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 بنام سيستم آفرين بي همتا 
 
 
 

اتوماسيون صنعتي يكي از اين عرصه .پيشرفت فناوري در ساليان اخير عرصه هاي مختلفي رابشدت تحت تاثير قرارداده است
سازي و انتقال دانش فني رشد تكنولوژي به گونه اي است كه اگر همزمان با ورود آن قدم هاي لازم براي بومي .هاست

  . صورت نگيرد  متخصصين صنايع در بهره برداري و نگهداري سيستم ها با مشكل مواجه خواهند شد
 بي معناست اما با عرضه شدن تكنولوژي فيلدباس بعيد نيست DCS يا   PLCزماني گفته ميشد اتوماسيون صنعتي بدون 

  .ي بدون شبكه صنعتي مفهوم ندارداگردر آينده اي نزديك گفته شود اتوماسيون صنعت
ابتدا ضمن . بيان شود Foundation Fieldbusدر اين مجموعه سعي شده است ويژگي هاي فناوري فيلدباس با محوريت 

مروري بر تاريخچه فيلدباس ويژگي هاي اين سيستم مورد بحث قرار گرفته و در ادامه  فونديشن فيلدباس بصورت 
 ويژگي هاي Profibus PA و  Hartنتها نيز ضمن مقايسه فونديشن فيلدباس با پروتكل در ا. تخصصي تشريح شده است

  .اصلي برخي ديگر از استانداردهاي فيلدباس به اجمال بيان گرديده است
ادعا نميشود كه در اين مجموعه كوتاه  همه نكات لازم ارائه شده است بررسي در حد منابع در دسترس و فرصت موجود 

 بسياري از منابع  انگليسي و برخي از اين منابع  جزوات و كتابها و مقالات فارسي بوده كه عزيزان ديگر قبلاً . بوده است 
زحمت تهيه آنرا كشيده بودند و در انتهاي كتاب در ليست منابع ذكر شده اند  بسياري از اين منابع توسط آقاي مهندس 

در كنار اين .  تهيه و تدوين كتاب بوده اند  گرد آوري شده استحيدريان كه ضمن ترجمه برخي قسمتها مشوق بنده در 
زحمات پيشكسوتاني كه راهنماي ما در عرصه فيلدباس بوده اند بويژه آقاي مهندس عليرضا براتي ياد  و  منابع لازم است از

  .قدرداني كنيم
ا ارسال نقطه نظرات خود به ايميل اينجانب  اميد است خوانندگان عزيز  كاستي ها را  بديده اغماض بنگرند و در عين حال ب

com.gmail@maher.Reza يا ايميل آقاي مهندس حيدريان com.yahoo@heydarian.ahmad  ما را  در تكميل اين  
  .مجموعه  ياري نمايند

 اين كتاب با رعايت انصاف و ذكر منبع صورت استفاده از مطالب ومنديم  كه حاصل اين تلاش مقبول افتد و اميد آنكه آرز
گيرد نه همچون برخي صاحبان قلم كه از كتاب هاي قبلي اينجانب استفاده كرده ولي با ادعايي ناپسند همه چيز را به 

نها كتاب البته ارزشمند مثلث نارنجي تاليف آقاي مهندس غريبي است   نسبت داده اند  يكي از آ! تحقيقاتشان خودشان و
براي جزئيات بيشتر براي مواردي كه در كتاب مزبور عيناً از كتاب هاي بنده كپي برداري شده به پيشگفتار چاپ جديد 

  .اينجانب مراجعه فرماييد كتاب شبكه پروفي باس
  

  محمدرضا ماهر
  1387آذر ماه 
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  2 آنجايگاه فيلدباس و 
 

  ؟فيلدباس چيست  -1
 در اتوماسيون صنعتي به حوزه اي اطلاق ميشودكه فيلدكلمه .  قابل درك است  تا حد زيادي از نام آنFieldbusمفهوم 

 نيز مفهوم شبكه را به ذهن القا ميكند باسكلمه .  در آنجا نصب شده است و تجهيزات ابزار دقيق ها و عملگرهاترانسميتر
يزات فيلد را بهم مرتبط مي سازد اگرچه  در عمل حوزه ورت لغوي  شبكه اي است كه تجهپس معناي فيلدباس بص

  .فيلدباس مي تواند از سطح فيلد نيز فراتر برود
در حالت معمول يك ترانسميتر توسط . كنيمتوجه خود را به سطح فيلد معطوف براي شناخت فيلدباس ابتدا بهتر است 
اتصال ممكن است دو سيمه سه سيمه يا چهار سيمه . دي كنترلر متصل مي شود اتصال مستقيم به كارت آنالوگ ورو

اگر چندين .  ولت يا ساير جريانها  و ولتاژهاي مجاز باشد10 ميلي آمپر يا صفر تا 20 تا 4نوع سيگنال نيز مي تواند . باشد
  .دندترانسميتر وجود داشته باشند همه آنها با كابل هاي موازي به كنترلر متصل مي گر

فيلدباس مي  آنرا ام ترانسميترهاي فوق به همان كابل دو رشته شبكه متصل شوندو تماگر  شبكه اي وجود داشته باشد 
 كامپيوتر هاست با اين تفاوت كه بجاي كامپيوتر عناصر فيلد را به هم مرتبط LANپس فيلدباس مشابه شبكه . ناميم 

 .ميلي آمپر شده است 20 تا 4ساخته  و جايگزين سيگنالهاي آنالوگ 

در شبكه فيلدباس ارتباط بصورت ديجيتال است 
يعني مقادير ديتاي ارسالي از وسايل يا ديتاي دريافتي 
آنها بصورت رشته هايي از صفر و يك منطقي بر 

جريان مي ) بصورت سريال( روي باس پشت سر هم 
  .يابد

) Multidrop(شبكه فيلدباس يك شبكه چند انشعابي 
مكان اتصال چندين وسيله به همان زوج است يعني ا

  . سيم اصلي شبكه وجود دارد
  

 ميلي آمپري ارتباط يك سويه است يعني ديتا فقط از سمت وسيله به كنترلر ارسال مي شود در 20 تا 4در سيستم هاي 
 تا هايي را به وسيله ارسال كند كه از جملهحاليكه در فيلدباس ارتباط بصورت دو سويه است يعني كنترلر نيز مي تواند دي

  .سيون اشاره كردآنها مي توان به ديتا هاي كاليبرا
  :بدين ترتيب با توضيحات فوق بهترين تعريفي كه مي توان براي فيلدباس ارائه كرد عبارت زير است

  .استدو سويه ، چند انشعابي  با ارتباط سريال شبكه اي بصورت كاملاً ديجيتال ، فيلدباس 
 خانواده اي كه در آن انواع فيلدباس نام يك شبكه خاص نيست فيلدباس نام يك خانواده است بايستي خاطر نشان كرد كه 

 :در خانواده فيلدباس جاي مي گيرندبعنوان مثال همه شبكه هاي زير . متنوعي از شبكه ها موجود هستند
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• A-bus 
• Arcnet 
• Bitbus 
• ControlNet 
• ASI  
• Batibus 
• CAN 
• DeviceNet 

 

• EIB 
• FIP 
• Hart 
• Fieldbus Foundation  
• Instabus 
• IsiBus 
• Interbus-S 
• LON 

 

• Master FB 
• MODBUS 
• Partnerbus 
• P-net 
• Profibus-DP 
• Profibus-FMS   
• Profibus-PA  
• SERCOS 

 

• SDS 
• Sigma-i 
• Spabus 
• Suconet 
• VAN  
• WorldFIP 

تم اتوماسيون س بگونه اي كه ممكن است در يك سيهر كدام از اين شبكه هاي فيلدباس ويژگي  و جايگاه خاصي دارند
برخي از شبكه هاي معروف فيلدباس در  .بطور همزمان دو يا چند شبكه فيلدباس مختلف بطور همزمان بكار گرفته شود

  .  كتاب بررسي شده اند12فصل 
 

  و تاريخچه فيلدباسسير تحول سيستم هاي اتوماسيون -2
اگر چند دهه به عقب برگرديم . دستخوش تحولات و پيشرفت هاي فراوان بوده استكنترل پروسه هاي صنعتي همواره  

 :سيستم هاي كنترل و مانيتورينگ بصورت زير عرضه شده و مورد استفاده قرار گرفته اند  مي بينيم كه

  نيوماتيكي مبتني بر فشار    و مانيتورينگسيستم هاي كنترل 1940 •
   )DDCسيستم هاي متمركز ( ميلي آمپر  20 تا 4ستاندارد الكتريكي مبتني برا  سيستم هاي1960 •
   PLC  مبتني برسيستم هاي 1972 •
  )DCS( كنترلي غير متمركز سيستم هاي  1976 •

