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  صنعتی  نگاهی به شبکه
  

  

  مهندس مبین محسن زاده

  
  

  هاي کلیدي:واژه
 AS-I ،Step7شبکه صنعتی، فیلدباس، پروفیباس، 

  چکیده
هاي اصلی آن را پرداخته و کلیه مشخصه AS-Interfaceکلی شبکه پرکاربرد در این مقاله به بررسی 

  کنیم.تشریح می Step7را در نرم افزار DP/AS-Interface Linkدر پایان پیکربندي ماژول و ذکر 



  مقدمه
هاي صنعتی بیش از هر زمان  دیگري هاي نوین اتوماسیون صنعتی، ضرورت استفاده از شبکهامروزه در سیستم
اي که تعداد زیادي سنسور و عملگر دیجیتال و آنالوگ مورد استفاده در گذشته در پروژهدهد.خود را نشان می

که مستلزم هزینه  شودگرفت و نیاز بود طول مسیر ارتباطی آنها با کنترلر به صورت مستقل سیم کشی قرار می
یجیتال و آنالوگ به هاي ورودي و خروجی دکشی، نویزپذیري شدید سیستم و هزینه بالاي کارتبالاي سیم

به کمک تنها یک کابل دو سیمه حجم عظیمی از  ،هاي امروزهمراه مشکلات فراوان دیگر بود.ولی در طراحی
این تکنولوژي شود.دیتا به سهولت و با سرعت و امنیت بالا بین ترنسمترها، عملگرها و کنترلرها منتقل می

هاي ها و سیستمPLCدر سطوح بالاتر یعنی ارتباط بین  نوین علاوه بر تبادل داده بین تجهیزات ابزاردقیق
  خورد.به وفور به چشم می  SCADAو  HMIجامع مانیتورینگ 

  
  شبکه هاي فیلدباس

 حلقه روي دیجیتال هايسیگنال مدوله کردن امکان، بار نخستین براي Honeywell شرکت، 1980 سال در
 فیلد ساختن ایده سرآغاز این. کرد فراهم خود تولیدي تجهیزات از برخی براي را آمپر میلی 20 تا 4 جریان

 سازنده به که کردمی پیروي خودش خاص قواعد از ارتباط و تبادل دیتا در آن زمان هر قطعه براي. شد باس
، مسأله این حل منظور شد. بهمی تر پیچیده و تر مشکل روز به روز هاییدستگاه چنین اداره داشت. بستگی آن
ها  Field device همه، سریال خط چند یا یک روش این در. است شده گرفته الهام کامپیوتري هايشبکه از
اي از دو کلمه فیلد که در اتوماسیون صنعتی به منطقه Fieldbusمفهوم لغت فیلد باس  .کندمی وصل هم به را

- میو عملگر در آنجا نصب  Sensor,Transmitter Transducer,که تجهیزات پایه ابزار دقیق از قبیل 
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کند تشکیل شده است.پس فیلدباس به زبان ساده شبکه اي تداعی میشوند و کلمه باس که مفهوم شبکه را 
است که تجهیزات فیلد را به هم مرتبط می سازد ولی در عمل می تواند سطوحی بالاتر از فیلد را نیز پوشش 

  چند انشعابی با ارتباط سریال است. دو سویه، اي کاملا دیجیتال،فیلد باس شبکهدهد.

  
  برخی از استانداردهاي معروف و پرکاربرد فیلد باس عبارتند از:

AS-I,Profibus,CAN,Modbus,Hart,DeviceNet,EIB,Instabus,BitBus 

  
  
 
  



   AS-Iشبکه 

به معنی رابط  Actuator Sensor Interfaceمخفف  AS-Iنام 
از خانواده  Openسنسور و عملگر از پرکاربردترین شبکه هاي 

Fieldbus  و منطبق بر استانداردهايIEC62026  وEN50295 
در کشور آلمان، کنسرسیومی متشکل از بزرگترین  1991در سال  است.

