بيشترنسبت پذيري نويز باعث رفتار

:RS-485 گره يگ از بيش توان مي استاندارد اين در .کند مي پشتيباني را گيرنده و فرستنده 32 از بيش 

 جانبي مدار يک کمک با و هستند يوضعيت سه مدارت زيرا نمود معرفي (Master)رئيس  عنوان به را

 خواهند ارسال هم و دريافت قابليت هم گره روش اين به و کنند مي کنترل را خط يک مختلف حالتهاي

 مي ورودي در را اعوجاج بيشترين و گيرد مي انجام جرياني صورت به داده انتقال پروتکل اين در . داشت

 بر و کند توليد را جرياني بتواند که انرژي ميزان زيرا است تاژيول کمتراز جرياني انتقال در نويز اثر .پذيرد

 . است بيشتر ولتاژي معادل از ، بگذارد اثر جريان سيگنال
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 رابط کابل سيم براي (30m)طول  حداقل رعايت و متر 1200 داده ارسال براي مسافت بيشترين اتصال

 مبدل  انواع و کامپيوتري کارتهاي ساخت ثباع RS 485 از فراگير استفاده .الزاميست گذرگاه به شبکه

 .است شده پروتکل اين براي

 بسيار سطوح سازي براي شبکه Mbps  31,25 سرعت  با و IEC 1158- 2 در استاندارد اين H 1:گذرگاه

 بطول تابيده بهم سيم زوج بصورت کشي سيم شود. مي استفاده محرك -سنسور يعني صنعتي اتوماسيون

 .شوند مي سازي پياده ، شود مي تغذيه سيم دو همان از که ، متصل دستگاه 32 نهمچني و متر 1900

 شبکه به متصل دستگاه 4 از استفاده استاندارد، باشد، نياز مورد واقعي اطمينان و حفاظت که صورتي در

 ردهک پيدا ويژه جايگاهي صنعتي گذرگاههاي استانداردهاي ميان در پروتکل اين امروزه .داند مي رامجاز

 .است

 هاي مياني شبکه لايه در شبکه ايجاد ( برايMbps  100 بالا حدود ) سرعت با گذرگاهي H 2:گذرگاه

 .است مناسب سلول لايه نظير صنعتي

 (Highway Addressable Remote Transducer): HART صورت به که ارتباطي پروتکل يک 

 براي سينوسي پايين سطح فرکانس يک از .HART است گرفته قرار استفاده مورد صنعت در چشمگيري

 .کند مي استفاده مقصد به ديجيتال داده انتقال

 bps 1200به  ان در داده انتقال سرعت است Hz 2200 و  Hz 1200منطقي  يک و صفر براي فرکانس اين

  عملکرد پروتکل اين مزاياي .است ارتباطي پروتکل اين عمده ضعف که شود مي محدود

 بين برقراري ارتباط قابليت و نويز پر محيطهاي در مناسب کارکرد سيم، رشته دو روي انتقال انشعابي، چند

  .باشد مي (Interoperability) مختلف  کنندگان توليد تجهيزات

 :انتخاب در موثر عوامل و انتقال واسطهاي معرفي  4-2

 دو ميان ها پيغام ان واسطه به که است شبکه ايستگاهاي ميان فيزيکي اتصال نوعي ، انتقال واسط از منظور

 بهم سيم زوج کواکسيال، کابل ، ها شبکه در انتقال واسطهاي ترين معروف .شوند مي بدل ردو استگاه چند يا

 همچون واسطهايي .شد خواهد بيان انها ويژگيهاي از اي خلاصه ادامه در که باشند مي فيبرنوري و تابيده

 مورد مواقع برخي در نيز ها ماهواره و تلفن انتقال خطوط همچنين و قرمز مادون و راديويي هاي گيرنده

 .گيرند مي قرار استفاده

 

 اين .است شده تشکيل هادي مرکزي يک و الکتريک دي از شده پر اي استوانه هادي يک از انتقال خط اين :کواکسيال کابل .1

 بخوبي10Mbps وMbps 100 هاي  درشبکه که.شوند مي توليد اهم 50،75،91 اشکال در معمولا فيزيکي انتقال واسط

 و 500، 200 فواصل در ترتيب به،  base 210،base 5 base T 10 محلي هاي شبکه مثال براي.هستند استفاده قابل
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 کمتر (بهم تابيده سيم زوج نظير ) مسي انواع با مقايسه در کواکسيال کابل پذيري نويز.گيرند مي قرار استفاده مورد متر 100

 مي استفاده نيز طولاني فواصل نسبتا در انتقال جهت بنابراين .شود مي استفاده آن براي تري مناسب روکش زيرا .است

 ارسال در گويند base band  انرا که (LAN)محلي  هاي شبکه ديجيتال انتقال در عمومي استفاده بر علاوه کابلها اين.شوند

  .شود مي ناميده broad band اصطلاح در انتقال نوع اين.شود مي هگرفت بکار نيز تلويزيون آنتن آنالوگ هاي داده

 روکش نوع است در شده دار تشکيل عايق مسي هسته دو تابيدن بهم از پيداست آن نام از که همچنان :تابيده بهم سيم زوج .2

 پيچيده مخصوص عايق کي تابيده هاي سيم برروي   شود.در نوع روکش دار، توليد مي STP يا روکش و بدون و UTP .دار يا

 تاcotegory1 .از عبارتند که کند مي پيشنهاد بدون روکش تابيده بهم سيم زوج براي را استاندارد پنج ETA/TIA شود. مي

5 cotegory . در داده انتقال منظور به دوم است نوع شده استاندارد و ،پيشنهاد رشته دو تلفن در خطوط براي اول نوع 

هاي  شبکه در گاهي و دارد را داده انتقال قدرت  Mbps 10سرعت  تا سوم نوع و سيم زوج جهار توسط 4Mbpsسرعت

ATM رود  مي بکار.  

 واضح .گيرد مي فيبر صورت در موجود هاي آئينه ميان نوري امواج تابش روش به نوري فيبر خطوط در انتقال: نوري فيبر .3

 عکس بر يا و نوري امواج به الکتريکي سيگنال ،مبدل آن انتهاي و تدااب در الکتريکي دستگاههاي به فيبر اتصال براي که است

 کم بسيار خطوط اين در انرژي تلفات که است اين گردد مي مشخص واسط فيزيکي اين ماهيت از شودآنچه مي استفاده آن

الکترو  نويز .دارد وجود (متر کيلو 10 حدود) طولاني مسافت تا انتقال امکان کننده ازتکرار بدون استفاده نتيجه در است

 بالاتر آن پذيري و اسيب دارد فيزيکي محافظت به نياز انتقال خطوط ازساير بيش ليکن و است اثر بي خط اين بر مغناطيسي

 و است انتقال هاي واسط ير سا از تر گرانتر وپيچيده نسبت به خطوط اين از استفاده با شبکه سازي پياده و طراحي .است

 هاي مغناطيسي،پروتکل الکترو امواج اثرتداخل بر خطا بروز عدم به دليل که است اين نوري فيبر مورد در توجه قابل نکته

 .باشد ساده بسيار تواند ها مي شبکه نوع اين در پيوند لايه

 .دارد نظامي کاربرد دليل بهمين و دشواراست آن در شنود امکان همچنين           

 

 

 

 :انتقال واسط انتخاب موثردر عوامل

 :هستند اهميت حائز زير موارد انتقال واسط انتخاب در
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 انتقال خط پذيري نويز (ميزان1 

 خط ازهدايت ناشي DCتلفات  همچنين و الکتريک دي تلفات و پوستي اثر از ناشيAC تلفات  :خط ( تلفات2

 در.گويند را خط درطول يافته توزيع وسلف وجودخازن بدليل خط ولتاژ و جريان نشتي از ناشي تلفات نيز و

 .گيرند مي قرار هم مرتبه در الکتريک دي و هدايتي تلفات بالا باکيفيت کابلها

 انتقال خط نگهداري و ساخت هاي ( هزينه3

 ( سادگي4

 داده انتقال سرعت با انتقال خط باند ( پهناي5

 فناوري ازپيشرفت ( پشتيباني6

 :استانداردها و ها پروتکل  5-2

 براي زيادي  ، بسيار استانداردهاي و افزارها نرم که ببينيد توانيد مي ISO اي لايه هفت مدل به کردن نگاه با

  .اند شده گرفته کار به امور اين انجام

 سازماني و گروه هر تقريبا است،زيرا اي گسترده و وسيع بسيار بحث قوانين، و ها استاندارد ايجاد بحث واقع در

 متداول کاري ي ها روتين مبناي بر روشي تا کرده سعي کند، مي فعاليت مسائل ناي با ارتباط در شکلي به که

 .است انجاميده متفاوتي و مختلف استانداردهاي تعريف به نهايتا که دهد ارائه خود

 يا ISO چون معتبري هاي سازمان توسط شده ارائه استاندارد هاي مدل مورد در بحث اخير هاي سال در اما

International Standard Organization نام به ديگري موسسه وهمچنين CCITT يا 

 Committee On International telegraphy and telephony Consultativeمدل و شده بسيارجدي 

 در مختصري شرح به اينجا گيرند،در مي قرار استفاده مورد وسيعي صورت به سازمانها اين قبول قابل هاي

 .پرداخت خواهيم مهم پروتکل چند مورد

 IEEE 802, (Ethernet§)اترنت  هاي استاندارد

 تا گرفتند تصميم شبکه الکترونيکي تجهيزات فروشندگان و کنندگان توليد از هي گرو اخير هاي ل سا در

نظير  از شرکتها گروه اين کنند، ثبت و کرده تصويب LANمحلي  شبکه براي را خاصي هاي استاندارد

DEC,Intel,Xeroبراي شده توليد استاندارد بود و شده لتشکي LAN نام  به Ethernet شد گذاري نام. 

Ethernet سازمان اينکه تا گرفت قرار عمومي ستفاده موردا گسترده صورت به آن از پس IEEEقوانين وارائه 

 زمينه ناي در سيستمهاي  جديد بررسي و مطالعه براي انجمني تا شد آن بر Ethernet هاي تکل پرو و      

 لايه بر اغلب ها سازمان اين توسط شده ارايه قوانين .دادند قرار IEEE 802را  انجمن اين نام دهد و تشکيل

  .دارد جهان سطح در زيادي کاربران Ethernet و شود مي اعمال فيزيکي و ديتالينک هاي
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 MAP :پروتکل

 سيستم مشکلات بزرگترين از يکي لاني طو بررسي يک طي (GM)موتورز  جنرال شرکت 1980 هاي سال در

 رفع جهت و کرد عنوان کارخانه در مختلف وقطعات ها ماشين ها، ابزار بين مناسب ارتباط نداشتن را خود

 ترتيب بدين را خود ارتباطي مشکل و سازد قرار بر مختلف هاي قسمت بين را پروتکلي تا شد برآن مشکل اين

 .کند حل

 خت سا و مختلف هاي PLCکنترل  هاي سيستم بين ارتباط قراري بر هتج که است MAPتکل  پرو اين نام

 .کنند صحبت يگديگر با که دهد مي اجازه ها سيستم اين به و رود مي بکار متفاوت هاي شرکت

MAP مثل آن جديد هاي نسخه و گرفت قرار توجه مورد بسيار آن از پس:  

 MAP 3.0 ,MAP2.0 MAP2.1 تکلپرو و آمدند بازار به نيز MAP صنعتي محلي هاي شبکه بنيانگذار واقع در 

 .گيرد مي قرار استفاده مورد کارخانجات در امروزه بودکه

  §TOP (Technical Office Protocol) پروتکل

 از پرداختند، آن براي جديد توليد و بحث به دادندو نظر آن مورد در ديگري شرکتهاي MAPپروتکل  ابداع بعداز سالهاي در

 کامپيوتر ارتباط جهت مناسب حلي ه را دنبال به که کرده اشاره سازي بوئينگ هواپيما شرکت به توان مي شرکتها ينا جمله

 CADDمثل طراحي هاي افزا نرم بين ارتباط اين که آنجايي از و گشت بودند ،مي هواپيما مشغول طراحي که طراحي دفتر هاي

 شناخته TOP يا و Technical هاي استاندارد نام به تکل اين  پرو است دفتري کار،کاملا نوع و شد مي برقرار  CAM يا

 Office protocol .شد

  TCP/IP, (Transmission Control Protocol Internet) پروتکل §

TCP/IP مواجه آن با ها در کارخانه صنعتي هاي شبکه بررسي و مطالعه حين در که است شبکه استانداردهاي از ديگر يکي 

  .است شده طراحي ISOمدل  از 4 و3 هاي لايه براي پروتکل ،اين شد خواهيد

TCP يا  انتقال لايه براي عمدتاTransport پروتکل  و شده طراحيInternet يا شبکه لايه براي layer Network 

 را اطلاعات وتبادل ارتباط قراري بر اجازه يا متفاوت سازندگان از مختلف تجهيزات به آنها دو هر بنابراين.است شده طراحي

  .است شده ارائه Department of Defenseويا  DOD توسط طراحي پروتکلها از سري اين .دهد مي

  SNA (System Network Architecture) :پروتکل

 ابداع و طراح به گذشته اقدام سالهاي دارد،در نيز خوبي بسيار فروش که خود محصولات از پشتيباني جهت IBM شرکت 

 مي بر در فيزيکي لايه بجز را ISOمدل  هاي استاندارد رويه تمام SNA نمود. پروتکل ها وپروتکل ها استاندارد از گروهي

  .گيرد

  MMS( Manufacturing Message Specification):پروتکل

 دستگاههاي بين ارتباط براي برقراري که است ISOمدل  اساس بر ايي لايه هفت استاندارد پروتکل يک نيز پروتکل اين

 و مختلف ابزار و امکانات داراي مختلف که سيستمهاي انجايي از .شود مي گرفته بکار بهم شبيه هاي شبکه در مختلف

 موجود خلأ کردن پر و اشکال اين رفع براي MMS پروتکل .کنند برقرار يکديگر ارتباط با توانند نمي هستندبراحتي گوناگون

 .سازد برآورده را فوق تواندانتظارات مي براحتي که کردند اعهاابد ارتباطي کارخانه سيستم در
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  Field bus :استاندارد

 تحول و تغيير دچار صنعت ارتباطات اروپانيز آمريکا،در در ارتباطات صنعت چشمگير هاي پيشرفت و فوق اتفاقات با همزمان

 .بازارآمدند به اروپا در آمريکايي سيستمهاي مشابه سيستمهاي و شد اساسي

 مدل يک از و است ISO هفت لايه مدل به شبيه بسيار که کنند مي استفاده فيلدباس بنام سيستم يک از اروپا استانداردهاي

  .کند مي استفاده امور انجام جهت اي لايه پنج استاندارد

 گروهي کهTI.DIN DINV 19245 .نام  به ديگري هاي استاندارد به ديتالينک و فيزيکي هاي لايه ترکيب با استاندارد اين

 هستند. آلماني استانداردهاي از

لايه  انتهايي قسمت و همچنين Presentation،Sessionهاي  لايه ترکيب با سپس و اي لايه شش به ايي لايه هفت مدل

Application عنوان  تحت لايه يک بهAP و شروع به کار مي کند کرده تکميل را خود مدل. 

 Profibus:استاندارد 

 

 اروپا در زيمنس شرکت توسط که است ها شبکه بين ارتباط و صنعتي هاي شبکه براي تاندارداس يک

 . رسيد ثبت به باس فيلد استاندارد تحت و شد طراحي

 Instrument Texasمثل  آمريکايي شرکتهاي کنترل سيستمهاي از تعدادي اخير سالهاي در زيمنس شرکت

 دانش و نيرو که آنجايي از و داشت هاي آمريکايي نمونه و خود سيستمهاي بين ارتباط برقراري در سعي و کرد خريداري را

نام  به استانداردجديدي ارائه به اقدام داشت اختيار در افزار نرم و سخت افزار زمينه در طراحي انجام براي خوبي بسيار فني

Provirus نمود.  

 

 

 

 پذير برنامه هاي کنترل کننده – سوم فصل 

                           (Programmable Logic Controller) PLC      
 مقدمه
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  PLC از 

عبارت  

Programmable Logic Controller است شده گرفته برنامه  ريزي قابل کننده کنترل معناي به. PLC  کنترل کننده

 حافظه اش در که اي برنامه طبق را آنها و دريافت بصورت باينري را اطلاعات ورودي، در قسمت که افزاري اي است نرم

 کننده اجرا و گيرنده ها به فرمانهايي صورت به خروجي قسمت از را نيز عمليات نتيجه و نمايد مي پردازش شده ذخيره

 .کند مي فرمان، ارسال هاي

 .است گرديده جديد منسوخ صنعتي هاي محيط در از آنها استفاده که بود اي رله فرمان مدارهاي عهده بر قبلا PLCوظيفه 

 بزرگ بسيار فرمان مدار وزن و ها حجم رله تعداد افزايش با که است شود آن مي ظاهر مدارها اين در که اولين اشکالي

 با شد، ولي ساخته الکترونيکي فرمان مدارهاي اشکال رفع اين براي گردد. مي آن قيمت افزايش موجب همچنين شده،

 افزار سخت در بسياري تغييرات است لازم گيرد مي صورت ماشين ا عملکردي روند در تغييري که هنگامي اين وجود

 لازم ديگر زيرا پذيرد، مي صورت آساني به ماشين عملکرد يا روند در تغيير PLCبا استفاده از  .شود داده کنترل سيستم

 ارسال PLCبه  و وشتن برنامه سطر چند است کافي تنها و کند تغيير کنترل سيستم افزار سخت و ها کشي سيم نيست

  .يابد تحقق نظر مورد کنترل تا کرد

 

 PLC  :ها سخت افزاري شبيه کامپيوتر دارند، البته با ويژگيهاي خاصي که مناسب کنترل صنعتي است 

 اند.  شده حفاظت نويز مقابل در 

 سازد مي ساده آنرا مختلف بخشهاي تعويض که دارند مدولار ساختار 

 دارند استاندارد سيگنال سطوحو خروجي -ورودي اتصالات 
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 بالاست سطح و ساده آنها نويسي برنامه زبان 

 است کارآسان هنگام در برنامه تغيير 

 

 مختلف کنترلي سيستمهاي مقايسه 2-3

 :دارد وجود کنترلي سيستم چهار کلي طور به

 انجام ها رله از استفاده ترلي باکن عمليات کليه سيستمها اين در .هستند کنترلي سيستم ترين قديمي از اي رله سيستمهاي .1

  .پذيرد مي

 پياده براي کوچک تراشه هاي و منطقي هاي دروازه از ها سيستم اين در .منطقي مدارهاي بر مبني کنترلي سيستمهاي .2

  .شود مي استفاده منطقي عمليات سازي

 شخصي تر کامپيو با کنترل .3

 PLC بر  مبني کنترل .4
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 اند  شده مقايه مختلف هاي جنبه از کننده رلکنت سيستمهاي انواع زير جدول در 

 

 

 PLC سيستمهاي  بکارگيري خاص در توجهات يا معايب از برخي

آنها  به نداشتن نياز صورت دارد، در زيادي ريزي برنامه هاي قابليت که PLCاز  استفاده شايدثابت:  برنامه با کاربردهايي .1

 از هنوز ها، هزينه کاهش براي تجهيزات از سازندگان برخي .دنبالگر/غلتکي هاي کننده کنترل مانند نباشد بصرفه مقرون

 برنامه تغيير قابليت بنابراين کند مي تغيير بندرت ها غلتک کارها تغيير .مي کنند استفاده مکانيکي غلتکي سيستمهاي

 ندارد. اهميت جندانPLC اينجا  در ريزي ها



 
 

 

 

33 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 که هستند عواملي الکترو مغناطيسي، تداخلات بالا، ارتعاشات، دماي :مانند محيط پارامترهاي برخي :کار محل ملاحظات .2

 .کنند مي محدود را ها PLCکاربرد 

 منبع قطع و همينطور مي کند قطع را مدار برق توقف، کليد فشردن اي رله سيستمهاي در اشتباه: برابر در ايمن عملکرد .3

 شوند. نمي روشن خودکار بطور برق مجدد هنگام وصل اي رله سيستهاي شود. بعلاوه مي سيستم شدن خاموش باعث برق،

 است ممکن PLCهاي  برنامه از بعضي در اما .است اعمال قابل نيز PLCمورد  در نويسي برنامه طريق از موضوع اين البته

 البته نيستند ايمن اشتباه مقابل سيستمهادر گونه اين باشد، ورودي ولتاژ اعمال به نياز يک وسيله ساختن متوقف براي

  .شود مي رفع PLCسيستم  به حفاظتي هاي رله افزودن با نقص

 غلتک )مانند کنترل ثابت سيستم يک ، باشد نداشته تغيير به نياز هرگز نظر مورد سيستم اگر :ثابت مدار عملکرد  .4

 شود، مي ايجاد تغيير عمليات در ايي بطوردوره جاييکه در ها PLCداشت.  خواهد PLCبه  نسبت کمتري هزينه مکانيکي(

  .خوردارند بر بيشتري کارايي از

 

 PLC:سازنده  هاي از شرکت برخي

Smar, ABB, Allen Bradly, Bosch, General Electric, ,Siemens, AEG, Mitsubishi … 
 

 :PLCافزار  سخت  3-3

 (3-1شود )شکل  مي تقسيم زير صورت به PLCسيستم  يک دهنده تشکيل قسمتهاي

 ه تغذي منبع واحد(PS(Power Supply 

 مرکزي  پردازش واحدCPU  

 حافظه 

 ورودي ماژولهاي 

 خروجي ماژولهاي 

 سيگنال شکل تغيير ماژولهاي 

 پروسسوري  ارتباط ماژول((Communication Processor(CP) 

 رابط  ماژول((Interface Module(IM) 

 ها  قفسه و بدنه(Racks and Chassis) 
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 PLC : قسمتهاي يک3-1شکل 

 و 24Vdcولتاژهاي  معمولا از منبع اين .کند مي تامين را PLCنياز  مورد ولتاژهاي تغذيه منبع (PS):تغذيه  منبع ماژول

Vac110  ياVac 220 5، ولتاژ Vdc  ي ماژولها تعداد با منطبق قابل دسترسي جريان ماکزيمم .کند مي ايجاد را 

 ها رله تغذيه براي .شود مي استفاده سوئيچينگ تغذيه ازمنابع معمولا الاب راندمان به دستيابي جهت .است مصرفي خروجي

 شود.  مي استفاده ارتباطي کارت هيچ بدون و مستقيم بصورت Vdc24ولتاژ  از معمولا (Actuator)محرکها   و

 برنامه دستورات بقاطلاعات مطا اين پردازش وروديها، از اطلاعات دريافت اين واحد، وظيفه CPU:پردازش مرکزي يا  واحد

  .شود ظاهر مي ها خروجي کردن فعال غير يا فعال صورت به که است فرمانهايي صدور و

 :دارد وجود حافظه نوع دو ها PLCدر  کلي حالت در  :حافظه

 يا  موقت حافظه:RAM است کاربردي کاربر هاي برنامه و ها شمارنده ها، تايمر ها، فلگ نگهداري محل که.  

