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 ارزشیابی

 
 کوئیز :  

مساله  یا /طول ترم، در تعدادی از جلسات کلاس درس یا حل تمرین و بدون اطلاع قبلی یک سوالدر 

از جمع . تعدادی تست مطرح شده، دانشجویان آن را در مدت زمان معینی حل کرده و تحویل می دهند

 .  نمرات امتحانات ناگهانی، این نمره محاسبه می شود

  امتحان نهایی تمام مواد را پوشش میدهد: آزمون پایان ترم. 

 

سمینار: 

ر کلاس تعدادی موضوع سمینار  مساله یا تحقیق انتخاب و به عنوان تکلیف به دانشجویان اعلام د     

 .دمی شود که آن ها را دردو جلسه پایانی ، تحویل دهن

 (دقیقه 20-15.)بصورت پاور پوینت پذیرفته میشود سمینار      

 .فایل پاور پوینت الز ا می استارایه      

 

پروژه: 

 . کلاسه شده در جلسه درس توضیح داده میشودبصورت      

  

٪ 10 :سمینار  

٪ 5 :کوییز   

٪ 5 :حضور و غیاب و فعالیت کلاسی  

٪ 15 :پروژه         

پایان ترم         : 65 ٪   

توجه داشته باشید که درصد نمرات بر حسب مورد قابل تغییر توسط استاد می 

هفتاد و پنج درصد سؤالات از جزوه .باشد  

.باشد متفرقه می ییست و پنج درصد سؤالات از کتا بها  

 

 

 درصد ارزشیابی
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 تاریخچه

 برای نامیدن فرایندهایی به کار رفت که طی  1940واژه اتوماسیون نخستین بار در اوایل دهه

آن ها، مکانیزم های مختلف برای انجام وظایفی که پیش از آن نیازمند نظارت، دخالت و کنترل 

از آن هنگام، این واژه در مورد گروه کثیری از . انسان بوده اند مورد استفاده قرار می گرفت

ماشین ها و سیستم های خودکار به کار رفت و به طور کلی به همه مواردی اطاق می شود که 

در آن ها هوش یا نیروی انسان در واکنش های مکانیکی، شیمیایی و الکتریکی نقش خود را 

نامیده می اتوماتیک شده بنابراین می توان گفت فرایندی . اساساً به عوامل دیگر سپرده است

 .شود که خودکارتر از نیاکان خود باشد

 

 با رشد و توسعه کامپیوترها و مفاهیمی چون منطق و کنترل ماشین، واژه اتوماسیون مفهوم

عبارت است از  اتوماسیونبدین صورت که اکنون می توان گفت ، .راضی کننده تری یافت

عملیات خودکاری که توسط ترکیبی از فرامین برنامه ریزی شده و سنجش، فیدبک و تصمیم 

 .گیری برای پشتیبانی از تولید می باشد
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 تقسیم بندی اتوماسیون به معنای گسترده

اتوماسیون در معنای گسترده به دو دسته تقسیم می شود  : 

اتوماسیون تولید 

اتوماسیون خدمات 

 

اتوماسیون تولید شامل اتوماسیون در زمینه ماشین ابزار برای تولید قطعات، 

ماشین های مونتاژ اتوماتیک، پردازش اتوماتیک مواد، روبات های صنعتی، 

سیستم های نظارتی اتوماتیک، سیستم های کنترل فیدبک، سیستم های 

کامپیوتری برای طراحی محصولات و آنالیز انها، سیستم های کامپیوتری برای 

تبدیل مستقیم طراحی به محصول به صورت اتوماتیک، سیستم های کامپیتری 
 .برای طراحی و تصمیم گیری برای پشتیبانی از تولید می باشد

:از دیدگاهی دیگر انواع اتوماسیون را می توان به صورت زیرتقسیم بندی کرد  

که در واقع استفاده از ابزارهای متداول مهندسی برای اتوماتیک : 1اتوماسیون بدون تغییر(الف

این نوع . را مد نظر دارد( مونتاژ)کردن یک روند ثابت از فرایند ها یا عملیات سر هم بندی 

  .اتوماسیون گاهی اوقات اتوماسیون سخت نیز نامیده می شود

در اتوماسیون قابل برنامه ابزارالات  به گونه طراحی می : 2اتوماسیون قابل برنامه ریزی(ب

شوند تا هر نوع  تغییر خاصی در چرخه تولید محصول، قابل اعمال باشد که این تغییر می 

پس از تولید حجم معینی از یک سری تولید، . تواند از طریق تغییر برنامه ورودی اعمال گردد

نمونه امروزی آن را می . با تغییر برنامه نمونه جدیدی را برای یکسری جدید تهیه می نمود

 .نام برد  CNCتوان دستگاه تراش 

در این اتوماسیون، ابزارآلات به گونه ای طراحی می شوند که : 3اتوماسیون انعطاف پذیر( ج

محصولات گوناگونی را تولید می کنند و زمان اندکی برای انجام تغییرات، برای عوض کردن 

پس یک سیتسم تولید انعطاف پذیر برای تولید ترکیبات . نوع محصول صرف می شود

این نوع . گوناگونی از محصولات بر اساس هر گونه برنامه معینی قابل استفاده است

اتوماسیون به تولید کننده این توانایی را می دهد که چند محصول را به جای یک محصول به 

 .صورت ارزان قیمت تولید کند
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 پروتکل اتوماسیون صنعتی

 
11 

 خلاصه 

 پیشرفت فن آوری اینترنت و شبکه های ارتباطی در دهه های اخیر ایجاب می نماید تا به لزوم
بکارگیری شبکه های ارتباطی در صنعت و در این راستا شبکه ای کردن دستگاهها و 

 .سنسورهای صنعتی بپردازیم

 در این مقاله نگاهی اجمالی به اتوماسیون صنعتی و نقش شبکه های ارتباطی در توسعه صنعت
به ذکر اطلاعات پایه اعم از سطوح , در ابتدا با بیان تاریخچه اتوماسیون صنعتی . داریم 

 .می پردازیم( پروتکل اتوماسیون صنعتی)  MAP سلسله مراتبی اتوماسیون صنعتی و پروتکل

  در ادامه ملزومات اساسی طراحی و ارتباطات قسمتهای مختلف یک شبکه صنعتی شرح داده
می شود و با اشاره به توسعه شبکه های ارتباطی به نقش ارزنده اتصال دستگاهها و سنسورها 

 .در دنیای صنعت می پردازد 

  انواع شبکه های صنعتی با ذکر محاسن و معایب هر یک بررسی شده و نشان می دهد که
مانند  )را با شبکه های سطح پایین تر  Ethernet چگونه می توانیم شبکه های سرعت بالا مانند

: Fieldbus ) جهت افزایش کارایی ترکیب نمود و همچنین اهمیت استفاده از پردازنده ها و
های از قبل برنامه  chip رابطهای کامپیوتری در مدیریت هرچه بیشتر اطلاعات تبادلی و

در پایان با بیان پیشنهادهایی جهت طراحی یک شبکه . شرح داده می شود( Asic) ریزی شده 
 .ارتباطی در صنعت به کار خود خاتمه می دهد

 

 پروتکل اتوماسیون صنعتی

 
 خلاصه 

پیشرفت فن آوری اینترنت و شبکه های ارتباطی در دهه های اخیر ایجاب می نماید تا به لزوم بکارگیری شبکه های ارتباطی در      

در این مقاله نگاهی اجمالی به اتوماسیون . صنعت و در این راستا شبکه ای کردن دستگاهها و سنسورهای صنعتی بپردازیم

به ذکر اطلاعات پایه , در ابتدا با بیان تاریخچه اتوماسیون صنعتی . صنعتی و نقش شبکه های ارتباطی در توسعه صنعت داریم 

در ادامه ملزومات  . می پردازیم( پروتکل اتوماسیون صنعتی)  MAP اعم از سطوح سلسله مراتبی اتوماسیون صنعتی و پروتکل

اساسی طراحی و ارتباطات قسمتهای مختلف یک شبکه صنعتی شرح داده می شود و با اشاره به توسعه شبکه های ارتباطی به 

در ادامه ملزومات اساسی طراحی و ارتباطات قسمتهای  . نقش ارزنده اتصال دستگاهها و سنسورها در دنیای صنعت می پردازد 

مختلف یک شبکه صنعتی شرح داده می شود و با اشاره به توسعه شبکه های ارتباطی به نقش ارزنده اتصال دستگاهها و 

انواع شبکه های صنعتی با ذکر محاسن و معایب هر یک بررسی شده و نشان می دهد که  . سنسورها در دنیای صنعت می پردازد 

جهت افزایش ( Fieldbus :مانند  )را با شبکه های سطح پایین تر  Ethernet چگونه می توانیم شبکه های سرعت بالا مانند

کارایی ترکیب نمود و همچنین اهمیت استفاده از پردازنده ها و رابطهای کامپیوتری در مدیریت هرچه بیشتر اطلاعات تبادلی 

در پایان با بیان پیشنهادهایی جهت طراحی یک شبکه ارتباطی . شرح داده می شود( Asic) های از قبل برنامه ریزی شده  chip و

 .در صنعت به کار خود خاتمه می دهد
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 (MAP)پروتکل اتوماسیون صنعتی 

بهبود و توسعه سیستمهای  هنگامیکه در دهه شصت تکنولوژی های اتوماسیون دیجیتال در دسترس قرار گرفت از آنها جهت

در زمینه   (DCCS) 2وسیستمهای کنترلی خودکار توزیعی (CIM) 1صنایع خودکار: مفاهیمی مانند . اتوماسیون صنعتی استفاده شد 

کاربرد سیستمهای اتوماسیون صنعتی . اتوماسیون صنعتی معرفی گردید و کاربرد شبکه های ارتباطی تقریباً رشد قابل توجهی نمود

گسترش پیدا کرد بطوری که تعدادی از مدل های دیجیتالی آن برای شبکه های ارتباطی جهت جمع آوری اطلاعات و عملیات کنترلی 

ارتباط داده ها بین هر یک ,  در یک سیستم مدرن اتوماسیون صنعتی . با هم در ارتباط بودند( سطح دستگاهای عمل کننده)سطح پائین 

هدف از استانداردهای بین اللملی برقراری ارتباط بین همه دستگاههای مختلف , نقش مهمی ایفا می کند  از دستگاههای اتوماسیون

از این رو کوشش هائی جهت استانداردسازی بین المللی در زمینه شبکه ها صورت گرفت که دستاورد مهم . اتوماسیون است

جهت غلبه بر مشکلات  MAP پروتکل. در راستای سازگاری سیستم های ارتباطی بود( MAP)پروتکل اتوماسیون صنعتی  آن

ارتباطی بین دستگاههای مختلف اتوماسیون گسترش پیدا کرد و بعنوان یک استاندارد صنعتی جهت ارتباطات داده ای در کارخانه ها 

در یک شبکه . عملکرد و قابلیت اطمینان یک سیستم اتوماسیون صنعتی در حقیقت به شبکه ارتباطی آن بستگی دارد . پذیرفته شد 

بهبود عملکرد شبکه وقابلیت اطمینان آن و استاندارد بودن ارتباطات با توجه به اندازه سیستم و ,  ارتباطی اتوماسیون صنعتی 

 .افزایش حجم اطلاعات تعیین می گردد

 

 

 

 

 

 شبکه ارتباطی

1- ارزیابی کارایی یک شبکه ارتباطی توسط یکی از روش های شبیه سازی

 یا تحلیلی

2-نویز حاصل از روبات های )مطالعه کارایی شبکه در یک محیط نویزی

 (جوشکاری و موتور های بزرگ و غیره

3- تنظیم صحیح پارامترهای ارتباطی شبکه 

زیرا . در یک سیستم اتوماسیون صنعتی شبکه ارتباطی یک جزء مهم می باشد

بنابراین جهت دست یافتن به مقادیر صحیح . عهده دار تبادل اطلاعات است

بایستی اتصالات ارتباطی بین ایستگاه های مختلف شبکه ارتباطی به درستی 
 .صورت گرفته باشد
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 ساختار و اجزا سیستم اتوماسیون صنعتی
16 
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 :مقدمه

Plc  ها انقلاب صنعتی بودند که صدها عامل مکانیکی پراکنده را در سرتاسر بسترplant 

سیستم های صنعتی متمرکز به دلیل اینکه یک کنترلر مرکزی داشته ،حجم و . کنترل می کردند

طول زیاد سیم کشی را نیز در بر داشتند که نویز پذیری بالایی داشت و برای سیستم های 

بزرگ با مشکلات زیادی مواجه بود چون باید از هرکدام از سنسورها تا اتاق کنترل سیم کشی 

برای حل این مشکل از . می کردیم و حجم زیادی را در بر داشت و یک کنترلر پاسخگو نبود

چند کنترلر استفاده کردند که به صورت مستقل عمل می کردند ولی با هم درارتباط بودند و در 

 .طبقات پایین نیزاز المان های هوشمند استفاده کردند که بخشی از مشکل را حل کرد

 در این تکولوژی سنسورها همگی هوشمند هستند و حجم سیم کشی پایین و سرعت انتقال داده

محدودیت قطعات نیز نداریم چون یک تکنولوژی باز است یعنی اطلاعات آن . ها بالاتر است

در اختیار همه سازنده ها است تا قطعات خود را مطابق با آن بسازند و تقریبا با همه 

 .استانداردها سازگار است 

 البته باید گفت که فیلدباس نام یک شبکه خاص نیست بلکه نام یک خانواده است، خانواده ای که

در آن انواع متنوعی از شبکه ها موجود هستند که هر کدام  دارای مزایا و معایبی هستند که 

بعنوان مثال همه شبکه های زیر در خانواده فیلدباس . بسته به نیاز مصرف کننده استفاده میشود

 .جا می گیرند

 

 سطوح سلسله مراتبی سیستم های اتوماسیون صنعتی

18 

 سیستم های اتوماسیون صنعتی می توانند خیلی مجتمع و پیچیده

.  باشند ولی عموماً به سطوح سلسله مراتبی ساختاربندی می شوند

در مثال فوق . هر سطح شرایط متفاوتی در شبکه ارتباطی دارد

یک ساختار سلسله مراتبی از یک سیستم اتوماسیون صنعتی 

 .نشان داده شده است

مراجعه به کاتالوگ کمپانی امرون 
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levels 
19 

 Elementسطح 

 سطح فیزیکی اتوماسیون شامل دستگاه ها و سنسورهای عمل کننده است 

 . که پردازش های فنی را انجام می دهند
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 Element سطح

 
 سطح فیزیکی اتوماسیون شامل دستگاها و سنسورهای عمل کننده است که پردازش های فنی را

است که شامل دستگاههای کنترلی  Field پایین ترین سطح اتوماسیون سطح. انجام می دهند
کار دستگاهها  ,طبقه بندی شده اند  “ دستگاههای فیلد اصلی معمولا . است  CNCو  PLC  مانند

اطلاعات .در سطح فیلد انتقال اطلاعات بین پروسه تولید محصول و پردازش های فنی است 
 . ممکن است باینری یا آنالوگ باشد

از کابلهای چند رشته ای موازی و رابطهای سریال استفاده می “ جهت ارتباط سطح فیلد معمولا
و نوعهای عمومی  RS485 و   RS232C , RS422:استانداردهای ارتباطی سریال مانند. شود 

  .می شود با هم استفاده IEEE488دیگر با استاندارد ارتباطی موازی

نقطه به نقطه در شبکه ارتباطی از لحاظ قیمت کابل کشی و کیفیت ارتباط  روشهای ارتباطی
اغلب برای انتقال ( یک نوع شبکه صنعتی) Field Bus امروزه. مقرون به صرفه بودند
از آنجاییکه در یک فرایند اتوماسیونی زمانبندی .بکار می رود  اطلاعات در سطح فیلد

برنامه های کنترل کننده های این سطح عملیات انتقال , درخواستها باید بطور دقیق اجرا شود
چرخشی نیاز دارند که اطلاعات را در فواصل زمانی مشخص انتقال دهند و اطلاعات تعیین 

 .شده را برای کم کردن زمان انتقال به قسمتهای کوچکتر تقسیم کنند

 

 

 
 Cell (Cell Level) سطح

 

در سطح Cell بارگزاری برنامه ها جهت : شامل  “جریان داده ها اساسا

دستیابی به درخواست های ارتباطی در این لایه از  شبکه های سرعت بالا 

بسیاری از شرکتها  Dccs و CIM بعد از تعریف اصطلاحات. استفاده می شود

 .سیستم اتوماسیون افزایش دادند  Cellقابلیتهای شبکه هایشان را جهت سطح

 

Ethernet[6]  7 همراه باTCP/IP  بعنوان یک استاندارد واقعی برای این سطح

-Real )مورد قبول واقع شد هرچند نتوانست یک ارتباط وابسته به زمان 

Time ) را فراهم کند. 
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 انتقال وسیله  

 
. سیستم کابل بندی فیزیکی یا وسیله انتقال است,  معیار اصلی در انتخاب یک شبکه ارتباطی      

فن آوری های فیبر نوری و بی سیم هم به . می باشد Twisted که اغلب کابلهای کواکسیال یا

 .تازگی استفاده می شوند

 جهت انتقال سریع داده در مسافتهای چندین کیلومتری استفاده می شود که کابل کواکسیال

پائینی دارد و به آسانی نصب و نگهداری می شود  “در دسترس بوده و قیمت نسبتا “ عموما 

  .برای همین در شبکه های ارتباطی صنعتی زیاد استفاده می شود

کابل Twisted Pair  (زوج به هم تابیده ) جهت انتقال اطلاعات با سرعت چندین مگابایت در

کیلومتر یا بیشتر استفاده می شود اما همین که سرعت افزایش می  1ثانیه برروی مسافتهای 

این کابل سالهاست که در شبکه های ارتباطی صنعتی . یابد حداکثر طول کابل کاهش می یابد

استفاده می شود و از کابل کواکسیال ارزانتر است اما ظرفیت انتقال بالا ئی ندارد و نسبت به 

 .امواج الکترومغناطیسی آسیب پذیر است

 مقاوم در برابر امواج الکترومغناطیسی بوده و دارای ظرفیت انتقال داده بالایی کابل فیبر نوری

هرچند که تجهیزات آن گران و بکاربردن آن برای ارتباطات چند . در حد گیگا بایت است

نیز  Wireless استفاده از. منظوره مشکل ترمی باشد ولی باعث انعطاف پذیری بیشتر می شود

 .در بسیاری از کارهای موقتی و موبایلی بهترین راه حل است که زیاد استفاده می شود

 

 

دو سیم روکش . شامل یک کابل چهارسیمه می باشد  Seriplexسیستم کابل بندی 

به رنگهای سبزوسفیدبرای انتقال داده و کلاک و دو سیم   AWG6#22دار 

AWG1#16   و یک . به رنگهای قرمز ومشکی برای برق و مشترک می باشد

کیلوهرتز  100تا  16نرخ پالس از . سیم حفاظ دار برای اتصال زمین می باشد 

 200می باشد که می توان با انتخاب نسخه جدیدتر نرخ پالس را به بیش از 

 .  کیلوهرتز رساند 

.  خاصی برای دسترسی شبکه با هر نقطه برنامه ریزی شده است  I/Oآدرس های 

ورودی ها . آدرس قابل کاربردی برای ماژولها ها در دسترس می باشد  255کل 

بیتی  8هر ماژول آنالوگ . و خروجی های دیجیتال از یک آدرس استفاده می کنند 

 .  استفاده می کنید ( برای یک ورودی یا خروجی آنالوگ)از هشت آدرس 
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 روشهای انتقال  

 
 “ مقادیر داده ای آنالوگ دائما , انتقال اطلاعات می تواند بصورت دیجیتال یا آنالوگ باشد     

 .باشد 1یا  0تغییر می کند ولی در ارتباط دیجیتال مقادیر داده فقط می تواند شامل 

فرستنده اطلاعات می تواند خود را همزمان یا غیر همزمان نماید که بستگی به مسیر      

 , Start در روش انتقال همزمان کاراکترها با استفاده از کدهای. ارسال اطلاعات دارد

Stop  و با سرعت یکنواخت ارسال شود “ ارسال می شوند و هر کاراکتر می تواند مستقلا. 