 ( FCS )  سيستم هاي كنترلي مبتني بر فيلدباس 1994 •

 
  .وع مي كنيميلادي يعني زماني كه سيستم هاي كنترل بصورت الكتريكي عرضه شدند شر م60 بررسي را از دهه 

 
   DDCسيستم هاي  2-1

DDC مخفف Direct Digital Control  است در اين سيستم يك كامپيوتر بعنوان مركز كنترل وجود داشت و 
 . مپيوتر متصل مي گرديد به كاالكترونيكيسيگنالهاي ورودي و خروجي مستقيماً با كابل كشي از طريق كارتهاي 
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ل نيوماتيكي كه مبتني بر فشار بودند و مشكلات زيادي را از نظر عملكرد ، هزينه و  سيستم هاي كنترDDCبا ظهور    
 به   1970 بجاي آنها مورد استقبال قرار گرفت و در حدود DDCتعميرات در بر داشتند كنار گذاشته شد و  استفاده از 

 زياد داشتند بكار گرفته  PIDاي  كه سيگنالهاي آنالوگ و لوپ ه Process Control عمدتاً در  DDC.اوج خود رسيد
 از عيوب .گ  قديمي بهبود يافت و و بدليل ديجيتال بودن سيستم عملكرد لوپ ها  نسبت به سيستم هاي آنال.شد

  .   را مي توان نام برد  و دشواري برنامه نويسي CPU به يك   وابستگي  DDCسيستم
  
 PLCسيستم هاي   2-2

PLC  مخفف Programmable Logic Controller عرضه شد تا جايگزين مدارات رله 1970 است كه از حدود 
  .  و صرفا با سيگنال هاي ديجيتال سرو كار داشتبود   Discrete Controlكنتاكتوري شود و كاربرد آن عمدتاً در 

  سيستم رله كنتاكتوري PLCسيستم 

 

  
 بگونه اي شد كه علاوه بر پردازش ديجيتال براي پردازش آنالوگ نيز بكار گرفته شد و  ها PLCبتدريج كاربرد 

 داشت باعث  DDC نسبت به  PLC مزايايي كه  مورد انتظار بود را نيز پوشش داد  DDCعملكردي كه از سيستم هاي 
  PLCاز مزاياي . د برسد به اوج خو  1980 در حدود  PLC استفاده از  كمرنگ شده وDDCشد تا نقش سيستم هاي 

 مي توان سيستم عامل مناسب براي كنترل ومدولار بودن سخت افزار كه سهولت  PCنسبت به سيستم هاي مبتني بر 
 امكان كنترل و مانيتورينگ روي يك سيستم امكان پذير DDCدر عين حال در .توسعه را فراهم مي آورد را ذكر كرد

 مرتبط ميشد صورت  PLCجام ميداد و مانيتورينگ توسط كامپيوتر ديگري كه با  فقط كنترل را انPLCبود در حاليكه 
  .گرفت مي
  
 DCSسيستم هاي   2-3

   قديميDCS) الف
 دچار  CPU يك مشكل بزرگ وجود داشت اگر كنترل كننده اصلي يعني PLC و DDCدر سيستم هاي قبلي يعني   

 CPUكه داراي چند   انديشه ساخت سيستم كنترل غير متمركز دست مي رفت از اينرومشكل ميشد كنترل كل فرآيند از
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 Distributed Control مخفف   كهDCS منجر به ساخت سيستم هاي وبراي كار پردازش و كنترل بود بوجود آمد 

System ريق قابليت اطمينان سيستم بالاتر رفت است شد  بدينط .  
داراي چند كنترلر است كه مستقل از يكديگر كار مي كنند اين سيستم .  در شكل زير آمده استDCSشماتيك سيستم 

 استفاده كرد يعني براي كنترلر  يك كنترلر ديگر بعنوان پشتيبان وجود  Redundancyدر عين حال مي توان از امكانات 
  . اصلي كار كنترل را ادامه دهددر سيستمداشته باشد تا در صورت بروز مشكل 

  
سيستم هاي اپراتوري توسط شبكه با كنترلر ها ارتباط دارند ولي ارتباط كنترلرها با سيگنالهاي فرآيند بصورت مستقيم 

 . با كابل كشي مستقيم به كنترلر متصل هستند (I/O)است يعني ورودي و خروجي ها 

  
   جديدDCS) ب

  :   سه سطح شبكه تعريف مي شودDCSدر سيستم هاي 
1- Terminal Bus شبكه اي كه سيستم اپراتوري را به كنترلر هاي متصل مي كند .  
2- Plant Bus    ياProcess Bus  شبكه اي كه در سطح كنترل بكار مي رود و كنترلر هارا به هم متصل مي كند  
3- Fieldbus  شبكه اي كه در سطح فيلد براي جمع آوري I/O ها بكار مي رود .  

 ارتباط بين فرآيند تا .بودوجود نم ولي شبكه در سطح فيلد وجود داشت ورد اول  قديمي دو مDCSدر سيستم هاي 
) سيني ، لوله ، تونل كابل(اين كابل هاي موازي نياز به مسير كابل  صورت مي گرفت كنترلر با كابل كشي مستقيم 

طرف ديگر با زياد بودن تعداد از . هزينه كابل و مسيركابل و نفر ساعت لازم براي نصب آنها قابل توجه بود . داشتند 
از اينرو انديشه استفاده از كابل شبكه بجاي  كابل هاي . جام ميشدكابل در حين بهره برداري  عيب يابي بدشواري ان

بعبارت .  استفاده از شبكه براي ارتباط بين كنترلر و فرآيند بايستي فاقد ريسك باشد بديهي است . موازي پديد آمد
شبكه بسيار بيشتر از شبكه اي است كه در سطح مانيتورينگ براي ارتباط بين كنترلر ها و سيستم ديگر حساسيت اين 

هاي اپراتوري استفاده ميشود زيرا اگر تحت شرايطي شبكه متصل به سيستم اپراتوري دچار اختلال شود فقط نمايش 
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آيند رخ دهد امر كنترل فرآيند دچار مشكل بين كنترلر و فرسيگنال از دست مي رود در حاليكه اگر اين اتفاق در شبكه 
  .مي گردد

 در اين . ها ارائه كردند I/Oطراحان شبكه پروتكل هاي مطمئني را براي ارتباط سريال بين كنترلر و با توجه به اين نكته 
ا با كابل  ر I/O مورد استفاده قرار گرفت كه در فيلد نصب مي گرديد و سيگنالهاي  Remote I/Oروش واسط هايي بنام 

بدينطريق يك كابل . به بسته هاي ديتا تبديل و روي كابل شبكه بصورت سريال قرار مي داد هاي كوتاه مي گرفت و 
  .شبكه جايگزين كابلهاي موازي بين كنترلر و فيلد گرديد

  
و مسير كابل دليل كاهش كابل ت مهمترين مزيت آن كاهش هزينه سيستم ب چنين سيستمي مزاياي بزرگي را بهمراه داش

 50بود اين كاهش وقتي فاصله سيستم كنترل تا فيلد زياد بود چشمگير بود بصورتي كه در برخي گزارشها از كاهش 
اين .مزيت ديگر اين سيستم ديجيتال بودن و كاهش تاثير نويز روي آن بود. درصدي هزينه سيستم صحبت به ميان آمد

  . را نيز تحت تاثير قرار داد و آنها را متحول كرد PLCقبلي مبتني بر   سيستم هاي DCSسيستم علاوه بر استفاده در 

 
 ها از دست مي I/Oهمه  با قطعي كابل شبكه  اول اينكه داردعيب هايي نيز    Remote I/Oسيستم مبتني بر  با اين وجود 

د استفاده شد در عين حال در  هستن (Redundant) براي رفع اين مشكل از شبكه ها وسيستم هايي كه داراي پشتيبان رود
 ها در كنار كنترلر  RemoteI/O امروزه كه پروسه حساسي را كنترل مي كنند ديده ميشود DCSبرخي سيستمهاي مدرن 

ها داخل پانل نصب شده اند و كابل كشي از فيلد با همان كابل هاي موازي انجام گرفته است بنا براين تفاوت آنها با 
DCS ًارتباط  هاي قديمي صرفا I/O ها با كنترلر و ارتباط بين خود كنترلر هاست كه از طريق شبكه مي باشد .  
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 Realه منجر به تاخير در خواندن سيگنالها مي شود و بحث  تبادل ديتاست كسريال بودن مسئله دوم در استفاده از  شبكه 

Timeميلي ثانيه در 100د تاخير كمتر از تاخير مسئله اي نسبي است ممكن است در يك فرآين.  بودن مطرح ميگردد 
 پروتكلهاي مختلف و . ميلي ثانيه باشد10خواندن سيگنالها پذيرفته باشد ولي در فرآيند ديگري اين زمان بايستي كمتر از 