 دائم حافظه :(EEPROM , EPROM) شود مي کاربراستفاده برنامه هميشگي ذخيره و نگهداري جهت که.  

 انها اطلاعات برق صورت قطع در ترتيب شود،بدين مي استفاده دارند پشتيبان باتري که CMOSهاي  RAMاز  مواردي در

 .گردد مي حفظ

 مي زير صورت کلي به حالت در گيرند مي ارقر استفاده مورد PLCهاي  سيستم در که هايي ورودي :ورودي ماژولهاي

  :باشند

 (Digital Input)ديجيتال  وروديهاي (الف

 (Analog Input)آنالوگ  هاي ورودي (ب

 تغيير به پردازش باشند. گاهي براي مي dcولت  24 يا0 سيگنالهاي بصورت معمولا وروديها اين :ديجيتال وروديهاي (الف

 .شود مي گرفته نظر در PLCدر  خاص ماژولهايي عمل اين انجام براي معمولا .دارند نياز ولتاژ سطح
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 اشکالات از ناشي خطرات براي از يا مدار در آمده بوجود اشکالات از ناشي خطرات از PLCداخلي  مدارهاي حفاظت جهت

 اجزاي بقيه از ها روديو شدن ايزوله بدليل .گيرد مي انجام نوري هاي کننده کوپل توسط PLCبراي  يا مدار در آمده بوجود

  .آورد  وارد   PLCداخلي  واحدهاي به تواندآسيبي نمي ولتاژ اضافه يا و کوتاه اتصال هرگونه PLCداخلي  مدار

 لوگ آنا ماژول به بوده، مستقيماmA 20 -4 0 يا و - mA20استاندارد  حالت در وروديها گونه اين :آنالوگ هاي ورودي(ب

 سپس مقادير و نموده تبديل ديجيتال مقادير رابه پيوسته دريافتي سيگنالهاي رودي آنالوگ،و ماژولهاي شوند. مي متصل

  .شود مي توسط پردازش حاصل CPUديجيتال

 :باشند زيرمي صورت دو به ها PLCدر  شده استفاده هاي خروجي :خروجي ماژولهاي

 هر بنابراين .شوند مي ظاهر ولت خروجي 24 تا 0 سيگنالهاي صورت به خروجي فرمانهاي اين :ديجيتال خروجيهايالف( 

 مبدل يا قدرت هاي کننده تقويت به سيگنالها اين .داشته باشد را ”1 “ يا ”0 “ مقادير تواند مي منطقي لحاظ از خروجي

 .دارند باز حرکت از آنرا يا ورند آ در حرکت به را مثلا ماشين تا شوند مي ارسال الکتريکي هاي

 

 ماژولهاي معمولا .باشد -40 ، مقادير از يکي تواند مي خروجي استاندارد جريان و ولتاژ سطوح  :وگآنال خروجيهاي ب( 

 پروسه جهت نياز مورد آنالوگ سيگنالهاي به را 20mA ،mA 20 توسط شده پردازش ديجيتال مقادير آنالوگ، خروجي

 داخلي قسمتهاي ساير از PLC رتيبت بدين .شوند مي ايزولهCPU ها خروجي اين .نمايند مي تبديل کنترل تحت

Isolator مي گردند.  محافظت خارجي خواسته نا اتصالات بروز امکان از ناشي خطرات نام از به واحدي بوسيله 

 است استانداردنباشند،لازم درمحدوده موجود سيگنالهاي که مواقعي در :سيگنال تغييرشکل ماژول

 استاندارد محدوده به و داده تغيير را سيگنالها محدوده اشودت استفاده دهنده شکل تغيير ماژول يک از

 .کند تبديل

  بر جانبي هاي CPU با را مرکزي CPU بين ارتباط ماژول اين  (CP): پروسسوري ارتباط ماژول

 .سازد مي قرار

 و اپراتوري انلپ اتصال يا جهت PLC به خروجي و ديگرورودي هاي واحد نمودن اضافه به نياز صورت در  (IM):رابط ماژول

 متصل يکديگر به شبکه بصورت PLCچندين  که صورتي در .شود مي استفاده ارتباطي ماژول اين ازPLC پروگرامر،به

  .شود مي استفاده  IM واحد آنها از ارتباط شوندجهت

 :آنها با ارتباط و دست دور خروجي/ورودي

 دارد زيادي اتصالات نياز به PLC به آنها مستقيم دارد،اتصال دوروجود اي فاصله در خروجي/ ورودي زيادي تعداد هنگاميکه

 .گردد مي متصل PLC به سيم زوج شودوبايک مي نصب لازم مکان درI/O واحد يک مواقع نيست، دراين صرفه به مقرون که

 اينکه به اتوجهکند. ب مي دريافت و ارسال PLC به سريال اتصال از طريق را ها خروجي/ورودي به مربوط اطلاعات I/O واحد

ممکن  بزرگ سيستمهاي در .شود مي ها هزينه در زيادي جويي متربرسد،صرفه هزار چند به است ممکن PLC تا  I/Oواحد 

 PLC در کنترلي برنامه معمولا.کنند مي عمل اصليPLCيک  نظارت تحت همگي که باشد وجودداشته PLCچندين  است

  .دارند عهده به را I/O هاي واحد با ارتباط هوظيف فقط ديگر هايPLCو  شود مي اجرا اصلي

 

 PLC در افزاري نرم امکانات و نويسي برنامه محيطهاي انواع 4-3

 هاي شرکت اغلب که دارد وجود ها PLC با کار و نويسي برنامه براي IEC 1131 مثل المللي بين خاص هاي استاندارد امروزه

 شده استاندارد روشهاي اين از .کنند مي توليد را خودشان PLC مخصوص يافزارها نرم معمولا که PLC طراحهاي و سازنده
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 افزاري سخت تفاوتهاي اثر در هم آنها اکثر که خورد مي چشم به آنها افزارهاي درنرم جزيي تفاوتهاي فقط و کنند مي پيروي

 خلاصه مختصرو طور به نويسي برنامه مختلف محيطهاي و زبانها بخش اين در اما.آيند مي بوجود شده هاي طراحي سيستم

 .نشويد محيطهادچارسردرگمي اين با احتمالي هاي برخورد در تا گيرد مي قرار بررسي مورد کلي و عمومي طور به

  :کرد تقسيم دسته پنج به را PLC نويسي برنامه زبانهاي توان مي کلي بطور

  Sequential Function Chart Languageيا  SFC زبان  •

   Function Block Diagram Language FBDزبان •

  Ladder Diagram Language يا  LDزبان   •

  Structured Text Language يا ST زبان •

   Instruction List Language ILزبان •

 هاي اختلاف وجود با ها افزار سخت سازنده هاي کمپاني و هستند ها PLCشده  شناخته و استاندارد هاي زبان فوق زبان پنج

 اساس بر همگي باشد، داشته جود و اصلي هاي افزارنمونه نرم و PLC با هايشان افزار نرم ظاهر يا نام در است ممکن که جزيي

 .کنند مي حرکت شده استاندارد روشهاي همين

  SFC:زبان §

 شد، مهمترين آنها آشنا با بايد ابتدا در که دارند وجود هايي نويسي،ابزار برنامه هاي محيط ديگر مانند نيز محيط اين در

  .است Transition,Initialstep,Stepموجود  ابزارهاي

 داده نشان مربع بايک برنامه، نويسنده تعاريف براساس اتفاقاتي، آن در که است کنترلي روتين از اي مرحله معرف Step هر

 اي وشماره شود مي

 به اي مرحله معرف که

 پيوست، خواهد وقوع

 است برنامه از هرخاص

 مي نوشته آن داخل

 .شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يک معرف اينها دوي وهر شده متصل اصلي مربع به که شود مي نوشته مستطيل يک درون در نيز مرحله آن عمليات تعريف

 .هستند برنامه از مرحله
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step دادن نشان براي شد، خواهد فعال آن به مربوط step، گيرد مي برنامهقرار اسکن سيکل هر و زمان هر در Step هاي 

 کدام که کند مي مشخص برنامه اجراي زمان در اصلي و مربع درون که شود مي استفاده کوچک دايره يک از فعال غير و فعال

stepاست فعال غير کدام و فعال.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 شکل

2- 4 

 نمايش

stepفعال غير و فعال:  

 

 نمي انجام کاري غير فعال step و است شدن اجرا حال در لحظه همان در فعال step به مربوط وراتدست که است بديهي

 نشان که کنيم ،استفاده Initial step از يک بايست مي SFC برنامه شروع در و ابتدايي وضعيت دادن نشان براي .دهد

  .است يخط دو مربع يک گرافيکي نماد ، است برنامه آغاز مرحله و شروع دهنده

 آمد. خواهد در فعال شکل اجراي،به شروع با که باشد Initial stepيک  داراي فقط بايد SFC برنامه هر که است بديهي

  : برنامه شروع در Initial step 4 -3 شکل

 را step دو بين مسير ارتباطي افقي خط يک بصورت که است Transition شود صحبت آن مورد در بايد که بعدي مورد

 مي راست قسمت در را لازم توضيحات شودو مي نوشته آن راست سمت و پايين گوشه در آن مربوط شماره .کند مي طعق

  .4-4 نويسندمانند شکل

 برنامه از قسمتي عنوان هيچ به و است مجزا و آزاد بخش يک توضيحات قسمت که است بذکر لازم

 .اردد را بهتر درك براي توضيح جنبه تنها و شود نمي محسوب
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-4شکل                                            

4 :Transition 

 

Transition شروط برنامه از مرحله هر در ها 

 و بينند مي را خود قبلي قسمتهاي در موجود

  آورده بر

 باشد. هشد مرحله برآورده هر شروط اگر که است بديهي و کنند مي را بررسي شروط آن شدن برآورده عدم و شدن

Transitionاتصال  براي دار جهت خطوط ديگر نکته مهم .بالعکس و کند مي صادر را مرحله آن از عبور اجازه مربوطه ها

step ها و Transition در بين دار جهت کنيد. خطوط توجه 4-5 شکل به .دار است جهت پرسشهاي همچنين ها و 

stepهاوTransitionشکل حلقه خارج از سراسري ارتباط قراري بر براي اما .يستندن جهت دهنده نشان  فلش هاداراي 

شماره  فلش بهمراه علامت يک از برنامه داخل stepيک  به Transitionازيک  پرش دادن نشان مي کند. براي فرق اتصال

 .رعکسب نه است step يک به Transitionازيک  پرش براي فقط روش اين که داشت توجه بايد .شود مي استفاده مقصد

step  

 

 

 

 

 

 

                              

پرش از يک  4-5شکل 

Transition  به يک  Step 

 بسيار قوانين کرد اين توجه مهم قانون دو به بايست مي SFCمختلف  اشکال و حالتهاي به پرداختن از پيش  

 :کرد توجه آنها به نويسي برنامه هنگام در بايد همواره و هستند مهم

 .گيرند قرارنمي هم سر پشت Transitionبدون وجود  step دو برنامه از قسمتي هيچ در و هرگز .1

  .نمي گيرند قرار هم سر پشتstepوجود  بدون Transitionدو  برنامه از سمت در و هرگز .2
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: انواع اتصالات  4-6شکل

و  Stepبين 

Transition  

 

 

 

 

 

چگونگي  4-7  شکل

پرش از يک 

Transition  به يک

Step  اين دو شکل از

 هستند. يکسان نظر عملکردکاملا

 

 step و Transitionاتصال  براي مختلف حالتهاي

 از آنها اتصال اگر .متصل شود ديگر step چند به مربوطه Transition بعداز تواند مي stepيک  :دوتايي و تکي انشعاب

 ادامه برنامه و شده فعال شود، فعال بايد انشعاب که به ورود از بعد .شود مي داده نشان خط بايک هک باشد، ساده و تکي نوع

 step انشعاب تمام به ورود از شود( پس مي داده نشان دوتايي خطوط با ) کهstep دوتايي نوع از اتصال اگر اما کند مي پيدا

 ب(الف و  4-8شد.)شکل  خواهند فعال شکل موازي تنها به ها

 ديگر SFC برنامه يک  SFC معرف و رود مي کار به برنامه بدنه در که است گرافيکي نماد يک stepماکرو  step:ماکرو 

 و طراحي ديگر قسمتي در که ديگراست SFC برنامه يک ProcessX که کنيد توجه .شود مي فراخواني انجا در که است

 نوشت SFCدر  نويسي برنامه مناسب روشهاي از استفاده با را نظر مورد برنامه بايد هاSTEP از کدام هر داخل ، شده تعريف

  .کرد اجرا  را آن ، آزمايش آن از پس و
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الف : انشعاب  4-8شکل             

 و Single Convergence تکي يا

Single Divergence 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :FBD زبان

 هاي ابزار

 در موجود

 محيط

 برنامه

 ابزار از بسياري محيط اين در.داشت آنها با متفاوتي برخورد  ، بايست مي و است متفاوت ديگر زبانهاي با يکم  FBDسازي 

 غالب در و هم کنار نظر مورد شکل به را آنها است کافي فقط و هستند اختيار مختلف در هاي بلاك صورت به واقعي هاي

 چند بلوك به اينجا در کنيم آزمايش و کرده متصل بهم را ايشانخروجيه و ورودي ، مناسب سمت از داد و قرار ، پروژه يک

 اين با کار مورد در نکته ذکر چند آن از پيش اما .شود مي اشاره دارند بقيه به نسبت تري وسيع کاربرد که مهم افزاري نرم

 :رسد مي نظر به ضروري ها بلک

 .شود توجه زير شکل به هستند هايشان خروجي و روديو بين خاص عمليات يک معرف  FBDدر  بلاکها کليه :ها بلاك شکل
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:شکل  4-9شکل 

کلي بلاکها در 

FBD 
 و شوند مي متصل بلاك خروجي هاي پايه به خروجي هاي متغير و بلاك ورودي هاي پايه به .برنامه در ورودي هاي متغير

 کنترلي روتين گذارد مي اختيار در FBD که ديگري امکانات و منطقي استاندارد بلاکهاي از استفاده با توان مي ترتيب بدين

  .کرد سازي پياده را نظر مورد

 

 : به توان مي جمله آن از و هستند متنوع دهد، مي قرار دسترس در ابزار بعنوان FBD که کهايي بلا

  هاي شمارنده - SIG GEN يا ژنراتور سيگنال  TP،TOF،TON هايتايمر R-Trig،F-Trig،RS،SRفلاپهاي  فليپ

CTUD،CTD،CTU  منطقي  عملگرهاي انواعOR,XOR,ADD, زير شکل به.کرد اشاره ديگر توابع و عملگرها بسياري و 

 شود توجه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

                                             

: پرش  4-10شکل 

  FBDدر 
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 در که کرد پياده سازي و تعريف را جديدي توابع خود نياز به بسته توان مي نويسي برنامه محيط در که است بذکر لازم

 .استفاده کرد آن از مناسب جاي در توان مي و شد خواهد نگهداري افزاري نرم کتابخانه

  LD:زبان

 به اگر و است جزئي ، بسيار تر قديمي مدلهاي به نسبت آن تغييرات و است قديمي نردباني امدياگر به شبيه بسيار زبان اين

خلاصه  4-11کنيد، شکل  کار زبان اين با توانيد براحتي مي باشيد آشنا کويل و کنتاکت ورودي، مثل علائمي نردباني دياگرام

ايي از علايم مورد 

 است. LDاستفاده در 

 

 

 

 

 

                                      

 4-11شکل 

 LDخلاصه ايي از علايم مورد استفاده در 

 و ها ورودي بين نحوه ارتباط.شود مي داده نسبت خروجي متغيير يک به کويل هر و ورودي يک به روش اين در کنتاکت هر

 در که دارد وجود ارتباطات اين براي هم حالتهاي استاندارتري اما ، است اي رله نردباني دياگرام به شبيه دقيقا ، ها خروجي

 مورد زيرچند شکل

 مي بررسي را آنها از

 :کنيم

 

 

 

 

 

 

                                               

 4-12شکل 

 LDچند مدل استاندارد از 

 

  ST:  زبان
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امکانات  و شرط ، حلقه دستورات از و است پاسکال مثل نويسي برنامه متداول زبانهاي شبيه زبان اين

 کرده کار متداول نويسي برنامه ي ها محيط بانوع که افرادي براي.گيرد مي کمک پايين سطح ديگرزبانهاي

 :عبارتنداز محيط اين هاي دستورالعمل از بعضي.است تر مناسب و راحتتر زبان اين از استفاده اند

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

 تا ، محيط اين با کار هنگام در اسمبلي به بودن آشنا و نبوده اسمبلي زبان به شباهت بي نيز انزب اين IL:زبان

 :از عبارتند محيط اين هاي دستورالعمل از بعضي.خواهدکرد کمک حدودي

JMP, RET.ADD, SUB, MUL ,LD, ST, CAL 

 هاPLC برنامه آموزش وجه يچه به مطالب اين کردن عنوان از هدف ذکرشد بخش اين ي ابتدا در که همانطور

 کلي هدف به دستيابي براي نويسي PLC هاي برنامه با احتمالي برخورد هنگام در تا شده سعي بلکه نيست

 .باشد ميسر و ممکن

 ها PLCدر  پيوسته کنترل توابع:  5-3

 مي انجام هاآن روي مناسب رياضي عمليات وروديها، دريافت از پس ، آنالوگ خروجي / ورودي با  PLCيک  در

 عمليات انجام در سرعت به بستگي کنترل سطح و قابليت .شوند مي تعيين آنالوگ هاي خروجي سپس و شود

 داشته وجود مشتق و ،انتگرال قابليت و PLC تناسبي جملات است ممکن کنترلي فرايند دريک .دارد رياضي

 : شود مي انجام بيتناس جمله با کنترل زير، عمليات انجام با مثال عنوان به .باشند

 دست به را (E) خطا مقدار و کن مقايسه  (SP)مقدار  با را (MV)شده  گيري اندازه بخوان، مقدار را سنسور ورودي مقدار .1

 . E=SP-MVآور

 .کن (ضرب KPسيستم ) ثابت بهره ضريب يک در را خطا .2

 .برگرد 1 مرحله به و کن ارسال .D/Aمبدل  به را نتيجه .3

 لازم است ماندگار خطاهاي و نوسان پاسخ، سرعت نظير پارامترهايي بهبود براي پيوسته کنترل يک در البته

 معمولاالگوريتم دارند، را PIDکنترل  امکان که هايي PLC در .شود استفاده نيز انتگرال و مشتق جملات از

 الگوريتمها اين .کند مي معين را خروجي / ورودي ظرايب تنها کاربر و دارد وجود PLC حافظه در کنترل

 PIDکنترل  سازي پياده فراخواني شوند. البته اصلي برنامه در که باشند هايي برنامه زير صورت به است ممکن

 شدن طولاني که مواقعي در .کند مي طولاني را برنامه اجراي سيکل و گيرد مي را زيادي زمان افزار نرم با

  .شود مي انجام افزاري سخت صورت به PIDکنترل  کند، ايجاد اخلال کنترل روند در برنامه اجراي سيکل

 : PID ماژولهاي

 تا سازند مي را ماژولهايي  PLCهاي  سازنده گيرد، مي زيادي زمان افزاري نرم سازي پياده اينکه به توجه با

 کنترل
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 دهپردازن يک و دارند PID آنالوگ خروجي /ورودي ، ها ماژول اين .دهند انجام افزاري سخت صورت به را

 مي عمل اصلي پردازنده با پردازنده موازي اين.دهد مي انجام را رياضي عمليات که دارد وجود آنها در مستقل

 اين به را کنترلي پارامترهاي اصلي پردازنده است لازم تنها دارد، عهده به را PIDکليه محاسبات  انجام و کند

 رجيستر در را خود وضعيت کنترل، اطلاعات داجراي فراين هرسيکل از پس PID  ماژول .کند ارسال ماژول

 .شود مطلع ماژول آن عملکرد از و خوانده را آنها تواند مي اصلي پردازنده و دهد مي قرار I/Oفضاي  از هايي

 ورودي انجام اطلاعات روي پردازش پيش نوعي است لازم معمولا کنترل، امر در متداول عمليات بر علاوه

 براي را خاصي توابع ها PLCاز  ورودي( برخي اطلاعات در ناخواسته و عددي نوسانات حذف شود،) مانند

 سازي يکنواخت که دارد  تابعيGEM شرکت از GEM 80سري  PLCنمونه  عنوان به .دارند کار اين انجام

 برنامه قابل دارد نام ANALOG LAGکه  تابع اين زماني ثابت.دهد مي انجام ورودي روي اول( مرتبه) نمايي

 .است اختياري  تابع اين از استفاده البته است، يزير

 :PID ماژولهاي برنامه ريزي

 واحد يا نردباني دياگرام از استفاده به است ممکن و دارد PLC نوع به بستگي  PIDماژول  يک ريزي برنامه

 که شود يم  تلقي خاص تابع يک مانند PIDحلقه  نردباني دياگرام در .شود انجام خاص ريزي برنامه هاي

 .نمايد وارد مي آن به کاربر آنرا زمان که تايمر يک همانند کند، مي تعيين کاربر را آن پارامترهاي

 که پارامترهايي را .پرسد مي کاربر از را لازم هاي پارامتر که دارند منويي معمولا خاص ريزي برنامه پانلهاي

 عنوان به I/O نقاط آدرس ، (PID,PI,P)اي  لهجم سه يا يک،دو کنترل : از عبارتند کرد انتخاب توان مي

 .وغيره برداري نمونه سرعت و مشتق زمان انتگرال، زمان ، ضرايب بهره خروجي، و ورودي

 پردازنده.کنند مي ذخيره آن در را خود وضعيت اطلاعات و ها داده که دارند اي حافظه معمولا PIDهاي  ماژول

 .کند مي استفاده آنها از و دارد دسترسي ها داده اين به اصلي

 :PID ماژولهاي کاربرد

 مثلا دارد، را کافي سرعت و کارايي کاربردها، بيشتر براي دارد وجود ها PLCهمه  در که کنترلي الگوريتمهاي

 . غيره و انرژي مديريت دما، کنترل فشارهيدروليک، تنظيم ، سرعت کنترل براي

 يک در معمولا شود، رسيدگي خروجي/ ورودي زيادي تعداد به است لازم کنترلي فرايندهاي از بسياري در

 فرايند صحيح کنترل جهت مطلوب پارامترهاي ، فرايند کل بررسي و لازم پارامترهاي تغيير با کنترلي حلقه

 .آيد مي دست به
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 ها: PLCدر ارتباط 6-3

 امکانات که است شده ببس ، خودکار کارخانه يک در تجهيزات ساير و هاPLC بين اطلاعات مبادله نياز  

بدنه  خود در افزارلازم نرم و افزار سخت کوچک هاي PLCدر  شود نصب ها کننده کنترل همه روي ارتباطي

PLC در  و گردد نصبPLC دارد وجود ارتباط جهت اي ويژه هاي ماژول ، بزرگ هاي. 