روش ارسال همزمان روش کارآمدتری می باشد زیرا اطلاعات در بلوکهایی از کاراکترها      

ارسال می شود و مسیر صحیح و زمان رسیدن هر بیت قابل پیش بینی است زیرا زمان 

روشهای ارسال در شبکه های ارتباط . هستند( هماهنگ )ارسال و دریافت با هم همزمان 

 Base می باشد در روش CarrierBand و  Broadband و Base Band صنعتی شامل

Band  ارسال توسط مجموعه ای از سیگنالها صورت می گیرد بدون تبدیل شدن به فرکانس

داده ها بصورت رنجی از فرکانسها که در یک کانال تقسیم می شوند  Broadbandولی در

فقط از یک فرکانس جهت ارسال و دریافت  Carrie Band در روش .ارسال می شوند

 .اطلاعات استفاده می شود

 

 
 MAP پروتکل  

 
تا قبل از آن اغلب شرکتها از شبکه .شبکه های ارتباطی جهت اتوماسیون صنعتی توسعه یافتند      

ولی زمانی که , های ارتباطی خصوصی خودشان جهت انجام کارها استفاده می کردند

اتوماسیون صنعتی برای اولین بار آمده بود پایه ای برای سایر محصولات سیستم های کنترلی 

بطوریکه سیستم های اتوماسیون گسترده شده و از محصولات مختلف با یکدیگر متصل .شد 

اما مشکل بزرگی که بر سر راه اتوماسیون صنعتی قرار داشت این بود که آنها دریافتند . شدند

 . اتصال تجهیزات از نوعهای مختلف به یکدیگر خیلی گران و مشکل است, در یک شبکه

شرکت ژنرال موتور متوجه شد که بیشتر از نیمی از  1970بعنوان نمونه در اواخر دهه      

بودجه اتوماسیون صرف بکارگیری رابطهای سفارشی بین دستگاههای مختلف اتوماسیون شده 

است به علاوه اغلب دستگاههای مورد استفاده در آن زمان قادر به برقراری ارتباط شبکه ای 

موقعی که آنها در نظر  Boeing وضعیت مشابهی نیز در شرکت, با محیط بیرونی خود نبودند

کامپیوترهای مختلفی از . گرفتند چندین مرکز اطلاعاتی مختلف را بهم متصل کنند بوجود آمد

این دو تجربه یک تصویر روشن از . محصول متفاوت با هم در ارتباط بودند  85بیش از 

را وادار به یافتن راه  Boeing و GM جهان ارتباطی در یک نمونه صنعتی بود و شرکتهای

 .نتیجه داد (MAP) حل کرد تا اینکه در پروژه پروتکل اتوماسیون صنعتی
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 MAP پروتکل  

 
33 

. پذیرفته شد 1982فقط یک محصول با ویژگیهای خاص بود که در پائیز  MAP اولین نسخه    

برجای  MAP نقطه عطفی در تاریخ 1984در سال  MAP زیربنا گروه استفاده کنندگان

 .گذاشت برای اینکه با پشتیبانی عظیم صنعتی جهت استاندارد کردن مواجه شد

را در نسخه اول  MAP نمایشی ساخته شد که امکان استفاده از شبکه 1984در سال      

این نسخه ‚  منتشر شد (MAP 2.0) نسخه جدید آن 1985در سال . نشان داد (MAP 1.0) آن

 .پائین تر خود پذیرفت را برای سطوح OSI جدید مدل مرجع

این مدل پروتکل هایی را که . بود MAP 2.1که کاربرد های تجاری داشت  MAPنسخه اول     

به  Auto factدر نمایشگاه  1985در نسخه قبلی وجود نداشت در خود جای داد و در سال 

تنها این بود که  MAPویژگی خاص  2.1تا قبل از به وجود آمدن نسخه . نمایش گذاشته شد

شبکه های ارتباطی را به وسایل اتوماسیون در سطح بالاتر در ساختار سلسله مراتبی سیستم 

به  Baltimoreدر  ENEدر نمایشگاه  1988آن در سال  3.0نسخه . های اتوماسیون بود

بر پایه همین نسخه   MAPبحث بر سر موضوع . نمایش گذاشته شد که اولین نسخه ثابت بود

 .خواهد بود

34 
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 کنترل کننده های برنامه پذیر

به معناي کنترل کننده منطقي    rogrammable Logic controlاز عبارت •

کنترل کننده اي نرم افزاري است که  ، .PLCقابل برنامه ریزي گرفته شده است 

در قسمت ورودي، اطلاعاتي را بصورت باینري دریافت و آنها را طبق برنامه 

اي که در حافظه اش ذخیره شده پردازش مي نماید و نتیجه عملیات را نیز از 

قسمت خروجي به صورت فرمان هایي به گیرنده ها و اجرا کننده هاي 

 .ارسال مي کند (Actuators)فرمان

عبارت از یک کنترل کننده منطقي است که مي توان  PLCبه عبارت دیگر 

منطق کنترل را توسط برنامه براي آن تعریف نمود و در صورت نیاز، به 

 .راحتي آن را تغییر داد
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قبلا بر عهده مدارهاي فرمان رله اي بود که استفاده از  PLCوظیفه •
 . آنها در محیط هاي صنعتي جدید منسوخ گردیده است

اولین اشکالي که در این مدارها ظاهر مي شود آن است که با افزایش •
تعداد رله ها حجم و وزن مدار فرمان بسیار بزرگ شده ، همچنین 

 .موجب افزایش قیمت آن مي گردد 

براي رفع این اشکال ، مدارهاي فرمان الکترونیکي ساخته شدند ولي  •
با وجود این ، هنگامي که تغییري در روند یا عملکرد ماشین صورت 

مي گیرد ، مثلا در یک دستگاه پرس، ابعاد، وزن، سختي و زمان 
قرار گرفتن قطعه زیر بازوي پرس تغییر مي کند ، لازم است 

به عبارت . تغییرات بسیاري در سخت افزار سیستم کنترل داده شود
 .دیگر اتصالات و عناصر مدار فرمان باید تغییر کند

تغییر در روند تولید یا عملکرد ماشین به آساني صورت مي پذیرد،  PLCاستفاده از •

سخت افزار سیستم کنترل ، تغییر کند و  wiringزیرا دیگر لازم نیست سیم کشي ها 

ارسال کرد تا کنترل مورد نظر  PLCتنها کافي است چند سطر برنامه نوشت و به 

 .تحقق یابد

در انجام عملیات منطقي، محاسباتي، مقایسه اي و  PLCاز طرف دیگر قدرت 

به  . PLCنگهداري اطلاعات به مراتب بیشتر از تابلوهاي فرمان معمولي است

طراحان سیستم هاي کنترل این امکان را مي دهد که آنچه را در ذهن دارند در 

اسرع وقت بیازمایند و به ارتقاي محصول خود بیندیشند، کاري که در سیستم هاي 

قدیمي مستلزم صرف هزینه و به خصوص زمان است و نیاز به زمان ، گاهي باعث 

 .مي شود که ایده مورد نظر هیچ گاه به مرحله عمل راه پیدا نکند

هر کس که با مدارهاي فرمان الکتریکي رله اي کار کرده باشد به خوبي مي داند که 

پس از طراحي یک تابلوي فرمان، چنانکه نکته اي از قلم افتاده باشد، مشکلات 

 .  مختلفي ظهور نموده، هزینه ها و اتلاف وقت بسیاري را به دنبال خواهد داشت

به علاوه گاهي افزایش و کاهش چند قطعه در تابلوي فرمان به دلایل مختلف مانند •

محدودیت فضا، عملا غیر ممکن و یا مستلزم انجام سیم کشي هاي مجدد و پر هزینه 

 .مي باشد

 



2/1/2013 

20 

 نسبت به مدارات فرمان رله اي PLCتفاوت ها و مزایاي 

(1 
 .موجب کاهش حجم تابلوي فرمان مي گردد  PLCاستفاده از  

(2 

 .مخصوصا در فرآیند هاي عظیم موجب صرفه جویي قابل توجهي در هزینه لوازم و قطعات مي گردد PLCاستفاده از  

(3 

PLC ها استهلاک مکانیکي ندارند، بنابر این علاوه بر عمر بیشتر، نیازي به تعمیرات و سرویس هاي دوره اي نخواهند داشت . 

(4 

PLC ها انرژي کمتري مصرف مي کنند. 

(5 

PLC ها بر خلاف مدارات رله کنتاکتوري، نویزهاي الکتریکي و صوتي ایجاد نمي کنند. 

(6 
منحصر به پروسه و فرآیند خاصي نیست و با تغییر برنامه مي توان به آساني از آن براي کنترل پروسه هاي دیگر استفاده  PLCاستفاده از یک  

 .نمود

(7 
 .ها، بسیار سریع و آسان است PLCطراحي و اجراي مدارهاي کنترل و فرمان با استفاده از  

(8 

این امر بیشتر تجربي بوده ، بستگي به سابقه . براي عیب یابي مدارات فرمان الکترومکانیکي، الگوریتم و منطق خاصي را نمي توان پیشنهاد نمود 

به آساني و با سرعت بیشتري انجام مي  PLCدر صورتي که عیب یابي در مدارات فرمان کنترل شده توسط . آشنایي فرد تعمیر کار با سیستم دارد

 .گیرد

(9 

PLC ها مي توانند با استفاده از برنامه هاي مخصوص، وجود نقص و اشکال در پروسه تحت کنترل را به سرعت تعیین و اعلام نمایند  . 

 

 

 PLCمبانی كنترل كننده هاي 

 :  كنترل كننده هاي منطقي برنامه پذیر عبارتند از

یك سیستم الكترونیكي دیجیتال كه با استفاده از حافظه هاي برنامه پذیر مي     

به منظور پیاده سازي  PLC. توانند دستورات مشخصي را ضبط نمایند

دستورات و توابع مشخصي بر روي ماشین ها و فرآیند هاي صنعتي استفاده مي 

با توجه به نیاز به كنترل كننده هاي ارزان قیمت و  PLCسیستم هاي . شود

ها به منظور جایگزیني كنترل كننده  PLCدرابتدا . انعطاف پذیر به وجود آمدند

كنترل فرآیندها با نوشتن برنامه  PLCدر . هاي رله اي طراحي و ساخته شدند 

 .هاي مناسب انجام مي گیرد
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•plc ها مبتني بر میكروپروسسور هستند و با داشتن اجزایي مانند زمان سنج، شمارنده و ثبات

این كنترل كننده ها مدارهاي واسطه . انتقالي كنترل فرآیند هاي پیچیده را آسان مي سازند

به طوري كه اتصال مستقیم آنها به فرآیند تولید میسر ( ورودي و خروجي) استانداردي دارند،

مي توان بدون جدا كردن كنترل كننده از فرآیند ،  برنامه كنترلي آن را  PLCبا استفاده از . است

 .  تغییر داد

در مقایسه باكنترل كننده هاي رله اي به زمان بسیار  PLCنصب و راه اندازي سیستم هاي •

 : با یك میكرو كامپیوتر عبارت است از PLCاختلاف اصلي . كمتري نیاز دارد

برنامه هاي استفاده شده در فرآیندها و ماشین آلات بیشتر به صورت اجراي منطق  PLCدر 

 . مشخصي از یك سري فرامین كه به صورت قطع و وصل و سوئیچ مي باشد 

مدارات ارتباطي با سنسورها و عملگرهاي سخت افزاري خارجي در داخل خود كنترل كننده و •

به صورت كاملا صنعتي و قابل اطمینان جهت  PLC. به صورت یكپارچه ساخته شده است

استفاده در محیط هاي صنعتي با شرایط محیطي داراي ارتعاش ، نویز، حرارت و رطوبت 

 .  ساخته شده است

 

 

 PLCمهم ترین مزایاي استفاده از 

 
 

 . حجم تابلوهاي فرمان را كاهش مي دهد PLCاستفاده از  •
مخصوصا در فرآیندهاي پیچیده موجب صرفه جویي در  PLCاستفاده از • 

 . وقت و هزینه مي گردد
 •PLC  استهلاك مكانیكي ندارد، بنابر این علاوه بر طول عمر بیشتر نیازي
 . سرویس و تعمیرات دوره اي ندارد به
 . بسیار كمتر از مدارهاي رله اي است PLCمصرف انرژي • 
 •PLC  نمي كند ایجادنویزهاي صوتي و الكتریكي . 
 . بسیار آسان و سریع است PLCطراحي و اجراي مدارهاي منطقي با • 
 . آسان و سریع استPLCایجاد تغییرات و تنظیمات در • 
به سهولت انجام مي شود و  PLCعیب یابي مدارت كنترل و فرمان با • 

 .خود داراي برنامه عیب یابي مي باشد PLCمعمولا 
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PLC 

• 
ایجاد گردیده و براي اتصال الكتریكي ورودي ها  PLCولت از ورودي اصلي برق  24معمولا یك ولتاژ 
متصل  PLCسویئچ ها یا سنسورهاي باینري خارجي مي توانند به ورودي هاي . استفاده مي شود 

 .گردیده و همانطور كه بیان شد این سوئیچ ها مي توانند به صورت باز یا بسته باشند 
و  PLCبراساس منطق برنامه پذیري شده در  PLCروشن باشد خروجي هاي  PLCدر صورتي كه 

بارهاي خارجي توسط رله ،  ترانزیستور یا ترایاك . وضعیت ورودي هاي آن روشن یا خاموش مي گردند
تعیین شده اند روشن یا خاموش مي  PLCبا توجه به قدرت مورد نیاز توسط بورد هایي كه در داخل 

 PLCبراي بارهایي كه قدرت زیادي لازم دارند از یك طبقه مدار قدرت به علاوه مدار فران . گردند 
توسط شماره هایي كه موقعیت پورت آن را نمایش مي  PLCورودي و خروجي هاي . استفاده مي گردد

 .دهد مشخص مي شوند 
 

البته ویژگي هاي مشتركي نیز در آنها . سازنده هاي مختلف شماره گذاري هاي مختلفي به كار مي برند
 .معمولا شماره ها بصورت باینري و با ضرایب چهار یا پنج بیتي مي باشند . وجود دارد

براي  Xاز سمبل  (Mitsubishi)و شركت میتسوبیوشي  Texas Instruments (TI)مثلاً شركت هاي 
 .براي نمایش خروجي استفاده مي كنند Yورودي و از 

 
كنترل مي شوند داراي  PLCبه معناي آن است كه فرآیندهایي كه توسط  PLCمنطق برنامه ریزي در 

 .سنسورها و عملگرهایي هستند كه داراي دووضعیت ،  خاموش یا روشن مي باشند

 قطعات ورودی

 
 

در  PLCهوشمند بودن سیستم اتوماسیون بیشتر مربوط به توانایی 
خواندن سیگنال های ارسالی از انواع ورودی های دستی، اتوماتیك و 

قطعات ورودي نظیر شستی های . حس گرهای خودكار می باشد
استاپ ، سوئیچ ها، میكرو سوئیچ ها، سنسورهای فتوالكتریك، / استارت

proximity ، level sensor ،  ،ترموكوپلPT100  اسنسورها برای
انجام عملیاتی نظیر تشخیص قطعه روی نوار نقاله حامل قطعات، 

تشخیص رنگ، تشخیص سطح مایعات داخل مخزن، آگاهی داشتن از 
مكانیزم حركت و موقعیت جسم، تست كردن فشار مخازن و بسیاری 

سیگنال های ورودی یا دیجیتال هستند و . موارد دیگر، استفاده می كند
را می توان در  PLCیا آنالوگ، كه در هر صورت ورودی های 

 مدهای مختلف تنظیم و مورد استفاده قرار داد
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 قطعات خروجی

• 
 

همانطوری كه می دانید یك سیستم اتوماسیون شده بدون داشتن قابلیت 
اتصال به قطعات خروجی از قبیل سیم پیچ، موتور، اینورتر، شیربرقی 

 . كامل نخواهد بود... ، هیتر و 
قطعات خروجی نحوه عملكرد سیستم را نشان می دهند و مستقیما تحت 

نیز  PLCدر خروجی های . تاثیر اجرای برنامه كنترلی سیستم هستند
.  مدهای مختلفی برای اعمال سیگنال به المان های خروجی وجود دارد

و المان های  PLCکه در این میان رله ها به عنوان نقش واسط بین 
 .  خروجی عمل می کنند

 
 

 تصویر I/Oها 
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 در کشور ما

در کشور ما نیز به دلیل وجود پتانسیل های بزرگ صنعتی استفاده گسترده ای از این •
نفت ، گاز و پتروشیمی می : سیستم ها در صنایع مختلف به خصوص صنایع مادر مانند

و به جرات می توان گفت کنترل کننده ها جزء لاینفک صنایع موفق کشور به . شود
ها بر کیفیت ، کمیت و مدیریت تولیدات می گذارند ، در  PLCتاثیری که . حساب می آیند

سال های اخیر اکثر کارخانجات و صنایع مهم کشور را وارد یک رقابت گسترده برای 
 .  مجهز شدن به این سیستم ها کرده است 

روش های . در حال حاضر صنعت کشور نیازمند نگرشی نوین در امر کنترل است
به همین دلیل برای رشد کیفیت و .قدیمی باعث کاهش بهره وری و افت کیفیت شده است 

سرعت و دقت در تولید، نیاز به سیستم های جدیدی است که به صورت مکانیزه امر 
یکی از این سیستم ها کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر یا .کنترل را به عهده بگیرد

PLC نبود هماهنگی مناسب بین صنعت و دانشگاه ، کمبود فضاها و امکانات .می باشد
آموزشی ، سنتی بودن صنایع و نداشتن حمایت های مالی مناسب برای تغییر سیستم ها ، 

باعث شده است تا فاصله زیادی با کشورهای صنعتی دنیا ... تحریم های اقتصادی و
 داشته باشیم

 جایگاه کنترل کننده های برنامه پذیر در صنعت

 در جهان PLCتولید کنندگان بزرگ •

 

می توان شرکت  PLCازمهمترین شرکت های تولید کننده 

MITSUBISHI,AEG,OMRON,SIEMENS را نام برد. 