 اين  . بودن و ميزان تاخير با يكديگر متفاوت هستند  Real Timeمتنوعي كه براي اين شبكه ها عرضه شدند از جنبه 
  . هستند يعني مي توان از وسايل سازندگان مختلف روي يك باس شبكه استفاده نمود Open ها عمدتا بصورت پروتكل

 هاست واقعيت اينست كه  در ابتدا اين دو  PLC ها و DCSنكته اي كه لازم است در اينجا خاطر نشان گردد تفاوت بين 
 كه در آن لوپ هاي كنترلي زياد وجود داشت  (Process Control) براي كنترل فرآيند DCSجايگاه متفاوتي داشتند 

 كه در آن اينترلاكينگ زياد وجود  (Discrete Control) سيگنال هاي ديجيتال براي كنترل  PLCطراحي شد ولي 
 ها حاصل شده عملكرد اين دو  PLC ها و DCSداشت عرضه شدند ولي امروزه با پيشرفت هاي زيادي كه در ساخت 

 ها بعنوان كنترلر هاي غير متمركز  PLC  از DCSزديك شده است بگونه اي كه اگر در سيستمي با عنوان بسيار به هم ن
 به هر حال اگر به اين دو سيستم بصورت محض نگاه كنيم و برخي اشتراكات را  .استفاده شده باشد نبايستي تعجب كرد

  :ارائه كنيم  DCS و  PLC مقايسه بين  را جهتجدول زير  كنار بگذاريم مي توانيم
  DCS PLC 

 سيگنالهاي آنالوگ و - كنترل  فرآيند    كاربرد 
  لوپ هاي كنترلي زياد

  كنترل لاجيك با سيگنالهاي ديجيتال زياد

  بالا PLCپايين تر از   سرعت
  خيلي خوب  پايين  واكنش سريع

ح بالا با توابع كتابخانه زبانهاي گرافيكي سط  نحوه برنامه نويسي
  وشته شدهاي ازقبل ن

زبانهاي سطح پايين كه توابع لازم عمدتاً 
  .توسط برنامه نويس تهيه مي شود

 كمتر   زياد  هزينه

امكانات 
  مانيتورينگ

طراحي و لازم است توسط برنامه نويس  عمدتا بسهولت توسط سيستم ايجاد ميشود
  .تهيه شود

  تنظيمات زيادتر دارد  ساده تر است  شبكه بندي
  
 FCS  هاي سيستم  2-4

FCS مخفف Fieldbus Control System  ي هوشمند  سنسورها1980هاي ديجيتال از سال با پيشرفت پردازشگر . است
 )Smart  (  و اين انديشه قوت گرفت كه بجاي اتصال ترانسميتر ها و محركها به با قابليت پردازش ارائه گرديد Remote 

I/O وقتي وسايل فيلد داراي پردازشگر باشند ميتوان برخي فانكشن هاي ساده ه بعلاو. آنها را مستقيماً به شبكه وصل كنند
 اين امر علاوه بر اينكه . اجراي اين فانكشنها توسط يك كنترلر مركزي نيستكنترلي را به آنها محول كرد و لزومي به 

  . را كاهش ميدهد قابليت اطمينان سيستم را بدليل استفاده از وسايل هوشمند توزيع شده افزايش مي دهدبار كنترلر اصلي
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 اين لوپ توسط كنترلر مركزي  و در سيستم هاي DDC را در نظر بگيريد در سيستمهاي  PID يك لوپ بعنوان مثال
DCS در سيستم  توسط كنترلرهاي توزيع شده انجام ميشود در حاليكه FCSاين لوپ در خود وسيله پردازش مي گردد . 

 با پيشرفت سيستم اتوماسيون  جابجا شده و به سطح فيلد نزديك  PID نشان ميدهد كه چگونه فانكشن كنترل زيرشكل 
  .شده است

  

  
 , PC( توان كنترل لوپ پروسه را بصورت داخلي و بدون نياز به كمك از كنترلر اصلي شبكه  FCS مبتني بر وسايل 

PLC  ( در شكل زير ديده مي شود كه فانكشن .دارا هستند PID توسط خود وسيله اجرا ميشود .  

  
 

بايستي . همراه با وسايل هوشمند در ميĤورد (DCS) را بصورت غيرمتمركز (DDC) شبكه كنترل متمركز FCSبنابراين 
شده ولي باز همه اين كنترلر ها در يك   كار كنترل بين چند كنترلر تقسيم  DCSتوجه داشت كه در برخي شبكه هاي 

 ميلي آمپر صورت 20 تا 4يا چند  پانل قرار گرفته و ارتباط آنها با فيلد توسط كابل كشي هاي موازي با سيگنالهاي 
 است بلكه ارتباط نيز از طريق كابل دو رشته DCS نه تنها كنترل بصورت  FCSگرفته است درحاليكه در سيستم هاي 

  : گيرد بعبارت ديگر ميتوان گفتشبكه صورت مي

  = FCS كنترل + فيلد هوشمند  وسايل+ شبكهDCS   
 

را همراه  DCSيا   PLCدر برخي كاربرد ها ترجيح مي دهند از سيستمي تركيبي استفاده كنند بعبارت ديگر ممكن است 
را به سمت چنين سيستمي سوق نيازهاي فرآيند ممكن است طراح . كار ببرند بطور همزمان ب FCS و  Remote I/Oبا 

 متصل PLC به كارتهاي كنار بعنوان مثال سيگنالهاي بسيار مهم و حساس ممكن است توسط كابل كشي مستقيم . دهد
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 از نظر اقتصادي جايگزيني كل سيستم موجود با ي يا در شرايطگنالها از طريق شبكه دريافت شوندشوند و ساير سي
  .زير يك سيستم مختلط را نشان مي دهدشكل .  به صرفه نباشدFCSسيستم 

  

  
Interoperability  و  Interchangability  

نكته ديگري كه در سيستم فيلد باس مد نظر بوده است توانايي كار كردن وسايل  در كنار يكديگر بدون توجه به مارك 
   :دگان مختلفبعبارت ديگر وسايل سازن .  Vendor Independentو سازنده آنهاست يعني اصطلاحاً 

  Interoperabilityروي يك شبكه با يكديگر به سهولت تبادل ديتا ميكنند  •

  Interchangabilityقابل جايگزيني با وسايل سازندگان ديگر هستند  •

Interoperability  را نبايستي با Interchangeability بعنوان مثال فرض كنيد دو ترانسميتر فشار در .   يكسان دانست
 را نيز  Diagnostic و قابليت  PIDكشن ن داريد كه اولي عملكردش فقط ارسال فشار است و دومي علاوه بر آن فااختيار
   ولي نميتوان وسيله با قابليت بيشتر را با (Interoperability)اين دو وسيله مي توانند روي يك باس كار كنند . دارد
ن عملكرد را انتظار داشت بعبارت ديگر در اينجا اي كه قابليت كمتر دارد تعويض نمود و هما وسيله

Interchangeability وجود ندارد .  
ويژگي هاي فوق كاربر را از وابستگي به يك سازنده خاص بي نياز ميكند و در عين حال به او اطمينان خاطر ميدهد كه 

  .اين وسايل  به سهولت امكان تبادل ديتا با يكديگر را روي  يك شبكه دارا هستند
متذكر ميشويم كه بعضاً ممكن است يك سازنده وسايل كنترل و فيلد خود را همراه با شبكه اي كه خاص خود اوست 

در .  محسوب نميشود  Openارائه نمايد و امكان اتصال وسايل سازندگان ديگر به اين شبكه نباشد چنين شبكه اي باز يا 
  .  است Open Fieldbus ميشود منظور  FieldBusاين كتاب هر جا صحبت از 
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   استاندارد سازي فيلدباس-3
با وجود اينكه بيش از يك دهه  از ارائه تكنولوژي فيلدباس گذشته است واقعيت اينست كه هنوز پروتكل واحدي كه 
بتواند ارتباط تمام وسايل مبتني بر فيلدباس را روي يك شبكه بصورت واحد پوشش دهد  توسط شركت هاي مختلف 

پروتكل هاي استاندارد موجود كه برخي از آنها در صفحات قبل ليست شده اند هر .تفاده قرار نگرفته است مورد اس
 Fieldbusكدام براي كاربرد خاصي مناسب بوده و هنوز هيچكدام بر ديگري به برتري كامل دست نيافته اند 

Foundation  در آسيا و آمريكا و Profibus شده و ادعا ميشود كه در بين شبكه هاي فيلدباس  در اروپا با استقبال مواجه 
بهر حال  با وجود  اينكه اخيراً استاندارد سازي جهاني فيلدباس به مراحل . بيشرين سهم بازار در اختيار اين دو شبكه است