 :جمله از شوند مي استفاده مختلفي منظورهاي براي ارتباطي باسهاي

 طريق  از ها آلارم و ها ادهد نمايشVDU چاپگر يا 

  شوند اطاعت استفاده مديريت و فرايند کارايي بررسي براي تا تر( کامپيو يک بايگاني)در فايلهاي در ها داده ذخيره. 

 به ناظر کننده کنترل يا اپراتور طريق از لازم پارامترهاي ارسال PLCها  

 برنامه تغيير PLCظرنا کننده کنترل طريق از ها  

 نقاط  وضعيت تغييرI/O دور راه ترمينال يک طريق از  

  اتصالPLC مراتب سلسله يک در 

 وجو متعددي هاي PLCآن  در که کنترلي

  .دارد

 

 

 

 

 

 

 : يک 6-1 شکل              

 خطوط با  Redundantسيستم 

 Remote I/O دوبل و خطوط و اترنت دوبل

  Remote I/O هر روي دوبل تغذيه منابع و                                             

 سريال خطوط از ، ها داده دريافت و ارسال و قسمتها ساير با ارتباط براي معمولا ها PLC در  :ارتباط  سريال

 آن  ومشتق RS 232آن  مهمترين که دارد وجود استاندارهايي سريال ارتباط شود، جهت مي استفاده

RS422/423است. 

RS 232 نظير آن جانبي تجهيزات با کامپيوتر ارتباط براي که است تاه کو فواصل در سريال ارتباط تاندارداس 

 مبادله و روند سيگنالها بين ،ارتباط فيزيکي و الکتريکي اتصالات استاندارد، اين .گردد مي استفاده چاپگر
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 نصب ها PLC و کامپيوترها همه روي و است متداول کاملا پايه 25 با Dنوع  کند. اتصال مي تعريف را اطلاعات

 .است انتقال سرعت و ولتاژ سطح در آنها تفاوت و هستند يکسان ارسال درRS 422و RS232 شود. مي

 ارسالي بيت تعداد انتقال،يعني سرعت اول :کرد توجه آنها به بايد که دارد وجود ويژگي سه سريال ارتباط در

 شود مي داده نشان ولتاژي چه با 0 و1 بيت يعني منطقي، تاژهايول سطح دوم .بيت هر پالس عرض و ثانيه در

 .کند دريافت صحيح طور به را ها داده بتواند گيرنده تا ها داده همزماني نحوه سوم و

  فاصله انتقال

 سيمها خازني اثر بخاطر کند، مي پيشنهاد bps 9600سرعت  در را m 30 طول حداکثر  RS232استاندارد 

 توان مي مناسب کابلهاي از استفاده کمتربا هاي سرعت در البته .نيست بصرفه مقرون ينا از بيشتر طول

 .کرد بيشتر را فاصله

 .شود مي استفاده 422 نظير ديگر استانداردهاي از باشد زياد ارتباطي فواصل که صورتي در RS جريان حلقه و

 :mA 20 حلقه جريان

 محيطهاي مناسب روش اين .شود مي استفاده mA 20 جريان رمدا ازيک داده ارسال براي استاندارد اين در

 استفاده استاندارد اين از m 300فاصله  تا توان مي bps 9600 سرعت در مثلا .است زياد فواصل و نويزي

 الکتريکي ايزولاسيون جهت معمولا و گيرد مي صورت سيم زوج يک طريق از اطلاعات دريافت و ارسال.کرد

 انطباق RS 232 استاندارد اين استاندارد با که است بذکر لازم.شود مي استفاده نوري هاي کننده تزويج از

 براي که است اين   .20mAحلقه جريان مناسب دارد. عيب واسطه مدار به نياز يکديگر به آنها اتصال و ندارد

  (Handshaking) .ندارد کنترلي خطوط RS 232 و مانند است نشده ارائه وجود مشخصي استاندارد آن

423/422 RS : 

  .دارد رانيز جريان حلقه ازمزاياي بعضي که استRS 232 يافته بهبود استاندارد اين

RS 422 فواصل تا اطلاعات نتيجه در و هستند تفاضلي صورت به که کند مي استفاده سيم دو هرسيگنال براي 

 .است ارسال قابل بيشتري

 فواصل براي است شده مشتق آن از  RS 422 به مربوط اتصالات که دارد RS 232 ارتباط يک PLC هر معمولا

  .است RS 422 از زياد فواصل براي و .شود مي استفاده RS 232 از کم
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شکل 

2-6 : 

 ارتباط

PLCباس فيلد پروتکل از بااستفاده فيلد ادوات با بايکديگرو ها (FF) 

 

 : ريزي امهبرن و ها ماژول-ها PLC ارتباط

 :عبارتنداز پارامترها اين .شود مشخص ارتباط پارامترهاي است لازم سريال ارتباط هر انجام براي

 داده . بيت تعداد و توازن خاتمه، و شروع بيت شامل ، ها داده بندي قالب •

 .شود انجام افزار نرم توسط يا و  PLCافزار  سخت روي بر هايي کليد توسط است ممکن پارامترها انتخاب اين

 ارتباط انجام جهت  PLCريزي  برنامه.دارد تجهيزات ساير با ارتباط قراري بر جهت دستوراتي مجموعه PLC هر

 .گيرد مي صورت بالا سطح زبان يک يا و نردباني دياگرام از استفاده با

 :نمود توجه بايد نکته دو به ريزي برنامه اين در

 شود سالار بايد که اي داده ميزان و نوع،محل. 

 ارتباط شروع 

باشد.  است داخلي ممکن اتفاق اين شود انجام ديگر جاي به جايي از داده ارسال تا دهد رخ اتفاقي بايد معمولا

 اطلاعات مبادله تقاضاي ديگر دستگاه يا PLCمثلا  دهد، رخ ديگر جاي در اتفاق يا کليد، يک کردن عمل مثلا

 .نمايد
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 اين .کند مي اعلان را خود تقاضاي کنترلي کاراکتر چند يا يک ارسال با ، ارتباط کننده شروع دستگاه

 PLC مدل و نوع به بستگي داده انتقال و ارتباط به مربوط جزئيات .هستند اسکي کد معمول بطور کاراکترها

  .دارد

 

 : PLC چندين ارتباط بين

 استفاده کننده جمع واحد يک از توان مي باشند، داشته ارتباط واحد منبع يک با است قرار PLC چند وقتي

 .کند مي قرار بر را آنها بين اتصال کننده جمع واحد کند، برقرار ارتباط اصلي PLC بخواهدبا که PLC هر.کرد

 يک از است بهتر شود قرار بر همزمان بطور مختلف ها PLCبين  ارتباط جندين باشد لازم که صورتي در البته

  .است ( (LAN Local Area Networkحلي م هاي شبکه .گردد استفاده شبکه

 

 :(LAN) محلي شبکه هاي

 به km10)فواصل  تا ) مشخصي جغرافيايي محدوده در آنها جانبي ادوات و ها ،کامپيوتر محلي هاي شبکه در

 :جمله از دارد مزايايي نقطه به نقطه اتصال به نسبت شبکه از استفاده .شوند مي متصل هم

 دارد دسترسي شبکه در برنامه و ها ادهد تمام به کاميپوتر هر. 

 نيست صرفه به مقرون کشي سيم هزينه نظر از نقطه به نقطه اتصال. 

 است پذير انعطاف هم به ها کامپيوتر اتصال که است طوري شبکه معماري. 

 اين که دارد وجود محلي هاي شبکه براي متعددي هاي پروتکل.استMbps 10 معمولا داده انتقال سرعت

 .شدند داده توضيح قبل فصل در ها لپروتک
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شکل 

3-6  :

 يک

 . کند مي پشتيباني را شبکه پروتکل چندين که معماريي LAN شبکه،

 :گسترده کنترل

 به را بخصوص  دستگاه يک کنترل تنها نه ، خاص PLC يک که شود مي باعث ها کننده کنترل بين ارتباط

 تواند مي PLC يک ترتيب بدين .نمايد کنترل را بزرگ کارخانه يک در ايستگاه چندين بلکه .باشد داشته عهده

 PLC چندين هدايتگر، کننده کنترل يک سيستمي چنين در:باشد مراتبي سلسله کنترلي ساختار از بخشي

  CNC .کند مي پرستي سر را هوشمند دستگاه اي

 يک ايجاد براي .شود مي استفاده مراتبي سلسله کنترل از ها انهکارخ کامل اتوماسيون براي حاضر ل حا در

 پايگاه يک در کارخانه هاي داده کل . است لازم وسيعي کنترلي و ارتباطي سيستم ماتيک، اتو تمام کارخانه

 ايجاد گيرد،بنابراين قرار ريزان برنامه و مديران اختيار در وقت اسرع در تا گردد مي آوري جمع مديريت داده

 .است ضروري امري ارتباط جهت مناسب هاي استاندارد
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 است. کرده استفاده فيلد پروتکل از که گسترده شبکه يک: 6-4شکل 
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 : (DCS)گسترده  کنترل سيستمهاي - چهارم فصل

 مقدمه : 1-4

 سال پنجاه به اکنون (DCS يا Distributed Control Systemه)گسترد کنترل سيستمهاي عمر و کار حوزه

 ساخت زمان به مربوط موضوع اين اهميت درجه بيشترين .است کرده سپري را خود اوج هاي دوره و رسد مي

 محدوده در ها DCS کار حوزه آن از پس .باشد مي 1970 سالهاي حدود در کم قيمت با کامپيوترهاي ميکرو

 مختلف فرايندهاي در تکنيکها اين مختلف کاربردهاي.شد تر پيچيده و تر گسترده پيوسته صنعتي هاي پروسه

 .است قبيل اين از مواردي و فولاد و آهن صنايع پالايشگاهها، و گاز و نفت پتروشيمي، مانندشيمي، صنعتي

 تعابير  توانند مي مختلف ديدگاههاي از اندکه آمده در معمول اتوماسيون ابزار يک عنوان به ها DCS امروزه

 کيفيت و توليد ميزان بهبود سبب تواند مي سيستم اين پروسه مهندسي نظر نقطه از .باشند داشته مختلفي

 مراحل بر نظارت حوزه افزايش و صنعتي قسمتهاي بيشتر پذيري انعطاف و اطمينان قابل و ايمني و توليد

 .شود مي گرفته کار به پروسه يک اجراي

 مخابرات تکنولوژي سريع رشد و کاربرد که است اي حوزه فناوري اين کامپيوتر و کنترل سيمهند ديدگاه از

 و معرفي به منجر حتي گذاردو مي نمايش به را کنترلي سيستمهاي خدمت در کامپيوتري هاي شبکه و     

 Control Area)يا  CAN نمونه معروف يک که شد کنترلي ها سرويس براي کامپيوتري هاي شبکه اختصاص

Network) است.  
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 گسترده کنترل ايجادسيستمهاي 2-4
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 مي صورت ها بارله عملا که کنترلي کارهاي از بسياري حل براي کامپيوتر ميني يک کاربرد 60 دهه در

 قابل هاي کننده کنترل روي Generals Motorsشرکت  در مهندسي گروه يک .بود گراني کار عملا پذيرفت

 اين در که باشد نداشته نياز کامپيوتر به هم و باشد داشته لاجيک قابليتهاي هم که کردند کار ريزي برنامه

 .شد PLCظهور به منجر ها فعاليت سلسله اين  .داد انجام را کار کنترل شد مي کمتر قيمت با صورت

 در  PLCاولين  .شد مليع کاملا  PLCبا  کار اين ولي کنند پياده را پيچيده کنترلي توابع توانند نمي ها رله

 کرد پيشرفت روز روزبه که بود خروجي و ورودي 178 و حافظه کيلوبايت بايک CPUيک  داراي 1969 سال

 بصورت آن براي نيز زبانهايي و کرد پيشرفت سريعا آن افزاري سخن و افزاري نرم و مونيتورينگ قابليتهاي و

 . شد گرفته نظر در ريزي برنامه جهت استاندارد

 به خروجي ورودي خطوط و بايت کيلو 12 به حافظه 1970 سال در مثال براي که بود حدي به فتها شرپي

 .شد افزوده ان افزار نرم و افزار سخت بر روز به روز و کرد، پيدا افزايش خط 1024

 لبه شک کردو پيشرفت نيز کامپيوتري هاي شبکه و داده مخابره سيستمهاي لوژي تکنو اين رشد با همزمان

 توانستند مي کنترلي ي سيستمها ديگر و ها PLCسيستم  دو اين تلفيق از.آمد در المللي بين هاي استاندارد

  .دهند تشکيلDCSساختار  يک و شوند جمع هم گرد پيچيده سيستمهاي در سادگي به

 يزياد تعداد با اي پله سيستم يک که شد ساخته 1970 سال در Honey Well شرکت توسط DCSاولين 

 .اند گرفته را متمرکز سيستمهاي جاي گسترده سيستمهاي امروزه .بود ميکروپروسسور
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  DCS: 1-2شکل                                                               

 به نياز پروسه کردن اينگسترده که است پراکنده فرايند يک گسترده کنترل DCS سيستم يک هدف

 .دارد وسيع تجهيزات

 شرح به آنها  از برخي که کنند مي فعاليت ها PLC ها و DCSتوليد  زمينه در زيادي شرکتهاي حاضر حال در

 :باشند مي زير  

Yokogawa 
Braun Hartman and 

Hitachi 
AEG 

VDO 
Moor Siemens 

Centum 

Northrup&Leed 
300 MOD 

1 MAX 
4000 DCI 

ASEA 
porter Fischer and 

BBC 
Foxboro 

Toshiba 
Honeywell 

Philips 
Controls Fisher 

Eckardt 
TOSDIC 
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3000 TDC 
 

 

 

 : DCSهاي  سيستم ساختار 3-4

 باز و حلقه بسته حلقه نوع دو به ساختارکنترلي نظر از که هستند نوع چندين کامپيوتري ساختار با سيستمها

 يعني اول نوع سيستم.شوند مي ديبن دسته (Off-line)  همگام غير و (on-line)همگام  اجرايي نظر از و

 انرژي کردن متعادل و مونيتورينگ اهداف براي که است داده پردازش  و آوري جمع براي همگام غير باز حلقه

 پروسه از سيستم فقط يعني ندارد کنترلي پروسه خود روي کامپيوتر اما رود، مي   بکار نيز اوليه خام مواد و

 .گيرد مي داده

 کنترل قابليت قبلي سيستم هاي کارايي بر علاوه که است همگام غير بسته حلقه ستمسي جلوتر گام يک

 براي متغيرهاي مناسب مقادير يا فرمانها تواند مي اطلاعات پردازش و آوري جمع از پس و دارد نيز را پروسه

 .بدهد ارائه را عملگرها به اعمال

 براساس کنترل کار و رفته کامپيوتر به بلافاصله تاطلاعا که است باز حلقه همگام سيستم ، سوم نوع سيستم

 کارهاي تمام که( همگام بسته حلقه) چهارم نوع بالاخره و.گيرد مي صورت کاربر توسط شده، داده هاي داده

 .شود مي انجام کامپيوتر توسط تماما پروسه به پردازش از حاصل نتايج اعمال و پردازش و آوري جمع

 آن امثال و پردازش و داه آوري جمع مانند کنترلي خاص هدف يک براي وقتي يندفرا کنترل هاي تر کامپيو

 براي پروسه يک مختلف جاهاي در معمولا ها کامپيوتر اين.گويند خاص مصارف با کامپيوتر شوند مي تعريف

 (3-1از يکديگراست.)مطابق شکل  مستقل قسمتها کار ضمن در شوندو مي گسترده مختلف کارهاي انجام

 مي صورت کندي به يکديگر با مستقيم اتصال نداشتن خاطر به ها کامپيوتر بين داده مبادله سيستم اين در

 متصل بهم مرکزي کامپيوتر يک طريق از کامپيوترها مرکزي داده فايلهاي ساخت لزوم بخاطر بعد مدتي .گيرد

 و اصلي قسمت در مرکز يک وجود حالت اين در چون)گويند.  مي متمرکز سيستم را سيستم اين که شدند

 .(است لازم باشد ارتباط در مستقيما پروسه صنعتي تجهيزات ساير و عملگرها و سنسورها با که پروسه مهم
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شکل 

1-3 : 

Distributed Dedicated Computer 
 :گيرد مي صورت شرح اين به کارهايي مرکزي کامپيوتر در

 طولاني، نسبتا زمانهاي براي داده نگهداري و سازي ذخيره داده، پرداش داده، آوري جمع پروسه، مونيتورينگ

 مي افزوده مجموعه اين به نيز مديريتي کارهاي مواقع برخي که ، لازم مواقع در خطر اعلام و پروسه کنترل

 .شود

 قابليت و پردازش سرعت صنعت در متمرکز يکامپيوتر سيستم يک بکارگيري براي جدي و مهم موضوع دو

 همين است کامپيوتر يک در اتوماسيون توابع تمرکز کل چون ديگر عبارت به است کامپيوتر خود اطمينان

 در چون است بسيارمهم سيستم اطمينان قابليت و محاسبات سرعت پس باشد نيز خطرناك تواند مي امر

 قابليت بردن بلا براي راهي يافتن درصدد همواره مهندسين لذا.افتند مي کار از توابع تمام خرابي صورت

 برخوردار بالايي اطمينان قابليت از کامپيوتر بايد يا هدف اين به نيل براي که هستند سيستمها اطمينان

 پردازنده چند سيستم از است بهتر که آن مدارات و کامپيوتر داخلي ساختمان به گردد برمي مساله اين)باشد

 .باشد موجود کافي اندازه پشتيباني امکانات يا (شود مي استفاده مرکزي کامپيوتر در اي
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 براي يعني باشد نياز مورد کامپيوتر کمي تعداد وقتي زير شکل در شده داده نشان اي پردازنده چند ساختار

 سيستم ينا پتروشيمي يا فولاد و آهن مانند بزرگ صنايع اتوماسيون براي اما .است مناسب کوچک صنايع

 که است صنايع گونه اين در زياد کاري بار وجود از ناشي بيشتر مساله اين که باشد داشته کارايي تواند نمي

 سرعت

 قدرت و

 .دهد مي کاهش شدت به مرکزي کامپيوتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 Decentralized Computer System : 2-3شکل                                        
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 کامپيوتر ميني تمام نيست نياز حالت اين در که شود مي ترتيبي استفاده (Hiearchical) اي پله ساختار از لذا

 هاي پله در مراتبي سلسله طي کارها بلکه باشند متصل کزي مر کامپيوتر يک به مستقيما سيستم هاي

 طبقه سه اختمانس 3-3در شکل .شود مي تقسيم مجددا کار نيز مرتبه يا پله هر در و شود مي انجام متفاوت

 .است متداول بسيار امروزه هاي DCS در که است شده داده نمايش ساختار اين از

 .دارند نظارت نهايي کارهاي يا شيمايي تحولات و تغيير و کردن پليمريزه مسائل روي ها واسط پتروشيمي ودر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

شکل 

3-3 

: 

Hierarchical Structure with Intermediate Computer 
 محلي هاي شبکه به ها شبکه و استاندارد خطوط طريق از تواند مي مرکزي کامپيوتر که است بذکر لازم البته

 و تحقيقاتي مراکز برخي دسترسي براي معمولا حالت اين که شود وصل المللي بين حتي يا و ملي يا