یکی از قویترین این شرکت ها که در صنعت کشور ما نیز حرف اول را می زند شرکت 

SIEMENS در . است که محصولات بسیار متنوعی را در دهه اخیر به بازار عرضه کرده است

 .نگاشته شود SIEMENSاین مقاله سعی شده است اندکی راجع به سیستم های نام آشنای 

قرار مي  SIMATICها در زیر مجموعه محصولات  PLCدر طبقه بندي محصولات زیمنس، 

طراحي و ساخته شده اند، به این معنا که مبنع تغذیه  COMPACTبرخي از آنها به صورت . گیرند

و مدولهاي ورودي و خروجي به صورت یکپارچه در کنار هم به یکدیگر متصل هستند و  CPUو 

هستند که بر خلاف نوع  (MODULAR)برخي دیگر به صورت مدولار. یک واحد تلقي مي شوند

COMPACT  کاربر مي تواند مدولهاي دلخواه از آن خانواده را بسته به نیاز خود انتخاب و در

 کنار هم گردآورد
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PLC گروه تقسیم مي شوند 5هاي زیمنس به طور کلی در: 

 

 1-simatic S5  

2- Simatic S7  

3- LOGO  

4- Simatic C7  

5- Simatic 505 

PLCهاي زیمنس 

• 
 

SIMATIC S7 
 :  عرضه شده اند و خود به سه خانواده مختلف تقسیم مي شود  S5ها بعد از  PLCاین 

S7-200 : كه به صورتCOMPACT  است و براي سیستم هاي کنترلي کوچک به
 .  کار مي رود

 
S7-300:  که خود به سه نوعS7-300C , S7-300F وS7-300  ،تقسیم می شود
 .  است و عملکرد متوسط دارد MODULARبه صورت 

 
S7-400 : که خود به سه نوعS7-400 , S7-400H , S7-400FH ،تقسیم می شود

MODULAR است ولي مي تواند حوزه عملکرد وسیع داشته باشد  . 
 برنامه نویسي و پیکر بندي مي شوند STEP7ها با نرم افزار  PLCاین 
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SIMATIC MANAGERنرم افزار 

 
 

SIMATIC MANAGER  نرم افزار قدرتمند کنترل کننده هایSIEMENS 
 

آنچه مسلم است همیشه در کنار یک سخت افزار قوی وجود نرم افزاری قدرتمند و منحصر به فرد الزامی است، 
 .واین از دید طراحان شرکت زیمنس دور نمانده است

وجود رقبای بزرگ و مصرف کننده های قدرتمند این شرکت را بر آن داشته است که روز به روز بر تعداد 
تولیدات متنوع خود بیفزاید و برای تثبیت جایگاه خود در این صنعت ، نرم افزاری را روانه بازار کند که بی شک 

 .در نوع خود بی نظیر است
 

 .طراحی شده است SIMATICهای خانواده PLCبرای برنامه ریزی  SIMATIC MANAGERنرم افزار 
 :در نگاه اول این نرم افزار را به دو دسته تقسیم می کنیم

1- STEP7-MICROWIN  که برایPLC  هایS7-200 به کار می رود  . 
2- STEP7  که برایS7-400 , S7-300  و همچنینC7 به کار می رود. 

است که اخیرا عرضه شده  STEP7 V5.4نسخه های مختلفی دارد که آخرین آنها نسخه  STEP7مورد دوم یعنی 
 . است

 :به طور کلی این نرم افزار قادر به انجام امور زیر روی کنترل کننده ها و متعلقات آنها می باشد
نیز  RUNعملیات پیکر بندی سخت افزار حتی در مد کاری ) پیکر بندی سخت افزار و و تنظیم پارامترهای آن • 

 (.امکان پذیر است
 پیکر بندی و تنظیم ارتباطات شبکه • 
 برنامه نویسی• 
 تست ، راه اندازی و عیب یابی• 



2/1/2013 

27 



2/1/2013 

28 

 (LADDER)برنامه نویسی به روش نردبانی 



2/1/2013 

29 

 S7روش های برنامه نویسی 

چندین روش وجود دارد که می توان به  S7برای برنامه نویسی در 

 :موارد زیر اشاره کرد

STL  ,SCL, LAD, FBD 

به دلیل اینکه به زبان اسمبلی   STLاز میان روش های بالا روش 

بسیار شبیه بوده و همچنین به دلیل سادگی انتخاب شده است که 

 .در ذیل به توضیح این روش می پردازیم

 :STLساختار یک عبارت 

 یا برنامه نویسی به روش نردبانی   LADDERزبان 

 در این زبان که شباهت خیلی زیادی به مدارهای رله ای دارد، در واقع با

استفاده از یک سری از نمادهای گرافیکی که نشان دهنده ورودی ها و 

خروجی ها می باشند و همچنین تعدادی از توابع خاص که نماد مربوط به خود 

را دارند، روابط منطقی بین ورودی ها و خروجی ها مشخص می شود و به 

 .این وسیله می توان سیستم مورد نظر را کنترل نمود

 نامگذاری این روش به نامLADDER  به معنی نردبان به این خاطر است که

تمامی دستورات و نماد های گرافیکی به صورت خط های افقی بین دو خط 

البته . عمودی به معنای سطوح ولتاژی می باشند که مدار در آن عمل می کند

قبلاً به عنوان نمایش مدارهای رله ای و سوئیچی استفاده می   LADDERزبان 

ها استفاده می  plcشد و در شکل تغییر یافته آن که به منظور برنامه نویسی 

شود دیگر آن سطوح ولتاژ معنایی نداشته و صرفاً به عنوان مکانی برای قرار 

 .دادن سطوح های برنامه نویسی از آن ها استفاده می شود
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Ladder diagram 
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 نرم افزار
 

 تکنولوژی نرم افزاری
66 
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67 

مقدمه 

امروزه با پیشترفت علم و تکنولوژي کاربرد کامیوتر در صنعت نیز نمود پیدا کرده است بدین گونه که 

بجاي تابلوهاي فرمان وقدرت دستگاههاي خط تولید که تماما بصورت رله کنتاکتوري ساخته مي شد 

و در نتیجه براي تعمیرو عیب یابي هر ایراد اولا به تجربه و شناخت کافي از تابلو نیاز بود و 

ثانیابایستي مرحله به مرحله تمامي تابلو از طریق نقشه کنترل مي گردید تا ایراد مشخص گردداما 

علاوه بر اینکه مي توان هر ایرادي را  plcاستفاده مي گردد و بوسیله  plc امروزه از دستگاهي بنام

نمایش داد بدون نیاز به نقشه و براحتي مي توان ایرادات opمانیتور نموده و بر روي صفحه 

قابلیت   plcاز دیگر مزایاي .دستگاه ها را در کوتاه ترین زمان ممکن مشخص و رفع عیب نمود 

اتصال انها به یکدیگر و برقراري ارتباط شبکه مي باشد که بدینوسیله مي توان از طریق یک 

هاي داخل خط تولید را کنترل و مورد بررسي  plcکامپیوتر مرکزي در اتاق کنترل تمامي تجهیزات و 

قرار داد که این موضوع باعث کاهش نیروي ماهردر خط تولید و افزایش دقت و راندمان تجهیزات 

 .مي گردد
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STEP 7  

 زیمنس برای برنامه ریزی و عملیاتی کردنPLC های سریS7   خود و نیز جهت

مدیریت پروژهای مرتبط، مجموعه های متنوعی از ابزارهای حرفه ای را در 

دسترسی به این ابزارها توسط نرم افزار . اختیار کاربران قرار داده است

Simatic Manager قابلیت دسترسی آسان به ابزارهای مختلف . انجام میگیرد

 .را لذت بخش کرده است Step 7کار با 

 

    Simatic Manager 

            

را نیز پشتیبانی  400و  200از قویترین برنامه های پی ال سی می باشد که می تواند سری  300سری  Simatic Step7برنامه 

می باشد و تعریف بیتها و سایر قطعات  Plcنمایید و به جرات می توان گفت بهترین و عالیترین برنامه برنامه نویسی و شبیه سازی 

برنامه شبیه ساز مانند یک پی ال سی . کار کرده اند براحتی از عهده آن بر می آیند  5می باشد و کسانی که با سری  Plc Step5مانند 

.را همراه دارد Plcبوده و فرقی با ان ندارد و همان پیغامها و نمایشگرهای دستگاه   
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Combining Hardware and Software 

 

 

 

  

Combining Hardware and Software 
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Combining Hardware and Software 

Combining Hardware and Software 
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Combining Hardware and Software 

Simatic menu 
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Simatic optional 

Standard Package 
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 Simatic Managerآشنایی با محیط نرم افزار

 و همانطوریکه در. همانند نرم افزار های دیگر با کلیک روی آیکون آن راه اندازی می شود   

:نرم افزار ملاحظه میشود دارای یک باریکه شامل چند قسمت همانند سیستم عامل ویندوز مي باشد   

 

 

 

 

View menu 
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View menu 

Toolbar 
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 project))قدم اول ایجاد پروژه
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 ساختن یک پروژه جدید

   در این مرحله با انتخاب

 گزینه

NEW PROJECT WIZARD  

وارد صفحه جدیدی خواهیم 

این منو در حقیقت جایی است .شد

که درآن میتوانیم قسمت های 

سخت افزاری   مورد نظر را 

 .انتخاب کنیم

 انتخاب سخت افزار پروژه

  حال میتوانیم

CPU مورد نظر را

 CPU TYPEاز

های پیشنهادی نرم 

 .افزار گزینش کنیم
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ORGANIZATION BLOCK(OB) 

  در این صفحه 
ORGANIZATION 

BLOCK(OB) 

 که.مورد نظر را گزینش میکنیم

   از  های غیرOBدر این لیست 

OB1  نیز تعریف گردیده است که

طراح بنا بر احتیاجات خود میتواند 

 از آنها نیز استفاده کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 7همچنین در استیل های S 

 از   آمده که کاربر میتواند یکی

 :از سه گزینه

LAD,FBD ,STL  

را بنا به استفاده خود انتخاب 

 .کند

 

 

Language For Selected Blocks   
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Configuration 

Configuration 
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Configuration 

Configuration 

 قبل
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Configuration 

. 
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Extra Rack 
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 پایان پیکربندی

 پایان پیکربندی
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 xیافتن 
99 

 نرم افزار رابط و ارتباط ماشین و انسان
100 
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HMI 
101 

HMI  مخفف عبارتHuman Machine Interface  و به معنای واسطه بین انسان

کردن ،  مانیتور  میتوانیم برای  نرم افزاری  این واسط  از . و ماشین می باشد 

 PLCهمچون  پارامترهای دستگاههای صنعتی   ارسال داده و کنترل

یک برنامه  HMIواقع  در  کنیم ،  استفاده … و  صنعتی های  کامپیوتر  و 

.  …است که در آن کلید ها ، نمایشگر ها ، عقربه ها و  گرافیکی  ی 

المان  هر  در این برنامه با انتخاب   ایجاد شده اند ،  گرافیکی  اشکال  توسط 

که  پورت ، سخت افزاری  کد متناظر با آن از طریق ( مثلا کلید )  گرافیکی 

 ما ارسال می گردد آن نصب شده به دستگاه مورد نظر  بر روی  برنامه 

102 
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های  hmiمی باشد و کلیه   fvسری   hmiنرم افزاری جهت طراحی  pm designerنرم افزار 
ن این نرم افزار می تواند  .می توانند با این نرم افزار ویرایش شوند  fvسری 

 
علاوه بر ا

با استفاده از ابزارهای قدرتمند موجودجهت شبیه سازی بسیاری ازتجهیزات 
 .  مکاترونیکی بکار رود

ازجمله امکانات این نرم افزار میتوان به انعطاف پذیری در زبانهای مختلف ازجمله 
 .فارسی اشاره کرد 

در حال حاضر نسخه های مختلف این نرم افزار با امکانات پیشرفته  در حال 
 .تغییراست 

 pm designerنرم افزار 

 HMIنرم افزار طراحی 

104 

 نرم افزار طراحیHMI  از سری محصولات شرکتFatek . در این نرم افزار

گنجانده شده  HMIبسیاری از ابزارهای طراحی گرافیکی برای طراحی یک سیستم 

 :از ویژگی های این نرم افزار می توان به موارد زیر اشاره کرد . است 

طرح های گرافیکی زیبا 

چند زبانه بودن نرم افزار 

استفاده از فونت های ویندوز 

هشدارها و دیتا لاگرها 

ثبت عملیات ورودی و خروجی 

 آفلاین/ شبیه سازی آنلاین 

ادیتور برای دستورات و متن 
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یک پروژه قادر است به طور همزمان چندین دستگاه را پشتیبانی کند 

نرم افزار قادر به طراحی با صفحات افقی یا عمودی خواهد بود 

دارای گرافیک بسیار قوی 

 کنترل و پشتیبانی از کلیه انواعplc  و انواعHMI با کیفیت های متفاوت 

 قراردادن تنظیمات دلخواه برای کاربرانHMI  با هر سلیقه 

تغییر زبان کنترلر به دلخواه کاربر و پشتیبانی از فونت های مختلف 

 امکان طراحی کلیدها و دکمه ها با اشکال مختلف و امکانImport  کردن عکس ها با هر نوع
 پسوند

 پلودکردن  مستقیم از
 
و پروگرام  PLCشناسائی اتوماتیک سخت افزار ها و امکان دانلود کردن و ا

 PLCکردن 

 کنترل مستقیمPLC از طریق کامپیوتر بصورتoneline  وoffline 

 دیتالاگرها و هشدار ها 
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107 

کنید ،  را بر روی سیستم خود پیاده سازی  که قصد دارید برنامه های  در صورتی -

   استفاده نمایید   لب ویو  نرم افزار  میتوانید از 
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 مقدمه انتقال داده ها 
109 

  

 ملزومات ارتباطی سیستم های اتوماسیون صنعتی  

 

ملزومات ارتباط ممکن است به سطح سلسله مراتبی سیستم های اتوماسیون صنعتی که در بخش 
این بخش راجع به ملزومات ارتباطی سطح فیلد و . قبلی گفته شد وابسته باشد

 .نمودار سلسله مراتبی توضیح می دهد Cell سطح

 فیلد ارتباطات سطح

در این سطح برای تبادل اطلاعات از سنسورهای ویژه و محرکهایی که روی آن سنسورها به 
 .تجهیزات کنترلی مجهز هستند استفاده می شود

 :ملزومات ارتباطی در این سطح عبارتند از 

برای مدار کنترلی سریع و سیستمهای ایمنی زمانهای پاسخ در حد :  زمانهای پاسخ خیلی کوتاه  – 1
 .میکرو تا میلی ثانیه لازمند

در محیطهای مضر “ دستگاههای سطح فیلد معمولا: تحمل پذیری در برابر محیطهای شلوغ  - 2
 .پیاده می شوند در نتیجه پوشش حفاظتی یا سطح ایمنی احتیاج دارند

اتصال دستگاهها در فاصله های دور جهت عملیات راه دور باید ممکن باشد : فاصله زیاد  – 3
 .ایستگاههای پمپاژ: مانند

بطور نرمال برروی دو کابل سیمی جهت دستگاههای این سطح ( تغذیه) قدرت : قدرت توزیع  -4
 .این تغذیه از سایر تغذیه های محیط جداست و در مواقع ضروری پشتیبان دارد. توزیع شده 
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 Cell ارتباطات سطح

 

 .کنسولهای عملیاتی و ایستگاهها با هم در ارتباطند,  دستگاههای کنترلی  Cell در سطح

  Cell ملزومات ارتباط در لایه

 

زمانهای  ,جهت ارتباط کنترلی بین ایستگاههای شبکه و برای ارسال سیگنالهای خطا: زمانهای پاسخ کوتاه  – 1
 .میلی ثانیه تا ثانیه ای لازمند زیرا مقدار زیادی از اطلاعات ممکن است در یک زمان درخواست شود

چنانچه ایستگاههای شبکه به سطح فیلد انتقال یابند سخت افزار : تحمل پذیری در برابر محیطهای شلوغ  - 2
فرکانسهای رادیویی و درجه حرارت بالا و شرایط جوی , سیستم بایستی نسبت به امواج الکترومغناطیسی 

 .مقاوم طراحی شده باشند

قابلیت دسترسی سیستم باید به  ,برای غلبه بر وابستگی های عملیاتی : قابلیت دسترسی به مقدار زیاد – 3
 .لذا در برخی موارد ممکن است بکار بردن کانالهای ارتباطی اضافی لازم باشد. برسد% 100

دسترسی به سیستم کنترلی باید طوری طراحی شده باشد که از تصادفات داده ای و کاربرد :  امنیت – 4
که منجر به مختل کردن عملکرد محیط می شود جلوگیری شود و از اطلاعات مهم عملیاتی  غیرمجاز

 .نگهداری شود

باطری ها و ‚ در صورت خرابی تغذیه الکترونیکی از بکاپ برای منابع قدرت اضافی : پشتیبانی تغذیه  - 5
 .ژنراتورهای تولید برق استفاده می کنند 

‚  تشخیص کارایی  ‚امنیت ‚ پیکربندی مجدد سیستم ‚ مدیریت شبکه باید روشهای ترمیم خطا :   مدیریت شبکه - 6
 .نگهداری و آموزش را برای کاربران ویژه فراهم کند ‚ عیب یابی خطا  ‚حسابداری 

 

 فرایند طراحی شبکه ارتباطی
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 Feasibility Study امکان سنجی

 

امکان سنجی جهت تعریف موضوعات آشکار موجود در سیستم است و مشخص می کند 
 .آیا یک شبکه ارتباطی برای سیستم اتوماسیون صنعتی قابل استفاده می باشد یا خیر

البته شامل مشخص شدن نوع شبکه ای که اجرا می شود نمی باشد هرچند طراح نیاز 
 .دارد همه مسائل و احتیاجات لازم جهت ایجاد سیستم اتوماسیون را بداند

 

 :  فاز امکان سنجی به مراحل زیر تقسیم می شود 

تعریف مسئله اولین . تحلیل مسئله و مرحله مشخص کردن راه حل ها‚  تعریف مسئله 
دومین مرحله تحلیل . مرحله در امکان سنجی جهت تمایز مسائل و راه حل ها است 

مسائل باید تحلیل شوند که چگونه ممکن است منجر به تعیین یک شبکه ‚ مسئله است 
سومین . جدید یا به روز کردن یک شبکه موجود شوند و آیا امکان پذیر است یا خیر

مرحله امتحان راه حل های ممکن جهت تعریف مسئله است و همچنین مشخص شدن 
بهترین راه حل و اینکه آیا به طور واقعی مبتنی بر اطلاعات جمع آوری شده می باشد 

 .یا خیر

 

 
 Analysis  تجزیه و تحلیل

 
در این فاز نیازهای شبکه ابتدا از روی اطلاعات جمع آوری شده در فاز امکان سنجی 

 .توسط مدیر پروژه قطعی و تایید شده و سپس توسط طراح بکار گرفته می شود

نیازهای تنظیم شده بایستی برنامه های کامپیوتری و سیستم های اطلاعاتی را به 
محل های ‚ نرم افزار و سخت افزار ارتباطی ‚ دستگاههای اتوماسیون  درخواستهای

و تعیین اینکه اطلاعات چگونه . مرتبط سازند ورود و خروج داده و تولید داده
 .پردازش و استفاده شوند

 
 

که شبکه ای و خودکار خواهند  فعالیتهای کاری را‚ در یک نتیجه گیری کلی تنظیم نیازها 
 .شد مشخص می کند