  .نهايي خود نزديك شده ولي هنوز بطور واحد مورد استفاده شركتها قرار نگرفته است 
ستاندارد واحد نه تنها در عمل و كاربرد بلكه حتي در فاز طراحي و تهيه نقشه هاي اصلي ميتوان گفت عدم وجود ا

 نيز ابهاماتي را بوجود مي آورد اگرچه ميتوان با تغييرات جزئي در استاندارد قبلي نقشه P&IDسيستم مانند نقشه هاي 
  . هاي جديد مبتني بر فيلدباس را نيز بصورت قابل فهم ترسيم نمود

 را  SP50 كميته اي فيلدباس با نام  ISA يعني وقتي كه موسسه استاندارد 1980استانداردهاي فيلدباس از اواسط توسعه 
 طراحي يك   را تدوين كرده و ماموريت جديد آن  mA 20-4اين كميته قبلاً استاندارد  .تشكيل داد آغاز گرديد

  .سازدمجهز به ميكروپروسسور بودند را فراهم  هوشمند و  امكان ارتباط بين وسايل فيلد كه بود كهپروتكل استاندارد
 Interoperableمخفف (   ISP فاصله و اختلاف بين برخي مدل هاي فيلدباس با تشكيل استاندارد 1992 در سال 

System Project (كمتر شد.ISP  طبق استاندارد آلماني DIN 19245 بود كه به Profibus  معروف شد و اعضاي اصلي 
  :ركت هاي زير بودندآن ش

• Siemens ( Germany) 
• Rosemount ( USA ) 
• Fisher Control (USA ) 
• Foxboro ( USA ) 
• ABB ( Sweden ) 
• Yokogawa ( Gapon ) 

 اين  . نام گرفت WorldFip استاندارد مهم ديگري توسط ساير شركتهاي بزرگ بوجود آمد و 1992همزمان در سال 
استاندارد مزبور توسعه يافته استاندارد فرانسوي .  بودWorld Factory Information Protocolكلمه مخفف عبارت 

NFC46-60  معروف به  FIP  اعضاي اصلي .  بودWorldFip  عبارت بودند از :  
• Honeywell ( USA ) 
• Bailey Control ( USA ) 
• Cegelec (France ) 
• Allen Bradley ( USA ) 
• Telemecanique (France ) 
• Ronan Engineering (USA) 
• Square D (Italy ) 
• ELF ( France ) 

 



11    آنجايگاهفيلدباس و 
 

 كار مي كند  و  ( Time-Service )  با يك ديتابيس غير متمركز و سيستم هايي با سرويس زماني  WorldFipاستاندارد 
ل  را در زمانهاي دقيق در اختيار وسايل متص ) Token(  مجوز ارسال مدير شبكه.داراي يك مدير شبكه روي باس است

  .به باس قرار ميدهد تا بتوانند ديتاي خود را ارسال نمايند
 در  Token كه در آن  Token Pass كار ميكند پيام هاي كنترل توسط روش  Profibus كه بر مبناي ISPدر استاندارد 

ام دهد كه يك حلقه منطقي بين ايستگاهها مي چرخد تبادل مي شود هر ايستگاه فقط زماني ميتواند عمل ارسال را انج
Token در اين روش چرخش .  را در اختيار داشته باشدToken  بر اساس زمان بندي (Timing) از قبل تعيين شده 
  .ميباشد

اين دو استاندارد اصلي ترين استانداردهاي فيلدباس هستند و با وجود اينكه ادعا ميكنند هر دو خود را با استاندارد جهاني 
SP50ين آنها تفاوت هايي موجود است تطبيق  مي دهند باز ب.  

اين .  را ايجاد كردند Fieldbus Foundation به هم پيوستند استاندارد  WorldFip و  ISP دو استاندارد 1994در سال 
 How toبعبارت ديگري .موضوع تكميل استاندارد جهاني را سرعت بخشيد هرچند باز  استاندارد واحدي عرضه نشد

Transmit د ولي  استاندارد شWhat to Transmitباز جاي بحث داشت .  
 و ديگري Fieldbus Foundationبر اين اساس نهايتاً دو پروتكل استاندارد در دنيا بيش از بقيه شهرت پيدا كرد يكي 

Profibus  .   
SP50 توسط دو موسسه استاندارد ISA  و IEC است  از اينرو به آن  شده تهيه IEC/ISA SP50كميته . د نيز گفته ميشو
SP50 لايه از لايه هاي فيلدباس متمركز شد شامل4 روي :  
 .را تعريف ميكرد... ) كابل مسي و فيبر و (لايه فيزيكي كه  ارتباط از طريق وسايل انتقال  .1

 . كه نحوه ارتباط بين وسايل و آشكار سازي خطا را مشخص مي نمود Data Linkلايه  .2

 . را بيان ميكرد Userسته هاي پيام و ارتباط با لايه  كه تبديل ديتا به بApplicationلايه  .3

 . و استفاده از فانكشن هاي كنترلي سطح بالا را تعريف مي نمودApplication كه محيط Userلايه  .4

  
 بين Interoperability براي User را با اضافه كردن يك لايه هشتم به نام لايه  ISO/OSIاين استاندارد هفت لايه مدل  

 :لايه هاي فوق بصورت زير استاندارد سازي گرديد.مختلف را دنبال ميكندوسايل 

   1992 در سال  ISA S50.02 Part2لايه فيزيكي توسط  •
   1997در سال   ISA-50.02, Part 3 توسط  Data Linkلايه  •
   1998 در سال ISA-50.02, Part 6 توسط  Applicationلايه  •
   2000ر سال  د  ISA-50.02, Part 9 توسط Uerلايه  •

  
  منظور گرديد  و ساير نيازمندي هاي سخت افزار  Mbps 2.5 و  Mbps 1 وkbps 31.25در لايه فيزيكي سرعت هاي 

  .وسايل فيلد و نحوه ساختار بندي شبكه ذكر گرديد
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  جايگاه فيلدباس در هرم اتوماسيون -4
ه در آن تجهيزات بصورت دسته بندي شده هر  را به ساختار هرمي شكل تشبيه مي كنند كPlantسطوح اتوماسيون يك 

از آنجا كه هر چقدر به سطح بالاتر نزديك ميشويم تعداد وسيله و تمركز ديتا بيشتر .گيرند كدام در يك سطح قرار مي
  . ميشود اين ساختار  به شكل هرم ترسيم مي گردد

طور كه از نامش پيداست سطحي است كه در  مي نامند و همان Sensor/Actuatorپايين ترين سطح را سطح فيلد يا سطح 
در اين سطح حجم اطلاعات كم است ولي زمان دسترسي به اطلاعات بايستي كوتاه  و . آن وسايل فيلد قرار مي گيرند 
از اينرو اگر شبكه اي در اين سطح استفاده ميشود بايستي بتواند ديتا را در زمان مناسبي . در حد چند ميلي ثانيه باشد

(Real Time)اهاي غير تتنها حالتي كه مي توان استثنا كرد دي.  جابجا كند تا مشكلي در كار كنترل فرآيند رخ ندهد
  در يك فرآيندبعنوان مثال ممكن است. حساسي است كه صرفاً جهت مانيتورينگ و نه براي كنترل استفاده ميشود

 .سنسور آناليزر گاز داراي چنين وضعيتي باشد 

  
 DCS ها و سيستم هاي PLCر بالاي سطح فيلد قرار مي گيرد سطح كنترل ناميده ميشود در اين سطح سطح بعدي كه د

  PLCحجم ديتا در اين سطح بيش از سطح فيلد است زيرا اگر چند . كه كار اصلي كنترل را بعهده دارند قرار ميگيرند
بنابراين واضح است كه شبكه اي با سرعت در اين سطح بهم مرتبط شوند ديتا هاي آنها در حد چند ديتا بلاك است 

  .زمان تبادل ديتا در اين سطح نيز بايستي كوتاه باشد اگرچه حساسيت به اندازه سطح فيلد نيست. بالاتر لازم است
 در Plantدر اين سطح ديتاهاي يك .   سطحي است كه عمدتاً براي مانيتورينگ استفاده ميشود Cell Levelسطح سوم 

حجم ديتا در اين سطح زيادتر از دو سطح پايين تر است و نياز به شبكه پر سرعت مي باشد . نيتور ميشودكامپيوترها ما
بعنوان مثال اگر در شرايطي ديتا با كمي تاخير دريافت شود معمولاً . ولي حساسيت به زمان به اندازه سطوح پايين نيست
  .مشكل حادي براي كنترل فرآيند پيش نخواهد آمد