موسسه بین المملی ابزاردقیق و اتوماسیون صنعتی تشکیل شد و و مشهورترین شرکت هاي سازنده تجهیزات 
AS-International  سازمان 1996 سال در آن دنبال بهرا تاسیس کردند و As-i ATO Trade 

Organization گردید تاسیس.  
در استاندارد جدید تنها به کمک یک کابل دو رشته علاوه بر انتقال 

را به راحتی می  AS-Iشود.شبکه تغذیه تجهیزات نیز تامین می اطلاعات،
  با شبکه هاي دیگر در سطوح بالاتر مرتبط کرد. Gatewayتوان به کمک 

  و... Profibus,CAN,Modbus,DeviceNet,InterBusمانند 
  

  AS-Iمزایاي مهم شبکه 
  سادگی .1

 ماژول اتصال براي کابل یک تنها به نیاز و است ساده بسیار AS-I شبکه
براي استفاده از آن نیازي به  همچنین کاربران. استاي کننده تولید هرتجهیزات  از خروجی و ورودي هاي

، دیجیتالی هايشبکه دیگر خلاف بر. دنندار ارتباطات هايپروتکل یا و صنعتی هايسیستم از عمیق دانش
  (در برخی از موارد نیاز است). ندارد GSD تجهیزات یا و هافایلو   terminatorsنیازي به   AS-Iشبکه

  

  کارایی .2
ی با سایر جایگزین به قادر را آنها و، است سریع بسیار و کارآمد هايسیستمداراي  AS-Iهاي مبتنی بر پروژه

  سازد. هاي پر هزینه و با قابلیت اطمینان پایین میطراحی
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  پذیري انعطاف .3
براي ماژول آدرس منحصربه فردي انتخاب  بدین صورت که کافی است آسان بسیار گسترشداراي قابلیت 

ماژول از طریق باس ارتباطی  تغذیه منبع که صورتی دراصلی متصل کنید. شبکه کابل آن را به  سپس وکنید 
صحت آن را نشان  LEDنیز به درستی صورت گرفته باشد چراغ  بعدي ماژول به اتصال وتامین شده باشد 

هاي پیکربندي یا و star, bus, tree, ring (تپولوژي) کشی کابل تکنولوژي هر از AS-I شبکهدهد. می
 گسترشامکان  )Repeaterتکرار کننده( کردن اضافه با و کندپشتیبانی می متر 100 دیگر از کابل کشی تا

هر مسیر  پایان به در Terminators به ينیازو  است آسان AS-I شبکهراه اندازي .است متر 300 تا سیستم
  ندارد.

  

  هزینه .4
 شبکه با مقایسه در درصد 50 را  اندازي راه و نصب و کشی کابل هايهزینه معمول طور به AS-I شبکه در

، ه قفسهب نیاز گسسته هايدستگاه به اتصال براي کابل یک تنها از استفاده. دهدمی کاهش مرسوم دیگر هاي
 چرا، است توجه قابل واقعا شبکهاین  در آمده دست به هايجویی صرفه. دهد می کاهش را ها سینی و ها لوله
تعداد بسیار زیادي از سنسور و عملگر را به چندین سیستم کنترلی می توان متصل  کابلچند  از استفاده با که

  را بسیار پایین می آورد. مهندسیطراحی  زمان و اندازي راه و نصب هزینه کرد و

  
  



  

  مشخصات اصلی
 موجب با حداقل هزینه که و ساده حل راه یک Actuator Sensor Interfaceاستفاده از شبکه کارآمد 

 سري یک داراي شبکه این. است فرایند کنترل هاي جامعسیستم روي بر گسسته هايعملگر و سنسورها ادغام
  :است زیر شرح به، هاي اصلیویژگی از

 رابط یک به مختلف کنندگان تولید ازعملگر  و سنسورقابلیت ارتباط تعداد زیادي از  :.سازگاري1

  دیجیتال و تبادل داده. سریال استاندارد

  single-masterنمونه گیري تناوبی، سیستم  :دسترسیروش .2

  یا نوع دستی Masterبا آدرس ثابت از  Slaveدریافت سیگنال  :آدرس دهی.3

  )treeیا ساختار  linear, ring, star( محدودیت بدون :توپولوژي.4

منبع تغذیه  و ها دادهانتقال  براي )2x 1.5 mm²( خورده پیچ غیرکابل بدون شیلد  و  دو :رسانه.5

 آمپر 8 حداکثر تا، Slaveبراي هر واحد  آمپر میلی 200 تا معمول طور به)، DC ولت 24 معمولا( الکتریکی
  .BUSبراي هر 