 به متصل ترمينالهاي طريق از مشکلي هيچ بدون و است شده تعبيه کلان مديريت کارهاي و آزمايشگاهي
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 نظير احتمالي جانبي مسائل ساير و کيفي و کمي نظر از کار چگونگي به مربوط اطلاعات به توان مي شبکه

 دسترسي افتد مي اتفاق سيستم در که ايراداتي

 مشترك تقريبا طرح همنجرب آن طراح شرکتهاي رقابت اثر در که اي پردازنده چند سيستم چگونگي.کرد پيدا

 پيشرفته کاربرد گاه ديد از جالبي موضوع هفتاد دهه در شد گسترده اي پله ترتيبي ساختمان عمومي و

 وظايف سطح هر در و کرد مي تقسيم استاندارد کاري سطح چند در را کنترلي سيستم که بود، کامپيوتر

 .شد خواهند داده توضيح ختصارا به سطوح از کدام هر که 4-3 شکل مطابق .گرفت مي صورت خاصي

 

 کاري سطوح

 از مستقل کارهاي به عمودي و افقي سطوح در کاري تقسيم سيستمها نمونه اين محاسن بهترين از شايد

 بالاتري سطح در باشد بالاتر کار اهميت هرچه و اند شده بندي طبقه وظايف اهميت ترتيب به که است يکديگر

 مديريتي جنبه بيشتر و شده خارج اجرايي حالت از بالا سطح کارهاي و شود مي پرداخته آن به سيستم از

 شکل مطابق سيستم اين وجه هر به .است بوده دخيل نيز سطوح نامگذاري در مساله اين که.کنند مي پيدا

 :از عبارتند که است شده تشکيل کاري قسمت چهار از

 پروسه مديريتي کنترل سطح. 2                                           پروسه مستقيم کنترل سطح. 1

 پلانت مديريت سطح. 4                                              توليد ترتيبي کنترل سطح. 3
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شکل 

3-4  :

Hierarchical System Levels 
 : پروسه مستقيم سطح کنترل

 D/Aيا A/D طريق از نيز آنها خود که دارد عملگرها و سنسورها وسيله به فرايند به مستقيم الاتص سطح اين

 هاي متغير همزمان  آوري گرد ديگر عبارت به يا پروسه هاي داده آوري جمع وصلند. ها پروسسور ميکرو به

 و بالا بازده با ديجيتال ترلکن براي (ها موتور يا پمپها شيرها، مانند)پلانت ارسالي مهاي پيا و پروسه مجزاي

 قسمت اين وظايف جمله از لازم گزارش و يابي عيب و کار روند چگونگي نمايش چگونگي و ها حلقه کنترل

 پذيرفته مقادير مقايسه و بررسي و ها داده دقيق پردازش و سيستم کردن چک و کاري مراحل نمايش.است

 در و المانها کنترل و افزاري سخت توابع تست و ها گيري تصميم است، شده تعريف مجاز مقادير با شده

 .است قسمت اين وظايف از نيز عيب گزارش نهايتا و اخطار اعلام لزوم صورت

 مديريتي : سطح کنترل
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 ديگر از.شود مي استفاده صنعتي سيگنال پردازش يا فرايند بسته حلقه کنترل براي پروسسور ميکرو اينجا در

 اجراي و تر پايين سطوح براي لازم دستوراتي ارسال و بهينه کاري شرايط ررسيب و محاسبه سطح اين وظايف

 :مانند اتوماسيون توابع

 شرايط، اضطراري و شرايط بحراني در حتي بتواند بايد که سيستمها کنترل تئوري و رياضي مدل اساس بر پروسه بهينه کنترل 

 .کند برآورده پلانت براي اي بهينه مشخصه

 سطح به بايد محاسبات نتايج اين نهايتا که پروسه پارامترهاي شده زده تخمين مقادير براساس وفقي شکل به ها حلقه کنترل 

 .شود ارسال تر پايين

 شده تعريف ازپيش معيارهاي اساس بر بهينه حالت در انرژي و لازم کار نيروي اوليه، خام مواد مانند شرايطي بررسي. 

 ارسال و بالاتر براي سطوح لازم هاي داده همچنين و آن گزارش و خطا سازي ارآشک ، پلانت کاري هاي مشخصه نمايش 

 .تر پايين سطوح براي فرمان

 

 

 توليد : ترتيبي سطح کنترل

 ميزان اساس بر پلانت مختلف قسمتهاي توليدات بندي جدول آن، براي تقاضا ميزان و انرژي شرايط بررسي

 در آن در تغيير امکانات با توليدات براي جداولي ايجاد و دهي ودس ميزان و اهميت مرتبه و آنها براي تقاضا

  .است قسمت اين وظايف اهم از اخطار و مونيتورينگ قابليتهاي و توليدات مقادير گزارش قابليت و لزوم صورت

 

 

 : پلانت سطح مديريت

 مهندسي، زمينه در اي گسترده کارهاي که دارد شده داده شرح سيستم در را اولويت مرتبه بالاترين

 افزاري نرم بصورت همه که ميدهد انجام کلان مسائل ساير و کار نيروي و اداري کادر اقتصادي، سيستمهاي

 کادر سطح اين در.باشد تغيير قابل بهينه حالت براي راحتي به بايد شرايط تغيير صورت در و گيرد مي صورت

 اين در اينکه ضمن هستند ارتباط در هم با آوردهفر متقاضيان و خريداران و ها فروشنده و شرکت مديريتي

 پيشنهادات بررسي از عبارتند سطح اين در نمونه کارهاي.دارد را خود پرسنل بر نظارت قدرت مديريت ، سطح

 توليدات، فروش و خريد آماري آوردهاي مشتريان،بر تقاضاهاي مورد در اطلاعات آوري جمع ، ها فروشنده

 نظر از ها ورده فرآ و محصولات کمي و کيفي بررسي معاملات براي وقيحق و حقيقي هاي قرارداد

 مبادلات خريد، و تقاضا و توليد ظرفيتهاي و مصرفي انرژي و اوليه مواد به توجه با ها قيمت اقتصادي،محاسبه

 .يداتتول يا انرژي يا اوليه مواد در تلفات ميزان و دهي بازده وري، بهره گزارش توليد، مديريت اطلاعاتي،
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 هر در افزار سخت و افزار نرم ندارد لزومي اي پله سيستم در کاري سطوح تعيين در که است اين مهم نکته

 در اينکه يا کند کار سطح دو در کامپيوتر يک که است ممکن بلکه باشد قسمتها ساير از مجزاي کاملا سطح

 حالت اين در که باشد داشته وجود متفاوت افزارهاي نرم يا مشابه قابليتهاي با کامپيوترهاي متفاوت سطح دو

 حالت اين در .شد خواهد کاسته سيستم پيچيدگي از باشد کوچک صنعتي سيستم کل که موقعي مخصوصا

 نتيجه و شوند مي خلاصه ديگري کامپيوتر در نيز دو و يک سطوح و کامپيوتر يک در چهار و سه سطح معمولا

 .است طبقه دو اي پله

 :دهد مي نشان خلاصه صورت رابه مختلف سطوح هايکار بعد صفحه شکل
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:  5-3شکل 

Automation 

Function of 

System 
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 شکل اين اما شود مي استفاده اتوماسيون براي صنايع در که است متداولي فرم شده گفته اي پله ساختار

 کارآيي همان تر ساده شکل با ديگري طرحهاي است ممکن خاص مصارف برخي براي و نيست بفرد منحصر

 براي باشد شده ارائه دارند را

 شکل از نيروگاهها در مثال

 شودکه مي استفاده ديگري

 سطح دو و يک سطح دو بين

 کرده تعريف را گروه کنترل

 سه سطوح عوض در و اند

 توجه وبا اند شده حذف وچهار

 اتتجهيز بودن محدود به

 قدرت سطح اين نيروگاه

 .دارند را محل کنترل

 طبق  DCSازمزاياي  برخي

 تقسيم قابل زير جدول

  :هستند

 

 

 

 

 

 

 

4-4 Data Base Organization : 

 شد بررسي DCSسيستم  يک متفاوت سطوح در آن سازي پياده و اتوماسيون کارهاي عمده طور به اينجا تا

 طبقات بين ها داده و اطلاعات مبادلات و ارسال به منوط آنها به مربوط اتمحاسب و اجرا و کارها اين تمامي اما

 دسترس در بايد پروسه مديريت و محل کنترل براي لازم هاي داده اعمال و توابع اجراي و است طبقات درون و

 با لذا .گيرد قرار کاربر اختيار در بايد مديريتي سطوح از شده فرستاده هاي داده و باشد اتوماسيون سيستم
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 اين به قسمت اين در است لازم متفاوتند، کارآيي و اطلاعات مقدار و سرعت نظر از هم ها داده اينکه به توجه

 و آنها از محافظت و آنها کردن هنگام به ، آنها به دسترسي ها، داده توليد مانند مسائلي و شود پرداخته بحث

 به ها داده DCSيک  در که است اين ذهن به يبقر فرض شوند اولين بررسي متفاوت طبقات بين ارسال

 سطوح اينجا در است لازم که شوند تفکيک شدند بندي تقسيم ماسيون اتو کارهاي در آنچه به شبيه طريقي

 (4-1تعريف شود.)شکل  آنها براي متفاوتي

 داده همه نه شود مي دريافت ديگر هاي قسمت از قسمت آن نياز مورد و منتخب هاي داده تنها هرسطح در

 و است بيشتر درآنجا داده مبادلات فرکانس کاري نظر از تر پايين قسمتهاي اهميت به توجه با همچنين و ها

 شود مي کم بالا به پايين قسمتهاي از داده چگالي نيست، نياز داده براي بالا ارسال سرعت به بالا طبقات در

 .شوند مي ارسال وبقيه شود مي يرهذخ قسمت همان به مربوط هاي داده تنها قسمت هر در چون

 در و دارد بستگي پله سيستم در آنها محل به DBU يا (Data base Unit)پايه  داده هاي واحد محتويات

  .متفاوتندDBU داده پايه هاي واحد محتواي مختلف سطوح
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 : 4-1شکل 

Hierarchical Database Organization 
 :پردازيم مي پايه داده هاي واحد از کدام هر بررسي به حال

 به کارهايي انجام براي که است هايي داده شامل بگيريم نظر در را پروسه کنترل سطح در مستقر o DBU اگر

 :لازمند زير شرح

 و باز هاي حلقه رلکنت اطلاعات ،(آلارم)اخطار و مونيتورينگ . کردن چک پردازش، پيش داده، آوري جمع

 ... و دهي گزارش بسته،
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 : 4-2شکل 

Database 

of Process 

control 

Leve 
 

 و پلانت  وضعيت تغيير پيامهاي و عملي پردازش براي لازم مقادير تنها بالاتري سطح براي چون  DBUاين 

 براي بايد که SPV کار نقاط شده محاسبه مقادير همچنين و قبلي شده پردازش هاي متغير از کمي مقدار

 و RAM وجود که داريم نيز داده ذخيره به نياز قسمت دراين فرستد، مي را شود ارسال کننده کنترل

ROMاست ضروري.  

o DBU  هاي داده شامل و دارد قرار سوپروايزوري موقعيت در شود مي خوانده پلانت خود نام با که بعدي 

 نمايشگر صفحه روي بر تر پايين سطح کاربران از ارسالي اطلاعات براساس پلانت کلي وضعيت کننده تعيين

 محاسبه مقادير و اخطار پيامهاي و رياضي مدلسازي هاي داده و موجود هاي استاندارد شامل ها داده .است

 را داده واحد اين ساختمان بعد شکل دهستن ها کننده کنترل براي بهينه کار نقاط و پارامترها و پروسه شده

 .است گذاشته نمايش به
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:  4-3شکل                                    

Database of Supervisory Control Level 
 

 زيادي ثابت هاي داده که آنجايي از قسمت اين در

 نيز (Hard Disk) سخت ديسک يک دارد وجود

 و مبادله زياد حجم رخاط به و است شده تعبيه

 و شود مي استفاده نيز (Back-UP)پشتيبان هاي کننده ذخيره از ، آنها و اهميت قسمت اين در داده ذخيره

 .کنند مي دريافت را توليد رتبه و نوع اطلاعات  آن عکس جهت در

 

o BDU فرآورده به  مربوط هاي داده شامل و دارد قرار توليد کنترل سطح و توليد طبقه در توليدات به مربوط 

 قابليتها، و محدوديتها ، تلفات ، کميت ، کيفيت قبيل از آنها به مربوط مسائل انضمام به است خام مواد و ها

 و پردازش مراحل و توليد وضعيت به مربوط هاي داده و ندارد بالا سرعت به نيازي قسمت اين سرعت نظر از

 دريافت را هدف فرآورده هاي داده و فرستد مي تر پايين طحس به را توليد براي ضروري و موجود قابليتهاي

 کند مي
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:  4-4شکل  

Database of 

Production 

Scheduling and 

Control Level 

o DBU مديريت قسمت: 

 قرار قسمت آخرين در

 است انرژي و امخ مواد موجود ذخاير و توليدات نوع و فروشندگان ومشتريان متقاضان هاي داده شامل و دارد

 اين رادر ها داده بنابراين ندارد، کوتاه دستيابي زمان به نيازي اما دارد قرار قسمت اين در زيادي هاي داده که

 .کرد ذخيره طولاني مدت براي مغناطيسي نوارهاي روي حتي توان مي قسمت
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 Management Database:  4-5شکل 

 

 : DCSسيستمهاي  کاري اصول 5-4

 توجه با اما .رسند مي نظر به واضح ساختاري نظر از و پيچيده نظري طور به گسترده اتوماسيون سيستمهاي

 .است بهتر نمونه انتخاب مشکل افزار نرم چه و افزار سخت حوزه در چه زمينه اين در فعال زياد شرکتهاي به

 در را افزاري نرم سازگاريهاي و افزاري سخت ارتباط مشکل بتواند بايد سيستمها گونه اين متقاضي يک

 مختلفي دراشکال متفاوت ي ها فروشنده توسط طرحها اين وفور به امروزه که کند حل خودش براي سيستم

 ناي هست که ديگري ضروري مساله اما ندارد طرح براي وجهي واقعا فوق شده مطرح مسائل و شود مي ارائه

 سيستم دريک و کنند برآورده را مشتري يک هاي خواسته تمام واقعا توانند نمي کنندگان توليد چون که است

 از مناسب بهاي با هايي سيستم زير بايد متقاضي لذا دهند ارائه مختلف تقاضاهاي به توجه با مناسب باقيمت

 اين و برسد خودش هدف به آنها بين باطارت ايجاد با و کند خريداري لازم هاي کارايي با مختلف هاي شرکت

 پيش استانداردها بحث اينجا در و باشند داشته سازگاري هم با ها شرکت هاي سيستم زير که کند مي ايجاب

 شرکتي براي اما کرد نصب شرکت يک در کم تجهيزات با و کم قيمت با سيستم يک است ممکن يعني آيد مي

 از جديد طرح جديد شرکت براي بخواهيم اگر و باشيم ديگرداشته طرحي ارائه به نياز ديگر تجهيزات با ديگر
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 همين به نيست به صرفه مقرون متقاضي براي نه و فروشنده براي نه هزينه و زماني ازنظر اين کنيم شروع صفر

 درسطوح کامپيوترها نقطه به نقطه اتصال از که شد داده توضيح قبلا که 4-3شکل عمومي ساختار دليل

 برقراي جهت LAN ارتباطات و گذرگاه از که دهد مي نهايي شده اصلاح شکل يک و کند مي استفاده تمتفاو

  .است شده داده ترجيح شود مي استفاده آن در ارتباط

 طراحي  هاي DCS همه در نيست انتظار البته .است آمده بعدي شکل در شده گفته ويژگيهاي با طرح يک

 .ودش رعايت شکل اين به ساختار شده
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:  5-1شکل 

Bus-Oriented 

Hiearchical 

System 
 

 شبکه يک در

LAN بطور يا 

  :مانند کنترلي سيستمهاي براي داده مخابره شبکه يک در کلي

(HIACS-3000, PRO-CONTROLI, TELETERM M,300 MOD) 

 :زير شکل مانند شوند عملي تري ساده شکل به توانند مي شده تهگف اتوماسيون سطوح بالاترين
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 OR:  5-2شکل 

Communication Network-Based Hiearchical 
 

 

 وجود بالا سطوح براي که ديگري حل راه .است مجتمع مرکزي همخابر مسير اطراف سيستم کل اينحالت در

 .است گسترده خطه چند کامپيوتر سيستم از استفاده دارد

 

 (Multibus Computer Distributed) مانند : شرکتهايي که 

Porter,TDC3000,Honeywell,PLSS80,Eckardt &DCI5000,Fisher  
 شکل .وصلند دسترس در گذرگاه خطوط از يکي به مرکزي و يتمدير کامپيوتر آن در که اند کرده استفاده

 .دهد مي نشان را روشي چنين بعد
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شکل 

3-5 

 :

Multi-Bus-Based Hierarchical System 
 

 سيستم نام به دآور وجود به جديدي زمينه ها، شبکه و داده مخابره سيستمهاي حوزه روي کارها آخرين

 کنترل مسائل مرکب و پروسه حل براي کنترل سيستمهاي و پلانت به مربوط اطلاعات که پلانت داده مجتمع

 عنوان به خود آنها به مربوط قسمتهاي يا موجود ي ها DCS منظور اين به .اند شده جمع جا يک در سيستم

 .وندش مي محسوب اتوماسيون و کنترل وسيع مجتمع يک از قسمتهايي
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 Integrated Information System : 5-4شکل 

 سيستم المانهاي

 از الزاما  اينکه به توجه با که اند شده طراحي متفاوتي شرکتهاي توسط موجود هاي DCS از وسيعي محدوده

 هر در و کرد معرفي واحد طور به آنها همه در را المانها توان مي سختي به کنند نمي استفاده واحدي شکل

 کلاسه بنابراين و نشده اند تعريف ديگر سيستمهاي برخي براي که شود مي ديده المانها سري يک سيستمي

 اي سليقه بيشتر شود مي ارائه که بنديهايي تقيسم و نيست عملي DCS المانهاي دقيق کردن بندي

 متفاوت سطوح در المانها سري يک از که دهد مي نشان راDCS از متداولي يساختارها بعدي دوشکل.است

 DCS خود و کاري سطوح به ديد بازتري با قسمت اين ادامه در .بدهد شکل را سيستم يک تا شده استفاده

  .داريم نظر

 انسان با ماشين ارتباط
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 از کننده استفاده بين کار و ارتباط برقراري براي واسطهايي سري يک به پروسه کنترل کامپيوتر يک کاربرد

وماشين  انسان واسطه را هايي واسط چنين دارد نياز کامپيوتر با سيستم افزاري نرم و افزاري سخت امکانات

(Man Machine Interface) انساني واسطه يا و(Interface Human) به کامپيوترها اينکه براي .گويند مي 

 :از ،عبارتند ارتباط در لازم قابليتهاي حداقل بدهند سو و سمت انسان قابليتهاي

 سيستم افزار نرم نگهداري و تست توليد، براي با کامپيوتر کاربر واسطه  

 متفاوت کاري سطوح در پلانت کار مونيتورينگ براي با کاربر ارتباط  

 پلانت مديريتي کادر براي ها مونيتورينگ فرآورده  

 خريد درخواستهاي بررسي و بازرگاني مديريت رکاد براي خارج با ارتباط پلانت ايجاد  

 صفحه  ،يک ارتباط برقراري براي معمولا و نيست DCS سيستم به مختص تنها ماشين و انسان بين ارتباط

 اشتباه از اجتناب و اپراتور به بهتر کمک براي که.است الزامي کنترل صفحه يک يا مونيتور يک و کليد

 بالاي اهميت از ها واسطه اين که کنند مي استفاده کمکي نمادهاي و رنگها از کامل طور به سيستمها

 ساده لزوم نتيجه در و بياوريم نظر در را اتوماسيون براي تقاضا افزون روز رشد که وقتي مخصوصا برخوردارند

 و ها نمايشگر هاي طرح روي شده انجام زياد کارهاي وجود با.سيستم اطمينان رفتن بالا و سيستم شدن تر

 بوجود ها نمايشگر در رفته بکار رنگهاي و نمادها مورد در استانداردي و قاعده يک هنوز آنها هاي قابليت

 .روند مي بکار هدف يک براي جاها اکثر در رنگها و نمادها برخي که هرچند نيامده،

 برد نام زير شرح هب توان مي آنها جمله از که دارند فعاليت مونيتورينگ قابليتهاي زمينه در زيادي شرکتهاي

 :است شده زده مثال شرکت و قابليت نمونه يک کدام هر از که

(Workstation of Command Center (FOXBORO Operator 

(Device (Kent System Display 
(Operator Station (BBC Process 

(Station (Hartman and Braun Central Control 
(Station (VDO Process Control 

(Communication for Control Operation (Hitachi Man Machine 
(Interface (Fisher Control Display 

(station (Honeywell Universal 
(Communication Unit (Siemens Operator 

(Presentation Device (AEG Operating and 

 ارتباط در پروسه خود با مستقيما و تاس DCSيک  سطح ترين پايين قسمت اين( : ميدان حوزه)صفر سطح

 مقادير کنديا مي اعمال پروسه به يا را فرمانها آنالوگ ورودي و خروجي خطوط توسط طرف يک از است

 از استاندارد عبارتهاي به مقادير اين تبديل با ديگر طرف از و کند مي دريافت پروسه از را کار نقاط و متغيرها
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 آنالوگ سيگنالهاي آوري جمع قسمت اين اصلي کار .کند مي منتقل الاترب سطوح به ارتباطي خطوط طريق

 بسته است، و باز کنترلي هاي حلقه اجراي و اخطار پيامهاي بر نظارت و نمايش و پردازش پيش ديجيتال و