محل و ‚  میانگین انتقال اطلاعات ‚ آنها فعالیتها را به اطلاعات ورودی و خروجی 
چگونگی استقرار اطلاعات و جغرافیای محلی که اطلاعات در آن باید تولید و 

 .پردازش شوند مرتبط می سازند
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 Analysis  تجزیه و تحلیل

 
تجزیه و تحلیل اطلاعات خام که در فاز امکان سنجی صورت می گیرد به مشخص 

به علاوه موارد  .شدن حجم اطلاعاتی که باید در شبکه منتقل شود کمک می کند

 :زیر نیز بایستی در فاز تجزیه و تحلیل در نظر گرفته شود

 .قابلیت سخت افزار و نرم افزار پشتیبان باید ارزیابی شود – 1

 .امنیت شبکه ارتباطی بررسی شود – 2

 قابلیت اعتماد و دسترسی شبکه ارتباطی بررسی شود – 3

و نوع های دیگر سیستم عامل  OSI سازگاری محیط و سیستم های موجود با – 4

 .شبکه نیز بررسی شود

نصب و ,  مودم ها(  دروازه ها ,روترها ,پل ها ) دستگاههای رابط , هزینه کابل  – 5

 .توسعه و نگهداری نرم افزار کاربردی نیز مشخص شده باشد, طراحی شبکه 

 

 طراحی  

116 
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 :فاز طراحی طبق مراحل زیر دنبال می شود

117 

 
 Implementation اجرا

 
 این فاز را می توان به موارد زیر . اجزا شبکه خریداری و نصب می شوند, در طی فاز اجرا

 . Switch-Over  مستند سازی و,  تست , نصب , مالکیت نرم افزار و سخت افزار: تقسیم نمود

 نرم افزار کاربردی و ,  در صورت اجرا یک شبکه جدید باید سیستم عامل مورد نیاز شبکه

 .مدیریتی و پروتکل های ارتباطی تهیه شوند

 تست کردن به روش مجتمع اجرا می شود یعنی سخت افزار و نرم افزار باید از لحاظ

کاربردی تست شوند همچنین سعی در انجام پردازش هائی که ترافیک شبکه را کاهش می دهند 

با تست کردن یکپارچه که در طی فاز . برای هماهنگی ایجاد نمود  FeedBack و یا یک

طراحی باید انجام شود از عملکرد صحیح همه قسمتهای سیستم اطمینان حاصل می شود و باید 

هر . روش کاملی باشد تا نتایج حاصله عملیات کل شبکه را در شرایط واقعی منعکس کند

مستند باید شامل . مرحله ای از فاز طراحی شبکه باید مستند شده و در فاز اجرا تکمیل شود 

این مستندات می تواند از راهنماهای . هر وضعیت شبکه از زمان آغاز تا اجرای نهائی باشد

 .دستورالعملهای نگهداری و کاربری و همه منابع استفاده شده در فاز امکان سنجی باشد ,مرجع 

 مرحلهSwitch_Over    شامل انتقال همه تغییرات از سیستم قدیمی به جدید است و محصول

 .نهایی این مرحله شبکه کاری فعال است
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 Maintenance and Upgradeنگهداری و به روز رسانی 

119 

 آخرین فاز از چرخه زندگی سیستم شبکه، نگهداری و بروز

رسانی، سیستم جهت نگهداری سطوح اجرائی و اصلاح مشکلات 
 .فعال و هماهنگ است
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 آشنایی با فیلد باس
121 

 

 شبکه های صنعتی

 

 اینترنت به صورت یک نیروی فراگیر گسترش یافته است بطوریکه نحوه
هر نوع دستگاهی را که تصور کنید . زندگی و کار ما را تعریف می کند 

قبل از اینکه در  و اتصال فراگیر سنسورها . سرانجام شبکه ای می شود 
عرصه مصرفی ظاهر شود در دنیای صنعت دارای ارزش می شود و در 

حقیقت سنسورها را از دستگاههای اطلاعاتی به دستگاههای ارتباطی تبدیل 
  .کرده است

 اما دنیای سنسورها خیلی متنوع تر از دنیای کامپیوتر است و در اغلب موارد
شبکه کردن یک سنسور با قابلیت پاسخ خودکار خیلی گرانتر از اتصال یک 

ازدیاد . کامپیوتر است و روشهای متفاوتی برای انجام آن وجود دارد 
و مشکلات اساسی در پشتیبانی بیشتر از یک پروتکل  استانداردهای شبکه ای

در این قسمت درباره . بسیاری از تلاشهای مهندسین را متوقف کرده است 
 .شبکه ای کردن سنسورها توضیح داده می شود
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 چرا یک سنسور را شبکه ای می کنیم؟

 هنگامی است که چندین دستگاه را بهم متصل می کنیم اولین و واضح ترین

اتوماسیونتولید و برنامه های کنترلی . دلیل صرفه جویی در سیم کشی است 

کاهش کابلهای بزرگ . بطور وسیع از شبکه های صنعتی   استفاده می کنند

بخصوص اگر به صورت سیم پیچ در آمده باشند یک مزیت آشکار محسوب 

کنترلی یک سیستم ( پانل)در سمت چپ تابلو  .می شود

اتوماسیون وجود دارد که بصورت نقطه به 

نقطه سیم پیچی شده است و درسمت راست 

Device Net همین تابلو با مدل به صورت  

به کاهش . شبکه ای سیم کشی شده است

چشمگیر سیم ها وساختار ساده فیزیکی 

هرچند که هزینه تجهیزات . سیستم توجه کنید

در سیستم های شبکه ای بیشتر است ولی در 

:فاکتورهائی مانند  سیم کشی وخطاهای آن و   

نیروی انسانی صرفه جوئی می شود و 

مدیریت قسمتهای مختلف سیستم از طریق 

.شبکه آسانتر است  
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 صرفه جویی با شبکه کردن

 شبکه کردن این امکان را به ما می دهد که چند صد دستگاه را به یک مسیر

بویژه وقتی که . اضافی متصل نماییم  ارتباطی اصلی بدور از سیم کشی

 گذشتند هزینه ( خروجی/ورودی )  I/O اتصال 100سیستمها از آستانه 

.  اضافی سخت افزار شبکه با صرفه جویی در زمان سیم کشی خنثی می شود

 .یکی دیگر از مزایای مهم شبکه است پیمانه ای بودن 

صرفه جویی در هزینه با اندازه سیستم  – 1شکل 

 100سیستم های با “ خود رانشان می دهد معمولا

دستگاه یا بیشتر اگر از شبکه استفاده نمایند هزینه 

سیستم های شبکه شده می توانند . کاهش می یابد 

سریعتر از پیکربندی فیزیکی توسط نرم افزار 

پیمانه ای بودن امکان جالبی برای . پیکربندی شوند 

 .طراحی دستگاه است

 

)DATA )داده   

هادی سفید حامل سیگنال داده است که کارت رابط یا واحد کلاک ولتاژ آن را 

است که  ma 30جریان خط داده نیز .  نگه می دارد Vdc 12روی حد نرمال 

 .توسط یک منبع جریان تولید می شود 

که هر (  255تا  0از)با یک شماره آدرس مشخص می شود  I/Oهر دستگاه 

واحد شمارش یکی از پالس های روی خط کلاک است که برابر شماره آدرس 

که  I/Oهرگاه مقدار شمارش با شماره آدرس مطابقت کند هر واحد . آن است 

آدرسش فعال شده بر اساس برنامه ریزی قبلی روی باس می نویسد یا از روی 

 .آن میخواند
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MASTER/SLAVE 

اصلی ،کارت رابط یا ارتباط CPUشامل یک  master/slaveپیکربندی براساس

دو شبکه نامشابه برای فراهم آوردن یک منبع سیگنال ارتباطی ،یک منبع 

با  SERIPLEXبا عملکرد  I/Oو یا دستگاه های  I/Oتغذیه و تعدادی بلوک 

 (3 -1شکل.)قرار داده شده در آن ها(  ASIC)مدار مجتمع
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Master/slave در شکل زیر مد 

 master/slaveپیکر بندی :  3-1شکل 

 peer to peer    (:نظیر به نظیر)مد 

در این حالت ایستگاه ویژه ای جهت نگه داری فایل اشتراکی  سیستم عامل وجود 

 هر ایستگاه می تواند به منابع سایر.ندارد

هر ایستگاه میتواند به عنوان سرویس .ایستگاهها دیگر در شبکه دسترس پیدا کند

در این حالت یک کنترلر .میتواند عمل کند   دهنده وهم به عنوان سرویس گیرنده

در این حالت نقش کنترلر را مستقیم .اصلی به صورت فیزیکی وجود ندارد

 .ماژولها اجرا می کنند

که در این حالت به .نقش کنترولر را ایفا می کند ASICدر این حالت تراشه های 

 .وسایل سخت افزاری زیر نیاز داریم
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 در مد قبلی که Peer to peerبود فاقد یک کنترلر یا 

   Cpuبه صورت فیزیکی بود که در بعضی از ساختارها 

 یا شرکتها می ایند از کارت شبکه استفاده می کنند

که روی کارت    shnaider لذا سری کوانتم شرکت 

امکانات کارت شبکه را قرار داده که بتوان با هر  cpu 

port نوع شبکه صنعتی بتواند ارتباط بر قرار کند که دو 

وظیفه این عمل را بر عهده دارد   cpu روی کارتA&B 

یا   HMI روی این کارت اتصال به سیستمهایport c 

 نمایشگرها می باشد

peer to peer      پیکربندی مد  
132 
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         Peer to peer مزایای     

ساده در نصب و طراحی و تعمیر و نگهداری 

 هزینه کمتر بدلیل نیاز نداشتن بهcpu 

خروجی میتوان در مسافت طولانی اجرا شود/با نقاط کمتر ورودی 

 

      Peer to peer معایب 

نظارت خارجی یا تثبیت کننده داده وجود ندارد 

در پروسه های بزرگ نمی توان استفاده کرد 
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MASTER/SLAVE مزایای 

انعطاف پذیری زیاد به دلیل استفاده کردن از نرم افزار وcpu  

سرعت بالا به دلیل وجود سیستم عامل 

 قابلیتmonitoring  کردن وHMI 

 

MASTER/ SLAVE معایب 

احتیاج به سیستم نرم افزاری قوی دارد 

پیچیدگی 

 گران قیمت 
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 مالتی پلکس کردن    

 به هر ورودی و خروجی یک ادرس اختصاص داده می شود که به

بیتی تقسیم بندی می شود این  16بیتی و  12بیتی  8واحدهای 

ادرس دادن به ورودی ها و خروجیها باعث می شود که ظرفیت 

کانالها زیاد گردد و باعث می شود که در مجموع سرعت ارسال 

 اطلاعات زیاد گردد

 مالتی پلکس کردن به طول فرم میزان کلاک و تعداد کانالهای در
 خواستی بستگی دارد 

سوار کردن , از آنجاییکه ارتباط دستگاهها با نرم افزار دست یافتنی است لذا جابجایی یک سیستم بزرگ 

به علاوه سه دلیل عمده . آن روی یک مسیر و دوباره بستن قطعات آن در هر مکانی بسیار آسان است

 :در شبکه کردن یک سنسور وجود دارد, برای صرفه جویی سیم کشی و پیمانه ای بودن سیستم 

 امکان عیب یابی - 1

یک دستگاه شبکه ای اگر خوب کارنکند یا خرابی پیش بیاید در اغلب موارد از طریق سیستم به کاربر 

ارزش آن وقتی بیشتر می شود که . اطلاع داده می شود این اطلاعات می تواند کمک بزرگی باشد

 .اطلاعات از راه دور و از طریق اینترنت در دسترس باشد

 پیکر بندی مناسب – 2

کنترل کننده ها بطور خودکار می توانند مشخص کنند کدام اجزا مستقل به شبکه متصلند و تعیین کنند چه 

بزرگ بدون انتقال  این در حقیقت می تواند زمانهایی را که یک سیستم.تنظیم نرم افزاری انجام شده 

 .داده می ماند و زمان راه اندازی مجدد را کوتاه کند

 سیستم های اطلاعاتی اقتصادی – 3

با به هم پیوستن هر سیستم بعنوان مثال در یک شرکت تجاری کلیه عملیات از حسابرسی تا لیست حقوق و 

به شرطی که درست , فروش بین چندین دستگاه تقسیم و توسعه می یابد و هر اطلاعات با ارزشی 

 .استفاده شود در انتها منجر به افزایش سرمایه می گردد
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 یک سنسور از طریق شبکه ای کردن(  تغییر کارایی  )امکان برنامه ریزی مجدد 

 

 برای صرفه جویی در زمان سیم کشی و یا ایجاد یک سیستم پیمانه ای اتصال صدها
یک کار مقرون به صرفه و یک واقعیت دیگر از  از طریق شبکه سوئیچ و محرک

کاربرد شبکه جهت جمع آوری اطلاعات بیشتر نسبت به یک سیستم های غیر شبکه 
جریان توده  کنترل کننده های Brooks مثال بخش تجهیزات شرکت برای. ای است 

“  این تجهیزات دقیقا. را برای ماشینهای ساخت نیمه هادی تولید می کند , (MFCs )ای
 .کنترل و تنظیم می کنند, جریان گازها را در یک فرایند 

 با شبکه کردن MFCs بطوریکه علاوه بر هفت . می توان کارایی آنرا گسترش داد
بکار می رفت در مدل شبکه ای صدها  نوع متغیر کنترلی که در مدل غیر شبکه ای

که این عملیات مربوط به کنترل و . نوع عمل متفاوت را بکار می برد 39متغیر از 
نگرشی را در مورد فرایندی که در , این مجموع اطلاعات . تنظیم گاز می باشد

دسترس ما نیست فراهم می نماید و این امکان را به ما می دهد که منشا بروز اشکال 
را پیدا کنیم بطوریکه تولید کننده در یک کارخانه می تواند تعیین کند که مشکل از 

از نظر تجاری یک سازنده می تواند سنسور خود . است یا از جای دیگر MFCs خود
 .را با توجه به اطلاعات تخصصی با ارزشی که فراهم می کند به فروش برساند

 کنترل و تنظیم جریان گازها
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 :در دو مدل ساخته شده  (MFCs) کنترل کننده جریان توده ای – 2تصویر 

 

مدل شبکه ای که یک اتصال دارد و قادر است متغیرهاای زیاادی را  – 2مدل آنالوگی که هفت اتصال دارد  – 1

 نوع داده اضافی را ردوبدل کند 100بکار ببرد و بیش از 

  

 چه کسی از شبکه های سنسوری استفاده می کند؟

 

 در شرکتها و تاسیسات بزرگ و کاربردهای پیچیده احتمال استفاده از شبکه

از شبکه  Chrysler و General Motors شرکتهای بزرگی مانند. زیاد است 

برای اتصالات دستگاهای خود بطور  Profibus و  Device Net های صنعتی

علاوه بر کاربرد در موسسات  Ethernetاستفاده از . وسیع استفاده کردند

 .ها را نیز به یکدیگر اتصال می دهد PLC اقتصادی، کنترل کننده ها و
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 چگونه یک شبکه صنعتی بازارهای جدید ایجاد می کند؟ 

 

تغییر )  در یک شبکه یک سنسور را دوباره برنامه ریزی  اگر می توان
کرد همچنین می توان مشتری های آن را نیز دوباره تعیین کرد و ( کارائی

البته این مشکل وجود دارد که اگر . اینکه برای چه کاری استفاده شود
مشتری ها بخواهند یک شبکه مخصوص را برای یک سیستم کنترلی یا 

. اطلاعاتی انتخاب کنند با محدودیت سنسورهای شبکه ای مواجه می شوند 
بنابراین . امروزه تعداد کمی از سنسورها می توانند در شبکه بکار روند

اگر سنسورهای شما قابلیت شبکه شدن دارند در یگ گروه ممتاز قرار 
در این راستا مشتری هائی که فقط روی افزایش قیمت سیستم شبکه . دارید

ای تمرکز دارند نکته اصلی را گم کرده اند این درباره قیمت نیست بلکه 
درباره ارزش اطلاعات و کاری است که شما با این اطلاعات می خواهید 

 .انجام بدهید

  تعدادی از شبکه های صنعتی عبارتند از
: Ethernet , ModbusRTU/ASCII , CAN ,  Profibus و Field 

bus   شرح داده می شوند“ که در ادامه مختصرا. 

 

 

مفهووم لغوووی پروتکول بووه معنووی پویش نووویس یووا معاهوده یووا قوورارداد 

از لحاظ تعریف صنعتی در شبکه ها نیز این مفهوم می تواند . است

بووا ایون بیوان کووه اسوتفاده کننودگان یووک پروتکول انتقووال . محقوق شوود

داده، موظووف هسووتند ادوات خووود را بووه گونووه ای بسووازند یووا شووبکه 

خود را بصورتی بنا کننود توا امکوان برقوراری ارتبواط داده ای بوا آن 

از جانووب . دسووتگاه همگووام بووا رعایووت شوورایط پوویش بینووی شووده باشوود

دیگر بوا رعایوت یوک پروتکول در ادوات گونواگون امکوان سوازگاری 

 .ادوات ساخته شده مختلف با یکدیگر عملی می باشد

 : پروتکل تعریف
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 جدول مقایسه ی شبکه های صنعتی
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Ethernet 

147 

اگر شما بخواهید سنسور خود را . امروزه استاندارد های شبکه زیادی وجود دارد

شبکه ای کنید کدام یک را تایید میکنید؟ بدلیل استانداردهای شبکه ای فراوان و 

همچنین تجهیزات متفاوت برای شروع بهتر است شبکه را از لحاظ شرایط کاری 

نوع )های مختلف  Busمجموعه ای از اطلاعات  1جدول . در محیط بررسی کرد

 .که می توانند اجرا شوند را نشان می دهد( مسیر ارتباطی اصلی در شبکه 

 

Ethernet  _ شبکه ای با توپولوژیSTAR   و معمولاً با کابل زوج سیم بهم تابیده که

 .داده را تا سرعت مگا بایت نیز انتقال می دهد

Ethernet 
148 

نشان می دهد که کدام یک از شبکه های استفاده شده تا حد زیادی وابسته به میزان اطلاعات ارسالی می باشد  .
Ethernet  برای جا به جایی حجم بالایی از اطلاعات طراحی شده( 1000بیشتر از Byte   در زمان ) سایر شبکه ها

برای مقادیر اطلاعات کمتر مناسب هستند این مثال اطلاعاتی نسبی که شبکه ها بر اساس ان طراحی شده اند را 
 .  نشان می دهد



2/1/2013 

75 



2/1/2013 

76 

 Ethernetسخت افزار

سخت افزارEthernet   ارزان است و می توان آنها را در هرجا خریداری

پیدایش پروتکل برای همه کسانی که در استانداردهای فراوان غوطه ور . کرد

ها گران و برای کارکردن دشوار  Fieldbus شده بودند و کسانی که معتقدند

به علاوه تحقیقی که توسط سه تولید کننده . هستند یک راه حل ایده ال شد 

بطور بالقوه  Ethernet بزرگ صنایع اتوماسیون انجام گرفت نشان می دهد که

. از کاربردهای شبکه ای سطح بالا قرار گیرد% 70می تواند در خدمت 

بدلیل سرعت بالا در سطح کامپیوترهای   Ethernet( 3در شکل)بعنوان مثال 

از طرفی . اداری وارتباطات داخلی و سرورها بکار رفته است

زیادی برای مجموع   Overhead  مشکلاتی هم داشت علائم Ethernet دیگر

. های صنعتی ندارد  Bus کوچکی از اطلاعات دارد و قدرت لازم را برروی

آن از لحاظ فیزیکی آسیب پذیربوده و نسبت به  RJ_45اتصال دهنده های 

امواج الکترومغناطیسی حساس هستند و حتی امروزه استانداردها ی 

 .اختصاصی و باز چندگانه آن در صنعت گمراه کننده می باشد
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 صنعتی چه کاری می توان داشت؟ Ethernet با