  )piercingسوراخ کننده ( تکنولوژي با الکترومکانیکی رابط :سریع اندازي راه و نصب.6

  )repeaterمتر به کمک تکرارکننده ( 300قابلیت افزایش طول تا ، متر 100 محدوده :کابل طول.7

  آمپر جریان. 8انتقال سیگنال دیتا و منبع تغذیه به کمک تنها یک کابل و انتقال حداکثر  :سیگنال.8

  )version 2.1( شبکهخط هر  در Slaveواحد  62 تا :Slaveهاي تعداد ماژول.9

 حداکثر( خروجی 3 تنها، Slave 31 از بیش براي، Slave هر براي خروجی 4 و ورودي 4 :هاداده.10

  ).شبکههر  در باینري خروجی/  ورودي 248

 v2.1و  v2.0نسخه   به توجه با میلی ثانیه 10 و 5حداکثر :Cycle timeتناوب  زمان.11

  مجدد اطلاعات نادرست. ارسال و موثر خطا تشخیص :خطاتشخیص .12
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). PC یا PLC( کنترل واحد و Slaveبراي  هاداده انتقال، Slaveاسکن سیکلی  :Master توابع

، همچنین. Slaveتشخیص خطاهاي دیتا فرستاده شده از طرف ، Slave شناسایی، شبکه اولیه مقداردهی
  .جایگزین Slave واحد و رکنترل به خطاها گزارش

 PLC خروجی و ورودي ماژول حذف راه اندازي بسیار پایین به علت هزینه :هزینه کم

  ؛صنعتی هاي محیط در بسیار بالا کار اعتماد قابل :اطمینان قابلیت

  AS-I المللی بین منجان به وابسته شرکت هاي بزرگ توسط توسعه و طراحی :باز استاندارد

  هاماژول Stopکنترل ولتاژ تغذیه کابل ارتباطی و  :اختیاري

 با توجه به موارد ذکر شده، ساده بودن و هزینه پایین نصب و راه اندازي آن، از بزرگترین مزایاي شبکه پروتکل
AS-I .است  

است. تجهیزات  Master/Slaveبه صورت  AS-Iهمان طور که گفته شد مبناي ارتباطی تجهیزات در شبکه 
Master  که معمولاPLC  است و در هر شبکهAS-I است، به صورت سیکلی با هر یک از  تنها یک واحد
سنسورها و عملگرها  Slaveمنظور از واحد دهد. ارتباط برقرار کرده و تبادل داده انجام می Slaveتجهیزات 

داراي یک آدرس منحصر به فرد است که بر روي  Slave در اینجا نیز مانند سایر شبکه ها هر واحد است.
شود و باز هم مانند سایر شبکه ها تعیین می 31تا  1نرم افزاري بین شبکه به کمک دیپ سوئیچ یا تنظیمات 

 2تواند کاملا از محل قرارگیري مستقل باشد یعنی به عنوان مثال ترنسمیتري که آدرس آن آدرس هر نقطه می
- می 2آنرا با آدرس  Masterتواند بیست و پنجمین ماژول یک باس شبکه باشد ولی ماژول تعیین شده می

بیش از چند مرتبه که معمولا کمتر از  Slaveبه این نکته حتما توجه داشته باشید که اغلب تجهیزات  د.شناس
آخرین آدرس تنظیم شده را براي  Slaveبار است، نمی توان آدرس ماژول را تغییر داد و پس از آن واحد  20

  گیرد.همیشه در نظر می
میلی ثانیه به  5شروع کرده و در زمان حداکثر  1از آدرس  167kbpsبا حداکثر سرعت  Masterماژول 
علاوه بر تبادل داده وظیفه مهم  Masterواحد کند.رسیده و اطلاعات را ارسال و یا دریافت می 31ماژول 

  دهد.را نیز بر عهده دارد و گزارش می Slaveخطایابی ارتباطی و مشکلات تجهیزات 
  
  



  به دو صورت به باس شبکه متصل و تبادل داده را انجام می دهند:  Slaveتجهیزات 

برخی از تجهیزات ابزار دقیق  اتصال مستقیم: .1

بوده و اصطلاحاً  AS-Iاختصاصی  Chipجدید داراي 
Smart Slave آدرسی شوند و داراي نامیده می