 بلوکي ساختمان داراي که سازند مي (Modular) ماژولار  صورت به را قسمت اين فوق اهداف به رسيدن براي

 است. 5-7شکل

 

 :از عبارتند قسمت اين معمول هاي مشخصه

 ولت ميلي 0-50معمول، ورودي ولتاژ 0-10ولت يا 0-50ورودي جريان آمپر ميلي  4-2آنالوگ : وروديهاي

 آنالوگ خروجيهاي دقتشان. اهميت به بسته هرکدام براي 8-12بيت  تعداد با حرارتي المانهاي ورودي ولتاژ

 . خروجي ولت0-50خروجي و  جريان آمپر ميلي 20-0:

 24و 0 و خروجي يا ورودي جريان مورد به بسته آمپر ميلي 300و 0يا  10و 0 :باينري خروجيهاي و وروديها

 است 64،48،16،8،4 قسمت اين در آنالوگ خروجيهاي ورودي تعداد بطورنامي خروجي يا ورودي ولتاژ ولت

 اما

 (A500&PROCONTROL I)است. شده ارائه نيز خروجي و ورودي خط 1024 باتعداد ايستگاههايي
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  Internal Structure of MICON P-200 - VDO:  5-7شکل                             

 در اما هستند طورمعمول به 16,8،4،2 مقادير از يکي مورد به بسته نيز ديجيتال هاي خروجي و ورودي تعداد

 مانند خاصي ديجيتال هاي ورودي حتي دستگاهها برخي و است شده هارائ نيز خط 1024 تعداد تا هم اينجا

 .اند کرده اضافه را اي پله موتورهاي خروجي و پالسها مانند خروجيها ها سنج زمان و شمارنده

 از برخي که است زير استاندارهاي اساس بر معمولا بالا اتوماسيون سطوح و سطح اين بين مخابراتي اتصالات

 استفاده سازنده شرکتهاي از هراستانداردمثالهايي براي .شدند داده توضيح مختصر بطور لقب قسمت آنهادر

 .است شده آورده آن از کننده

 

(ASEA MASTER, TDC 3000,RS-3, AS 215 ,V.24 (PC-80 

(PLS 80.TDC 3000.WDPF, CETUM.90 RS 232(NETWORK 
(RS-3, WDPF,4000 RS 422(P 

(PROCONTROL I,500 RS 485(A 
(500 BITBUS (A 

NASTER, PLS 80,TDC 3000, RS-3, MOD 300, MODBUS (ASEA 
(MICON 

(ASEA MASTER, RS-3, MOD 300,WDPF) MAP/ETHENET 

 شرکتهايي البته که باشد داشته صفر حوزه ايستگاه 32 از بيش تا تواند مي حتي DCS يک که است بذکر لازم

  .آورند در اجرا مرحله به اند وانستهت راDCS يک در صفر سطح حوزه 250 مرز تا

 

 :واسطه ايستگاه

 محاسبه و پروسه متغيرهاي حالتهاي مشاهده از عبارتند گيرد مي صورت قسمت اين در که اي عمده کارهاي

 براي اوليه موادخام و انرژي مقدار کردن ميزان و کنترلي ي ها حلقه براي ها متغير و کار نقطه مرجع مقادير

 مخصوصا سطوح بين داده مبادله و بالاتر سطوح براي لازم گزارشهاي ارسال و مناسب ندمانرا به رسيدن

 .دارد مديريتي حالت که بالاتر سطح
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 : مرکزي کامپيوتر ايستگاه

 اعمال تواند مي پروسه دستورالعملهاي روي مستقيما و است پروسه متمرکز مونيتورينگ به قادر کامپيوتر اين

 ( آن 5-8شکل نمونه)شکل  يک که است وصل گذرگاه طريق از ديگر ايستگاههاي به گاهايست اين .کند نفوذ

 است. آمده ادامه در

 در  ( که5-9 شکل)بعد  شکل مانند شده تعبيه رنگي مونيتور تا چهار تا ها DCS برخي در ايستگاه اين در 

 وضوح به برداري کپي و ها داده ضبط سيستمها نظير امکاناتي و مرکزي مونيتور و اتصالت و مونيتورها آن

 مواردزير شامل معمولا شود مي انجام مرکزي ايستگاه يک توسط که اساسي سرويس .است شده داده نشان

 :است

 کنترل و نمايش پروسه 

 سطوح داده بين ارتباط 

 آوري داده جمع 

 موجود هاي داده اساس بر سيستم تجزيه کل و تحليل  

 فرانشاني (Configure) يستمس کل کردن  

 ها تست برنامه و توليد  

 محاسبات علمي انجام  

 سازي سيستم شبيه  

 زير قسمتهاي داراي که هستند مرکزي قسمت در قوي سيستم افزار نرم يک به نياز شده گفته سرويسهاي

  باشد

 از افزاري سخت احتمالي مسائل برخي مديريت و ها وقفه در مديريت قابليت و حافظه مديريت خواص با سيستم عامل برنامه 

 .برق قطع يا سيستم داخلي خرابي قبيل

 ارتباط برقراري و يابي عيب و ويرايشي قابليتهاي با سيستم افزار کاربردي نرم.  

 فرترن، معمولا زبانها اين که باشد کاربردي هاي برنامه يا سيستم ساده کاربرد يا توليد براي بالا سطح به زبانهاي مجهز 

 .باشند مي هغير و بيسيک،کوبول،سي

 داده مبادلات و خارج محيط حتي و قسمتها بين مخابراتي ارتباطات قراري بر براي افزار هايي نرم.  

 :نمايشگر قسمت

 و کاري مناسب شرايط به رسيدن براي کنترلي ي ها الگوريتم در وسيع تغييرات قدرت ها DCS عمده مزيت

 اينها اغلب و تغييرداد کاربر توسط را پروسه وضعيت توان مي آن کمک به که است هوشمند قابليتهاي وجود

 .است ممکن نمايشگري وسيع قابليتهاي وجود با
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 صفحه روي DCS سيستم در دهند مي انجام افزار سخت و افزار نرم کمک به پروسه کنترل کامپيوترهاي آنچه

 DCS در صفحه نمايش يک .اند شده قائل آن براي نيز سيستم در تغيير قابليتهاي و شود مي دنبال نمايش

 صفحات اين معمول شکل و شده گرفته نظر در خاصي هدف براي قسمت هر که شود مي تقسيم قسمتهايي به

 .است زير شکل بصورت نمايشکر

 : 5-10شکل 

 :از عبارتند که است شده تقسيم قسمت چهار به صفحه اين

 و رنگها از وسيعي محدوده  يک که است پروسه کاري ايخطاه و ها اخطارها،خرابي پيامها، نمايش براي پيامها که قسمت 

 علامت توسط پيام هر و هستند خاصي داراي معني هرکدام رنگها که است رفته کار به قسمت اين در نمايش براي علائم

 را پيام ومهمترين آخرين تنها ، قسمت اين براي شده گرفته درنظر سطح کوچک خاطر به و شود مي داده نمايش مخصوصي

 .است شده تعبيه پيامها اصل به دسترسي و کاربر استفاده براي خلاصه گزارش يک تنها قبلي براي پيامهاي و دهد مي نمايش

 کوتاه  و توضيحات : کلي قسمت (Overview)در ومهم بحراني وضعيت  به مربوط ضروري اطلاعات شامل معمولا که 

 روي بر کاربر خواسته به بنا ويا هستند صفحه همواره روي يا رينگ،مونيتو سيستم به بسته که است پروسه مختلف قسمتهاي

 سيستم داخلي عيبهاي ساده يافتن نتيجه در و پروسه بهينه نمايش براي به کاربر ناحيه اين اطلاعات .شوند مي ظاهر صفحه

 .ببيند کامل را آن به مربوط شکل و کند انتخاب را نظرش مورد قسمت ناحيه اين در تواند کاربرمي . کند مي کمک

 کنترل و ها حلقه و پلانت واحدهاي از قسمت هر نتيجه نمايش براي که قراردارد نمايش صفحه وسط نمايش : اصلي قسمت 

 .رود مي کار به باشد لازم که ديگري متغير هر يا ها کننده

 تعريف و کند استفاده آنها  از حتيرا به بتواند کاربر که جالبي و ساده شکل با دستورات که کاربر هاي قسمت دستورالعمل 

 .بدهد سيستم به نوري يا قلم ماوس يا کليد صفحه از خود نظر مورد دستورات تواند مي کاربر .اند شده

 : (Monitoring)نمايش دادن  چگونگي و ساختار

 کليد حهصف  آن از پس و مونيتور اول درجه در  DCSسيستم  و کاربر بين واسطه بهترين که گفت بتوان شايد

 البته آيد بکار کمتر خيلي کليد صفحه دهند قرارمي مونيتورينگ در که رايجي قابليتهاي به توجه با و باشد

 در رايج کليد صفحه با کارايي نظر از هم و ها کليد تعداد نظر از هم اينجا در کليد صفحه که است بذکر لازم

 .است متفاوت کاملا کامپيوتر

 نمايش سيستم پروسه، به مربوط مواردي يا دستور اعمال به فوري نياز لزوم ورتص در يا کمک تقاضاي براي

 روي بنابراين شوند اعمال براحتي نيز مربوطه دستورهاي بايد اينکه ضمن بدهد نشان را شرايط اين بايد

 .باشند انتخاب قابل نشانه بصورت زير عناوين بايد نمايش صفحه

 کنند. مشخص دقيقا را مقادير و شرايط که دياگرامهايي 

 کنند. گزارش را سيستم فعلي و قبلي وضعيت که فلوچارتهاي 

 بحراني. يا مخصوص هاي داده گزارش 

 سيستم. توسعه يا اساسي تغييرات ضبط 
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 ها. داده روي آماري مطالعه قابليت 

 ها. فراورده وضعيت گزارش 

 مصرف توسط شده تعريف فرمهاي و استاندارد فرمهاي :شوند مي تقسيم گروه دو به نمايشي هاي نشانه

 .کننده

 زنگ مانند علامات برخي مشخص براي قبل از که هستند سمبلهايي شده تعريف پيش از يا استاندارد فرم

 به اساس همين بر و دارد سنخيت کنند مي معرفي که چيزي به توجه با آنها شکل که روند مي کار به اخطار

 .اند شده پذيرفته اندارداست فرم به تجربه اساس بر و زمان مرور

 شوند مي تعريف پروسه هر در خاص شرايط براي که هستند سمبلهايي کننده مصرف توسط شده تعريف فرم

 تعريف DCS اي پله سيستم يک کند در مي تعريف را آن افزار نرم توسعه و کار راحتي براي کننده ف مصر و

 بالا سطح کننده مصرف و دارند اي پله ترتيبي  نيز دارداستان فرمهاي از استفاده حتي و سمبلها و نمايشگرها

 موضوع شدن روشن براي.هستند محدوديت داراي تر پايين سطوح و دارد دسترسي نمادها تمامي به تر

 پردازيم. مي آنها از مورد يک توضيح به استاندارد نمايشگرهاي

 

 استاندارد : اي نمايش ميله

 دارند وجود ادامه در که شکل در دارند متفاوتي معاني خود رنگها و کند يم استفاده اي ميله شکل از فرم اين

R قرمز و W سفيد و Y زرد و P وصورتي B آبي و G متغير يک نرمال حالت سبز رنگها شود دقت اگر است آمده 

 متغير منفي و مثبت تغيير سبز مقدار رنگ که G داده نشان آستانه حالت از نمودار انحراف و دهد مي نشان را

 نيز آن طول و شود مي داده نمايش آن روي ، شدهBآبي رنگ با که دهد مي نمايش آن نامي مقدار به نسبت

 R قرمز و Y زرد ي رنگها از اخطار اعلام و و خارجي داخلي پيامهاي براي دهد، مي نشان را انحراف مقدار

 يا شده خراب ها سنسور که وقتي ايبر .شوند مي استفاده (پيام بررسي يا عيب رفع زمان تا ) زن چشمک

 Wسفيد  و P صورتي نمودارهاي باشد نشده منظور نمايشگري مقاصد براي آن به مربوط گيري اندازه نقطه

  .گيرند مي قرار آنها به مربوط درمحل

 کليد صفحه

 سطتو دستورات و صنعتي کارهاي از خيلي تقريبا که است واضح نيز سيستمها اين کليد صفحه مورد در

 است متفاوت مهندسي کادر کليد صفحه و کاربر مخصوص کليد صفحه البته است تعريف قابل کليد صفحه

 برخي که دهد مي نشان را کليد صفحه نمونه يک بعدي شکل کليدها تعداد نظر از چه و قابليت ازنظر چه

 :از عبارتند آن در شده تعريف قبل از کليدها
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:Function Key شده تعيين قبل از خاص کارهاي نمايش براي اربرک توسط تعريف قابل 

:Panel Selected Key توضيحات ارائه و (شده توليد اخطارهاي خلاصه) نمايشي قابليتهاي انتخاب براي 

 سيستم . در توسعه و تغيير و ها تنظيم مورد در کوتاه و کلي

:Auxiliary Panel Key کردن عوض برنامه، نمودار وير شاخه ،تغيير نمودار از قسمتي کردن پاك براي 

 نمايش . صفحه

:System Utility Key ها . برنامه از خارجي سخت کپي و تست توابع و اخطار زنگ نوع انتخاب براي 

:Mode Switching اتوماتيک حالتهاي بين کردن سوئيچ براي(Automatic)  دستي و (Manual) و 

 .(Customize)مشترك

:Alphabetic Key متون . نوشتن براي 

 

:Data Key آستانه . مقادير يا اوليه شرايط براي عمومي هاي اده کردن وارد براي 

:Delete Key نمايش . صفحه روي پيامهاي حذف براي 

:Alarm Acknoledgment ها . اخطار پذيرش اعلام براي 

:Operation Confirm Key فرانشاني براي(Configuration)  عمگر يک کردن خنثي يا . 

 

 کاربردها

 توضيح قسمتها بين ارتباط چگونگي و DCS يک قسمتهاي و ساختار نسبي طور به قبلي قسمتهاي به توجه با

 به DCS کند بيشتري کمک موضوع شدن روشن در DCS يک کاربرد چگونگي ارائه اينجا در شايد .شد داده

 پيشرفته امکانات خواست در روز هب  روز متقاضيان و شد مواجه استقبال با اتوماسيون عرصه به ورود محض

 کتهاي شر و داشتند را سيستم بسط و ومونيتورينگ گرافيک قابليتهاي و افزار نرم و افزار سخت از اعم تر

 صنايع در متفاوت شرکتهاي از هاDCS از زيادي مدلهاي هستند که و شده بکار مشغول زمينه اين در زيادي

 ،شيشه، کاغذ و پان نئو ، سيمان . پتروشيمي و شيمي ، فولاد و هنآ  کارخانجات نيروگاهها، مانند مختلف

 . اند داده نتيجه موفقيت با گاز و نفت کاري هاي حوزه و فاضلاب و آب شرکتهاي
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 SCADAسيستمهاي  – مپنج فصل
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  چيست؟ SCADA(مقدمه  1-5

SCADA يا Supervisory Control And Data Acquisition سيستمهاي کلي اصول از DCS            پيروي

 تفاوتها اين جمله از دارند باهم نيز اي عمده تفاوتهاي .اند شده بنا هدف يک پايه بر سيستم هردو گرچه.ميکند

 يک پيداست آن نام از که همانطور SCADA سيستم.کرد اشاره سيستمها اين کارآيي و کاربرد نوع به توان مي

 طراحي اطلاعات آوري جمع و برکنترل بررسي و نظارت مديريت ارائه جهت بلکه نيست کامل کنترل سيستم

 اعلام و کنترل در گيري تصميم در مديريت مونيتورينگ، از عبارتند آن توليد و طراحي و اوليه اهداف و شده

 .باشد مي واحد مرکز يک طريق نيازاز مورد مواقع در آلارم و اخطار

 و مشخصي استاندارد ها افزار سخت برروي که هستند اي حرفه افزاري نرم هاي بسته ستمسي اين اصلي هسته

  .اند گرفته قرار RTU (Remote Terminal Unitsويا ) ها PLC قبيل از

 يا مرسوم هاي شيوه به ) برق توزيع و توليد مانند صنعتي فرايندهاي در کاربرد بر علاوه  SCADAسيستم 

 فوزيون مانند آزمايشي امکانات از بعضي در نفت و ،گاز آب شيميايي،صنايع صنايع د،فولا ،ساخت (اي هسته

 با و .باشد مي I/Oهزار کانال  ده چندين تا 1000 از تاسيساتي اينچنين اندازه.دارد کاربرد نيز ايي هسته

 .دهد مي قرار ونظارت بازرسي تحت را وسيعي منطقه مخابراتي سيستمهاي و ها شبکه کمک

 همه اخير سالهاي در هستند اجرا قابل VMS،DOSو UNIX عاملهاي سيستم روي بر SCADAتمهاي سيس

  .اند کرده پيدا گرايش Linux بسمت هم بعضي وNT عامل سيستم سمت به SCADA هاي سيستم

 :SCADAمعماري  (2-5

  .کند مي رابيان SCADA سيستمهاي تمام در مشترك ويژگيهاي بخش اين

 افزار سخت معماري ( 1-2-5

 مي فراهم ماشين و انسان بين تقابل يک که :Client Layer از عبارتند  SCADAسيستم  در اصلي لايه دو

  .کند مي اداره را کنترل هاي پروسه هاي داده اغلب که Data Server Layer کندو
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Data Server ميدان تجهيزات با(Field) و پروسه کنندوکنترلرهاي مي برقرار ارتباط PLC از يا و مستقيما 

 مي متصل آن به (Profibus)اختصاصي  غير يا و siemens H1)اختصاصي ) ي باسها فيلد يا ها شبکه طريق

  .شوند

Data Server اترنت  شبکه طريق از يا يکديگر به يا ها(Ethernet LAN) ايستگاهاي  بهClient مي متصل 

 دهد . مي نشان را 2-1شوند شکل 

 

 

 

 

 

 

                                                  سخت معماري از نوعي:  2-1شکل 

 افزار

 ( 5-2-2 افزاري نرم معماري

 افزار نرم پايه بر SCADA سيستم هاي

 و Multitasking تکنولوژيهاي 

Real Time نيز ، آن اطلاعاتي بانک وسيستم است شده استوار(RTDB(Real-Time Data Bus که دارد نام 

چند  يا يک ررويب

Server همزمان 

 اجرا و سازي پياده

 Serverشود  مي

 وظيفه سيستم

 اعمال به پاسخگويي

 مانند) مشخص

controllers 

pollingو alarm 

checking 
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calculation،. (logging and archivingيک تخصيص امکان حال عين دارند در عهده بر را Server اعمال به 

 نرم معماري از نوع يک 5-2شکل .دارد وجود Alarm datalogger،checking  historian مانند خاصي

  ميدهد. نشان را SCADA افزاري

 

 

 

 

 

 ارتباطات (3-5

 داخلي ارتباطات

 مي استفادهTCP/IP تکل پرو از و است event-driven پايه بر  Server- Serverو  Server-Client ارتباط

  .کنند

 تجهيزات به دستيابي

 پارامترData Server که ترتيب بدين .شود مي انجام polling روشهاي طريق از field و client ينب ارتباط

 به را نظر مورد پارامتر زمان اين در نيز کنترلر خواند، مي وآنرا کرده خواست در کنترلر از را خود نظر مورد

Server، Pass سرعت pollingمتفاوت است مختلف، پارامترهاي براي.  

. 

 موارد بسياري در و کند مي فراهم ارتباطي هاي درايور مشترك هاي PLC اغلب براي SCADA تمسيس

  .شود مي استفاده Modbusو  Fieldbusesاز

 CANbus موارداز بسياري امادر شود مي پشتيباني Worldbus و  Profibusمتداول از  Fieldbuses نوع سه از

  .شود نمي پشتيباني

 کارتهاي کردن  اضافه براي کندواسلاتهايي پشتيباني ارتباطاتي پروتکل چندين از واندت مي server Data يک

 .دارد واسط

 (Interfacing)ها  واسط 4-5

  :آورد مي کاربرفراهم با ارتباط براي زيررا هاي واسط SCADAسيستم  افزار نرم

 واسط  يک(Data Base Connectivity(ODBC Open  در  داده برايLogs/Archive اطلاعاتي بانک بندي پيکر اما 

  . دهد نمي انجام را

 يک ASCII ها داده پيکربندي براي آسان  
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 کتابخانه  يکAPIs زبانهاي از که++Cو C بيسيک  وويژوال(VB) در اطلاعات به دستيابي براي  logs/archive RTDB 

 نمي فراهم را غيره و گزارشگيري ، الارم اداره مانند SCADAداخلي هاي مشخصه به دستيابي اغلبAPI کند مي پشتيباني

  .کند

Scabality ( :گسترش )قابليت  

Scabality بر مبني کنترل سيستم گسترش امکان معني به SCADA هاي سرور کردن اضافه با لزوم موقع در 

 بوسيله SCADA است کنترل تحت افزاري سخت و افزاري نرم متغيرهاي تعداد وClientايستگاههاي  ، ويژه

  .يابد مي دستScabality به کنترلر چند به متصل .Data Server چندين داشتن

 از sub-set يک اداره دار عهده داردو خود به مخصوص RTDB و اطلاعاتي بانک پيکربندي Server Dataهر 

  (.ها داده بايگاني و ها الارم اداره) است پروسه متغيرهاي

5-5  )Redundancy : 

 .گردد مي  سازي پياده ، Redundant بصورت ، کنترل تحت فرايند اهميت لحاظ به  SCADAکنترل  مرکز

 سخت از اعم ، اجزاي کليدي از برخي يا جزء هر ازاي به ، سيستم پذيري تحمل افزايش جهت که صورت بدين

قسمت  اصلي، جزء در خطا بروز صورت در و گردد مي اضافه Stand byجزء  چند يا يک افزار، نرم يا افزار

Stand by سيستمهاي گيرد مي عهده به را فعاليت ادامهStand by ، شوند : مي تقسيم دسته سه به 

1) Standby Cold 

2) Standby Warm 

3) Standby Hot 

 درجه کمتري با بلکه .گردد نمي مختل ، سيستم کار ، خواسته نا حوادث برخي بروز صورت در ديگر عبارت به

 کارايي از

(Graceful Degradation)شود مي استفاده.  