 است ديتاهاي مربوط به سيستمهاي توليد و تعميرات و Plant عمدتاَ براي نظارت كلي 5 و 4تر يعني سطح سطوح بالا
  .در اينجا حجم ديتا خيلي زياد و حساسيت پايين است. امثال آنها در اين سطح با سطوح پايين تر تبادل مي شود
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نبايد به غلط تصور كرد كه . نترل استفاده ميشوندشبكه هاي فيلدباس عمدتاً در دو سطح پايين يعني سطح فيلد و سطح ك
تنوع زياد شبكه هاي فيلدباس و ويژگي هاي متفاوت  .فيلدباس شبكه اي است كه فقط جايگاهش در سطح فيلد است

 يا سطوح خاصي محدود كرده است عوامل اصلي كه اين محدود سازي را ايجاد كرده اند  آنها هر كدام را به سطح
  :عبارتند از 

  سرعت شبكه •
• Real Time بودن و ميزان تاخير در تبادل ديتا  

  .جدول زير نمونه اي از كاربرد برخي از شبكه ها در سطح فيلد و سطح كنترل نشان مي دهد
  :سطح كنترل   :سطح فيلد
• ASI 
• Foundation Fieldbus-H1 
• Profibus-PA 

  

• Profibus-DP 
• Device Net 
• Modbus 

  
 Profibus-PA و ASIاز چند شبكه در يك سطح  استفاده شود بعنوان مثال شبكه در برخي كاربردها ممكن است 

 در ASIويژگي هاي آنها متفاوت است اگر چه هر دو شبكه فوق مربوط به سطح فيلد هستند ولي .همزمان بكار روند
 آنالوگ مناسب  براي شبكه كردن ترانسميترهاو محرك هاي PA برتري دارد و PAشبكه كردن سنسورهاي ديجيتال بر 

  .تر است

  
اترنت صنعتي شبكه اي است كه در سطوح بالا از جمله مانيتورينگ استفاده ميشود اين شبكه داراي سرعت بالاست ولي 

 (Deterministic)براي ارسال بموقع ديتا  در اين شبكه قطعيتزيرا   ارائه نمي كند  Real Timeتضميني براي عملكرد 
بنابراين نمي توان اترنت را از . خاطر طراحي پروتكل آن و نحوه دسترسي به باس در آن است وجود ندارد اين مسئله ب

 .خانواده فيلدباس به شمار آورد



  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  

  -2فصل  - 
  

  ويژگي هاي فيلدباس
  
  

  :مشتمل بر 
  

    مزاياي فيلدباس-1
  صرفه جويي در هزينه هاي اوليه سيستم  1-1
   صرفه جويي در هزينه هاي تعميراتي سيستم1-2
   صرفه جويي در هزينه هاي توسعه و بهينه سازي1-3
   بهبود عملكرد سيستم1-4

   معايب فيلدباس-2

  (Fault Tolerant) مقاوم بودن در برابر خطا  از نظر DCS و FCS مقايسه -3
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با توضيحاتي كه در فصل قبل در مورد شناخت فيلد باس داده شد خواننده محترم تلويحاً با برخي مزاياي آن آشنا گرديد  
شبكه هاي بايستي خاطر نشان ساخت كه همه انواع . در اين قسمت مزايا و معايب فيلدباس به تفصيل بيان  مي شود

 بكار برد چون  FCSفيلدباس داراي ويژگيهاي كاملاً يكسان نمي باشند بعنوان مثال همه آنها را نمي توان بعنوان سيستم 
در اينجا ضمن ذكر مزايا و معايب انواع فيلدباس هرجا ويژگي صرفاً مربوط به . برخي فاقد امكانات كنترل در فيلد هستند

  . شده استقيداً   بوده مشخص FCSسيستمهاي 
  
  مزاياي فيلد باس  -1

 بطور كلي از دو ديدگاه  ميتوان  به مزاياي فيلد باس  نگاه كرد يكي ديدگاه اقتصادي از نظر كاهش هزينه ها و ديگري 
ديدگاه فني امكانات چشمگير سيستم جديد را . ديدگاه عملكردي از نظر بهبود رفتار سيستم در مقايسه با انواع قبلي

سيستم قديمي بيان مي كند كه تعداد آنها اندك نيست از ديدگاه اقتصادي نيز در ابعاد مختلف كاهش هزينه نسبت به 
  . مقايسه كرده استFCSجدول زير كاهش هزينه را در برخي جنبه ها بين  سيستم قديمي و سيستم . ديده ميشود

Saving  Fieldbus  Conventional I/O Category 
90%  16 devices per 2 wires  2 wire per  device  Wiring  

96%  5 min per device  2-4 hrs per device  Commissioning  

75%  Eliminate 75% of space  75 loop per cabinet  Space  

67%  1 hrs per device  3 hrs per device  Instrument Engineering  

  
  :فيلد باس را بصورت زير دسته بندي كرد  با در نظر گرفتن هر دو ديدگاه فوق مي توان مزاياي 

 ( Initial Saving)صرفه جويي در هزينه هاي اوليه سيستم  •

 صرفه جويي در هزينه هاي تعميراتي سيستم  •

 صرفه جويي در هزينه هاي توسعه سيستم •

 بهبود عملكرد سيستم •

  
  صرفه جويي در هزينه هاي اوليه سيستم  1-1

بزرگ فيلدباس جايگزيني كابلهاي موازي سيستم قديمي با يك كابل دو رشته همانطور كه ذكر شد يكي از مزاياي 
  :اين تحول صرفه جويي هاي اوليه زير را با خود بهمراه آورد.است
 . ميلي آمپري لازم است20 تا 4در فاز طراحي كار ساده تر شده و نقشه هاي اجرايي كمتري نسبت به سيستم  •

 در فيلدباس نيازي به استفاده از وسايل يك سازنده Interchanability و Interoperabilityبدليل قابليت هاي  •
 .بصورت انحصاري نيست از اينرو انتخاب مي تواند بصورت اقتصادي تر انجام شود

 .در فاز اجرا كابل ها و سيم كشي كمتري و بدنبال آن نيروي انساني كمتري براي اجرا  مود نياز است   •

 .است ساده تر و راحت تر بدليل سادگي سيستمتست كابل در انتهاي نصب  •
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 100برآوردها نشان داده كه براي . ترمينالها و رله هاي واسط بدليل حذف كابل كشي هاي موازي حذف ميشوند •
 ترمينال وجود دارد در حاليكه در سيستم جديد اين تعداد به يك چهارم يعني 1600لوپ در سيتم قديمي نياز به 

  .ي يابد ترمينال كاهش م400
 نيازي به استفاده  I/O با محول كردن فانكشن كنترل به خود وسيله ضمن حذف كارت هاي FCSدر سيستم هاي  •

 .سيستم مركزي باقدرت پردازش و امكانات زياد نيست

 كاهش سايز تابلوهاي مارشالينگ و تابلوهاي كنترل •

  
 

 ياز براي كابل كشي ها و ساير ادوات مورد ن Junction Boxكاهش سيني گذاري ها و  •

 ..كاهش محوطه اشغال شونده بدليل كاهش تابلوها و سيني گذاري و  •

  برابر8 نسبت به سيستم هاي قديمي تا   FCS سيستم هاي Commisioning و   startupكاهش زمان  •

 امكان شروع با يك سيستم كوچك و توسعه تدريجي آن در آينده يعني كاهش سرمايه گذاري اوليه •

  
 

  : زير نمونه اي از ميزان كاهش كابل و ترمينال را در يكي از كاربردهاي فيلدباس نشان مي دهدگزارش
  تعداد ترمينال  طول كابل  

  m 120 2300   ميلي آمپري 20-4سيستم 
  m  46 510  فيلدباس

  m  74 1790  مقدار صرفه جويي شده در فيلدباس
  % 62  % 78  درصد صرفه جويي شده در فيلدباس

Reference : The Fieldbus  by Rachel Squires  November 14 , 2003 
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 توجه شود  كه هزينه را نبايد صرفاً در كابل و ترمينال ديد وسايل فيلد با امكان فيلدباس قطعاً گرانقيمت تر از وسايل  
كاربردهاي شبكه در يكي از . معمولي هستند بنابر اين لازم است هزينه كلي دو سيستم مورد مقايسه قرار گيرند 

Fieldbus Foundation اين هزينه با سيستم قديمي مقايسه شده و نتيجه طبق جدول زير بدست آمده است همانطور كه 
  : دلار صرفه جويي شده است520مشاهده ميشودبا وجود گرانتر بودن وسايل فيلد باز به ازاي هر وسيله 

Fieldbus Foundation  Conventional  
$  160  $  70 Computer I/O : Master/Gateway 
$  290  $  1400 Conduit  , Cable Tray , Wiring , Fittings 

$  1,025  $  315 Valve Monitor / VCT and Pneumatic Valve 
$  160  NA Switch Protected Drop Connector 
$  250  $  600 Installation and Commissioning Labor 
$  30  $  50 Power Supply 

$  1,915 $  2,435 Total Installed Cost 
Reference : The Fieldbus  by Rachel Squires  November 14 , 2003 