 

 پروتکلهای کاربردی چندگانه
بعنوان استانداردهائی  ,Fieldbus و Profinet و Ethernet/IP و  Modbus/TCP :شامل

این . خروجی های آنالوگ و دستگاههای خودکار پدید آمدند/ورودی,  جهت اتصال سنسورها
سال پیش در عرصه صنعت جنگیده  10است که از   Field busفصل جدیدی از جنگهای

برای بودن همزمان چندین پروتکل در یک کانال ارتباطی مجوز  TCP/IP مگر اینکه. است
 .صادر کند

وجود دارد تا حداقل سه موضوع اصلی Ethernet را به یک Field bus  قوی و محبوب تبدیل
 :کند

بعنوان مثال وقتی که دستگاه شما . ابتدا یک لایه کاربردی عمومی در آن درنظر گرفته شود
آن داده از چه نوعی می باشد؟ آیا یک , را دریافت می کند  ( بسته اطلاعاتی ) Packet یک

دوم اینکه در بسیاری از کاربردهای  -  است و یا یک سند متنی است ؟ I/O رشته از مقادیر
مقاوم استفاده کرد کانکتورهای معمولی ( کانکتور )صنعتی باید از اتصال دهنده های صنعتی

یک کانکتور صنعتی محکم . برای این منظور مناسب نیستند RJ-45 پلاستیکی و کانکتورهای
 .فایده بیشتری خواهد داشت(  3رجوع شود به تصویر )

 

 

  کانکتور صنعتی -تصویر 

 

TCP/IP & Ethernet 

نه TCP/IP و نه Ethernet داشته باشند را  توانائی اینکه دو وسیله بتوانند با هم تبادل اطلاعات

 .تضمین نمی کنند

Ethernet استانداردی برای وسایل ارتباطی فیزیکی . فقط یک استاندارد لایه فیزیکی است

. استفاده شوند  Ethernet پروتکلهای زیادی می توانند برروی. جهت انتقال اطلاعات است 

 است(    پروتکل اینترنت)   TCP/IP نیز استفاده می شود web یکی از پروتکلهای رایج که در

TCP/IP از“ فقط یک مکانیزم انتقال است که تحویل اطلاعات مثلا A به B   را قطعی می

 .استفاده می کنند  TCP/IP بهر حال امروزه همه از. سازد

تاکنون Download کامپیوتر , کردن یک فایل بزرگ را تجربه کرده اید که پس از دریافت

نتوانسته برنامه ای برای باز کردن آن پیدا کند و باید برنامه های جانبی 

مشابه . کنیم  Downloadرا نیز Acrobat Reader و یا RealAudio و Winamp مانند

شما می توانید هر فایل یا قطعه اطلاعاتی را ,  همین مشکل در سنسورها نیز وجود دارد 

ارسال کنید اما در خاتمه چه کاری می خواهید با داده دریافتی  Internet یا Ethernet برروی

نمی تواند تضمین نماید که شما بتوانید فایل دریافتی را باز کنید فقط می TCP/IP انجام دهید؟

 Field به طوریکه اطلاعات می توانند در غالب. تواند رسیدن اطلاعات را تضمین نماید

bus های موجود بسته بندی شده و سپس با پروتکل TCP/IPمنتقل شوند. 

 



2/1/2013 

78 

Fieldbus ها همراه Ethernet 

 

احتیاجی نیست که از آغاز پروتکلهای Ethernet   در . برای کاربرد در صنایع تعریف شوند

رقیب در این زمینه هستند  4“ اخیرا. جا سازی شده اند  TCP/IP عوض اغلب پروتکلها در

: Modbus/TCP  (پروتکل Modbus همراهTCP/IP )

(  TCP/IP همراه Controlnet/devicenet ) Ethernet/IP و

 ( .Ethernet همراه Profibus ) ProfiNet سرعت بالا و Etherner با FieldBus و

در حقیقت امروزه . شما می توانید تعداد بیشماری از پروتکلهای لایه کاربردی را پیشنهاد کنید

علاوه بر پروتکلهای بالا استانداردهای اختصاصی زیادی از محصولات مختلف وجود 

 :اما چند مزیت عمده در استفاده از ساختارهای شبکه های بالا وجود دارد .دارد

1 –  مشخصه ها برای بسیاری از دستگاهها از قبل تعریف شده است و آنها می توانند با اندک

 .بکار روند Ethernetتلاشی برروی  

2 –  .داده ها می توانند به آسانی بین شبکه بالایی و پائینی  در سیستمی که استفاده می شود

بکار  I/O برای سطح Profibus یک شبکه: انتقال یابند بعنوان مثال ( لایه های مختلف شبکه)

استفاده می (  سطح بالاتر)  Supervisory در سطح Ethernet همراه Profibus می رود و

 .راحت و شفاف است“ ارتباط بین این دو شبکه نسبتا, شود 

3 – بسیاری از کاربران و شرکتها با پروتکلهای موجود آشنا هستند. 
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RS-232/422/485 

 

پورت های سریال RS-232 مانند دستگاههای پخش اتومبیل هستند. 

 RS-232 ارتباط اطلاعاتی بین دو دستگاه بکار می رود برای برقراری. 

 RS-422 در یک مسیر ارتباطی امکان چند شبکه ای را فراهم می  485 و

یک پروتکل نیست بلکه یک استاندارد لایه  RS-232توجه کنید که. سازد

 .مشخصه های کابل و سطوح سیگنالی است, فیزیکی شامل تعداد پین ها 

باید پروتکل و اتصالات  برای برقراری ارتباط بین دو دستگاه هردو وسیله

هزار نوع پروتکل است که بیشتر آنها . فیزیکی یکسانی را به اشتراک بگذارند

  .پروتکلهای باز عمومی هستند اختصاصی بوده و تعداد کمی از آنها

 
Modbus RTU/ASCII 

 
Modbus شاید محبوب ترین پروتکل سریال در صنعت اتوماسیون و کنترل فرایند باشد .

بهم پیوستن سریالی دستگاههای خودکار تا شبکه کردن گسترده تعداد  امروزه همه چیز را از

وسیله ای که ,   دروازه ها )Gateway با “ ها معمولا Modbus .زیادی دستگاه فراهم می سازد 

و . کار می کنندTCP/IP بکار می روند و بخوبی در(  دو شبکه غیرمشابه را بهم وصل می کند

 .سال است که توسعه یافته 25حدود 

ModBus  دستگاه را برروی یک کانال ارتباطی متصل نماید همچنین  250می تواند بیشتر از

با شبکه های دیگر را نیز  Field Bus های زیادی جهت ارتباط Gateway امکان استفاده از

است می توانید آنرا  ModBusبنابراین اگر محصول شما پورت سریال آن دارای پروتکل . دارد

هرچند . متصل نمایید( Black Box Converter )به هر شبکه ای با استفاده از مبدل جعبه سیاه

 Peer to    و همچنین این پروتکل قابلیتهای سرعت انتقال در مسیر سریال پائین است که

peer  درصنعت زیاد  اما, ( کننده مرکزی است وابسته به یک دستگاه کنترل) را نیز ندارد

 .استفاده می شود
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 ) (CAN شبکه کنترل کننده محلی

 
یک “ بطوریکه اجزا کنترلی مثلا. شبکه کنترل کننده خود را توسعه داد  Bosch  شرکت 1980در اوایل دهه 

همگی به یک کانال ارتباطی ( شیشه برقی و قفلهای درب, چراغها, کیسه هوا, چراغهای خطر) ماشین 

کارخانه های اتوماتیک دریافته بودند که در حالت عادی و بدون شبکه اگر سیم . مشترک متصل می شوند

 .کشی یک قسمت دچار مشکل شود دورانداختن ماشین شاید ارزانترین راه حل باشد تا رفع عیب آن

کنترلی را ( پانل) توسط شبکه شما می توانید با استفاده از یک نرم افزار به صورت مجازی یک تابلو 

البته هزینه سخت افزار شبکه بیشتر از هزینه های جاری . سیم کشی نمایید سریعتر از حالت فیزیکی

“  مطمئنا. در نتیجه کارخانجات نیز باید هزینه زیادی بایت تجهیزات سخت افزار پرداخت نمایند. است

یک شبکه پایدار   CAN .نقش ارتباطات در یک ماشین می تواند بیانگر تفاوت بین مرگ و زندگی باشد

 .در برابر شرایط سخت کاری است و امکان بروز خطا در آن بسیار پائین است

.  و دو سیم سیگنال متضاد است( Ground )حداقل سه سیمه شامل یک زمین  BUS این استاندارد یک

 .ولت 8/1ولت و حداقل  5/3تا حداکثر  5/2سیگنالها شامل یک رشته پالس متمرکز در حدود 

یک پروتکل پیغامی سطح پائین است که می  CAN .ایجاد مصونیت نویزی مسئله مهمی در یک ماشین است

البته برای داشتن یک پروتکل شبکه ای عملیاتی . اجرا شود( $1 کمتر از )ارزان  Chip تواند روی یک

 .یک لایه نرم افزار هم باید اضافه شود

 

 
 Profibus 

 
Profibus دستگاههای خودکار و زیر شبکه ها , در کنترل فرایند و سیستم های بزرگ “ عموما

در بسیاری  Profibus .در صنعت اروپا و آمریکا و قسمتی از آسیا و افریقا بکار می رود

موارد استانداردهای شبکه ای بین المللی را پذیرفته و می تواند مقدار زیادی اطلاعات را در 

آن در بسیاری از کاربردهای اتوماسیون  PA و FMS و DP نسخه های. سرعت بالا جابجا کند

 .بکار می رود

متاسفانه همانند Ethernet  سرایند زیادی(Overhead  داده های کنترلی که به اول پیغام

و هزینه های آن از . برای مقدار کمی از اطلاعات دارد ( ارسالی اضافه می شوند

 .های موجود بیشتر است Bus سایر
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Fiel dbus   

 
 این شبکه خود را بسرعت به استانداردهای جدید جهت شبکه ای کردن

معرفی شد  1997در سال “ بعد از اینکه رسما. صنعت فرایند مجهز کرد
بسیاری از فروشندگان سیستم های کنترلی این پروتکل را بکار برده و 

 .اکثر دستگاها نیز با ویژگیهایش سازگارند. توسعه دادند

Field bus   نگهداشت آن بدلیل . یک پروتکل پیشرفته قابل انعطاف است
دو لایه شبکه ای  Field bus در شکل زیر در یک. ایمن بودن آسان است 

  Ethernet و لایه( H ,شامل محرکها و سنسورها) لایه سطح دستگاه: 
 (4رجوع شود به شکل . ) با هم در ارتباطند, سرعت بالا 

در این مثال شامل دو لایه شبکه . با فناوری بزرگ در صنعت کنترل فرایند
که برای کاربرد در سطح :  H1 .ای برپایه یک پروتکل مشابه است

دستگاههای عمل کننده مانند سنسورها ی فشار و محرکها و زیر 
 (.100mbs )سرعت بالا  Ethernetشبکه

 

عملیات دسته بندی  کنترل فرایند, در کنترلهای توزیعی “ این استاندارد معمولا

 .و پردازشی گاز و نفت بکار می رود

 قسمت A : 10baseT Ethernet 100 وbaseT توپولوژی Star  نیاز دارد (

و دستگاههای جداگانه توسط ( یعنی یک ایستگاه به هر سیم متصل شود

 Fieldشبکه های سرعت پائین مانند. از هم جدا می شوند Switch یا HUB یک

bus(H) حتی . با هر ساختاری سیم کشی شوند“ می توانند تقریبا

یا دستگاههای ایزوله کننده زیرا سرعت  HUB و بدون نیاز به Star بصورت

 .و بازتاب سیگنال پائین در آن مشکلی ندارد

قسمت B  :توپولوژی TrunkLine/DropLine  بیانگر یک کانال ارتباطی اصلی

 .انشعابات گرفته شده جهت دستگاههای مجزا است با

  قسمتC : یک شبکهDasy_Chain  که کانال اصلی انشعاب ندارد و هر

 .دستگاه به دستگاه بعد از خود متصل است
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 آیا فن اوری شبکه جدید است؟

164 
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 اصول شبکه ای کردن

 

 

 1جدول 

 

 افت توسعه در سنسورهای شبکه ای

 

 بالاترین قیمت

 سریعترین زمان برای فروش

  

 

  

 

  

 

 پایین ترین قیمت

 زمان طولانی برای فروش

  

 

Gatewayاستفاده از   

 و رابطهای کامپیوتری

 

 استفاده از بردهای جانبی

 

 IC و کنترل کننده شبکه ای مجتمع

,Chipاستفاده از   

 

 استفاده از اجزا مجزا

برای  Plug-in استفاده از. است هرچند که قیمت بالائی دارند ولی کاربردی هستند Gateway یک شیوه استفاده از

ها در کاربردهای بزرگ که باعث  Chip کاربردهای کوچک تا متوسط که می توانند به سرعت اجرا شوند و یا استفاده از

 .صرفه جوئی در هزینه می شوند

 

بدون طی , فرصتهای از دست رفته اجتناب نا پذیرند مگر اینکه شما روشی برای پشتیبانی بیشتر از یک شبکه. در توسعه یک شبکه 

محصولات اطلاعاتی اندکی هستند که تنها با یک نوع شبکه عمل می کنند و . چرخه های توسعه طولانی برای طرح خود داشته باشید
بنابراین . به تنهایی کافی است ولی اصولی نیست  Ethernet در برخی موارد استفاده از. داشته اند  مشتری ها را راضی نگه% 90

 .قیمت پاسخ این سوال را مشخص می کنند, زمان فروش و, اندازه : فاکتورهای  بهترین شیوه چیست؟

 

 

 

 رابط های کامپیوتری

 

 اگر طرح شما بر پایه کامپیوتر است بنابراین سریعترین و آسانترین روش

هر “ این دستگاهها برای تقریبا. اتصال آن به شبکه استفاده از یک کارت است

 .شبکه قابل تصوری از محصولات مختلف در دسترس هستند

 اگر شما تصمیم به استفاده از کارت کامپیوتری دارید اولین قدم یافتن یک رابط

یک راه انداز برای سیستم عامل دارد , اگر کارت شما  (API) نرم افزاری است

سپس می توانید با استفاده از احضار توابع برنامه هائی . آنرا نصب کنید

یکی از مشکلات استفاده از . برای دستیابی به شبکه بنویسید ++Cو C در

رابطهای نرم افزاری احتیاج دائم آنها به راه اندازهای جدید برای پشتیبانی از 

 .اجزا سخت افزاری جدید است
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بالا سمت چپ یک اتصال  DB9 اتصال دهنده. است  PCI Profibus  کارت

است و در پایین آن پورت سریال است که می تواند برای عیب یابی و  Profibus دهنده

همه عملیات . است بکار رود Windows پیکربندی زمانی که کارت در یک کامپیوتر بدون

 .مدیریت می شود 186در کمترین زمان توسط یک پردازنده  Profibus پروتکل

 استفاده از یک رابط عمومی برای همه مسیر های ارتباطی

168 
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Gateway  ها یک روش سریع برای ارتباط 
169 

 های مجتمع Chip استفاده از 

 

قدم بعدی در کاهش هزینه برای محصولات بزرگ ترکیب یک شبکه با یک پردازنده یا برخی دستگاههای جانبی مانند بردهای کامپیوتری است  .

 .ترکیب شوند CAN و Ethernetپیشنهاد دادند که میکرو پردازنده ها با Netsilicon و Motorola شرکتهای

اصطلاحات 

- DDC (Direct Digital Control ( )کنترل دیجیتالی مستقیم) 

- PLC ( Programmable Logic Controller ( )کنترل کننده منطقی قابل برنامه ریزی) 

- FMS ( Flexible Manufacturing System ( )سیستم صنعتی قابل انعطاف) 

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

- MAP ( Manufacturing Automation Protocol ( )پروتکل اتوماسیون صنعتی) 

- IEEE ( Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

سازمان متخصصین مهندسی والکترونیکی و از دستاوردهای مهم آن استانداردهای IEEE802  برای لایه های فیزیکی وارتباط داده شبکه های

 .منطبق می باشد OSI محلی است که با مدل ارتباط داخلی سیستم های باز

- IEEE802 Standards 

مجموعه ای از استانداردها که IEEE  برای تعریف روشهای دستیابی وکنترل در شبکه های محلی ارائه نموده است که لایه ارتباط داده را به دو

 .تقسیم می کند MAC , LLC لایه فرعی

- Rs232-c Standard 

یک استاندارد پذیرفته شده برای اتصالات سریال می باشد. RS  خطوط و خصوصیات سیگنالی خاص مورد استفاده کنترل کننده های ارتباطی را

 .جهت استانداردسازی مخابره داده های سریال بین دستگاهها تعریف می کند

- Rs-422  متر  17برای ارتباطات سریال با فاصله مخابراتی بالای. 
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 طراحی سیستم اتوماسیون صنعتی
172 
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 :ملاحظات طراحی 

 

 طراحی شبکه ارتباطی از لحاظ دقت و ارزیابی متفاوت از سایر طراحی ها

طراحان جهت رسیدن به بالاترین کارایی شبکه با قیمت مناسب در . می باشد

بایستی تجهیزات ارتباطی و  تلاش هستند و جهت رسیدن به این هدف

 .ملاحظات طراحی برای یک سیستم اتوماسیون بررسی شود

سیستم . تعیین استراتژی کلی مهمترین قدم در طراحی شبکه ارتباطی است

اتوماسیونی که از شبکه ارتباطی استفاده خواهد کرد بایستی بررسی شده و 

 .اهداف شبکه ارتباطی آن احراز شود

 هزینه : موارد اصلی که در طراحی یک شبکه باید لحاظ شوند عبارتند از  ,

تحمل , سرویس یا عملکرد شبکه ,  قابلیت اعتماد و در دسترس بودن , کارایی 
 .نگهداری و امنیت, قابلیت توسعه  ,وسیله انتقال , پذیری محیط 

 

 

 و عملکرد هزینه

 

 هزینه 

نصب و  ,طراحی  ,سخت افزار  ,خریداری نرم افزار : هزینه اولیه شامل. هزینه شبکه کردن به دو هزینه اولیه و اجرائی تقسیم می شود

توسعه و  ,پرداخت دستمزد و هزینه های عیب یابی شبکه ,  نگهداری سخت افزار و نرم افزار , شروع بکار است و هزینه اجرائی 

 .تنظیم تغییرات شبکه می باشد

 Performance (کارایی)عملکرد

مدام , عملکرد مناسب در یک شبکه ضروری است و بدون آن فعالیتهای ارتباطی نرمال مختل می شود و برنامه های کنترل پردازش 

 .درخواست اجرای محاسبه کرده و مدار تولید دچار مشکل می شود

بارگزاری و سرعت شبکه فاکتورهای اصلی در . در یک برنامه ریزی موثر بایستی حداقل یک برآورد از درخواستهای اجرائی داشته باشیم

تحلیل و تعریف برنامه های شبکه همچنین عملکرد و تعیین ترافیک ارتباطات نیز از موارد مهم . تجزیه و تحلیل عملکرد شبکه هستند

 .هستند

 :عوامل تعیین کننده عملکرد شبکه های ارتباطی عبارتند از

1 - Transmission Speed : (.میزان انتقال بیتهای اطلاعاتی برروی کابل شبکه است)سرعت انتقال شبکه 

2 - Response Time :زمانی است که صرف پاسخ به عمل اجرائی یک کاربر یا برنامه هایی که درخواستی را ارسال می , زمان پاسخ

همچنین شامل زمانی است که سیستم های دریافت و ارسال کننده صرف پردازش درخواست و پیغام پاسخ می کنند . کنند می شود

 .می شود همچنین زمانی که صرف تاخیر انتقال اطلاعات در شبکه

3 - Utilization :ابزار Bandwidth  بصورت نمودار نشان داده می “ اشاره دارد و معمولا( پهنای باند)به استفاده از حداکثر ظرفیت

 .در ارتباط با حداکثر ظرفیت شبکه ارتباطی اصول واضحی وجود ندارد. شود

4 - Throughput :نسبت تعداد بیتهای اطلاعاتی به واحد زمان جهت انتقال است, توان عملیاتی یک شبکه ارتباطی. 