مستقل  Nodeاختصاصی بوده و در شبکه به عنوان یک
  شود.دیده می

  
  
  

نمی  AS-Iبسیاري از سنسورها و عملگرهایی قدیمی داري کنترلر اتصال به کمک ماژول واسط:. 2

 ASI Moduleباشند در نتیجه از ماژول واسطی با نام 
استفاده می کنیم به صورت که هر یک از سنسورها و 
عملگرها به یکی از ورودي هاي این ماژول وصل شده و 

ي شده ودر شبکه به کمک آن داراي آدرس منحصر به فرد
  یند.آل به حساب میقمست Nodeیک 

 
 
 

که در شکل زیر به کمک ابزار مخصوصی  Slaveنکته مهمی که باید بدانید این است که آدرس هر قطعه 
 PLCیا فانکشن بلاك هاي خاص  As_I Addressing Unitبه نام کنید مشاهده می

از دستگاه فوق را مشاهده می کنید.این آدرس روي تنظیم می شود.در شکل زیر نمونه 
حافظه وسیله ذخیره شده و با قطع منبع تغذیه پاك نمی شود.به طور معمول هر ماژول 

خروجی است که سنسورها و عملگرها به آنها متصل می شوند  در  4ورودي و  4داراي 
است.در نسل  خروجی قابل کنترل 124ورودي و  124ماژول حداکثر  31نتیجه به کمک 

برابر افزایش یافته و امکان اتصال  2به بعد امکان آدرس دهی به  v2.1جدید یعنی 
  تجهیزات انالوگ نیز مهیا شده است.
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دو رشته بدون شیلد و در رنگ هاي زرد و سیاه و داراي دو  Flatاز نوع  As-Iکابل ارتباطی مورد استفاده در 
شود.این کابل با وزن کم و تولید میبا رنگ هاي آبی و قهوه اي میلی متر مربع  1.5هادي مسی موازي با قطر 

 75دهد که زمان نصب را تا درجه و جابجایی و نصب راحت به کاربر این امکان را می 180امکان خمش 
رود، پایین بیاوریم.این کابل هاي ساده و معمول به کار میزمانی که براي سیم بندي کابلدرصد نسبت به 

،مقاوم در برابر حرارت  copolymerداراي پوشش عایقی پلاستیکی از جنس 
بالا و مواد خورنده اسیدي و تشعشعات است. البته امکان استفاده از کابل هاي 

جود دارد ولی مراحل نصب و سیم و AS-Iدیگر نیز به جاي نوع استاندارد 
کند! اتصال تجهیزات به کابل به کمک اتصالات سوزنی شکل روي قطعه به کشی را به مراتب سخت تر می

اي .براي جلوگیري از اتصال جابجا سوزن و دو رشته سیم، پوشش کابل داراي زائدهراحتی انجام می گیرد
  است که نصب صحیح را کنترل می کند.

  

 
وارد منبع تغذیه اختصاصی شده و پس از آن به سمت تجهیزات  Masterکابل شبکه پس از اتصال به کنترلر 

Slave .هدایت می شود  

  

  



) بوده که به FSK )Frequency Shift Keyingبر پایه مدولاسیون  ASIسیستم انتقال اطلاعات در شبکه 
  هاي نسبتاً طولانی استفاده شود.شیلددار در مسافتتواند بدون نیاز به کابل علت پهناي باند کم می

  
  

تواند تا می Slaveوآخرین ماژول  Masterطوري که قبلا گفته شد حداکثر فاصله مجاز بین ماژول همان
تواند افزایش کنیم میسی میمتر در نظر گرفته شود ولی به کمک برخی از تجهیزات که در ادامه برر 100

است با استفاده صحیح از آنها به صورت  Terminatorو  Repeater,Tunerیابد.این تجهیزات شامل 
  متر افزایش داد. 1000توان فاصله را تا نزدیک به ترکیبی می

1. Terminator : وظیفه اصلی این قطعه جلوگیري از برگشت سیگنال از انتهاي دو سر سیم

هاي دیتا را تخریب رگشت با دامنه معکوس شبیه نویز عمل کرده و سیگنالباز بوده که به علت ب
میکروفارد سري شده 1اهمی که با یک خازن  100کند. ترمینیتور معمولا از یک مقاومت می