  
  صرفه جويي در هزينه هاي تعميراتي سيستم 1-2 

  سيستم بدليل سادگي و پيچيده نبودن ( Longterm Availability)افزايش قابليت اطمينان دراز مدت  •

تست و عيب يابي راحت تر از راه دور توسط نرم افزار ها يا  سخت افزار مناسب و عدم نياز به اتصال مستقيم  •
 به وسايل براي شناسايي عيب 

  
 

مثلاً ( وسايل هوشمند كه در صورت بروز اشكال  Self Diagnosticكاهش زمان عيب يابي بدليل امكان  •
 )توانايي خود عيب يابي(اطلاعات مربوط به خطا را گزارش مي دهند )اتصال باز وسيله 
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 Conditionت  وسيله نيازي به تعميرات پيشگيرانه نيست در واقع تعميرات بصور Diagnosticبا وجود امكان  •

Based بعبارت ديگر سرويس وسيله فقط در صورت نياز صورت مي گيرد و نيازي به سرويس   در مي آيد
در مواردي هوشمند بودن وسيله ميتواند قبل از وقوع اشكال آنرا پيش . هاي برنامه ريزي شده روتين نيست

 )در برخي شبكه هاي فيلدباس(بود  خواهد Predictiveبيني كند كه در اين حالت سيستم تعميرات بصورت 

 امكان مانيتور كردن نحوه ارتباط وسايل روي باس توسط نرم افزار هاي مناسب •

 )در برخي از شبكه هاي فيلدباس(امكان تعويض وسيله در حين كار بدون نياز به توقف كامل فرآيند  •

اين كار با . براي كاليبره كردنسهولت كاليبراسيون بدليل امكان از راه دور و كاهش زمانهاي مورد نياز  •
 .نصب نرم افزار كاليبراسيون روي كامپيوتر متصل به باس انجام ميشود

در برخي شبكه هاي (  گزارش ميشوند  Time Stampedرخ داد ها توسط خود وسيله با برچسب زماني  •
 )فيلدباس

  
  صرفه جويي در هزينه هاي توسعه و بهينه سازي 1-3

 و  Interoperabilityيستم  بدليل  استاندارد بودن آن و وجود قابليت هاي انعطاف پذيري بيشتر س •
Interchangeability . اين موضوع قابليت توسعه و تغيير را تا حد زياد فراهم مي سازد بگونه اي كه بدون

وسيله وابستگي به يك سازنده حاص و بدون نياز به انبار كردن قطعات يدكي زياد به سهولت هر وسيله را با 
صرفاً كافي است درايور وسيله جديد كه با عنوان فايلهاي . مشابه از سازنده ديگر مي توان جايگزين  نمود

DDL  يا GSDعرضه مي شود به سيستم لود شود . 

وسايل . افزايش قابليت هاي وسيله بدليل هوشمند بودن آن با اضافه كردن فانكشن بلاك هاي خاص به آن •
بيش از يك متغير را اندازه گرفته و انتقال مي دهند و اگر  اندازه گيري متغير ديگري اندازه گيري هوشمند 
 اضافه كردن فانكشن بلاك جديد اين امكان وجود دارد ونيازي به وسيله اندازه گيري  نيز مورد نياز باشد  با

بعنوان مثال يك ترانسديوسر هوشمند كه ولتاژ و جريان را اندازه گيري . ديگر وسيم كشي مجدد نيست
ز از طريق كرده و توسط شبكه ارسال مي نمايد ميتواند با اضافه شدن يك فانكشن بلاك توان اين متغير را ني

پس . اين فانكشن بلاك ها بعضي نرم افزاري و بعضي ديگر سخت افزاري هستند. همان زوج سيم انتقال دهد
در سيستم هاي مبتني بر فيلدباس  تعداد ابزار اندازه گيري كاهش مي يابد و توسعه سيستم با هزينه كمتر 

 .امكان پذير مي شود

يمي در سيستم جديد و اتصال آنها به شبكه فيلد باس از طريق امكان استفاده از سنسورها و عملگرهاي قد •
كه به اين صورت مي توان هزينه هاي بهينه سازي را در حد دلخواه كاهش داد   .  Remote I/Oواسط هاي 

 .و نيازي به تعويض كل وسايل فيلد  نيست
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  بهبود عملكرد سيستم 1-4
 ميلي آمپر كه خود اين محدوديت 20 تا 4دار خاص مانند عدم محدويت مقادير اندازه گيري شده بين دو مق •

 .بنابراين اطلاعات در فيلد باس با دقت بالاتري قابل ارسال هستند.مقياس بندي از دقت سيگنال مي كاهد

سرعت و دقت بالاتر بدليل ارسال مستقيم سيگنال بصورت ديجيتال  و  حذف مبدلهاي آتالوگ به ديجيتال و  •
 . وجود داشت I/Oكه در سيستم قديمي روي كارتهاي ) D/A و A/D(برعكس 

  
 

 .مصونيت بيشتر در مقابل نويز بدليل ديجيتال بودن سيگنال و استفاده از كابل هاي مناسب  •

 اعتبار بيشتر سيگنال  بدليل ارسال بيت هاي كنترلي همراه با ديتا •

ند متوجه صحت اطلاعات شود و در صورت گيرنده ديتا با استفاده از بيت هاي كنترلي موجود در بسته ميتوا •
 .بروز خطا در بسته ديتا فرستنده را آگاه نمايد يا بعضاً خود خطا را اصلاح نمايد

  در برخي شبكه هاي فيلدباسDip Switchآدرس دهي اتوماتيك وسايل و عدم نياز به  •

سطح فيلد و كاهش محسوس ايجاد سيستم غير متمركز واقعي بدليل انتقال برخي از فانكشنهاي كنترلي به  •
 )در برخي شبكه هاي فيلدباس(حجم كاري كنترلرهاي اصلي 

 
در سيستم هاي قديمي وسايل فيلد صرفاً كار اندازه گيري را انجام مي دادند محاسبات ، كنترل ، توليد آلارم  •

 گيري قادر به انجام در سيستم هاي فيلد باس خود وسيله علاوه بر انجام اندازه. در كنترلر انجام مي شد.. و 
  درشكل زير نشان داده شده HMIعملكرد تجهيزات فيلد و كنترلر و .محاسبه ، كنترل و توليد آلارم مي باشد

   .است
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نكات مربوط به توپولوژي در  (   Ring , Tree , Star , Bus مانندامكان استفاده از توپولوژيهاي مختلف  •
 ) آمده است2ضميمه 

 
 )در برخي شبكه هاي فيلدباس(ايل متصل به شبكه از طريق باس ديتا امكان تغذيه وس •

 نياز (Intrinsically Safe)امكان استفاده در محيط هاي خطرناك و انفجاري  يعني جايي كه ايمني ذاتي  •
 )در برخي شبكه هاي فيلدباس(است 

مديريتي نيز بسادگي قابل امكان ارتباط با سيستم هاي سطح بالاتر بصورتي كه اطلاعات فيلد براي سطوح  •
 سطح دسترسي تا خود FCS ولي در  I/O سطح دسترسي تا كارتهاي DCSدر سيستم هاي . دسترس است
 .وسيله است
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سيستم فيلدباس متغيرهاي چندگانه از يك وسيله را همزمان روي همان زوج سيم شبكه منتقل مي كند و  •
 .ين موضوع را براي يك ولو كنترلي را نشان ميدهد ابعدشكل . نيازي به اتصالات جداگانه نمي باشد

  

 
 موجود  DCS روي خود وسيله وجود دارد كه اين ويژگي در  Failsafeدر فيلدباس  امكان استفاده از  •

  تنظيم مي شود مقادير حداقل يا حداكثر   I/O روي كارت Failsafe امكان  PLC يا DCS در سيستم . نيست
م پيكر بندي سيستم براي هر كانال كارت مشخص مي گردد حال اگر ترانسميتر  در هنگا Safeو مقادير 

در .  را جايگزين كرده و به كنترلر گزارش مي دهد Safeمتصل به كارت دچار مشكل شود كارت مقدار 
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 Fail Safe در صورت بروز خطا وسيله به حالت  روي خود وسيله تنظيم مي گرددتا  Safeفيلدباس مقادير 
 اين خطا ها به . را صادر مي كند ) مستقل از اپراتور و كنترلر مركزي( فرمانهاي متناسب با شرايطرفته و

 .اپراتور گزارش مي شود 

  
  معايب فيلدباس -2

وابستگي به كابل شبكه بگونه اي كه اگر پيش بيني هاي لازم صورت نگرفته باشد قطعي يا  اتصال كوتاه  •
 Daisyبويژه نوع ( موضوع در شبكه هايي كه داراي توپولوژي باس ممكن است شبكه را مختل نمايد اين