:MMI 

SCADA مرتبط ليستهاي  ويا ستوني – خطي هاي نمودارهاي مانند نمايش صفحات از مختلفي انواع معمولا 

 توسط که است گرافيکي نوع نمايش صفحات اين از ديگري نوع .دهد مي قرار کاربر اختيار در را متغيرها با

 شوند مي متصل کنترل تحت متغيرهاي به و شده توليد يخاص هاي محيط در افزاري نرم گرافيکي هاي ابزار

 که را field در موجود ابزارها توسط گيري شده اندازه پارامترهاي از يک هر تغييرات توان مي نتيجه در که

  .ديد گرافيکي شکل يک تحتon-line بصورت شوند ميRTDB در افزاري نرم متغيرهاي تغييرات باعث
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:Handing Alarm 

 که رويدادهايي شود مي ناميده رويداد يک گردد کنترل تحت اجزا از يکي وضعيت تغيير باعث که فاقيات هر

 ، فايل در ثبت بر علاوه آلارم .شود مي ناميده آلارم باشد داشته را وي العمل عکس و اپراتور به اعلام به نياز

 ...و نظر مورد شي زدن چشمک و صوتي رآژي ايجاد ، چاپگر روي بر چاپ نظير ديگر فعاليتهاي ايجاد به منجر

 .گردد مي

Alarm handing يک  در داردکه برعهده را آلارم سيگنال توليد و اضطراري وضعيت درك به مربوط اعمال

Data Server گيرد مي انجام.  

 انکاربر همه و دارند وجود محل يک در فقط اطلاعات شوند، مي اداره متمرکز بصورت منطقي نظر از آلارمها

 .شوند مي پشتيباني اهميت و اولويت سطوح اساس بر آلارم چندين و بينند، مي مشابه هاي وضعيت

Logging/Archiving 

Logging/Archiving به زمانهاي مشخص در کاربران دسترسي سطوح به مربوط اطلاعات آوري جمع به 

 مي ها رويداد ثبت.کنند مي نگهداري Archive فايل يک شکل به را اطلاعات اين و پردازند مي سيستم منابع

 در اطلاعات بايگاني و نگهداري حاليکه در گيرد صورت ديسک روي داده مدت ميان ذخيره عنوان به تواند

 .شود مي ذخيره ديسک روي مدت بلند

 گزارش ايجاد

SCADA از استفاده با SQL براي را گزارشهايي Archive RTDBيا ، Logs  درج اينکه وجود با.کند مي فراهم 

 .است نشده فراهم کلي بطور  “cut and paste”قابليت  اما است مکانپذير ا گزارش در EXCEL جدولهاي

 .هستند اتوماتيک طور به ها گزارش (بايگاني) آرشيو و ،چاپ ايجاد به موجودقادر امکانات
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 فصل

 DCS سيستمهاي با آنها باس ومقايسه فيلد سيستمهاي - ششم
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 ( مقدمه : 1-6

 اين مزاياي از که شدند نيوماتيکي کنترلرهاي جايگزين الکترونيکي هاي وکنترلر ادوات 1960 دهه اوايل در

 ديجيتال کامپيوترهاي که نکشيد طولي .برد نام را آنها بودن حجم کم و زياد دقت و سرعت توان هامي کنترلر

 پس مرکزي کامپيوتر .شدند الکترونيکي کنترلرهاي جايگزين ند،داشت را کنترلي ي لوپها پردازش قابليت که

 کليد صفحه طريق از اپراتور توسط صادره دستورات و وروديها طريق از پروسسي هاي متغير تمام دريافت از

 محرکهاي به خروجيها طريق از را پردازش اين نتايج و پردازش شده نوشته قبل از کنترلي برنامه طبق را آنها ،

 و شود مي ناميده DDC (Direct Digital Controlاصطلاحا)  کنترل نوع اين .کنند مي اعمال کنترل يينها

 قرار بر ارتباط سيستم باUnit VDU(Visual Display نمايشگر)  يک و کليد صفحه يک توسط اپراتور آن در

 افزايش با ولي دارد را سسيوپرو زماني هاي متغير از زيادي حجم پردازش قابليت  مرکزي کامپيوتر .کند مي

 نياز زياد سرعت و ظرفيت با کامپيوتري به و آمده پايين کامپيوتر کارايي و سرعت اطلاعات، اين حد از بيش

 .شد مي پروسس و کنترلي سيستم کل افتادن کار از باعث افتاد مي کار از مرکزي کامپيوتر اگر و شد مي

DCS همان  يا مرکزي کنترل تمسيس يافته توسعه و شده تکميل واقع درDDC  مختلف سطوح که باشد، مي 

 سيگنالهاي توسط گيري شده اندازه هاي متغير سيستم اين در .باشد مي تر تکميل و بيشتر آن در کنترلي

 ديجيتال معادل به تبديل از پس  سيگنالها اين و منتقل DCSورودي  کارتهاي (به ...و )ولتاژ،جريان آنالوگ

 پردازنده نتايج نيز خروجي سيگنالهاي با رابطه در و شوند مي کنترل مرکزي سيستم دوار پردازش جهت

 آنالوگ،به به سيگنالها اين تبديل از پس آنجا در و ارسال خروجي کارتهاي به ديجيتال بصورت کنترل مرکزي

 متغير گيري اندازه کار(Process Controller)اين سيستم  سطح ترين پايين در .شوند مي اعمال ها محرك

 و اطلاعات آوري جمع ، ها Logicاجراي  ميکروپروسسوري، هاي کنترلر توسط لوپها کنترل پروسسي، هاي

 . شود مي انجام ديگر ادوات و وسايل با ارتباط  و محاسبات ، آنها آناليز
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 مشاهده Supervisor يک توسط و بوده کنترل قابل اپراتورها توسط سطح ترين پايين در شده انجام کارهاي

 پروسه بر آنچناني تاثير کنترلي قسمتهاي از هريک افتادن کار از DCSسيستم  در .باشد مي ثبت قابل و

 مي ها Process Controllerشامل  پايين که سطوح بالا، سطوح افتادن کار از با حتي و است نداشته کنترلي

 ادوات به ارسالي سيگنال و شده گيري اندازه راه سيگنال  DCS در .دهد ادامه را کنترلي کار تواند مي باشد،

 سطح اين ارتباط و شوند مي وصل Process Controllerو خروجيهاي  ورودي به سيم جفت يک توسط

 Plant Network & Data)سيستم  خود خاص شبکه و اطلاعاتي بزرگراههاي طريق از ديگر باسطوح

Highway) و کشي سيم هزينه کاهش باعث و گيرد مي صورت  

 ارتباطي بزرگراههاي اين طريق از موجود ادوات با شده اضافه ادوات ارتباط و بيشتر ادوات نمودن اضافه امکان

 مي را

 دهد

 و

 بدين

 .گيرد مي صورت هزينه کمترين با آسانترو سيستم توسعه ترتيب
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 Control Systems' Evolution : 7-1شکل                                             

 

 کنند مي عملDCS و مرکزي کنترل سيستمهاي شبيه و بوده ميکروپروسسوري PLC کنترلرهاي کار اساس

  .کمتر و محدودتر هاي قابليت با ولي

 پروسه و کرده کار واحد کل از مستقل تواند مي که واحد پروسس از قسمتي کنترل جهت ها کنترلر نوع اين

 هاي اجراي برنامه جهت و شده الکترومکانيکي تايمرهاي و ها رله جايگزين و رفته بکار ندارد، اي پيچيده

 تا که زيادي پيشرفتهاي  وجود با .شوند مي استفاده(Discrete System) گسسته و (Sequential)ترتيبي 

 کاربرد هنوزPLC ولي کنترلرهاي گرفته صورت کنترلي هاي سيستم بکارگيري و ساخت زمينه در کنون

 .کنند مي کنترل را پروسسي واحد از بخشي جديد سيستمهاي همراه و داشته

 DCS با مقايسه در  FCSکنترل  سيستم عملکرد نحوه( 2-6

 Fieldbus کنترل سيستم معرفي (1-2-6

(Control System FCS) Fieldbus از بعد که ، باشد مي دردنيا کنترل سيستم تکنولوژي جديدترين DCS به 

 15-3 و الکترونيکي سيگنال براي ولت 5-1ويا  mA 20-4آنالوگ) ارتباط در اندارهايياست .است آمده بازار

psi اتاق به فيلد ادوات از ، گيري اندازه ابزارهاي و کنترل سيگنال انتقال جهت (نيوماتيکي سيگنال براي 

 با متفاوت وتکلپر اين .باشد مي خود خاص پروتکل با ديجيتال ارتباط يک Fieldbusاما  .دارد وجود کنترل

پروتکل  طراحي در ولي بوده اطلاعات انتقال هدف فقط ديگر هاي پروتکل در زيرا باشد، مي ها پروتکل ساير

FCS باشد نمي ديجيتال ارتباط صرف هدف و شده منظور  فرايندي هاي فرايند کاربرد و کنترلي اهداف. 

بيان ساده  به .کرد ايجاد ديجيتال ارتباط زمينه در مهمي تحول ، 80 دهه اواسط در هوشمند ارتباط بحث

Fieldbus پروتکل  با ديجيتال تمام و سريال طرفه دو ارتباطي شبکه ، يکMulti-dropوسائل و ادوات بين  ما 

 ، عملگرها (Sensors) سنسورها همچون (Field Device Intelligent) فيلد  هوشمند دقيقي ابزار

(Actuators)  ترانسميترها (Transmitters) سيستم اين در هدف و باشد مي مرکزي کنترل و کنترلر با ...و 

 .باشد مي فيلد ادوات کل در کنترل استراتژي و کنترلي کار توزيع

(IEC(International Electrotechnical Commission کرده معرفي باس  فيلد براي را زير هاي پروتکل 

 :است

 Fieldbus and HSE Foundation  

 Controlnet  

 Profinet Profibus and  
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 P-NET  

 WordFIP  

 INTERBUS  

 SwiftNet  

 (Fieldbus) FF Foundationزير اهداف جهت 1994 سال در که است باس فيلد معروف از استاندارهاي 

 :دارد اختصاص استاندارد اين مورد در ضيح تو به بخش اين شدو معرفي

 کننده. توليد براي هم و کننده مصرف تيراح براي هم آن گسترش و باس فيلد دادن ترقي (1

 هماهنگ و مناسب استاندارد يک به رسيدن (2

 سيستمهاي روز به روز و بوده سريع کنترل، صنعت بخصوص صنعت، پيشرفت و تحولات سرعت دليل به

 لذا شوند، مي خارج رده از (DCS&Pneumatic)قديمي و قبلي هاي سيستم و شود مي توليد تري پيشرفته

 سيستمي انتخاب بجاي که رسد مي نظر به منطقي .طبيعي  اقتصادي نظر از خصوصا و نگري آينده نظر از

 از دهي سرويس و يدکي قطعه مشکل آينده سال چهار يا سه در و باشد مي شدن خارج رده از حال در که

 ديگر دهه دو تا پيشرفت سرعت اين با حداقل که کرد انتخاب را سيستمي داشت، خواهد را سازندگان طرف

 .باشد نداشته را شدن خارج رده از و تعويض مشکلات نگراني

 باشد مي متصل  کارت يک به سگمنت هر و باشد مي سگمنتها از ترکيبي و بوده LAN شبيه Fieldbusشبکه 

 وجايگزين کند مي فراهم H 1 نام به کنترلي سيم جفت يک با فقط را دقيقي ابزار وسيله چند اتصال قابليت و

 بکار سيم جفت يک فيلد تجهيز هر براي که است شده 4-20mA Tranditional (point-to- point)ستم سي

 .رود مي

 دارد، را Fieldbus ادوات تغذيه وظيفه که مستقيم ولتاژ يک روي بر شدن سوار وسيله به Fieldbusسيگنال 

شبکه  و تغذيه منبع مابين که Power Condition نام به دستگاهي بوسيله کار اين انجام .شود مي منتقل

Fieldbus نام)  به گذرگاه ريز برنامه سيستم طريق از تبديل اين کنترل  و گيرد مي صورت دارد، قرار

Scheduler LAS(Link Activeتکنيک يک از استفاده با FCS کد به تبديل خاص،  سيگنالهاي .شود مي انجام 

 .شود مي دهنامي “ سنکرون سيگنال “ سيگنال اين .شود مي

 (  Open system Interconnect (OSI مرجع مدل)2-2-6
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 هاي لايه

 OSI مدل

 داده نشان

 شده

 است،در

 گيرد نمي قرار استفاده مورد است شده حذف OSI مرجع - مدل از  3،4،5،6هاي لايه سه باس فيلد

 وجود باس فيلد براي شده تعريف مدل در حاليکه در نبوده  OSI مدل در نيز کاربر لايه همچنين و

 :است لايه سه شامل باس فيلد تکنولوژي بنابراين دارد

 فيزيکي لايه (1

 ارتباطات پشته لايه (2

 کاربردي لايه (3

 در اطلاعات که باشد مي فيلد باس قطعات بين الکتريکي سيگنالهاي دريافت و ارسال براي مکانيسمي لايه اين: فيزيکي لايه (1

 به سپس .گيرد مي پشته ازلايه را اطلاعات اين لايه .شد مي ارسال ديگر نقاط به شبکه نقطه يک از 1 و 0 منتطق قالب

 .بالعکس و ميدهد قرار باس روي و کند مي تبديل الکتريکي سيگنال

 (DLL):ارتباطات پشته لايه   (2

 به قسمتي توسط کار اين .دارد برعهده را اطلاعات بندي صف و تقدم تعيين و اطلاعات تنظيم لايه

  .گيرد مي انجام LAS(Link Active Scheduler)منا

LAS اطلاعات بايست مي که باشد مي باس فيلد قطعات تمام از ارسالي بندي نوبت از ليستي شامل LAS يک 

 ابزار آن رسد به مي فرا ابزار يک اطلاعات ارسال زمان هنگاميکه .نمايند ارسال را خود Compel Data پيغام

 .کند مي ارسال باس فيلد قطعات ، تمامي به را خود بافر ابزار آن دريافت از پس .CD کند مي ارسال
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LAS نام) به ديگري پيغام تواند ميPT(Pass Token حالت اين در نمايد ارسال باس فيلد ابزارات به نيز را 

 پايان ارينگهد زمان حداکثر يا شود تمام کارش زمانيکه تا دارد اجازه است کرده دريافت راPT که اي وسيله

 .نمايد ارسال باس فيلد ديگر ابزارات را خود اطلاعات يابد

 .دارند قرار DLL روي بر نيز FAS و FMS(Fieldbus Message Specificationلايه) زير دو

 :کاربر (لايه3          

 اين دامها در که هستند خاصي کاربري توابع معرف بلوکها اين از يک هر که است هايي بلوك شامل لايه اين

 .شد خواهد داده کها بلو اين درباره مختصري توضيحات بخش

 :کرد تقسيم زير دسته سه به توان مي را باس فيلد

1) (Fieldbus) FF-H1 Low-Speed 

2) (FF-H (Fieldbus High-Speed 

3) (Ethernet) HSE High- Speed 

Foundation Fieldbus H1 داده انتقال سرعت با KHz 31,25 ، کنترل الگوريتم  ، يشترينب اجراي براي 

 وجود Foundation Fieldbus داخل سريعتر ارتباطي لايه منظور،يک اين براي.نيست سريع کافي ،باندازه

 موفقيت با ها کاربرد برخي درH 1فيلدباس  اما .باشد ميFast-Ethernet مبناي بر فيلدباسهاي آن که :دارد

  .کند مي عمل

 فيلدباس توپولوژيهاي 3-2-6

 نشان - ممکن توپولوژيهاي از تعدادي بخش اين.دارد وجود باس فيلد شبکه براي ممکن توپولوژي ينچند

 در که ميدهد نشان را توپولوژي راچهار 2-3 شکل.است داده توضيحاتي يک هر خصوصيات مورد در و داده

 :شود مي داده شرح هرکدام مورد در زير

1) Daisy-Chain 

2) Topology Tree 

3) Point Point to 

4) Topology Spur 
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شکل 

2-2 

Chain Topology Daisy 

 شاخه ارتباط داشتن بدون سري، صورت به Trunk خط يک به فيلد وسيله چند اتصال معني به توپولوژي اين

 باشد ميT گرفتن يا اي

 توپولوژي از نوع دراين

 کم يا و اضافه مکانا

 بطوريکه ادوات کردن

 سرويس از ادوات ديگر

 و ندارد وجود نشوند خارج

 اين از دليل همين به

ندرت  به توپولوژي

شود .)شکل  مي استفاده

3-2) 
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 2-3شکل 

Topology Tree 

 بکار زماني توپولوژي اين

 چند که شود مي برده

 نظر از دقيقي ابزار وسيله

 کاملا فيزيکي

 

 

                                                                     

 اين با ارتباط هم نزديک

 توسط مستقيما وسيله چند

 FCS Junction ارتباط

Boxاز نزديک Trunk (2-4شکل  .شند) 

 

 

                                                                                               

Topology Spur 
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 قرار گرفته (هم نزديک ضرورتا نه ) مسير يک در وسيله چند که رود بکار زماني است ممکن توپولوژي اين

 Host سيم( از )شاه Trunk خط .باشند

 ادامه فيلد وسيله آخرين تا و شروع

 توسط ادوات از يک هر و کند مي پبدا

شوند  وصلمي خط اين به T ارتباط

 (2-5.)شکل 

 

 

 

 

 2-5شکل 

Point-to-Point 

Topology 

 شامل توپولوژي اين

 که است سگمنت يک

 و.دارد تجهيز دو تنها

 زير شکل مطابق

 (2-6شکل.)است

 

 

 

 

                                                                  

 زير شکل

 :دهد مي نشان شده ذکر توپولوژي چهار از ترکيبي
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 7-2شکل                                                                

 ، ذيل شده در قيد دلايل به .باشد مي Tree توپولوژي FCS ادوات اتصال نوع بهترين فوق تعاريف به توجه با

 به متصل ادوات تعداد افزايش با سيگنال باشد . کيفيت مي محدود Segment هر به اتصال قابل ادوات تعداد

 يک طول حداکثر و متر 1900از بيشتر تبايد طول اين ، يابد مي افزايش کابل طول مجموع در سگمنت يک

Spur  اعمالي ولتاژ و جريان .دارد تاثير سيگنال کيفيت در طول اين و باشد متر 120 از بيش نبايد (عمل )در 

 هر در واقع ادوات تعداد .باشد مستقيم ولت 32تا 9 مابين بايد هروسيله دريافتي ولتاژ ، تغذيه منبع توسط

 . شود مي محدود ادوات مصرفي جريان و خط مقاومت ، تغذيه منبع ولتاژ منبع به وابسته نيزFCS سگمنت

 .شود مي محدود Ω 100 امپدانس باTerminator يک با کابل هر ي انتها

 نسبتا فرکانس با سيگنال يک انتقال جهت متعادل تقالان مسير يک عنوان به را اينسترومنتي کابل امر اين

 .سازد مي ممکن نويز و اعوجاج کمترين با بالا

 .بگيرند به عهده را کنترلي کار از بخشي توانند مي و بوده ميکروپروسسوري سيستم به مجهز Fieldbusادوات 

 .گردد مي ممکن ادوات  اين ظهحاف درFunction Block)) FB کنترلي توابع از بعضي بارگذاري با عمل اين

 در قدرتمند ابزاري عنوان به و اند شده داده قرارLibrary Function Block نام به اي مجموعه در ها بلوك اين

 ادوات در شده بازگذاري هاي بلوك اين تعداد هرچه .شوند مي گرفته کار به فرايند کنترل اهداف به رسيدن

 آنها پردازش نهايت در و بيشتر دريافتي و ارسالي اطلاعات حجم بتنس همان به باشد، بيشتر سگمنت يک

 .بود خواهد بر زمان

 خروج تا آنالوگ ورودي يک از سيگنال يک ورود زماني فاصله ، لحظه هر در کنترلي عمليات اجراي زمان

 مي يفتعر زماني بازه يک سگمنت هر براي .باشد مي کنترلي حلقه يک در آنالوگ خروجي يک از سيگنال
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 کافي سگمنت آن برروي موجود اطلاعات کليه جابجايي و کنترلي عمليات اجراي براي بايد بازه اين که شود

 عمليات اجراي جهت زيادي زمان به باشد زياد سگمنت يک در ادوات تعداد چه هر که است واضح .باشد

 .بود خواهد نياز اطلاعات جابجايي و کنترلي

 ، وسيله يک  براي مشکل بروز مواقع در اينکه بخاطر و  (Risk assessment) اناطمين ضريب بردن بالا براي

 گيرند مي نظر کنترل در حلقه يک فقط سگمنت هر براي نشوند، خارج سرويس از زيادي کنترل هاي حلقه

 نتيجه در .شوند مي بردن بکار Indicator عنوان به يا و داشته کنترلي غير کار سگمنت به متصل ادوات بقيه و

 .داشت خواهد وجود محدوديت سگمنت يک به اتصالي ادوات تعداد در

(I/O Traditional) در DCS کارتهاي H1  شبکه با را فيلد ادوات ارتباط کا بر FCS به کنند،نياز مي قرار 