در انتهاي مسیر می توان فاصله را حتی  Terminatorشود.با قرار دادن یک است، تشکیل می
  برابر افزایش داد. 2تا 

2. :Repeater در صورتی که طول کابل یا تعداد  ریپیترNode  ها به حداکثر مجاز برسد و در موارد خاص

به عنوان واسط ایزوله کننده بین محیط خطرناك و غیر خطرناك مورد استفاده 
ریپیتر به عنوان تقویت  2می توان حداکثر از  AS-Iدر  شبکه قرار می گیرد.

  برابر افزایش داد. 4کننده سیگنال استفاده کرد و طول سیم را تا 
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3. : Tuner  به کمک ماژولTuner  متر افزایش داد. 300می توان طول کابل را تا  

  
را به یک واحد  Slaveمی توان تجهیزات  Star,Line,Tree,Branch Line به کمک چهار توپولوژي 

Master .وصل کرد  

  
DP/AS-Interface Link 

یکی از تجهیزات بسیار کارآمد و کاربردي در شبکه فیلدباس است که  DP/AS-Interface Linkماژول 
است.در ادامه به  Profibusو تبدیل آن به شبکه  AS-Iوظیفه اصلی آن تبدیل سیگنال هاي دریافتی از شبکه 

  ماژول می پردازیم.این بررسی کلی 



، کانکتور تغذیه AS-Interfaceکنید ماژول اصلی از دو کانکتور مستقل همانطور که در شکل زیر مشاهده می
به همراه پنل نمایش و  Ethernetشبکه  RJ-45و یک کانکتور  Profibusپین  9دستگاه، یک کانکتور 

  کنترلی تشکیل شده است.

 

است که اطلاعات مربوط به پیکربندي را به صورت دائمی  EEpromاین ماژول داراي حافظه داخلی از نوع 
در خود ذخیره می کند که این پیکربندي از روي کیپد روي ماژول به راحتی امکان پذیر است.علاوه بر آن به 

را به آن منتقل کرد و در توان برنامه و پیکربندي نام دارد می C-PLUGکه  Optionalکمک یک ماژول 
دهد.دقت داشته باشید که عمل اضافه کردن و برداشتن این گیري را براي ما انجام می Backupواقع نقش 

زمانی که تنظیمات پیکربندي را به حالت پیش فرض ماژول را زمانی انجام دهید که دستگاه خاموش است.
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-در شکل زیر مشاهده میذخیره می شود.  C-PLUGکارخانه برگردانید این تنظیمات به صورت خودکار در 

 کنید:

  

  :DP/AS-Interface Linkهاي وضعیت ماژول  LEDبررسی 

قرار دارد که عملکرد  LEDهمان طور که در شکل مشاهده می کنید بر روي ماژول تعدادي 
  قطعه را گزارش می دهد که در ادامه بررسی می کنیم:

• SF (System Fault) این :LED  به رنگ قرمز بوده و زمانی که خطایی در ارتباط
DP Master  وDP/AS-Interface تگاه اشکالی به وجود سرخ دهد یا براي خود د

 خراب شود، روشن می شود. EEPROMید مثلا حافظه آ

• BF (BUS Fault) : اینLED  نیز به رنگ قرمز بوده و در صورتی که کابل ارتباطی
قطع شود و نیز زمانی که پارامترهاي اصلی پیکربندي شبکه به  profibus-DPشبکه 

 به صورت چشمکزن در می آید.اشتباه تنظیم شود  GSDواسطه انتخاب و بارگزاري اشتباه فایل 

• ON این :LED گردد.سبز رنگ زمانی که تغذیه ماژول به صورت صحیح وصل شود، روشن می 

 
§ LED  هاي مربوط به واسط شبکهAS-Interface: 

• APF (AS-I Power Fail) : اینLED  قرمز رنگ زمانی که ولتاژ منبع تغذیه کابل شبکهAS-I  کمتر
 شود.از حد مجاز و یا قطع شود، روشن می

• CER (Configuration Error) : اینLED  شود:در موارد زیر روشن میزرد رنگ 

ü  ماژولSlave  شبکهAS-I .معیوب شده باشد 



ü  ماژول DP/AS-Interface Link  در حالتOffline .قرار گیرد 

ü  اگر پیکربنديSlave  با پیکربندي که درDP/AS-Interface .انجام شده متفاوت باشد 

ü  اگر یک واحدSlave  به باس ارتباطیAS-I .که قبلا پیکربندي نشده وصل شود 

• AUP (Autopray Available) این :LED  خودکار  در سبز رنگ زمانی که مد آدرس دهی
 پیکربندي فعال باشد روشن می شود.