Chain (براي رفع اين نقيصه بزرگ مي توان از توپولوژي هاي مطمئن تر مانند . هستند حاد تر استStar   
 در  Redunancyپياده سازي افزونگي  . بكار برد  Redundantاستفاده كرد يا سيستم را بصورت افزونه 

دو كابل  نيازمند وجود  FCS عملي است ولي در سيستم هاي مبتني بر  remote I/Oمبتني بر سيستم هاي 
  اينترفيس افزونه اينعدم وجود . دو اينترفيس روي وسيله استشبكه براي اتصال وسايل فيلد  و وجود 

 از سطح  فيلد باس را Redundancy اگرچه مي توان . تلقي مي گردد FCSبعنوان نقطه ضعف سيستم هاي 
كنترلر با دو كابل شبكه تا فيلد ادامه داد و به كوپلر هاي خاص متصل نمود اين كوپلر ها از سمت ديگر با 

 .يك كابل به وسايل فيلد متصل ميشوند 

البته اين . بدليل سريال بودن شبكه سرعت تبادل ديتا نسبت به سيستم هاي قديمي كندتر صورت مي گيرد •
 .ي فيلدباس كوتاه بوده و مشكلي در عملكرد كنترل فرآيند پيش نخواهد آمدتاخير در بيشتر شبكه ها

 . نسبت به سيستمهاي ديگر پيچيده تر است و نياز به بررسي و محاسبات زيادتر داردFCS طراحي سيستمهاي  •

برخي شبكه هاي فيلدباس توسط برخي سازندگان ساپورت نمي شوند و هنوز شبكه فيلدباسي كه بطور كامل  •
از اينرو ممكن است  .  شود وجود نداردحسط تمام سازندگان پشتيباني شود و بعنوان استاندارد جهاني مطرتو

 .چند نوع شبكه فيلدباس بكار گرفته شوددر يك طرح 
 

  
  (Fault Tolerant) از نظر مقاوم بودن در برابر خطا  DCS و FCS مقايسه -3

 در شرايط بروز خطا لازم است توجه خود را به نقطه اي كه اين دو   DCS و FCSبراي سنجش ميزان تفاوت دو سيستم 
در سطح اپراتوري اين دو سيستم تفاوتي با يكديگر .  سيستم با يكديگر تفاوت ساختاري پيدا مي كنند معطوف كنيم

ست استفاده  كه يكي در حال كار و ديگري رزرو ا(Redundant)ندارند زيرا در هر دو مي توان از سيستم هاي افزونه 
آنچه اين دو را در بحث بروز خطا از .  استفاده كرد Redundantاز نظر تغذيه نيز در هر دو مي توان از منابع تغذيه . كرد

  :اين موارد در زير مقايسه شده اند.  مي باشد I/Oيكديگر متمايز مي كند بروز اشكال در كنترل و در كابل 
 اگر يك وسيله FCSع شود يك لوپ از دست مي رود در  يك وسيله قطmA 20-4 اگر كابل DCSدر  .1

 .مشكل پيدا كند نيز يك لوپ از دست مي رود 
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 كه چند لوپ كنترلي از طريق آن كنترل مي شود رخ دهد همه  I/O اگر اشكال روي يك كارت DCSدر  .2
د منجر به  مشكل پيدا كند مي توان Trunk اگر كابل اصلي شبكه FCSدر . لوپ ها مشكل پيدا مي كند  
 .اشكال در تمام لوپ ها شود

 FCSدر .  هستند استفاده كرد  Redundant كه  I/O براي لوپ هاي حساس مي توان از كارت هاي DCSدر  .3
يعني لوپ كنترلي حساس  .  استفاده شود  Point –to – Pointبراي لوپ هاي حساس بهتر است از توپولوژي 

 .روي كابل شبكه جداگانه اي كار كند

 در صورت بروز خطا روي كنترلر فقط فانكشن همان كنترلر دچار مشكل مي شود و ساير كنترلرها DCSر د .4
 در صورت FCSدر .  باشند Redundant براي رفع اين نقيصه كنترلرها مي توانند  .بكار خود ادامه مي دهند

كنترل در فيلد پيش  نباشد مشكلي براي Redundantبروز خطا روي كارت شبكه  حتي اگر كارت داراي 
 . نخواهد آمد

  FCS  ولي در  I/O روي كارت  Failsafe قابليت DCSدر صورت بروز اشكال در سيگنال  در سيستم هاي  .5
 .اين قابليت روي خود وسيله فعال ميشود
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 Foundation Fieldbusآشنايي با  
  
  
  

  :مشتمل بر 
  

   مقدمه-1

 Foundation Fieldbus مزاياي -2

  و لايه هاي آن Foundation Fieldbus مدل ارتباطي در شبكه -3
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   مقدمه-1

ر مي گردد يعني زماني كه  ب1994 به سپتامبر  Foundation Fieldbusهمانطور كه در فصل اول اشاره گرديد تاريخچه 
سازمان بين المللي  . براي ايجاد يك استاندارد مشترك به هم پيوستند ISP و  WorldFipدو استاندارد مهم فيلدباس

 سازنده بزرگ محصولات اتوماسيون و كاربران نهايي 350فيلدباس كه بدين صورت تاسيس گرديد متشكل از بيش از 
(End User) يف آن توسعه پروتكلي  است كه يكي از وظاOpenانداردهاي مهم جهاني از جمله  است كه منطبق بر است

IEC  و ISA سازمان فيلد باس سازمان مستقلي است كه به هيچ كشور يا شركت خاصي تعلق ندارد  . باشد .  
  :داشت تحولات زير را در پي   1998استاندارد عرضه شد تا نهايي شدن آن در   كه فيلدباس بصورت 1994از 

First Fieldbus Plant. 
 

1994 

Foundation Fielbus  Alpha Test. 
  

1995 

Foundation Fielbus H1 profile finalized. 
 

1996 

Communication Stack registered. 
 

1997 

Foundation Fielbus Beta Test. 
 

1998 

 
كدام نياز خاصي را در اتوماسيون صنعتي بر آورده مي  دو پروتكل ارائه شده است كه هر  Foundation Fieldbusبراي 
  :اين دو پروتكل از نظر لايه فيزيكي و سرعت ارتباط كاملاً با يكديگر متفاوتند. سازد 

1 (H1  31.25  كه با سرعت kbps كار ميكند و معمولاً براي ارتباط بين وسايل فيلد استفاده ميشود .H1  امكان تبادل 
اين شبكه هم اكنون .  فراهم مي سازد  (Twisted Pair)سايل فيلد را توسط دو رشته سيم بهم تابيده ديتا و نيز تغذيه و

  .كاربرد وسيعي در صنعت دارد
2 (HSE  كه مخفف High Speed Ethernet  ًاست و بعضا H2  100 نيز خوانده ميشود با سرعت Mbps  كار ميكند و 

 ها و وسايل فيلد بكار ميرود و كلاً بعنوان  Gatewaye وسايل لينك كننده ،  ، Host ها ، Subsystemبراي ارتباط بين 
 روي اترنت Mbps 5 و 2 و 1 با سرعت هاي H2  تلقي ميگرددنسخه هاي قبلي  H1 براي  (Bakbone)شبكه زيرساخت 

راي ديتاست و تغذيه را منتقل  استفاده مي نمايد  ولي اين كابل صرفاً ب Ethernetاين شبكه از كابل استاندارد . كار ميكرد
 Field در  H1 نشان داده شده است بعداز نظر جايگاه فيلدباس در هرم اتوماسيون همانطور كه در شكل  .نمي كند

Level و H2 در Process Level  يا Cell Level بكار ميرود H2 مي تواند به سطوح بالاتر يا Factory Level  نيز متصل 
 .گردد

ذكر ميشود منظور  Foundation Fieldbus مورد بحث قرار نمي گيرد  و از اينجا به بعد هرگاه كلمه HSEدر اين كتاب 
   . است Foundation Fieldbus از H1فقط پروتكل 
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 Foundation Fieldbus مزاياي -2

 و نيازي به تشريح  ست نيز صادق ا Foundation Fieldbusآنچه در فصل قبل بعنوان مزاياي فيلدباس برشمرده شد براي 
  :مجدد آنها نيست  در اينجا صرفاً به چند مزيت ديگر اختصاراً اشاره ميگردد

• Multidrop Wiring :  شبكهFoundation Fieldbus    وسيله را با يك زوج سيم  فراهم مي 32 امكان اتصال 
در كاربرد هاي .  افزايش است با استفاده از ريپيتر اين تعداد قابل . آورد كه به آن يك سگمنت مي گويند

 وسيله را روي يك 16 تا 4عملي با توجه به ملاحظاتي چون تغذيه و سرعت اجراي لوپ معمولاً بين 
در هرصورت در مقايسه با سيستم كابل كشي قديمي بايد گفت كه براي اتصال .   قرار ميدهند H1سگمنت 