 آن به را فيلد ادوات از تا دستگاه توان مي حاضر حال در و ندارند خاصي بندي سيم و کابينت مارشالينگ

 توصيه را فيلد ادوات از دستگاه 10  از بيش دادن قرار Fieldbus 16 سازندگان از هيچکدام ولي نمود، وصل

 .کنند نمي تضمين و نکرده

  :يکديگر به نسبت آنها معايب و مزاياو  FCS& DCS( مقايسه 3-6

FCS از کنترلي اهداف راهبري براي FB 

 ،) AO مانند شده استاندارد هاي

(Analog Output،Analog Input) 

AI )و PID کند . همانطور مي استفاده 

 حافظه در ها FB اين شد گفته که

 اين با .شوند مي بارگذاري فيلد .ادوات

 به کنترل اتاق از کنترل سيستم عمل

 آن باعث تبع به و گشته منتقل فيلد

گردد .)شکل  مي افزار سخت کاهش

1-3) 

 Function: 3-1شکل                                                                                                

Block 
 وجود اين با ولي باشد، مي کم آنها شدن خراب احتمال بالاو پايداري داراي پروسسي کنترل ادوات اينکه با

 ايجاد با اولا :داد کاهش زيادي حد تا را خطا اين کنترل سيستم طراحي در توان مي و دارد وجود احتمال اين

 بالاتر سطوح از کردن آنها ايزوله ثانيا سطح، ترين پايين در تک ادوات دادن قرار و کنترلي مختلف سطوح



 
 

 

 

102 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 افزارهاي سخت اغلب دادن قرار ثانيا بالاتر، سطح به خطا انتقال از جلوگيري جهت Barrier يا Isolator توسط

 (.3-2)شکل  Redundancyبصورت  بالاتر سطوح

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-3شکل                                                                   
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 ادوات اطمينان بيشتر جهت که معني بدين .است رفته بکار بندي سيم خطاي جداسازي H 1 باس فيلد براي

 فقط لوپ، يک ادوات در خطا بروز صورت در که شوند مي تقسيم مستقل (H1 Segment)شبکه چندين در

 طراحيRedundancy صورت به نيز H 1 کارتهاي اخيرا البته که .شود مي محدود خطا اين H1 شبکه همان در

 چه است وصل آن به وسيله ده تا که سيمي قطع صورت در که است اين سوال مهمترين .است شده توليد و

 افتد؟ مي اتفاقي

 

 

 اغلب که DCS سيستم mA 4- 20(I/O Card خروجي) / ورودي کارت يک در خطا بروز صورت در

Redundant در روند اين و شود مي آنها شدن خارج سرويس از باعث باشد، مي نيزFCS  جفت يک قطع با نيز 

 از لوپ هشت هر سگمنت در يک (لوپ هشت)وسيله شانزده حتي گرفتن قرار صورت در که دارد وجود سيم

 خلاصه بطور .باشد مي يکسان هردو نسبت پايداري پايداري از درمقوله اين که شد، خواهد خارج سرويس

 خارج سرويس از احتمال مهم و حساس لوپهاي جهت FCS و DCS سيستم دو هر در خطا يک بروز با اينکه

 بروز صورت در و گيرند مي نظر در Redundant I/O کارتهاي اغلب DCS در .دارد وجود لوپ هشت هر شدن

 تعداد FCS در کار اين که شود مي خارج سرويس دادن قرار با نيز از لوپ يک فيلد در شده واقع سيم در خطا

 اين از و بوده پذير امکان FCS(H1 Redundancy)) شبکه يک لوپ( در مهم)حداکثر دو لوپهاي از کمتري

  .باشد مي DCS همچون (خطا صد در)پايداري ضريب که شود مي مشاهده نيز لحاظ

 ، ايمني و اطمينان ضريب بردن بالا جهت Redundant صورت به H 1 کارتهاي زا استفاده عدم صورت در

 Control يک شامل -لوپ کنترلي يک از کارتبيش هر در شودکه مي گرفته نظر در طوري ها I/Oترکيب 

Valve ساير و باشد نگرفته قرار ترانزميتر يک و I/Oکارت باقيمانده در هاي H1  يکنترل غير کارهاي منظور به 

 تست مراحل گذرندن و Redundantصورت  به H1 کارت توليد و طراحي با .شود مي استفاده دهنده نشان يا

 سگمنت يک وH 1 کارت يک در شده گرفته نظر در کنترلي ي لوپها تعداد توان ميFCS کميته تاييديه اخذ و

 .داد افزايش کنترلي لوپ دو تا را

 

 به وسيله آن خروجي خطاي بروز صورت در که است اين دارند FCS در فيلد تجهيزات که مزيتي مهمترين

 و کند مي صادر  را مرکزي کنترلر و اپراتور از مستقل شرايط با متناسب فرمانهاي و رفته Fail Safe حالت

 اين و ، گيرد قرار آخرين مقدار( يا ) مطمئن موقعيت در يا و رفته شده مشخص قبل از حالت به است ممکن

 مرکزي کنترل با وسيله ارتباط ويا  وسيله خود سنسور، در خطا بروز صورت در است ممکن (Fail safe) عمل
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 Control) سر به ارسالي دقيق ابزار هواي حتي قطع) شود مي گزارش اپراتور به ها خطا اين تمام و گيرد صورت

Valve در DCS يا حداکثر است ممکن ترترانسمي در مثلا خطا بروز درصورت و بوده محدود ها قابليت اين 

  . شود تنظيم آن در افزاري سخت سوئيچ يک توسط بايستي قبل از که دهد قرار خروجي در را حداقل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

 3-3شکل 

 :از عبارتند ديگر مزاياي

 تعداد کاهش Barrierها کابينت داخل در استفاده مورد هاي.  

 هاي کابينت حجم کاهش فوق موارد تبع به و درفيلد و ها کابينت داخل در بندي و سيم کشي سيم کاهش 

 DCSو DDC. به ( نسبتControl Cabinet کنترل) (Marshaling Cabinets)مارشالينگ

 شامل کشي سيم متعلقات کاهش آن تبع به و فيلد کشي در سيم کاهش Tray و... Box 

 فيلد ادوات و کنترلي سيستم نصب زمان کاهش و درهزينه جويي صرفه  

 زمان Start-up&Commissioning طراحي بودن صحيح صورت در FCSازنوع مشابه هشتم يک تا Conventionalنيز 

  .يابد مي کاهش

 تغييرات  اعمال Configuration 10 %سيستم Analog/Digitalباشد مي آنالوگ سيتم از سريعتر. 
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 صيتخا Interoperability ادوات :FCS از مستقل بطور ، سيستم  يک در باس فيلد مختلف ادوات بردن بکار قابليت 

خاصيت  دليل به .نشود ايجاد همان سيستم آرايش و عملکرد در تغييري کوچکترين بطوريکه سازنده، کارخانه

Interoperabilityکرد انتخاب نازل قيمت و کيفيت ترين بابالا را قطعات اين واحد، توسعه و قطعات خريد در توان مي. 

 ادوات بردن بکار يا کردن اضافه جهت .باشد مي FCS سازنده شرکتهاي بين و رقابت کنندگان توليد کثرت بدليل امر اين

 سازندگان طرف از اي برنامه تا است نياز وسيله( آن توابع و ها قابليت از شدن کم )بدون FCS شبکه يک در متفاوت سازندگان

 تمام در اجرا قابل و شده نوشته DDL ((Device Description Languageزبان به برنامه اين که گردد، ارائه خريدار به

 مي شامل را Host مرکزي کنترل به وسيله شناساندن جهت لازم اطلاعات تمام و بوده FCS مرکزي کنترل ي سيستمها

طرف  از همواره و باشد مي استاندارد هاي بلوك تمام شامل و بوده وسيله يابي عيب و کاليبره براي ابزاري اطلاعات اين .شود

 .شود مي ارائه قبلي شده نصب ادوات به جديد توابع افزودن توسط آن جديد ويرايش سازندگان،

 هزينه نتيجه در ، دباش نمي آنها کردن انبار و يدکي قطعات تهيه بابت نگراني به نيازي گرديد قيد بالا در دلايلي که به بنا 

 .کرد نظر صرف اضافي قطعات  کردن انبار از و داده تقليل توان مي را Spar Part خريد بابت شده صرف

 سيستم اين در تغيير توسعه و قابليت(FCS) کارتهاي  به نياز و بوده آسان خيليI/O فضاي کردن اضافه جديد،  بندي سيم 

 .باشد نمي .... و مبدل کارتهاي ، ها کابينت داخل

 کنترلي سيستم مزاياي مهمترين از يکي که اخير به دومورد توجه به FCSمجتمع براي سيستم يک خريد  به نيازي باشد، مي 

 رشد قابليتFCS سيستم زيرا .باشد نمي گيرد، مي تدريج صورت به آنها نصب برنامه يا باشند داشته توسعه برنامه که هايي

 .باشد مي دارا زني را بزرگ اندازه در توسعه و

 و ديجيتالي دليل اطلاعات به Handshakingسيستم و داشته ادوات اين به نسبت را وسيعي ديد دارد، فيلد ادوات با که 

 نسبت مديريتي اطلاعات کافي،ولي کنترلي اطلاعات DCSکنترلي سيستم در ديگر عبارت به.دهد مي تشکيل را اي يکپارچه

 اطلاعات بلکه بودهDCS از بيشتر کنترلي اطلاعات اينکه بر علاوه FCS کنترلي سيستم در ولي .باشد مي کمترFCS سيستم به

 نظر از را بيشتري ، و وسيع ديدDCS به نسبت FCS مديريتي ديدگاه از کل در و باشد، مي DCS از بيشتر خيلي مديريتي

 .دهد مي مديريت به اطلاعاتي

 با همراه دبي يا همزمان)فشار متغير دو تا است لازم گيري، اندازه در آن اعمال و تصحيح ضريب بدست آوردن جهت ضمنا 

 در اي ملاحظه قابل جويي صرفهFCS ترانسميترهاي  Multi-Variableقابليت به توجه با .شوند گيري اندازه سيال( دماي

 .داد انجام ، توان مي گيري اندازه ادوات نصب و خريد

 در FCS گيرد مي قرار اپراتور اختيار  در فيلد در شده نصب دستگاه از کاملي اطلاعات شده، ريگي اندازه سيگنالهاي علاوه بر. 

 جدول شامل کاليبراسيون اطلاعات (Self Diagnostic)خود دستگاه تشخيص طبق دستگاه تغيير زمان :شامل اطلاعات اين

 ,PVمحيط،وضعيت، ،شرايط...و کننده يبرهروش،شخصکال محل،زمان، : شامل دستگاه خود به ، شده داده اطلاعات و زمانبندي

MV هاي  بلوك توسط کنترلي کار از قسمتي گرفتن عهده به(Function Block) از استفاده باشد با مي ديگر کارهاي 

 توابع بلوکهاي از استفاده با آنها انتقال و (Standard Function Block) SFB شده استاندارد توابع بلوکهاي

 بار ، فيلد ادوات به کنترلي کارهاي از بخشي واگذاري و فيلد بهFCS تکنولوژي از استفاده با آنها انتقال و (SFB)استاندارد

 سيستم مزاياي از ديگر يکي که يافته ،کاهش کنترل اتاق با فيلد ادوات تبادلي از اطلاعات حجم و کنترل اتاق در کنترلي

FCS  رود مي شمار   به.  
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 :4-3شکل 

 باس فيلد معايب

 اين قيمت نزديک آينده در رود مي انتظار که باشد مي آن دقيق ابزارات گراني باس فيلد بزرگ معايب از يکي

 .است باس فيلد شبکه يک در ابزارات تعداد بودن محدود باس فيلد معايب از ديگر يکي .يابد کاهش ادوات

 استاندارد : کهاي بلو انواع ( 4-6

 مي پرداخته  آنها از برخي توضيح به زير در که دارد وجود FCS در مختلف کاربردهاي با متفاوتي بلوکهاي

 :شود

1-4-6 ):Block Resource  بلوك اين(RB)  و سازنده وسيله، نام همچون دقيقي ابزار وسيله مشخصات 

  .دارد موجود وسيله هر درRB يک فقط و کند مي انبي را وسيله سريال شماره

2-4-6 ): Block Function بلوکها نوع اين(FB)  چندين .سازد مي فراهم را سيستم کنترلي رفتار FB مي 

 .دارند عهده بر را اساسي و اصلي کنترل و بوده استاندارد آنها از بعضي که شود بارگذاري وسيله يک در تواند

يک  مثال براي .گذاريشوند بار فيلد ادوات داخل در کاربرد و نياز حسب بر توانند مي داستاندار بلوکهاي

Transmitter Temperature نوع از بلوك يک حاوي است ممکن AI FB يک و Control Valve يک شامل 

  .باشد AO FB همچنين و PID FBبلوك 
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 Block Function:1-4شکل 

 کنترلي لوپ يک بنابراين

 بکارگيري با تواند مي کامل

 کنترلي سيستمهاي در که حالي در .شود تشکيل باس سيستم فيلد در ولو، کنترل يک و ساده ترانزميتر يک

Traditionalالکتريکي جريان مبدل نام آن به مفهومي وجود عدم جهت به ولو، کنترل ، و ترانزميتر کنار در 

 کنترلر يک نيازبهFunction Blocks با که شود مي ملاحظه لذا .کنترلي داريم عمل انجام جهت ، هوا فشار به

 .شود مي تر مطمئن البته و ساده ، کنترلي لوپ ، فيلد ادوات بکارگيري  ، کنار در و

3-4-6 ):Transducer Block  

 عهده بر دستگاه سنسورهاي و افزار سخت توابع نياز مورد I/O از را FBs توابعي بلوکهاي ارتباط کار TB يک

 شامل فقط FB خروجي/ ورودي هر باشد مي سنسور نوع کاليبراسيون و تاريخ قبيل از اطلاعاتي شامل و دارد

 . باشد ميTB کابل يک

4-4-6 ):Flexible Function Block  

 جهت لازم زمان و بلوك پارامترهاي تعريف ،سفارش کاربرد، در مگر بوده، FB FFB بلوکهاي بلوکهاي شبيه

 عموما FFB شود مي تعيين و مشخص نويسي برنامه ابزار که توسط بلوك اجراي جهت که ، بلوك اجراي

 اين توسط و روند مي (بکارProcessBatch گروهي) فرايندهاي و گسسته .فرايندهاي کنترلي مقاصد جهت

 تکنولوژي کنترل، اتاق معماري در عموما .کرد سازي شبيه نيز راPLC سيستم يک کارايي توان مي حتي بلوکها

FCS برده بکار کنترل اتاق در سيستم چندين زيرا .کرد  اعمال و گرفت نظر در سيستم کل بر توان نمي را 

 هاي قابليت از بخشي يا و ندارد، را باس فيلد امکانات و خواص افزاري نرم و افزاري سخت نظر از که شود مي

 به آنها از بعضي و نداشته را FCS تکنولوژي قابليت فيلد ادوات تمام طرف ديگر از باشند، مي دارا را باس دفيل

DCS تکنولوژي وجود عدم به توجه با مثال عنوان به .شوند مي وصل FCS خروجيهاي/ ورودي مورد در 

)ON/OFFخاص پروتکل به توجه با و ها( سوئيچ Transmitter Vibration سيستم با ادوات اين تباطار ها 

 .بود خواهد Traditional4-20mA نوع از کنترلي
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 Emergency Shut Down)ESDمورد در را لازم استاندارهاي و FCS سيستم گواهي اينکه به توجه با همچنين

 لحا در .بود خواهد Traditional نوع از نيز سيستم دو اين لذا ، است نکرده اخذ تاکنون Gas System&Firو 

 و ترانزميترها براي و آنالوگ وروديهاي شامل دارند را FCS سيستم به اتصال قابليت که سيگنالهايي حاضر

  .باشد مي الکتريکي محرکهاي و هاPositioner براي آنالوگ خروجيهاي و ها آنالايزر بعضي
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 ريمت تله تجهيزات طراحي معيارهاي و مباني :هفتم فصل
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 : مقدمه 7-

 دنيا سراسر در اطلاعات ي ذخيره و آوري جمع براي پرقدرت ابزاري عنوان به Wireless Telemetry امروزه

 هاي پيشگويي و منابع بر مديريت جهت مهمي بسيار ابزار عنوان به مهندسي از شاخه اين .اند شده شناخته

 چرخه در پايدار ي توسعه جهت در برنامه ريزي همچنين و اليهاخشکس سيلابها، کنترل براي موقع به و دقيق

 راه از کنترل و متري تله سيستم ي بهينه انتخاب براي .ميگردند استفاده ، مطالعه مورد مناطق زندگي ي

 :گيرند قرار نظر مورد بايد زير کليدي عوامل و منطقهاي و محيطي شرايط دور،

 نظر مورد هاي منطقه جغرافيايي پوشش 

 شده توليد اطلاعات حجم 

 اطلاعات گردش روند کنترل و شبکه مالکيت 

 نگهداري و کاربري سهولت 
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 شده گرفته درنظر سرمايهاي و جاري هاي هزينه 

 ،اطلاعات بايگاني و آناليز پردازش 

 هستند دخيل متعددي تجهيزات و فني عوامل متري، تله ي شبکه يک ساخت و طراحي در خلاصه طور به

 :از عبارتند وار فهرست صورت به که

 گيري اندازه سنسورهاي 

 واحدRTU(Remote Terminal Unit)  

 ايستگاه هر در مستقر ارتباطي تجهيزات (Communication Devices)آنها مخابراتي پروتکل و. 

 مرکزي ايستگاه در اطلاعات پردازش و آوري جمع تجهيزات 

 :طراحي مباني  2-7

 راهبري RTU SCADA (شامل ، کليدي مفاهيم متري، تله سيستمهاي از بسياري در شد، ذکر که همانطور

 .باشند مي اطلاعات انتقال فيزيکي هاي شبکه و مخابراتي پروتکلهاي )داده جمعآوري و کنترل

RTU ي ،استفاده براي مناسبي شکل به را آنها و دارند بهعهده را سنسورها از اطلاعات جمعآوري ي وظيفه 

 هر .مينمايند مخابراتي آماده بستر روي انتقال براي و )تبديل حالتها بعضي در و( رآوردهد مخابراتي پروتکل

RTU تجهيزات سريال درگاههاي  از يا و الکتريکي سيگنالهاي با ارتباط طريق از يا را نياز مورد اطلاعات 

 .مينمايد کسب هوشمند

 تواند مي پروتکل .ميباشد شبکه روي بر اطلاعات انتقال و دريافت براي استفاده مورد زبان مخابراتي، پروتکل

 چيست، پيام در ها داده معناي ميکند، دريافت کسي چه فرستد، مي را اطلاعات کسي چه که کند مشخص

 .نمايد تصحيح را آن خطا، رخداد صورت در و نمايد بازبيني دريافت، صحت از اطمينان براي را اطلاعات

 .نمايند درك را پيام اطلاعات تا گيرند بهکار را مشابهي وتکلپر بايد پيام گيرندهي و فرستنده

 و ديگرRTU به RTU از اسکادا، سيستم به RTUاز  )پيام(اطلاعات انتقال براي را لازم بستر مخابراتي، ي شبکه

 استفاده مورد تله متري سيستمهاي در متنوعي مخابراتي شبکه هاي .ميسازد فراهم اسکادا سيستمهاي بين

 با و ارزان روشهاي از استفاده "غالبا ولي ميباشد هزينهها و محدوديتها به بسته آنها انتخاب که ميگيرند قرار

 انتقال براي نياز مورد فاصله ي مسووليت، و عمل حوزهي به بسته .است متداولتر پايين، انتقال سرعت

 WAN(Wide Areaهاي شبکه  سيستمهاي راديويي، از استفاده .باشد مهم بسيار ميتواند اطلاعات

Network)مطلوبي گزينه هاي ماهوارهاي، مخابرات و  

 .ميگردند محسوب





 
 

 

 

112 

 

 www.wikipower.ir 456شماره پروژه: عتيصن اتوماسيون و لکنتر متري تله هاي سيستم بررسي

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

 ايستگاههاي به ناوبمت به صورت و بوده مخابراتي شبکه ي کنترل مرکز اصلي، ايستگاه گردشي، سيستم در

 پاسخ آن به اصلي، ايستگاه درخواست صورت در فقط فرعي ايستگاه .ميکند دريافت و داده اطلاعات فرعي

 ايستگاه درخواست به صورتيکه در و شده مشخص فرد، به منحصر آدرس يک با فرعي ايستگاه هر .ميدهد

 به بعد و ميکند تکرار بار چندين را ودخ درخواست اصلي، ايستگاه ندهد، پاسخ مشخص، زمان يک در اصلي

 .ميرود بعدي ايستگاه

  PBE : Polled Report By Exception يا "خبر وجود صورت در گزارشي سيستم" به که وقفهاي سيستم در

 مشاهده ملاحظه اي قابل تغيير  صورتيکه در و ميکند کنترل را خود ورودي فرعي، ايستگاه ميشود، ناميده نيز

 خبر ارسال به نياز فرعي، ايستگاه يک چنانچه حالت، اين در .ميرساند اصلي ايستگاه اطلاع به را آن نمايد،

 زمان مدت به باشد شبکه در مخابره در حال پيامي صورتيکه در و نموده کنترل را شبکه باشد، داشته

 (Random Delay Time)نامعيني

 اطلاعات و کرده مراجعه آن به لازم زمان در سيستم گردد، طولاني انتظار زمان مدت درصورتيکه .ميکند صبر

 :ميباشد زير عوامل از متاثر مخابراتي، شبکهي انتخاب کلي، به طور .ميکند دريافت را

 فرعي ايستگاههاي تعداد 

 ترمينال به ورودي اطلاعات تعداد RTU اطلاعات شدن تازه زمان و 

 محل RTUها  

 موجود مخابراتي امکانات 

 موجود مخابراتي لوژيهايتکنو و تجهيزات 

 کاربردي براي را آنها که مي باشند دارا را خود خاص معايب و محاسن مخابراتي، تکنولوژيهاي انواع از يک هر

 موارد شامل اينطرح براي مخابراتي شبکه هاي انواع .مينمايد نامطلوب ديگر، کاربردي در و مناسب خاص،

 :است زير

 راديويي سيستم 

 زميني( کابل)خطوط 

 ماهواره 

 :راديويي سيستم – الف

 ممکن اگرچه.است راديويي روش تله متري، سيستمهاي در اطلاعات، انتقال براي روشها مطلوبترين از يکي

 سيستمها اين جاري هزينه هاي اما باشد گرانتر روشها ديگر از مزبور تجهيزات نصب و تهيه قيمت هاي است

 بابت جاري هزينه هاي است ممکن راديويي، تله متري ايشبکه ه مطلوب طراحي .ميباشد ارزان بسيار

 مهندسي طراحي مستلزم تله متري، در راديويي روش از استفاده .دهد کاهش شدت به را فرکانس تخصيص
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 نصب مرحله ي در بايد راديويي، تله متري سيستم توسعه ي قابليت .است منطقه وضعيت به توجه با مطلوب،

 بسياري محاسن راديويي، تکرارکننده ي تجهيزات با شده طراحي سيستمهاي .دگير قرار نظر مورد اوليه

تله  سيستم محدوده ي ميتوان مطلوب، جهت در آنتن نصب و نقطه يک در راديو يک نصب با فقط زيرا دارند

 .داد افزايش را متري

 :مي باشد  زير مشخصات با(conventional Radio)متعارف  راديوي طرح، اين در پيشنهادي راديوي

 به کار نيزVHF فرکانسي باند در ، نياز صورت در ولي ميکند کار UHF فرکانسي باند در "غالبا متعارف راديوي

  .ميشود گرفته

 شعاع تا (نقطه 50 مثال به طور) خط يک روي بر RTU چندين به ميتوانند مگاهرتز 400 راديويي سيستمهاي

 مذکور، فرکانسي ازطيف هاي استفاده امکان .يابند دسترسي ننده،تکرارک از استفاده صورت در کيلومتر، 40

 .مييابد کاهش روزافزوني به طور شهرها، محدودهي در

 کيلومتر ، 25 شعاع تا اما RTU چندين به ميتوانند مگاهرتز 400 سيستم مشابه مگاهرتز 900 سيستمهاي

 .مي پذيرد انجام آساني به شهرها دودهيمح در مزبور فرکانسي طيفهاي از استفاده امکان .يابند دسترسي

 .ميباشد کم سرعت با اطلاعات انتقال براي پايين و مطلوب قيمتي داراي سيستم اين

 :از عبارتند راديويي سيستمهاي از استفاده مزاياي

 ميباشند خطوط خرابي از مستقل. 