2/1/2013 

88 

 Reliability Or Availability قابلیت اعتماد و در دسترس بودن

 

و . قابلیت اعتماد یک وسیله یعنی احتمال اینکه یک وسیله مطابق با ویژگیهایش در یک دوره زمانی عمل خواهد کرد
 (.Mean Time Between Failure)نامیده می شود  MTBF طریقه معمول تعیین قابلیت اعتماد یک وسیله

قابلیت . قابلیت دسترسی یک وسیله   مدت زمانی است که انتظار می رود وسیله در این مدت عملکرد کاملی داشته باشد
 .نشان داده شودMTTR(Mean Time To Repair a Fault  ) و MTBF دسترسی می تواند توسط

  

                                                          MTBF           AvailabilityA= 

MTBF+MTTR                                                    

دست یافتن به بالاترین قابلیت دسترسی یک شبکه ارتباطی با تشخیص و رفع بموقع خطاها امکان پذیر است بنحوی که 

طراح شبکه بتواند در صورت بروز سیگنالهای خطا در قسمتی از شبکه بلافاصله خطوط و یا دستگاههای پشتیبان 
 .را برای نقاط بحرانی جایگزین کند

 :برای بالا بردن قابلیت دسترسی یک شبکه ارتباطی یکی از قواعد زیر را می توان بکار برد

پردازشهای حساس بایستی در زیر شبکه هایی قرار گیرند که حتی در صورت خرابی کانال اصلی شبکه بتوانند  – 1

خط تولید که توسط یک کنترل کننده در  بعنوان مثال پردازشهای. اجرا شوند“ مستقلا
می شوند می توانند بدون وقفه و حتی طولانی تر از کنترل کننده ای که برق  (monitoring)بازبینیCell سطح

 سیستم را بازبینی می کند ادامه یابند

 .پیچیدگی زیاد شبکه و تکنولوژی می تواند مشکل ساز باشد,   زیرا وسعت زیاد . پیکربندی شبکه بایستی ساده باشد – 2

 .تا جایی که ممکن است دستگاهها با بالاترین قابلیت بکار گرفته شوند – 3

 

 Service Or Network Functionality سرویس یا عملیات شبکه

 

 طراح شبکه در هر لحظه باید بداند چه قسمتی از اطلاعات شبکه و چه

 .عملیاتی برای رسیدن اطلاعات به مقصد مورد نیاز است

 

عملیات لازم در شبکه های ارتباطی صنعتی می تواند شامل موارد زیر باشد :
–ارتباط ایستگاهای مختلف به یکدیگر  –انتقال فایل 

 download  یا upload   احضار برنامه  –کردن مجموعه ای از اطلاعات

 .پشتیبانی برنامه های توزیع شده –ارسال و دریافت اطلاعات  –
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 Tolerance For Environment    تحمل پذیری محیط

 

 
 شبکه های ارتباطی صنعتی اغلب در نواحی مضر پیاده می شوند و می توانند

بنابراین شبکه های ارتباطی برای . قرار گیرند در معرض نویزهای ناخواسته

سیستم های اتوماسیون صنعتی بایستی در برابر امواج 

, و تداخل فرکانسهای رادیویی همچنین هوای آلوده  (EMI) الکترومغناطیسی

 . حرارت بالا و تغییرات آب و هوا مقاوم طراحی شوند

پیاده سازی شبکه در یک محیط صنعتی با EMI  بالا ممکن است

تداخل در بارگزاری برنامه ها و در نهایت , های اطلاعاتی  Packet خرابی

 .کاهش توان عملیاتی شبکه را بدنبال داشته باشد

 

 Physical Media وسیله فیزیکی انتقال

 

 انتخاب مناسب وسیله فیزیکی انتقال یک تکنیک و یک تصمیم گیری مهم اقتصادی است زیرا پایداری
 .یک شبکه ارتباطی به پایداری تجهیزات فیزیکی آن بستگی دارد

قابلیت توسعه Expandability 

پایدار , شبکه های اندکی هستند که می توانند در برابر سرعت رو به رشد تکنولوژی و  نیازهای کاری
 .لذا طراح شبکه باید همیشه یک فاکتور قابل انعطاف برای رشد داشته باشد. باقی بمانند 

نگهداری Maintenance 

به روز , یک طراح خوب بایستی نگهداری پیش گیرانه . همه شبکه ها باید نگهداری و سرویس شوند
 .و ساختار بندی شده ای بدون وقفه عملیاتی از شبکه داشته باشد 

امنیت  Security 

 اهداف اصلی از اقدامات متقابل در برابر حمله به امنیت شبکه عبارتند از: 

-       به حداقل رساندن احتمال حمله توسط تهیه روشها و دستگاههای حفاظتی . 

-       مشخص کردن هر تجاوزی با سرعت ممکن. 

-  توانائی مشخص کردن اطلاعاتی که ممکن است موضوع حمله باشند و تعیین اطلاعات کنترلی و
 .وضعیت ها برای نجات یافتن از حمله
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 شبکه های صنعتی

 
– شبکه کردن و پیچ و خم های عملیات نرم افزاری و سخت )  دوم قسمت

 (افزاری

 جهان کامپیوتر توسط شبکه ها و اینترنت به بالاترین درجه خود رسیده
اما . امروزه یک نیروی جدید شبکه های سنسوری را معرفی می کند . است

برای دادن حرکت به سنسورها بصورت متصل و موفقیت آمیز شما با 
شبکه های  در قسمت اول ازاین فصل. استانداردهای فراوانی مواجه هستید

صنعتی عمومی شرح داده شد و اشاره ای نیز به پروتکلهای کمتر رایج 
ولی مهم داشت و نشان داد که سنسورهای شبکه ای بدلیل تحویل اطلاعات 

 .با ارزش مفید تر از سنسورهای معمولی هستند
 

 موقعی که شما ایده شبکه کردن سنسورهایتان را می دهید مرحله بعدی
.  با بالاترین میزان کارایی می باشد یافتن روشی برای شبکه کردن طرح

برای شروع باید در مورد برخی سوالات درباره طراحی و احتیاجات سخت 
چه ساختار اطلاعاتی بکار می رود و چه . افزاری پایه پاسخی داشته باشیم

 کسی آنرا تعریف می کند؟

آیا ASIC ها لازمند ؟ 

 چه عملیات سخت افزاری لازم است و کدام توسط نرم افزار مدیریت می
 شود؟

چه ابزار پیشرفته نرم افزاری مورد نیاز است ؟ 

مشخصه و ملزومات پشتیبانی کدامند؟ 

 

 

 لایه های اطلاعاتی

 

 هرچیزی که شبکه ای می شود یا هر نوع اطلاعات دیجیتالی که ارسال می شود برای

شما می توانید یک فایل را با استفاده از . موضوعیت گرفتن در لایه هائی بیان می شوند

جدول یا تصاویر باشد و ممکن است آنرا , ایجاد نمایید که ترکیبی از متن  Word برنامه

رمز نگاری کنید بعد آنرا به ( PGP)و سپس با نرم افزار کد گزاری مناسب (zip)فشرده کرده

 Mail پیغام در. ارسال نمایید  TCP/IP خود اضافه کرده و با مودم توسط پروتکل Email پیغام

Server لایه زیر را طی می  6من ذخیره می شود و وقتی پیغام را دریافت می کنم به ترتیب

 .باز کردن فایل و مشاهده محتویات آن,  TCP/IP , Modem , PGP , ZIP :کنم 

TCP/IP  فرایند را , لایه کردن اطلاعات. لایه است 5فقط یک لایه نیست بلکه خود ترکیبی از

 .در تکه های قابل مدیریت خرد می کند و یک مکانیزم پیچیده را ساده می سازد

 امروزه شما نمی توانید راجع به شبکه کردن و لایه های اطلاعاتی بدون اشاره به

 . صحبت کنید  ISO/OSI مدل

http://www.parsiblog.com/Noteedit.htm
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 وظایف هر لایه

 
 Application لایه کاربرد – 7لایه          

اگر شما . این لایه محتوی اطلاعات را مشخص می کند و انتقال آنها بین برنامه های کاربردی

را ارسال کنید برنامه ای که برای باز کردن آن استفاده می  PDF یک فایل Email بوسیله

آخرین  Application بیشتر لایه های پروتکل پیچیده هستند ولی لایه. است  AdobeAcrobat شود

 .مرحله در ساخت اطلاعات مفید است

 در طراحی یک سنسور این جز نرم افزاری است که داده های پردازشی را بین سنسورها و پردازنده

 .نرم افزار محتوی پارامترهای دیجیتال و آنالوگ را تنظیم می کند. مبادله می کند

 لایه نمایش – 6لایه Presentation 

 برای ارسال و در گیرنده ( تبدیل آنها به فریم اطلاعاتی )این لایه جهت قالب بندی داده های اطلاعاتی

ممکن است یک مجموعه کاراکتر را به “ مثلا. تبدیل آن به داده اطلاعاتی بکار می رود

همچنین عمل رمگذاری برروی داده ها نیز ممکن است در این لایه انجام . تبدیل کند ASCII کدهای

 .توسط نرم افزار مدیریت می شود و اغلب در شبکه های صنعتی کاربرد ندارد“ معمولا 6لایه . شود

 لایه جلسه – 5لایه Session 

 این . مدیریت ورود به سیستم در این لایه انجام می شود. این لایه وظیفه ایجاد و حفظ ارتباط را دارد

 .لایه نیز توسط نرم افزار مدیریت می شود و در شبکه های صنعتی کاربرد ندارد
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 وظایف هر لایه

 

 لایه حمل و نقل – 4لایه Transport 

 این لایه کنترل سالم رسیدن اطلاعات را توسط برقراری پروتکل پیغام بر عهده دارد و عمل عیب یابی

 .این لایه توسط نرم افزار مدیریت می شود. را انجام می دهد

 لایه شبکه – 3لایه Network 

 این لایه وظیفه مسیر یابی اطلاعات از ایستگاهی به ایستگاه دیگر را در شبکه بوسیله باز نگه داشتن

همچنین ممکن است در صورت لزوم پیغامهای بزرگ را به بسته  مسیر انتقال اختصاصی بعهده دارد

 .این لایه توسط نرم افزار مدیریت می شود. پیوند دهد“ های کوچکتر بشکند و در گیرنده آنها را مجددا

 لایه اتصال داده – 2لایه Data Link 

همانطور که می دانید یک بسته . این لایه انتقال فیزیکی داده ها بین ایستگاهها را مدیریت می کند

آدرس مبدا و مقصد است که با استفاده از این  ,Checksum دارای فیلدهای (فریم اطلاعاتی) اطلاعاتی 

ها  ASIC این لایه اغلب توسط. اطلاعات یک اتصال فیزیکی بین ماشین مبدا و مقصد برقرار می کند

 . بصورت سخت افزاری مدیریت می شود

 لایه فیزیکی – 1لایه physical 

 این لایه ولتاژ سیگنالها و همچنین اتصالات فیزیکی را برای ارسال تحت وسیله انتقال مانند: HUB  ها

 .تعریف می کند ( تکرارکننده  ) Repeater یا

 

 

 
 Transmission لایه انتقال

 

یا فن آوری بی سیم است , فیبر نوری  ,سیم “ به وسیله فیزیکی انتقال که معمولا

 .اشاره می کند, 

 اطلاعاتی که می خواهد ارسال شود از لایه کاربرد شروع شده و تا لایه

فیزیکی حرکت می کند تا برروی کانال ارتباط فیزیکی ارسال شود و در سمت 

اغلب پروتکلها . گیرنده تا لایه کاربرد بالا می رود تا کاربر آنرا دریافت کند 

,  از مشخصه دقیقی تبعیت نمی کنند “ اما اکثرا, وابسته اند  ISO/OSI به مدل

 .در عوض در صورت نیاز لایه های مختلف را با هم ترکیب می کنند 
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 استفاده از یک پردازنده به تنهایی یا همراه با یک پردازنده دیگر؟

185 

186 
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 ها در طرحهای ارتباطی ضروری هستند؟ ASIC برای چی 

 

قیمت ASIC  هر عمل نرم افزاری می تواند توسط سخت . دلار بیشتر نیست 50تا  1ها در همه جا بین

یک میکرو پردازنده . افزار اختصاصی انجام شود و برعکس اما یک افت اقتصادی و کارایی وجود دارد

ها را انجام می دهد که  Parity و checksum در یک لحظه پردازش سیگنالهای ورودی و محاسبه

یا یک کنترل کننده  ASIC استفاده از یک“ نهایتا. مدیریت هر یک از این کارها می تواند وقت گیر باشد

بطور منطقی برای پردازش یک بایت یا بیشتر می تواند فقط اطلاعات مفید و باارزش را بسوی میکرو 

 .پردازنده ارسال کند

 یک طرح سخت افزاری با ورودی ها و عملیات منطقی درونی از پیش تعریف شده عملکرد سریعی دارد

با : می تواند در هر روشی اجرا شود Profibus بعنوان مثال. ولی ممکن است باعث افزایش هزینه گردد

توسط نرم افزار خاص . لایه فیزیکی  RS-485 توسط پورت های 12Mbsتا  bps 9600سرعتهای از 

در سرعتهای پایین با استفاده از هر پورت سریالی دست یافتنی است و پردازنده می تواند به هر عملی 

 .پاسخ دهد

شما ممکن است قادر به انجام . اما هرچه سرعت بالا می رود تقاضا برای پردازنده ها بیشتر می شود

ولی استفاده از چیپ  ,باشید ASIC بدون استفاده از 500kbpsدر سرعت  Profibus یک طرح

دلار در هر قسمت جهت دست یافتن به  30تا  20با صرف ( فرعی )SPC3یا( اصلی)ASPC2 های

های ارتباطی را برای  CHIP برخی کاربردهای 3جزئیات جدول . سرعتهای بالا مقرون به صرفه است

 .شبکه های مختلف نشان می دهد
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 جداسازی سطح ولتاژ

190 
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 Slave , Master معانی

 
در یک سیستم کنترلی یک Server یا Master از , ورودی ها را می خواند و روی خروجی می نویسد

اطلاعات را  Client یا Slave از طرف دیگر یک. دستگاهها ی دیگر اطلاعات را درخواست می کند 
 .وقتی با او صحبت می شود پاسخ می دهد“ برای سیستم فراهم می کند و معمولا

  

قابلیت Peer to Peer  (هر Client خود می تواند در نقش Server   ظاهر شود و نیازی به کنترل کننده
 .در بسیاری از شبکه ها امکان پذیر است ولی خیلی اوقات استفاده نمی شود (مرکزی ندارد

هنگام اتصال سنسورها به شبکه آنها Slave محسوب می شوند نه Master  , اما اگر سنسور شما برنامه
پیدا می کند و در هزینه  Master ریزی شود بطوریکه در یک سیستم بزرگ نقش مرکزی ایفا کند قابلیت

 (Peer to peer حالت.)  کنترل کننده های اضافی صرفه جوئی می شود

 یک مثال ساده از این روش سوئیچ قابل برنامه ریزی است(PLS( ) Programmable Limit Switch )
اغلب در سیستم  PLS یک. که خروجیهای آن نقاط از قبل تعریف شده را خاموش و روشن می کند

.  کنترل می شود بکار می رود( کنترل کننده منطقی قابل برنامه ریزی )  PLC اتوماسیونی که توسط یک
می تواند یک ماشین  PLS .خودش ورودی ماشین را کنترل می کند pls اما در ماشینهای بسته بندی ساده

داشته باشد می تواند  Master اما اگر قابلیت, ساده را در صورت نداشتن اتصال شبکه ای کنترل کند 
 .یک ماشین پیچیده و بزرگ را کنترل کند

 آیا سنسور شما می تواند نه فقط یک پردازش بلکه یک سیستم را کنترل کند؟ اگر اینطور است دلیل خوبی
 .بودن سنسور خود دارید Master برای

 

192 
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 ابزارهای پیکربندی چه کاری انجام می دهند؟

 

ابزارهای پیکربندی ارتباطات بین Master  اندازه , ایستگاهها ,  و دستگاهها

این پارامترها در بانک . زمانبندی پیغام و پارامترها را برقرار می کند,  پیغام 

تغییر داد و “ اطلاعاتی ذخیره می شود که درصورت نیاز می توان آنها را بعدا

عملیات تشخیصی انجام می دهد و می تواند اطلاعات شبکه را دستی “ معمولا

 .ویرایش کند

Sycon یک بسته نرم افزاری است که شبکه های: CANopen, Control 

Net , Device Net و Profibus را پیکربندی می کند. 
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 یک زمانبندی توسعه معمولی چیست ؟

 

 در( از شبکه ای به شبکه دیگر)توسعه شبکه Modbus  تا حدی آسان است و

اما اگر برروی . با یک پورت سریال در طی روزها یا هفته ای انجام می شود

کار می کنید می توانید یک ماه  Fieldbus و Profibus یا Device net یک

و دو ماه صرف  Slave صرف توسعه طرح سخت افزاری

یک ماه صرف . کنید و سه ماه تست و اشکال زدایی نمایید  Master توسعه

کسب تاییدیه و سه ماه صرف مستندات و بازاریابی و فروش امکانات جدید 

 (رجوع شود به جدول .) ماه برای هر شبکه صرف می شود 10. نمایید
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 چه توان عملیاتی شما انتظار دارید؟ 

 

 هر کسی که شبکه نصب . یکی از چیزهایی است که طرح شما نیاز دارد( قابلیت ارتباط) توان عملیاتی
می کند اختلاف بین اینکه ابزارها چگونه باید کار کنند و اینکه ابزار چگونه کار انجام می دهد را می 