• CM (Configuration Mode) این :LED  زرد رنگ زمانی که خاموش است یعنی ماژول در مد
Protected  و زمانی که روشن است یعنی در مدConfiguration .قرار دارد 

• ON این :LED  سبز رنگ زمانی که تغذیه کابلAS-I گردد.به صورت صحیح وصل شود، روشن می 

 STEP7توسط نرم افزار  DP/AS-Interface Link Advancedپیکربندي 

شده و از کاتالوگ اصلی  HW Configوارد  Simatic managerافزار مطابق شکل زیر در نرم
Profibus-DP  شاخهDP/AS-i  ماژولDP/AS-Interface Link Advanced  را روي باس پروفی

  دهیم.قرار می Masterباس 
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تعریف نکرده ایم.براي  AS-Iرا در شاخه  Slaveهاي کنید هنوز ماژولهمان طوري که در شکل مشاهده می
دابل کلیک کرده و  AS_I Lineها و تعیین پارامترها روي خط پیکربندي و آدرس دهی ورودي و خروجی

 Digital Addressتوانید با کلیک روي زبانه شود که شما میباز می Propertiesمطابق شکل زیر پنجره 
  تعیین کنید. AS-Iهاي مختص به شبکه Slaveها را در دهی ورودي و خروجیمحدوده آدرس

  

را از پنجره  Slaveهاي رسد.مطابق شکل زیر کارتمی AS-I Slaveحال نوبت به پیکربندي ماژول 
به صورت  Slaveبا این کار هر واحد کاتالوگ انتخاب و در سطرهاي خالی پنجره زیرین قرار می دهیم.

  شود.براي تبادل داده استفاده می خودکار یک آدرس اختصاصی دریافت می کند که در برنامه نویسی



  

بوده و کلیه  SIEMENSهایی که ساخت شرکت فوق دو دسته هستند.گروه اول ماژول Slaveهاي ماژول
هاي پارامترهاي اصلی آن قبلا تعیین شده و قابل تغییر نیستند و گروه دیگر ماژول هاي عمومی ساخت شرکت

مطابق با راهنماي نصب شرکت سازنده، است.اگر بر روي هریک از  دیگر که تمام پارامترهاي آن قابل تغییر،
توانید تنظیمات اصلی مربوط  مانند شکل زیر باز می شود که می ايکنید پنجرهدابل کلیک  Slaveماژول هاي 

  را انجام دهیدبه آن

.  
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دهید، از آنجایی که در کتابخانه نرم افزار اگر محصولی ساخت شرکتی غیر از زیمنس را مورد استفاده قرار می
Step7 توانید با بارگزاري فایل قرار ندارد به راحتی میGSD شود،آن را که از طرف کارخانه سازنده ارائه می

  در پنجره کتابخانه اضافه و استفاده کنید.
کلیک  Install GSD Fileشده و روي گزینه  Optionوارد منوي  HW Configبراي این کار در محیط 

لحظه مشاهده  را فشار دهید.پس از چند Installکرده و در پنجره باز شده فایل مورد نظر را انتخاب و دکمه 
  شود.ظاهر می Profibus-DPکنید که ماژول فوق در کاتالوگ مربوط به می

  



  
 منابع و مراجع

• SIMATIC NET-DP/AS−INTERFACE LINK Advanced (Manual) 
• www.smar.com 
• www.hms.se 
• www.fieldbus.org 
• www.as-interface.net 
• www.automation.siemens.com 

 
www.pcsh.ir 

 

http://www.smar.com
http://www.hms.se
http://www.fieldbus.org
http://www.as-interface.net
http://www.automation.siemens.com
http://www.pcsh.ir