 لارمدو به صورت تعميراتي عمليات انجام علت به کم خرابي زمان و بالا قابليت 

 پايين "نسبتا تعميراتي هزينه هاي 

 به توجه با بالا اطمينان قابليت و ايمنيRedundancy  

 :ميباشند زير شرح به نيز سيستم اين معايب

 فرکانس مجوز اخذ لزوم 

 فرکانس طيف تراکم 

 مخابراتي برج نصب عمليات انجام علت به زياد اوليه ي سرمايه گذاري 

 نياز مورد سيرهايم از استفاده مجوز اخذ به نياز 

 تکرارکنندهها براي برق و دسترسي جادههاي به نياز 

 دريافتي مجوزهاي در موجود کانالهاي محدوديت 

 راديويي امواج انکسار و جذب انعکاس، براي سيستم بحراني طرح به نياز 

 سترسيد جادهي واحداث برج نصب براي املاك صاحبان و زيست محيط سازمانهاي از مجوز دريافت به نياز 
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 مخابراتي شبکه نصب و تاسيس از بعد آنتنها ديد مسير در تاسيسات ساير و ابنيه ساختمان، احداث احتمال

 .بود خواهد آنتن مسير تغيير لزوم آن نتيجه ي که

 :زميني خطوط يا کابل -ب

دسته  زير تهايحال به ميتوان را کابلي ارتباطات .بود اطلاعات انتقال روش مهمترين گذشته، در زميني ارتباط

 :کرد بندي

 شبکه هاي از .نمود استفاده اطلاعات انتقال براي شبکه از ميتوان کنترلي، نقاط نزديکي به توجه با : شبکه -

  .کرد اشاره Profibus-DP Foundation Field bus به و ميتوان معروف

PLC طرح اين در .باشند داشته ار مذکور شبکه ي به اتصال جهت مخابراتي کارت داراي بايد انتخابي هاي 

PLC به عنوان اصلي پمپاژ ايستگاه هاي ، PLC و Masterبه عنوان ايستگاهها، ساير يا و چاهها هاي Slave 

توسعه  کنترلي شبکه ي يک را روش اين .گرفت درنظرRedundantبه صورت را شبکه بيشتر، اطمينان براي

 که گرفت درنظر طرح در تکرارکننده هايي است لازم نقاط، فاصله ي به توجه با .گرفت درنظر ميتوان يافته

 محلي بررسي هاي از بعد آنها دقيق تعداد

 .ميگيرد صورت

 داراي اتصال،  ميزان با متناسب و گردد ايجاد بايد اختصاصي صورت به "غالبا  - (Fiber Optic):نوري فيبر

 به کار مخابراتي بستر به عنوان و شبکه ها ساير اب ارتباط براي "غالبا فيبرنوري .ميباشد بالايي بسيار قيمت

 .ميباشد امکانپذير آن در بالا بسيار سرعتهاي به دستيابي يک، به يک ساختار در و ميشود گرفته

 : ميباشند زير موارد شامل نوري فيبر معايب

 ميباشد نصب براي اختصاصي سرويس هاي نيازمند. 

 باشد زياد بسيار است ممکن آن در اتصال هزينه هاي 

 .،گيرد انجام بايد مشتري به وسيله ي توسعه. 

 اختيار  در موجود، مخابراتي شبکه ي از استيجاري به صورت "غالبا - (Leased Line) : اجارهاي خطوط

 دو آنالوگ مدار مانند مختلف انواع داراي .ميباشد پاييني قيمت داراي اتصال، ميزان با متناسب و شده گرفته

 .ميباشد ديجيتالي سرويس هاي و سيمه چهار نالوگآ مدار سيمه،

 مودم هاي يک، به يک خطوط براي مثال عنوان به .آيد به عمل بايد زيادي دقت سيستمها، اين انتخاب در

 ديجيتالي از سرويس هاي برخي .نمي باشد مفيد ميگذرند، گوناگون مسيرهاي از کاربردهاييکه در معمولي،

 صاعقه "غالبا .نيستند مناسب پيچيده، مخابراتي ساختارهاي براي ميباشند، Master/Slaveبه صورت  که نيز

 .ميگردد انجام مخابرات شرکت توسط سيستمها اين توسعه ي و ميگردد سيستمها نوع اين در خطا ايجاد سبب
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 :طراحي معيارهاي

 قبل قسمت در .شدميبا کليدي و مهم نقاط از طرح،يکي در اطلاعات انتقال براي مطلوب سيستم انتخاب

 بسيار فاصله ها که مواردي در .شد داده توضيح يک هر معايب و مزايا و گرديد بيان مخابراتي شبکه هاي انواع

 و خصوصي کابل هزينه ي ايجاد يا شوند ايستگاهها مسير در کابل دفن يا عبور مانع زمين، موانع يا باشد زياد

 تشخيص گزاف يافته، توسعه کنترلي شبکه ي کابل و مه(سي چهار Leased Line خطوط ) تلفن عمومي يا

 که مواردي در اما .ميگردد استفاده مودم راديو و راديويي فرکانس با اطلاعات مخابره ي روش از شود، داده

 شبکه، کابل و مسلح زوج چهار کابل از استفاده که(متر 500 حداکثر )باشد کم واحد دو يا ايستگاه دو فاصله ي

 در .ميگردد استفاده اجرا حال در لوله ي خطوط کنار خصوصيدر کابل دفن از باشد، داشته صادياقت توجيه

 مبناي بر مخابراتي سيستم انتخاب بنابراين .ميباشد تکرارکننده به نياز هم فاصله ها اين در صورت هر

 زير بخش هاي اتتجهيز انتخاب بر مبتني اطلاعات، انتقال سيستم هر طراحي.ميگيرد صورت زير معيارهاي

 :است

  (Telemetry Network):مخابراتي شبکه ي -الف

 :ميگردد تقسيم زير بخشهاي به مخابراتي شبکه ي انتخاب

 ساختار (Topology)  

 انتقال مد( Transmission mode)  

 مخابراتي بستر(Link media)  

 مخابراتي روش(Protocol)  

 شبکه، مختلف بخشهاي انتخاب از پس که ميباشد مخابراتي ي شبکه به وابسته نيز، اطلاعات انتقال تجهيزات

 .ميگردد انتخاب آن با متناسب مودم

 · :مخابراتي شبکه ي ساختار انواع

 يک به يک (Point to Point)  

 چند به يک (Point to Multipoint)  

 · : انتقال مد انواع

 Half-Duplex  

 Full Duplex 

 · :مخابراتي بسترهاي انواع

 : از عبارتست که  - (Public Transmission media) ملي مخابراتي سرويس

A. ملي سويچينگ تلفن شبکه ي (Public Switched Telephone Network)  
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B. جهاني سويچينگ تلفن شبکه ي(General Switched Telephone Network)  

C. اختصاصي اجاره اي خط(Private Leased Line)  

  :شامل (Atmospheric media)بيسيم خطوط

A. مايکروويو راديوهاي(Microwave Radio)  

B. راديوهايUHF/VHF  

C. سنکرون ماهواره هاي(Geosynchronous Satellite)  

D. قدرت خطوط(Power Line)  

E. نوري فيبر(Fiber Optic)  

 : پروتکل انواع

 پروتکل هاي .ميکند توصيف را طرح مختلف نقاط بين متبادله اطلاعات بستههاي فرمت پروتکل، هر

 که است گرديده توليد مختلفي سازندگان توسط و است گوناگون و متنوع بسيار صنعت در استفاده وردم

 :از عبارتند پروتکلها اين از برخي

 DFI شرکت از Allen Bradley 

 Modbus شرکت  ازModico 

 IEC870-5  

 DNP 3.0  

 طراح اختيار  در را مشخصات نبهتري ، اسکادا سيستمهاي برايDNP 3.0 پروتکل ، قبلي تجربه هاي اساس بر

 .مي دهد قرار

 

 :ارتباطي تکنيک هاي بررسي

 به ديگر منبع يک از که را مطالبي ادامه در .شدند معرفي مخابراتي شبکه هاي انواع قبل قسمتهاي در

 :ميشوند معرفي دارد ماهوارهاي مخابرات بر بيشتري تمرکز و آمده دست

 :تلفن خطوط

 مناطق از بسياري و شهري نقاط تمامي "تقريبا در بودن دسترس در و رزانا به توجه با تلفن خطوط

 اطمينان قابليت به ميتوان روش اين اشکالات از .ميباشد داده انتقال ارزان روشهاي از يکي روستايي،

 در به طوريکه کرد اشاره اطلاعات انتقال در آن پذيري نويز همچنين و کم "نسبتا باند پهناي و پايين

 پايداري از شيوه اين برسد، خود ميزان حداقل به بايد شبکه در ارتباط قطع امکان که حساس ردهايکارب
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 56 تا اطلاعات انتقال قابليت خاص، مودمهاي با امروزه که است ذکر به لازم .نميباشد برخوردار لازم

 .دارد وجود کشور عمومي تلفن خطوط توسط ثانيه در کيلوبيت

 : GSM Cellular Network شبکه ي

 توليد به توجه با و شده ساخته پيش از شبکه ي ساختار يک وجود دليل به موبايل Cellularشبکه ي 

 نرخ به نياز عدم و هيدروکليماتولوژي يا و هواشناسي ايستگاه هاي در آن کند تغييرات و اطلاعات کم

 اکنون هم .شود واقع استفاده مورد ،اطلاعات انتقال روشهاي از يکي به عنوان ميتواند بالا دريافت و ارسال

 انتقال در اطمينان قابل محيط يک عنوان بهGSM شبکه ي دنيا، پيشرفته ي کشورهاي از بسياري در

Narrow Band Data که اعتماد قابل بسيار مخابراتي شبکه هاي  از ديگر يکي .گيرد قرار استفاده مورد 

 بستر روي بر که ميباشد GPRS شبکه ي گرفته ميشود، کار به مخابرات زمينه ي در پيشرو کشورهاي در

GSM 50 تا نرخ با ميتواند و شده تاسيس ، Kb/s شبکه  متاسفانه ما کشور در .نمايد منتقل را اطلاعات

 و است گرفته قرار توجه مورد کمتر dataانتقال  در مناسب، سرويس ارايه ي عدم دليل بهGSM ي

 .است دهنش تاسيس کنون تا نيزGPRS سرويس

 VHF/UHFراديويي  شبکه ي

 Line)ديد وجود ، صورت در UHF يا و VHF فرکانسي باند در FDMA يا TDMAتکنيک  با راديويي شبکه ي

of sight) محل هاي در مخابراتي  دکلهاي نصب و دقيق محلي سايتيابي صورت در ميتواند مناسب 

 روش، اين مزاياي از .گيرد قرار بهره برداري مورد اطلاعات ارسال جهت بالا اطمينان ضريب با مناسب،

 و بوده مرکز به خصوصي "کاملا راديويي شبکه ي يک از استفاده با اطلاعات مطمين و دايمي ارسال

 ديدمستقيم به نياز روش،  اين معايب از .ميباشند دسترس در همواره  Real-time به صورت اطلاعات

 .کرد استفاده راديويي تکرارکننده هاي از بايد مسير، در طبيعي مانع وجود صورت در که ميباشد آنتن ها

  HF Radio Transmission:روش انتقال

 مفيد بسيار ميتواند دارد، وجود راديويي موانع مشکل که مواقعي در HF فرکانسي محدودهي از استفاده

 طبيعي موانع جوي، ه هايلاي از متوالي انعکاس هاي با و راحتي به مي توانند HF راديويي امواج .باشد

 اين از استفاده معايب از .کنند ايجاد راديويي پوشش کيلومتر صدها تا و گذارده سر پشت را زميني مسير

 دريافت "ضمنا .ميباشد ايستگاهها در بالاتر خروجي توان به نياز و بيشتر نويزپذيري فرکانسي، محدوده ي

 دشوار "معمولا نظامي، کاربردهاي به آن تخصيص يلدل به فرکانسي محدوده ي اين از استفاده مجوز

 .ميباشد

  Microwave Spread Spectrum :از روش استفاده
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 اطلاعات انتقال  جهت مايکروويو، راديويي لينک از استفاده و Spread Spectrumيا  گسترده طيف روش

 آنتن هاي مانع بدون و کامل ديد در و بوده مناسب (کيلومتر ده چند) کوتاه "نسبتا فاصله هاي در

 موانع وجود درصورت .نمايد منتقل بالا بسيار نرخ با را ديجيتال اطلاعات ميتواند گيرنده، و فرستنده

 مناطق در کلي به طور.نميباشد استفاده قابل هيچ وجه به روش اين گيرنده، و فرستنده بين طبيعي

هيچ  به مخابراتي روش اين از استفاده است مواجه مشکل با "معمولا آنتن ها مستقيم ديد که کوهستاني

 .نمي شود توصيه وجه

 : (Satellite Transmission) کمک ماهواره به انتقال روش

 روزافزون رشد با .ميباشد اطلاعات دريافت و ارسال روشهاي مطمين ترين از يکي ماهواره، از استفاده      

 سرويسهاي از استفاده هزينه ي کاهش و آنها ملکردع حوزه ي شدن تخصصي شده، پرتاب ماهواره هاي تعداد

 از خارج و دورافتاده مناطق در "خصوصا مختلف، پروژههاي در تله متري انجام جهت ماهوارهاي، مختلف

 انتقال در روش اين از استفاده .است يافته افزايش چشمگيري نحو به روش اين از استفاده راديويي، پوشش

 جهت (Line of sight)ديد مشکل که ميشود توصيه مکان هايي در "خصوصا و(Narrow band) کم دادهي

  .دارد وجود راديويي ارتباط برقراري

 .پرداخت خواهيم موجود ماهوارهاي سيستمهاي انواع بررسي به مطلب ادامه ي در

  Inmarsat:  ماهوارهاي شبکه ي

هم   .کرد به کار آغاز1982 (Inmarsat A)سال در خود مخابراتي ماهوارهي اولين پرتاب با شبکه اين

 مناطق از غير به زمين کره ي سطح تمامي متعدد، ماهواره هاي داشتن اختيار در با شبکه اين اکنون

 که جهت ميشود ارايه شبکه اين توسط ماهوارهاي مختلف سرويسهاي .ميدهد پوشش را قطبها مرکزي

 مورد ميتوانند زمين کره ي از نقطه هر در مختلف سرعتهاي با و Voice, Fax data دريافت و ارسال

 Kbit/s 144باند پهناي باInmarsat RBGAN سرويس سرويسها، اين پرسرعت ترين .شوند واقع استفاده

 واقع استفاده مورد پايين سرعت باdata انتقال جهت فقط که آن ارزانترين و کم سرعت ترين و بوده

 .ميباشد مشخص ماهواره اين ماهواره  اي پوشش زير شکل در .ميباشدInmarsat C ميشود
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 (Thuraya)ثريا  ماهواره ي

 شبکه ي اين .ميباشد شارجه در آن مرکزي دفتر و بوده عربي متحدهي امارات به متعلق ماهواره اين

 و تهداش پوشش تحت حاضر حال در را خاورميانه و افريقا اروپا، شامل جهان سوم يک "تقريبا ماهوارهاي

 ترمينالهاي ماهوارهاي .داد خواهد قرار خود پوشش تحت نزديک آيندهاي در نيز را دور شرق و اقيانوسيه

 در ماهواره اين .مينمايد و مبادله Kb/s 9.6سرعت حداکثر با را Data Voice ارتباطات ميتوانند ثريا

 زير شکل در .مي باشد هايماهوار ارتباطات حوزه ي در سرويس دهندگان بهترين از يکي ما منطقه ي

 .است شده داده نشان ثريا بين المللي پوشش
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 Orbcomm : ماهواره اي سيستم

 زمين دور به گردش حال در که است شده تشکيل قطبي مدار ماهواره ي 30 از ماهوارهاي سرويس اين

 يک پوشش تحت انزم هر در زمين از نقطه هر که است به صورتي ماهواره ها چرخش توالي .هستند

به .است شده داده نشان سيستم اين ماهواره هاي پوشش تحت مناطق زير شکل در .مي باشد ماهواره

 و نياز مورد دستگاه و آنتن بودن کوچک امواج، انتشار بالاي توان زمين، سطح کل پوشش کلي طور

 محدود سيستم اين در دهدا ارسال سيستم .است نموده فراگير را سيستم اين کاربرد متنوع، سرويسهاي

 .مي باشد بالا بسيار آن شارژ هزينه هاي ولي نبوده
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 GOES :ماهوارهاي  سيستم

 اين در وجود سيستم اين در طرفه دو ارتباط ايجاد قابليت و بوده ثابت مدار نوع از ماهوارهاي سيستم اين

 5000 حدود قابليت کلي هطورب .ندارد SCADA در آن مودم هر قيمت .ندارد وجود ماهوارهاي سيستم

 ”.نميدهد پوشش نيز را دنيا کل و بوده دلار

Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES) 
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ماهواره  (سيستم 5

 ARGOS :اي 

 سرويس اين

 از و هستند ينزم دور به گردش حال در که است شده تشکيل قطبي مدار ماهواره ي 28 از ماهوارهاي

 زمان درهر زمين از نقطه هر که است به صورتي ماهواره ها چرخش توالي .شده اند فعال 1978 سال

 کاربري داراي"صرفا و نبوده طرفه دو سيستم اين در اطلاعات انتقال .مي باشد ماهواره يک پوشش تحت

 شارژ و هزينه ي بوده لارد 2000 حدود سيستم ارتباطي مودم قيمت .ميباشد موقعيت يابي براي خاص

  .ميباشد دلار7 اطلاعات بايت 32 انتقال براي روزانه
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 بلوك

 .کنيد مشاهده مي توانيد زير در را ARGOSماهوارهاي  سيستم ارتياطي لينک دياگرام
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 :(IRIDUM)ايريديوم اي ماهواره شبکه  ي (5

 و صوت ارتباط براي را قطبها حتي زمين طحس تمام واقعي بهطور که است ماهوارهاي شرکت تنها ايريديوم

 سال )در مي باشد پايين مدار ماهواره 66 داراي حاضر حال در سيستم اين .است داده قرار پوشش تحت داده،

 سيستم اين .هستند زمين دور به گردش حال در که شد(. اضافه مجموعه اين به يدکي ماهوارهي 5 نيز 2002

 بيت L2400 باند در داده ارسال سرعت .است آمده در تجاري حالت به 2001 الس از و بوده آمريکايي "کاملا

 "کاملا سيستم اين اينکه لحاظ به .است مگاهرتز ، 1600 حدود سيستم کاري فرکانس و بوده ثانيه در

 دهمانن آن از استفاده امکان مي شوند، توليد آمريکايي توسط شرکت هاي نيز آن ترمينالهاي و بوده آمريکايي

Inmarsatپوشش ي نحوه زير شکل در .نمي شود توصيه آن روي بر سرمايه گذاري و نداشته وجود ثريا و 

 است. شده داده نشان ها، ماهواره اين توسط زمين ي کره

 

 