در اینجا یکسری مشکلات در ارتباط با . اما اغلب دستگاهها نمی توانند باهم ارتباط برقرار کنند. داند
برای مثال این حقیقت که ویژگیهایی هستند که فقط توسط برخی دستگاههای شبکه , شبکه ها وجود دارد 

ای پشتیبانی می شوند و نه همه آنها و ممکن است شما را مجبور به استفاده از یک تقسیم کننده ویژگیهای 
باشد که ( Scanner)یک مثال می تواند یک پویشگر شبکه ای . استاندارد کند که مناسب کاربرد شما باشد

همچنین ممکن است شما . خروجی را مقایسه کند اما نمی تواند تغییری در وضعیت آنها بدهد/فقط ورودی
ویژگیها و قابلیتهای مستند نشده در . طرحهای قدیمی یافت کنید که با خصوصیات فعلی مطابقت ندارند 

یک شبکه باز می تواند شما را مجبور به استفاده از یک کنترل کننده مخصوص یا نرم افزار ویژه ای 
 .برای کنترل کامل بر شبکه کند

 همچنین تشخیص فیزیکی محل عیب  ,در کل مشکلاتی در این زمینه می تواند همه شبکه را غیرفعال کند
در این راستا ابزارهای پیکربندی مناسب بهترین راه حل برای سازماندهی این . در شبکه مشکل می شود

 .مشکلات هستند

 1تصویر – (کاراگاه شبکه DeviceNet  .) یک ابزار پیکربندی اختصاصی است که یک شبکه را با
ابزار  Profibus است و در Peak مشابه آن ابزار CAN در شبکه. سرعت عیب یابی می نماید 

 .در دسترس هستند Ethernet برای Fluk محصولات زیادی از جمله.  COM soft دستی

 

 

 Certification تاییدیه

 

 برای احتیاط مشتری های زیادی درخواست می کنند که دستگاههای شبکه ای

, گارانتی محصول نیست“ تاییدیه عملا. توسط آزمایشگا های مستقل تایید گردد

بلکه یکسری اعمال آزمایشگاهی است که ویژگیهای ارتباطی دستگاهها را 

همه سازمانهای بزرگ تجاری . تست می کند“ کاملا

و  Johnson در شهر Profibus مانند مرکز. دارند Testing آزمایشگاههای

دلار  5000هزینه های تست حدود .  AnnArbor در DeviceNet آزمایشگاه

 .به ازای هر محصول به علاوه هزینه سفر است

 زمان و هزینه تاییدیه ممکن است ما را مجبور به کمک گرفتن از یک

یک متخصص نه تنها در وقت گرانبهای شما صرفه . متخصص شبکه نماید 

 .جویی می کند بلکه تعداد دفعات مراجعه به آزمایشگاه را نیز کاهش می دهد

 



2/1/2013 

100 

 

 موانع توسعه محصول

 

 اغلب پروتکلها پیشرفته بوده و می توانند در بسیاری از درجه های پیچیدگی

سال برای برنامه  3یا  2می تواند  Master یک دستگاه“ مثلا. اجرا شوند 

 .را مشخص کنید اجرای پروژه بنابراین بدقت هدف از. ریزی وقت صرف کند

ناچیز شمردن پیچیدگی 

 من یکبار مشتری داشتم که از من یک راه انداز
من برای او . خواست CE برای ویندوز DeviceNet شبکه Master دستگاه

برای  CE دارم و یک راه انداز PC Master توضیح دادم که من کارتهای

به مادر  CAN Chip اما او اصرار داشت که فقط باید بتواند یک. کارت 

من . بخرد DeviceNet بردش اضافه کند و یک راه انداز آماده برای قسمت

خیلی  DeviceNet Master دقیقه صرف توضیح به وی کردم که یک 30

 .پیچیده تر از یک راه انداز ساده است

 

 

 موانع توسعه محصول

 

از دست دادن مشتری های بزرگ 

یک پروژه کلان به شما ارجاع می شود که فقط دستگاههای شبکه ای احتیاج دارد . 
 

متاسفانه محصولات شما شبکه ای نیستند بنابراین شما آنرا به یکی از بهترین مهندسینتان جهت 
طرح پروژه شبکه ای ارجاع می دهید و به مشتری می گویید که تا قبل از ضرب العجل آنرا 

 .انجام خواهید داد

 

در ماندگی در رسیدن به شبکه های چندگانه 
 

 اگر شما بدانید که سرانجام مجبور به پشتیبانی بیشتر از یک شبکه خواهید شد از آغاز این را
پشتیبانی شبکه چندگانه بهترین روش انجام شده در ساخت طرحهای . در ذهن نگه می دارید

  .پیمانه ای است

ناتوانی در آموزش مشتری 

 کارکنان باید بدانند که چگونه از “ مثلا. مطمئن شوید مشتری شما آموزشهای لازم را دیده باشد
 .محصول شما استفاده نمایند
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 در هزاره سوم، با گسترش رقابت جهاني در میان صنایع بزرگ و حتي كوچك و با رشد

روز افزون فناور یهاي اطلاعات و ارتباطات، مفاهیم سنتي تولید با چالشي بنیادین روبرو 

حس گرها و , داد ه ها و اطلاعات در واحدهاي صنعتي توسط ماشین آلات. گشته است

اپراتورها در هر لحظه و در مكا ن هاي مختلف ایجاد گشته و از سوي دیگر فرایندهاي 

 .  مدیریتي در سطح بالاتر نیازمند این اطلاعات مي باشند

 دسترسي به اطلاعات تولیدي، در اسرع وقت در یك قالب الكترونیكي و استاندارد، دلیلي

 ERPو  MESبراي یكپارچه سازي سیستمهاي پردازش داده سطوح مختلف تولید میباشد 

.هر دو به داد ه هاي دقیق و , به عنوان دو سیستم مهم اطلاعاتي در واحدهاي صنعتي

.  بلادرنگ از سطح كارخانه نیاز دارند تا به اتخاذ تصمیم در سطوح مدیریتي كمك نمایند

مي بایست به سیستم كنترل , این تصمیم پس از ایجاد برنامه ها و دستورات مقتضي تولید

 .  سطح كارخانه منتقل شود تا تولید آغاز گردد و ادامه یابد

بهینه ترین و كاراترین تكنولوژي ارزیابي و معرفي , استاندارد اطلاعاتي. تبادل نمایند

 .گردند

204 

 فناوري هاي اطلاعاتي و ارتباطي از كلید ي ترین تكنولوژ ي هاي مورد نیاز

تكنولوژ ي هاي شي گرايِ غیر متمركز كه به . این یكپارچه سازي مي باشند

واسط استانداردي میان , صورت گسترده در صنایع به كار گرفته مي شوند

این فناور ي ها موجب مي گردند . سطوح كاربردي مختلف ایجاد مي نمایند

نرم افزارها و برنامه هاي كاربردي در هر مكان و هر زمان بدون نیاز به 

 سیستم عامل خاص به اجرا در آیند و داد ه ها و اطلاعات خود را
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 مقدمه

 
کارخانجات تولید،امروزه درزمینه جدید هاي ازتکنولوژي واستفاده تکنولوژي سریع باپیشرفت 

 .کنند استفاده جدید هاي تکنولوژي خودازاین تولیدي درسیستم که کنند مي سعي تولیدي ومؤسسات

 کند مي تأمین وعملکرد کیفیت ازنظرارزش، را مشتري نیازهاي که محصول سریع قرن،توسعه دراین

 تکنولوژي آور سرسام پیشرفت که هایي شرکت و باشد مي شرکتها تمام براي رقابتي شاخص یک

 تابتوانند باشند مي ها ازآن استفاده و جدید هاي تکنولوژي شناسایي درپي همواره اند، کرده رادرک

 .باشند حضورداشته وجهاني رقابتي دربازارهاي

که اي بهگونه هستند، دربازارفراگیرمواجه سخت رقابت و ومداوم باتغییرسریع تولیدکنندگان اکنون هم 

 از باید فراگیر بازار در حضور و شرکت دوام براي و باشد نمي  پاسخگو  تولید سنتي رویکردهاي

 اخیر سال چند در . کرد استفاده تولیدي جدید روشهاي

به صنعت این امروزه اما رسید، نظرمي به مشکل این حل براي خوبي حل راه کارگاهي اتوماسیون 

 .باشد نمي مشتري نیاز مطابق و سریع تولید براي ها شرکت نیاز به مناسبي پاسخگوي تنهایي

بیشتر محصول، سریعتر رساني بازار به و تولید، کمتر هاي هزینه باکیفیت، محصول تقاضاي تداوم 

 .دهند تغییر محصول درتوسعه را خود واقدامات فرایندها تاسیاستها، سازد مي مجبور را ها شرکت

 امروزمشکلات به تا که است جدیدي حل راه سیستم با تولیدي سیستم سازي یکپارچه حاضر درحال

 را کلاني سود رقابتي، ERPدربازارهاي، برحضورپایدارآنها وعلاوه نموده رفع را ها ازشرکت بسیاري

 .است آورده ارمغان به آنها براي هم

 

ERP 

 
206 
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 جایگاه ERP درسازمان
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 صنعتي دراتوماسیون هاي اطلاعاتي تولید جایگاه سیستم

 

 MES  یا سیستم هاي اجرایي تولید، مقوله اي است که اخیراً تعریف شده و نوعي نرم افزار
  گزارش هایي که در مورد آن ارائه شده است. هاي تولیدي می باشد صنعتي مختص محیط

پیوسته و توده اي به کار  در صنایع تولیدي مختلف اعم از گسسته و    MESنشان مي دهد که
 .مي رود، مخصوصا صنایع هوا و فضا، خودروسازي، نیمه هادي، پتروشیمي و دارویي

در بازار  .کاربردآن در صنایعي نظیر فلزات، پلاستیک وابزار پزشکي درحال افزایش است 
توانایي ساخت و تولید  ، به عنوان یک مجموعه تکنولوژي که در بهبود کارایي وMESرقابتي 

 .مي باشد  حیاتي است، مطرح

 منظور ازMES  سیستم هاي اطلاعاتي مي باشند که درسطح مجموعه صنعتي قرار داشته و
بین سیستم هاي طراحي دردفترها و کنترلرهاي صنعتي در خود فرایند،ارتباط به وجود مي 

 .آورند

MES  ،با به کاربردن داده زمان حقیقي دقیق، در رابطه با فعالیتهاي مجموعه راهنمایي مي کند
به تغییر شرایط، باعث مي شود عملیات و MES در نتیجه پاسخ سریع  .پاسخ و گزارش مي دهد

اثرات  .عده اي نیز درحال پذیرش آن مي باشند  .فرایندهاي مؤثري در مجموعه صورت پذیرد
را قبول کرده و استفاده از آن را در صنایع خود شروع کرده اند کاربردهاي  MESمثبت 
MES   امکان دنبال کردن فعالیتها در سطح کارخانه با دقت بیشتر را ممکن مي سازد وامکان

 .را مهیا مي کند واکنش سریع به تغییرات
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به آنها  MES. و چرخه زماني  کیفیت، هزینه :پارامترهاي مهم از نظر تولیدکنندگان عبارتاست از

برنامه زمان بندي همه منابع مستقیم،همزمان کردن منابع پشتیباني،  کمک مي کند تا با بهبود

 .مشخص کردن و حذف زمان و مواد هدر رفته، پارامترهاي مذکور را تحت الشعاع قرار دهند

 

مؤثر و پر   ،شرکت مي تواند محیطي را آماده سازد تا جریان ساخت و تولید را MESبا اعمال 

این محیط تولیدي   .افزایش داده و بازده زماني را افزایش دهد بهره نماید، سرعت تولید را

هدف نهایي، شتاب در  .زمان صفرا کاهش مي دهد و عوامل افزایش صف را بررسي مي کند

 .مي باشد  امرجریان تولید در کارخانه به منظور تحویل سریع تر به بخش فروش

بااین دیدگاه همچنین مي توان تقاضاي کار را بر اساس فعالیتهاي معمول سطح کارخانه دنبال کرد 

سیستم همچنین شامل قابلیت هایي در زمانبندي دینامیک مي باشد که به  .و بررسي نمود

 .شرکتها اجازه مي دهد تغییرات در جدول زمانبندي را به شکل زمان حقیقي اعمال کنند

 

MES 

 با به کاربردن قابلیتهاي مدیریت تولید زمان  .در تولید، نمایش و درک عملیات موجود کارخانه مي باشدقدم اول

،اپراتورها مي توانند شروع و توقف کارها را ثبت نمایند و جریان کاري موجود در کارخانه  MESحقیقي موجود در

مي دهد تااپراتورها به برنامه زمانبندي به روز سطح   زمانبندي محدود دینامیکي ارائه MES .را ردیابي نمایند

با وجود این نوع مدیریت   .کارخانه و نیز به توزیع زمان حقیقي نسبت به محل و زمان حادث شدن عمل دستیابند

اجرا، شرکتها مي توانند سطح کارخانه را کنترل نمایند و بینایي لحظهاي نسبت به هر تغییر در جدول زمانبندي 
 .داشته باشند

 

مطابق با یک  .تولید کنندگان باید فعالیتهاي پشتیباني از مسیرهاي بحراني تقاضاي کار راحذف کنند در قدم دوم

از  % ۳۸ (ابزار، مواد و دستورات) نظرسنجي از تولیدکنندگان، عمل جمع آوري همه مواد پشتیباني ضروري

سیستمهاي اجرایي کاربران را قادر مي سازد تا وظایف پشتیباني  .ظرفیت موثر مجموعه صنعتي رااشغال مي کند

بین این نیازمندیها با گروه هاي پشتیباني ارتباط ایجاد نماید و  .مربوط به تکمیل تقاضاي مشتري را فهرست نماید

با  .با وجود چنین قابلیتي هر کسي، نیازمندیهاي اپراتوري سطح کارخانه را مي داند .وضعیت آنها را ردیابي نماید

 just in timeمحل کار تسریع شده وبه شکل   همزمان کردن فعالیتهاي پشتیباني، تحویل مواد به یک اپراتور در

 .درمي آید

 مدیران کارخانه مي توانند با حذف فعالیتهاي مربوطبه مسیر بحراني نسبت به تقاضاهایي که به سطح سوم  در قدم ،

در نتیجه هر تقاضاي اعمال شده به سرعت پاسخ داده مي شود  .کارخانه اعمال مي شود کنترل بیشتري اعمال نمایند

بهبود زمان   ایجاداین چنین قابلیت هایي باعث .و فعالیت هاي اضافه به طور قابل توجهي کاهش مي یابد

 .تولید،مدیریت تولید و موجودي مي شود
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 :از انواع سیستمهاي نرم افزاري مهم درتولید،عبارتند

 

ERP : 

شامل سیستم هایي است که عملکردهاي مالي، مدیریت تقاضا، طراحي تولید و 

  .مواد را انجام مي دهند

 

SCM: 

شامل عملکردهایي نظیر پیش بیني ها، توزیع، تدارکات و مدیریت سیستمهاي 
 .طراحي پیشرفته مي باشد

 

:SSM1 مربوط به نرم افزارهایي مي شود که جهت فروش، پیکر بندي کننده هاي تولید، بازگوکردن
 .وضعیت سرویس و نتیجه محصول مي باشند

P & PE2  : شامل نرم افزارهایCAD/CAM مدل کردن فرایند و مدیریت داده تولید ،(PAD) می باشد. 

Controls :معمولاً ترکیبی از سیستمم های نرم افزار و سخت افزار می باشند، نظیر DCS ,PLC 
,SCADA ,MES  پیوندی بین این سیستم های مهم ایجاد می کند و باعث ردیابی و نمایش بهتر فرایندهای

، کاربر می تواند تمام حلقه های کنترل و فیدبک  MESاز طریق کوپل شدن با . مجموعه صنعتی شود
به صورت زیر اطاعات را به دیگر سیستم ها می  MES. های سطح کارخانه را در اختیار داشته باشند

 : رساند

ERP  درمورد هزینه ها، چرخش زمانی و دیگر داده های کارایی تولید، اطلاعاتی ازMES  دریافت می
 .نماید

SCM داده های مربوط به وضعیت تقاضا، قابلیت ها و ظرفیت های تولید را از ،MES می گیرد. 

 مدیریت فروش و سرویس باید در ارتباط باMES  باشد، زیرا موفقیتشان در تحویل محصول، بستگی به
 .موارد اتفاق افتاده در هر لحظه دارد

 مهندسی فرایند و تولید، اساس کارش بستگی به اندازه گیری هایی دارد کهMES   از کیفیت محصول
 .انجام می دهد

 سیستم های کنترل می توانند دستورات و دستورالعمل هایی را ازMES  به دست آورند که راه های بهینه
 .را ،در هر لحظه معین، نشان می دهند
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 MES  نیزداده هایي را از سایر سیستم ها مي گیرد تا اطمینان حاصل کند که

  .مي کند  مجموعه صنعتي به شکل هوشمندعمل

اطلاع مي دهد و زنجیره هاي عرضه،  MESتوزیع کار را به  ERPبراي مثال 

قرار  MES طرح هاي اصلي و برنامه زمان بندي شده فعالیت ها را در اختیار 

پیکربندي هاي سرویس و فروش، خط اصلي اطلاعات در مورد  .مي دهند

همچنین مهندسي فرایند و تولید،  .اطلاع مي دهند MES تقاضا براي تولید رابه

 .می رساند MESدستورالعمل هاي کار و پارامترهاي عملیاتي رابه اطلاع 

 

 

  ERP و MES قابلیت تبادل داده بین سیستمهاي کنترل

 

 تعریف ارائه شده توسطMESA در مورد سیستم کنترل بدین صورت است که ها : 
 و توانایي ارزیابي داراي قابلیت هاي اندازه گیري و نمایش بوده

نمونه هایي از سیستمهاي  .تولید،افراد،محصولات و فرایندها را داشته باشد
اتوماسیون به جهت خاص، نظیر بارکدخوان ها  ها سیستمهاي DCSها،  PLCکنترل

یا شناسایي کننده هاي فرکانس رادیویي و یاکنترل کننده هاي براساس نرم افزار به 
از طریق   حقیقي را سیستم هاي مذکور اطلاعات زمان .هاي نرم افزاري مي باشند

 در اختیار سیستمهاي براساس ... تجهیزاتي نظیر سنسورها، درایوها، موتورها و
DCS یا PLC  قرار مي دهند. 