 250 تا 60 بين  Foundation Fieldbus مبتني بر  زوج سيم و در سيستم1000 وسيله در سيستم قديمي 1000
 .زوج سيم لازم است كه صرفه جويي قابل ملاحظه اي را بهمراه دارد

• Multivarriable Instrument : از يك وسيله ميتوان متغيرهاي مختلفي را با همان زوج سيم ارسال نمود .
امكان استفاده از يك وسيله با چند . ارسال نمايدبعنوان مثال يك ترانسميتر فشار ميتواند همزمان دما را نيز 

 . قابليت بدون نياز به سيم كشي جداگانه هزينه هاي مهندسي و نصب را كاهش ميدهد

• Two-Way Communication : بعنوان مثال يك كنترل ولو در سيستم . تبادل اطلاعات ميتواند دو سويه باشد
 از كنترلر و زوج سيم ديگر براي ارسال فيدبك به كنترلر قديمي نياز به يك زوج سيم براي گرفتن فرمان

 .  فرمان و فيدبك هر دو با يك زوج سيم منتقل ميشوند Foundation Fielbusدر سيستم مبتني بر . داشت

• Self Diagnostic :  وسايل آنالوگ و ديجيتال قديمي در صورت بروز مشكل نمي توانستند بروز عيب را
 مي توانند درستي يا نادرستي عملكرد خود را ارسال  FFا وسايل متصل به شبكه خودشان اطلاع دهند ام

با اين ويژگي بسياري از چك هاي روتين كه در سيستم هاي قديمي نياز بود حذف ميشود . نمايند
ه بعلاوه در اين سيستم قبل از اينكه وسيل.   صرفاً زماني لازم ميشود كه خود وسيله اعلام نمايدInspectionو

 .دچار اشكال اساسي شود و از كار بيفتد  بروز خطا ها را اعلام مي نمايد
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• Control in the Field :  در شبكهFF  امكان اجراي بسياري از الگوريتم هاي كنترلي در سطح فيلد بدون نياز 
ي را براي اين نوع  كنترل علاوه بر داشتن هزينه كمتر ، عملكرد بهتر. به دخالت كنترلر مركزي ميسر است 

 سيستم به كار (Host)سيستم به همراه دارد به عبارت ديگر حتي در صورت بروز اشكال در كنترلر اصلي 
 بعنوان مثال يك لوپ كنترلي را در نظر بگيريد از نظر برنامه نويسي  .كنترل اتوماتيك خود ادامه خواهد داد

 مي باشد اين فانكشن ها در محيط برنامه نويسي صدا زده شده و AO و PID و AIاين لوپ شامل سه فانكشن 
 به ولوكنترلي داده ميشود اين سه فانكشن  به پردازشگر AO از ترانسميتر گرفته شده و AIبهم لينك ميشوند

دانلود مي گردند بنابراين اگر كنترلر اصلي دچار مشكل شود كنترل اين لوپ ) ترانسميتر يا كنترل ولو(وسيله
 DCSوجود فانكشن هاي فوق امكانات مانيتورينگ زيادي را همچون سيستم هاي .  دست نخواهد رفتاز

امكان استفاده از كنترلر اصلي براي كنترل لوپ نيز   با اين وجود در فيلدباس.براي اپراتور فراهم مي سازد
 . دو شكل زير دو نوع سيستم كنترل را در فيلدباس نشان مي دهد.وجود دارد

  
  

  
  

همانطور كه مشاهده ميشود در سيستم دوم يعني كنترل در فيلد اجزاي سخت افزاري كه در مسير لوپ وجود دارند كمتر 
   و اطمينان بالاتر خواهد بود بيشتر  MTBFاست  از اينرو 
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 : توسط استانداردهاي بزرگ زير پوشش داده شده است Foudation Fieldbus: انطباق با استاندارد  •
• ANSI/ISA 50.02 
• IEC 61158-2 
• CENELEC EN50170 

 توسط اكثر سازندگان بزرگ تجهيزات كنترل و  Foundation Fieldbus: پشتيباني توسط سازندگان بزرگ •
 .اتوماسيون در دنيا پشتيباني ميشود

• Interoperability :  وسايل مختلف روي يك باسFF براحتي با يكديگر كار ميكنند . 

• Interchangeability  : ميتوان وسيله اي ازيك سازنده را با وسيله اي با همان عملكرد از سازنده ديگر
 .بسهولت تعويض نمود

 نه تنها در پروسه هاي معمولي بلكه ميتواند در پروسه هايي كه نياز به FF: برآورده سازي نيازهاي ايمني  •
 .نيز استفاده شود) محيط هاي خطرناك و انفجاري(ايمني بالا دارند 

 به گونه اي است كه ارسال ديتا براساس  برنامه اي زمان بندي شده و  FFپروتكل : عيت ارسال بموقع ديتا قط •
 .بدون تاخير انجام ميشود

 
   و لايه هاي آن  Foundation Fieldbus مدل ارتباطي در شبكه-3

 در  H1 در پروتكل ) 2رجوع شود به ضميمه  (  لايه را براي ارتباط معرفي مي كندهفت بطور عام  OSIمدل 
Foundation Fieldbus  اين موضوع در بسياري از  . 7و 2 و 1يعني لايه هاي .  لايه فوق استفاده ميشود7 فقط سه لايه از 

 در آنها استفاده نمي شود بعنوان مثال OSIانواع فيلد باس هاي ديگر نيز وجود دارد يعني از تمام لايه هاي مدل 
Profibus-DPبايد گفت حجم ديتا در سطوح پايين هرم اتوماسيون مانند سطح .   استفاده مي كند 2 و 1يه هاي  فقط از لا

برخي لايه ها فقط براي شبكه هايي كه ديتاهاي زياد .  بكار گرفته شوند OSIفيلد در حدي نيست كه تمام لايه هاي 
اد است لازم است به بسته هاي كوچكتر شكسته تبادل مي كنند مانند شبكه اترنت كاربرد دارندمثلاً وقتي حجم ديتا زي

گيرنده در لايه متناظر اين تكه ها را بهم الصاق كرده و كل . شود و به آن يك شماره اختصاص داده شود و ارسال گردد
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نرو مكانيزم هايي از اين قبيل در فيلدباس بدليل بسته هاي كوچك ديتا كمتر كاربرد دارند از اي. ديتا را بازيافت مي كند
  .وجود لايه هاي اضافي ضرورت پيدا نمي كند

  
  

  User Application يك لايه ديگر با عنوان7 در بالاي لايه Foudation Fieldbusدر شكل فوق ديده مي شود كه در 
ه لاي.  هيچ لايه هشتمي وجود ندارد OSIاز اينرو بعضاً به آن لايه هشتم نيز گفته ميشود اگرچه در مدل .  وجود دارد

User  را فراهم ميسازد) يعني در واقع با وسايل فيلد( امكان ارتباط ساير برنامه هاي كاربردي با لايه هاي زيرين.  
يا لايه فيزيكي همانطور كه از نامش پيداست ويژگي هاي فيزيكي ارتباط نظير سرعت ، توپولوژي ، پايين ترين لايه 

 ويژگي هاي منطقي ارتباط نظير نحوه دسترسي به باس ، نحوه 7 و 2اي كابل و امثال آن  را تعريف مي كند ولي لايه ه
 2 ترجيح داده شده كه لايه هاي  Foundation Fieldbusكنترل خطا و امثال آن را مشخص مي كنند از اينرو  در مباحث 

 كه با توجه به شكل ديده ميشود.  مطرح گردند Communication Stack بصورت تركيبي  و با عنوان 7و 
 Communicatin Stack  شامل سه مورد زير است :  

• DLL يا Data Link Layer   )   2لايه( 

• FAS يا Fieldbus Access Sublayer )  7مربوط به لايه( 

• FMS يا Fieldbus Message Specifation)  7مربوط به لايه( 
 

 درختي با امكان تغذيه از باس و كاربر در در  لايه فيزيكي  امكان استفاده از توپولوژي هاي مختلف باس و ستاره و
 فراهم شده و   در لايه ديتا لينك سنكرون سازي اجراي فانكشن بلاك  kbps 31.25محيط هاي خطرناك با سرعت 

وجود فانكشن بلاك هاي استاندارد  مورد نياز كنترل فرآيند در لايه هاي بالا . هاي كنترلي و كنترل خطا مديريت ميشود
  .  وسايل سازندگان مختلف روي شبكه را فراهم مي آورد(Interoperability ) امكان عملكردبصورت باز

 در فصل ديگري تحت عنوان لايه  User Layer  و7 و 2 و لايه هاي  با عنوان لايه فيزيكي در يك فصل1در ادامه لايه 
  .شود تشريح مي هاي منطقي

  