در یک سلسله مراتب اتوماسیون پنج محیط وظیفه اي، شامل,ERP, MES    کنترل
نظارتی، سیستم های کنترل و سنسورها  به یک مدل کم ساختارتري تمایل یافته اند،که 

 Java , این مدل براساس پذیرش سیستمهاي باز و استانداردهاي نرم افزاري نظیر 
COM/DCOM, XML ،CORBA استانداردهاي نرم افزاري مذکور .مي باشد  

بوده اند و بسیاري از مرزهاي موجود بین  در هر دو مورد آنالیز و گرفتن داده،موثر
MES مدل ۱درشکل .، سیستم تجاري ولایه هاي سطح کارخانه راحذف نموده اند،

 .دستیابي داده در سیستم کنترل نمایش داده شده است
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 و حوزه یکپارچگی ERPو  MESموقعیت لایه های

219 

 

 ERP صنعتي واتوماسیون سازي یکپارچه هاي تکنولوژي

 

دلیلي براي  دسترسي به اطلاعات، همیشه و در همه مکان دریک قالب الکترونیکي

هر دو  ERPو  MES .سطوح مختلف مي باشد یکپارچگي سیستمهاي پردازش داده

 در به اتخاذ تصمیم درنگ ازسطح کارخانه نیاز دارند تا به داده هاي دقیق وبلا

این تصمیم پس از تولید باید به سیستم کنترل سطح  .سطوح مدیریتي کمک کنند

فناوریهاي اطلاعاتي وارتباطي  .منتقل شود تا تولید آغاز گردد وادامه یابد کارخانه

تکنولوژي هاي  .سازي است از کلیدي ترین تکنولوژیهاي مورد نیاز این یکپارچه

 ,به صورت گسترده در صنایع به کار گرفته مي شوند  گراي غیر متمرکز که شي

این فناوري ها  .استانداردي میان سطوح کاربردي مختلف ایجاد مي نمایند واسط

موجب مي گردند نرم افزارها و برنامه هاي کاربردي در هر مکان و هر زمان 

بدون نیاز به سیستم عامل خاص به اجرا درآیند و داده هاو اطلاعات خود را تبادل 

 .نمایند
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DCOM 
221 

OPC  
OLE For Process Control 

222 
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 سرور/ارتباط کاربر

CORBA 
224 
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 XMLتکنولوژی 

225 

XML  تکنولوژی جدیدی است که امروزه در اغلب برنامه های کاربردی مبتنی

نقش اصلی این تکنولوژی، ساده سازی . بر وب مورد استفاده قرار می گیرد

تبادل اسناد در کسب و کار الکترونیکی می باشد و توسط  مجمع جهانی وب، 

که به عنوان یک تکنولوژی مورد بهره برداری و .تدوین و پشتیبانی می گردد

 .استقبال  قرار می گیرد

XML  جهت توصیف اطلاعات طراحی شده است و در مورد این که داده

به معنی تعریف نوع سند  2DTDاز تفکیک   XML 1.چیست سخن می گوید

 .جهت توصیف و تبادل داده ها استفاده می کند
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 : CIMتاریخچه  

 
 مفهوم  1973در سالCIM اولین بار توسط دکتر هارینگتون ارایه شد.CIM 

از سر واژه کلمات کامپیوتر ،یکپارچه سازی و تولید استخراج کرد و آنرا یک 

سیستم تولیدی که از مرتبط کردن و یکپارچه ساختن قسمتهای مختلف تولید 

 .توسط کامپیوتر تعریف کرد 

 فقط به صورت یک مفهوم کلی میان محققان و دانشمندان مورد  1980تا سال

بررسی قرار گرفت پس از اجرای این سیستم و انجام ازمایشات مختلف در 

به 1980و نتایج قابل قبول آن،از سال  1975صنایع دفاعی امریکا در سال 

 .بعد اجرای این سیستم تولیدی در شرکت های بزرگ شروع شد 

 سیستمهای یکپارچه تولیدی 1990تا سالCIM   ارائه شده بیشتر مبتنی بر

 .سیستم های بسته بود 

 

 CIM:                 تعریف   

  توصیفCIM به میزان زیادی بستگی به زمینه تجربی و دیدگاه توصیف کنندگان آن دارد: 

جامعه سیستم های کامپیوتری(CASA/SME1975:) 

کمکی که کامپیوتر برای یکپارچه کردن فعالیت های داخل یک شرکت و جمع آوری اطلاعات     

 .میگویند CIMو مدیریت شرکت انجام می دهد را 

( 1982)در پروژه اسپریت کمیسیون اروپا،CIM  را اینگونه تعریف می کند: 

بیانگر کامپیوتری کردن فراگیر سیستم های تولید است این سیستم توسط یک پایگاه به یکپارچه    

سازی فعالیتهای مثل طراحی ،ساخت ، برنامه ریزی و مهندسی به کمک کامپیوتر ،انجام تستها 

 .،تعمیرات ومونتاژ می پردازد 

 ( :1984)هاون براوناز نظرCIM عبارت است از: 

فعالیتهای .به کارگیری یکپارچه اتوماسیون ،مدیریت تولید و موجودی و مدیریت منابع مالی     

 .مزبور شامل طراحی محصول تا فرایند تولیدی و در نهایت توزیع آن است 
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 جزایر اتوماسیون

 

 مجموعه ای از زیر سیستم های یکپارچه و خودکار شده در کارخانه است که

از ارتباط آنها به کمک یک پایگاه داده ای مرکزی و سیستم های ارتباطی 

 .سیستم تولید یکپارچه بوجود می آید 

 

مثل:AS/RS , CAD . CAM .CAPP .CNC , Automation office , 

Robotice ,GT,CAQC 
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 دستاوردهای نو و روز
232 
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TOP 5 IN 2011: Industrial automation technologies 

 
233 

 1. Control systems security: The recent Stuxnet scare has 

heightened awareness of the possibilities of what can really 

happen when critical computer infrastructure is deliberately 

attacked. Before Stuxnet, security warnings seemed like fear 

mongering; but now, most automation and control installations are 

reviewing security procedures and looking for technology shields 

against malicious attacks. Major suppliers are developing security 

technology solutions at all levels of hardware and software. Intel 

recently acquired McAfee, a leading seller of antivirus and 

computer security software, with plans to create tight links 

between Intel’s chips and McAfee’s security technology. 

Automation systems security is now acritical issue, and providers 

of effective security protection solutions and services will 

generate growth over the next several years. 

 

Industrial automation technologies 
234 

 2. Industrial wireless: Wireless is starting to 

generate new growth in Industrial Automation 

applications, beyond just wire replacement. At least 

one major supplier reports significant revenues in 

the past year – in the tens of millions of dollars. This 

initial success will, hopefully,stimulate confidence 

and wider usage in larger projects for more end 

users. 

 

http://www.sarlatech.com/
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Industrial automation technologies 
235 

 3. Cloud computing:  The switch to cloud computing is 
occurring because of 
the growing burden of technology obsolescence with 
capitalized hardware, plus continuing 
support for rapidly changing software. What will change 
is the mix of local, capitalized hardware and software 
versus cloud resources. There will be a lag in industrial 
automation 
because of security fears, as well as worries about data 
security and confidentiality. Of course, computers used for 
process control and real-time applications will always 
remain local. 

 

Industrial automation technologies 
236 

 4. Diagnostics: Embedded operating information 

and diagnostics will be included in more new 

automation products and systems. Self-diagnostics 

will yield not only causes of current failures,but will 

also be predictive, preventive and advisoryresources 

become cheaper, diagnostics intelligence will 

migrate into lower cost products, and will quickly 

become an expected standard feature. 
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Industrial automation technologies 
237 

 5. Consumer technology adaptions:  New features and 

functions will use iPad, iPhone and Droid apps. More 

diagnostics and service functions will be accessible via mobile 

phones, with cheap two-way audio and video visibility to aid 

trouble-shooting and service procedures. This is already being 

done by many maintenance engineers, and more companies will 

offer this kind of built-in functionality. New functions will utilize 

and complement consumer technologies, as well as advanced 

automation technologies (like robotics and vision), with 

increasingly vertical application-specific designs using 

commonly available consumer technology. 

 

Source 

 : http://www.automationmag.com. View the full 

article 

at http://www.automationmag.com/Features/t

op-5-in-2011-industrial-automation-

technologies-to-watch-for-in-the-new-year.html 
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شنای  ی با نرم افزار
 
 ا

  AUTOMATION 

STUDIO 

 

 

 

 :مقدمه ای بر نرم افزار

 سیستم یابی عیب و سازی مستند سازی، مدار،شبیه طراحی جهت Automation Studio افزار نرم   

 می قرار استفاده مورد ها رشته این از ترکیبی یا و ونیوماتیکی کنترلی،هیدرولیکی-الکتریکی های
 گردیده ارائه  Famic Technologiesتوسط 1996 سال در افزار نرم این ابتدایی نسخه.گیرد

 شده عرضه ای حرفه و آموزشی صورت دو به اخیر های سال طی افزار نرم این های نسخه.است
 Texas  مانند مختلفی دانشگاهی مراکز در و بوده پرکاربرد افزاربسیار نرم این آموزشی نسخه.است

A&M universityو University of Montreal و Lews Castle College گردد می تدریس. 

 

 AS Professional 

 1996-2000: 1.0 to 3.0.5.1 (Windows 98, 2000, Me, XP, NT 4.0); 

 2003-2004: 4.0, 4.1, 5.0, 5.1, 5.2 (Windows 2000, XP, NT 4.0); 

 2005-2006: 5.3, 5.4 (Windows 2000, 2003, XP); 

 2007: 5.5 (Windows XP, Vista); 

 2008: 5.6 (Windows XP, Vista); 

 2009: 5.7 (Windows XP, Vista). 

 AS Educational 

 2002-2005: 4.0, 4.1, 5.0, 5.1, 5.2 (Windows 2000, XP, NT 4.0); 

 2006: 5.3 (Windows 2000, 2003, XP); 

 2008: 5.6 (Windows XP, Vista); 

 2009: 5.7 (Windows XP, Vista). 
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 : نرم افزار شامل سه قسمت اصلی زیر می باشد
که امکان ایجاد و شبیه سازی دیاگرامها و تهیه ی : Diagram Editor))ویرایشگر دیاگرام •

 .گزارشها را فراهم می سازد

که مدیریت فایلها و طبقه بندی همه ی پرونده های : Project Explorer))جستجوگر پروژه •

 .مرتبط با پروژه را انجام میدهد

که شامل المانهای مورد نیاز جهت ایجاد پروژه Library Explorer): )جستجوگر کتابخانه •

 .میباشد

 

 
 ایجاد یک پروژه جدید

 ساختن مدار مورد نظر

 شبیه سازی پروژه

چاپ پروژه/استخراج  

 :بررسی منوهای نرم افزار

Menu bar  

 
Diagram:ایجاد دیگرام جدید 

Sequential function chart:امکان ایجاد 

 (ماژول غیر استاندارد)جدید SFCیک 

Report:امکن قرار دادن یک سند گزارشی جدید 

Web page: امکان قرار دادن یک لینک به 

 صفحه وب

Other Dacument: امکان قرار دادن سندی غیر از اسنادAutomation studio   

Folder:امکان اضافه کردن راهنماها یا فهرست های فرعی 

File New 
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Edit menu: 
Duplicate:امکان ساخت نسخه ای همانند مورد انتخابی 

 (از یک المان Copy + Pasteمعادل )

Component Properties: امکان مشاهده و تغییر اطلاعات 

 و یا تنظیمات مربوط به المان انتخاب شده

Document properties: امکان مشاهده و تغییر اطلاعات 

 و یا تنظیمات مربوط به سند جاری

View Menu: 
Contact points:مشاهده نقاط برخورد هر نماد در دیاگرام 

Connection ports: مشاهده ی دهانه های اتصال هر نماد در 

 دیاگرام

Connection ports name:نام دهانه های اتصال  مشاهده ی 

 هر نماد دردیاگرام 

Component snap:ایجاد اطمینان از چسبیدن نمادها به شبکه 

 در دیاگرام

Grid properties:امکان ایجاد تغییرات در خصوصیات شبکه 

 

Insert Menu: 
 .این منو شامل اجزای ترسیم و ناحیه متنی جهت اضافه کردن به دیاگرام می باشد

 

Line:ترسیم خط 

Rectangle:ترسیم مستطیل 

Arc:ترسیم یک کمان 

Ellipse:ترسیم شکل یک بیضی 

Polygon:ترسیم چند ضلعی های دلخواه 

Text:ایجاد یک متن در دیاگرام 

Picture: قرار دادن تصاویر در قالب هایJPG  وBMP در دیاگرام 

Field:قرار دادن زمینه های خودکار دیاگرام جاری 

Bill of materials:قرار دادن فهرست اجزا شامل تعداد و نام المان های 

 استفاده شده در دیاگرام

Link:(خطی که دو المان را به هم متصل میکند)قرار دادن لینک در دیاگرام 
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Layout Menu: 

 
Group:قرار دادن موضوع انتخابی در یک گروه 

Ungroup:جدا کردن موضوع انتخابی از یک گروه و تبدیل آن 

 به موضوعی مستقل

Direct link:این دستور امکان پرهیز از انحرافات را در لینک فراهم 

 می سازد به عبارت دیگر این دستور کوتاه ترین فاصله بین دو نقطه را  

 .انتخاب میکند

Break link:تقسیم یک لینک به دو یا چند قسمت 

Join link:تبدیل دو لینک مجزا به یک لینک 

Convert links to jump:این دستور به کاربر اجازه می دهد لینک 

 .تبدیل کند jumpبین دو جز را به یک 

Simulation Menu: 

 
Normal:این دستور به کاربر اجازه می دهد مدار را به شکل نرمال 

 (این روش بیشترین سرعت شبیه سازی را ارائه می کند.)شبیه سازی کند

Step by Step: با این دستور می توان مدار را به صورت گام به گام 

 .شبیه سازی نمود

Slow Motion:توسط این دستور این امکان فراهم می شود تا مدار به شکل 

 .حرکت آهسته شبیه سازی شود

Project:امکان شبیه سازی مجموعه دیاگرام های پروژه جاری 

Document:امکان شبیه سازی دیاگرام جاری 

Selection:امکان شبیه سازی دیاگرام هایی که توسط دستور 

Item selection انتخاب شده اند. 

Items Selection:انتخاب دیاگرام ها از پروژه های جاری جهت شبیه سازی 
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Tools Menu: 
 

Verify Connections: 

 .توسط این دستور میتوان صحت اتصالات اجزا در دیاگرام را بررسی کرد

Field Configuration: 

 سفارشی سازی جزئیات زمینه ها

Options: 

 تنظیمات کلی نرم افزار

 

Window Menu: 
در این نرم افزار این امکان وجود دارد که نحوه نمایش پروژه ها و دیگرام های مختلف در پنجره های     

می توان به راحتی پروژه های مختلف را در کنار هم در نرم افزار مشاهده و .متفاوت را سازماندهی کرد

 . شبیه سازی نمود

 

Window Display 

Toolbars: 

 انتخاب نوار ابزار جهت نمایش در صفحه

Messages: 

 نمایش پنجره پیام ها

Project Explorer: 

 نمایش پنجره جستجوگر پروژه

Library Explorer: 

 نمایش پنجره جستجوگر کتابخانه
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Plotter : (رسام)نمایش پلاتر 

رسام به کاربر اجازه می دهد سیر تکاملی متغیرهای مختلف را با گذشت زمان در پنجره ای     

 .گرافیکی در طول شبیه سازی مشاهده کند

 

Variable Explorer :نمایش جستجوگر متغیرها 

این دستور توانایی فیلتر کردن،اصلاح،دیدن و لینک به تمام متغیرهای فعال پروژه را میسر می     

 .همچنین اجازه ایجاد و حذف درونی متغیرها را می دهد.کند
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♦ The Schematic Design, Simulation, and Project 

Documentation Software Suite for Fluid Power, 

Automation, and Controls 

 

♦ The Unique and Indispensable Software Suite 

for Engineering, Maintenance, and Training 

ABOUT AUTOMATION STUDIO 

253 Copyright 2009 

♦  Industrial hydraulic systems 

♦  Industrial pneumatic systems 

♦  Mobile hydraulic systems 

♦  Electrical controls systems 

♦  PLC controls applications 

♦  Automated controls applications 

♦  Service and troubleshooting 

A WIDE RANGE OF FIELDS OF 

ACTIVITIES 

254 Copyright 2009 
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255 Copyright 2009 

Hydraulics (Iso 1219-1,2) 

Pneumatics 

Fluid Power Component 

Electrical Controls 

Circuit Design 

256 Copyright 2009 

Proportional Hydraulics 

Grafcet 

OPC   

Digital Electronics 

Simulation Engines 
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257 Copyright 2009 

Bill of Material and Parts Catalogue Link 

Man Machine Interface 

& Control Panel 

Ladder Logic 

Export DXF, EMF, . . . 

Project  

Documentation 

258 Copyright 2009 

LIBRARY EXPLORER 
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259 Copyright 2009 

LIBRARY EXPLORER 

260 Copyright 2009 

LIBRARY EXPLORER 
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♦  The Tool of Choice for all 

your Applications 

♦  Thousands of Symbols in 

a Comprehensive Library 

♦  Component Properties 

and Catalog Information 

 

261 

Copyright 2009 

Extensive Hydraulic … 

♦  Unit Systems 

♦  Make your Own Libraries 

and Part Catalogs 

♦  Valve and Cylinder 

Builders 

262 

Copyright 2009 

… And Pneumatic Libraries 
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263 

Copyright 2009 

COMPONENT PROPERTIES AND 

CATALOG INFORMATION 

264 Copyright 2009 

BUILDER 
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265 Copyright 2009 

SPOOL SELECTION 

266 Copyright 2009 

CHARACTERISTIC CURVES 
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♦  Simple Simulation Setup 

and 

   Operation 

♦ Simulation Parameter Setup 

♦  Dynamic Parameter 

Tuning 

267 

Copyright 2009 

Dynamic and Realistic Simulation ... 

♦  A Unique Environment for 

Engineering Testing and 

Systems Training and 

Maintenance 

♦  Cross Section Animations 

268 

Copyright 2009 

... for Engineering and Training 
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♦  Flexible PID Control 

♦  Configure Actuator Load 

and Force Profiles 

♦  Load Sensing 

Applications 

269 

Copyright 2009 

Proportional and Servo Hydraulics Library ... 

♦  Control Panel Devices and 

Connection to External 

Devices 

♦  Steering Systems Library 

270 

Copyright 2009 

... Extends the Use of Automation Studio 
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♦   A Large Electrical Symbol   

Library 

♦   JIC and IEC Symbol 

Standards 

♦   Connects to the OPC Module 

for PLC Testing 

♦   Interfaces With and 

Simulates All of Automation 

Studio's Libraries and 

Modules 

271 

Copyright 2009 

Electrical Controls Library 

♦  IEC 61131-3 

♦ Design Automation 

Controls Faster 

♦  Grafcet Code Export 

Module 

♦  Process Control 

Monitoring 

272 

Copyright 2009 

Sequential Function Chart Grafcet Module 
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♦  PLC Ladder Logic 

Library 

♦  Digital Electronics 

Library 

♦  Includes all PLC 

Functions (Timers, Math, 

Trig, File, and Program 

Control) 

273 

Copyright 2009 

PLC Ladder Logic and Digital Libraries 

274 

Copyright 2009 

Interface to PLCs with OPC Client Module 

♦  Complete Connectivity to 

PLCs and Other OPC 

♦  Compatible Devices Industry 

Standard Interface to Simplify 

Connectivity with Multiple 

Vendors’ PLCs 

♦  OPC (Object linking and 

embedding for Process 

Control ) 
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275 

Copyright 2009 

Bill of Material & Report Module ... 

♦  Printing BOM and 

Reports 

♦  Make your Own Catalogs 

and Parts Database Link 

276 

Copyright 2009 

... Parts Catalog and Accessories 
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♦  Automation Studio as a 

PLC Trainer 

♦  Automation Studio as an 

Input/Output Simulator 

for Real PLC Training 

277 

Copyright 2009 

I/O Interface Kit for Training Systems 

Questions? 

278 

Copyright 
2009 


