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 در اتوماسیون صـنعتی     INTERBUS بررسی عملکرد ، مکانیزم داخلی کاربرد     معرفی ،     در این مقاله ابتدا   – چکیده
  ایجاد شبکه ارتباطی  واحد در اتوماسیون صنعتی مدرن که کلیـه بخـش    در پایان به طراحی ، تشریح و    می پردازیم و  

  . میپردازیم.Industrial IT  بصورتهاي صنعتی مورد نظر را شامل شود

  INTERBUS, PLC, FieldBus, Industrial PC, Industrial IT-کلید واژه
  

 

 مقدمه -1

امروزه  سیستم هاي اتوماسیون در سرتا سر صـنایع             
بزرگ وکوچک به کـار رفتـه و جـاي خـود را بـه مـدارهاي                 

بسیاري از صنایع خصوصا صـنایع     . کنترلی قدیمی داده است   
پیشرفته در صدد بر آمدند تا براي تولید فـراوان بـا کیفیـت              

در ایـن   .  یون صنعتی مـدرن را مـد نظـر گیرنـد          برتر اتوماس 
راستا شرکت هاي معتبر سازنده ابزار هاي کنترلی اقـدام بـه          
تولیدابزاري متناسب با عملکرد ایـن نـوع صـنایع بـا قیمتـی         

ــیش از    ــا ب ــازگار ب ــرد س ــاي  % 80ارزن و عملک ــستم ه سی
در .  نموده اند  PLC: اتوماسیون صنعتی موجود در بازار مانند     

 صنعتی مدرن هدف ایجاد شبکه ارتبـاطی  واحـد        اتوماسیون
می باشد که کلیه بخش هاي صـنعتی مـورد نظـر را شـامل               

 یـک نمونـه از ایـن نـوع     Field bus: شود کـه بعنـوان مثـال   
  .[1,2]اتوماسیون می باشد

  
  
  
  
  
  

  
  ساختار هرمی اتوماسیون صنعتی مدرن :١_1شکل

ل اینتر باس یک سیستم باس سریال اسـت کـه بـراي ارسـا           
 ,PLC, PC(اطلاعات بین انواع سیستم هاي کنترلـی ماننـد  

VME bus, robot control  (بــه عنــوان  و قابــل اتــصال
(Distribute I/O Module )DIM    بـه سنـسورها وتحریـک 

  .کننده می باشد
ــر اســاس اســتاندارد     ــاس ب  PROFBUS (اینتــر ب

standard:DIN19258 (        عمل می کند که این سیستم بـراي
 بسیار مناسب بوده و با محیط کـاري آنهـا کـاملا             صنایع زیر 

  :سازگاري دارد

  در اتوماسیون صنعتیINTERBUSبررسی عملکرد و کاربرد 
اس سلطانی نیاعب 

 دیپارتمان الکترونیک دانشکده برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز

com.yahoo@Soltaninia.Abbas:mail- E  
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ماشین سازي ، چاپ، پارچه بافی،صـنایع       ( سیستم هاي    _1
 [11,12])چوب و صنایع غذایی

پردازش، نصب، امور انبارداري، نگهـداري      ( سیستم هاي    _2
 [11,12])و حمل و نقل

 Phoenix اینتر باس را در برخی کاتالوگ ها ویا محصولات 

contactبه اختصار با(IBS)نمایش می دهند  .  
در اینتر باس انتقال اطلاعات بصورت سریال با اینتـر         

 صورت می پذیزد که قابـل اتـصال بـه انـواع             RS_485فیس  
کاربردي ، نمایشگر، درایورهـا، انکـدر       (سیستم هاي صنعتی    

بــه صــورت ) TCP/IP (Ethernetیعنــی شــبکه ي  ...) هــا و
  .[1,7,8]صنعتی می باشدآزادانه در محیط 

اینتر باس از سه بخش کلی تشکیل شـده اسـت کـه        
  :شامل

  .کنترل برد اینتر باس _1
  .اجزاي اینتر باس _2
کابل ها که اجزاي اینتر باس را به یکـدیگر و بـه کنتـرل     _3

  .برد متصل می کنند
نیاز هاي متفاوت ،درخواسـت هـاي شخـصی و فاکتورهـاي            

  :محیط هاي صنعتی مانند
friendliness_service حفــاظتی ، _ایمنــی ، فاکتورهــاي

شده است تا انواع وسیع ومتنـوعی از         کمبود فضاوغیره سبب  
  .اینتر باس ها بوجود آمده است

بنابراین با توجه به فاکتورهاي بالا ،اینتر بـاس مـی توانـد از        
گروه هاي توپولوژیکی مختلف ویا از خـانواده هـاي متفـاوت           

  .[1,2,9,10,11]باشد
           

    INTERBUSمکانیزم عملکرد -2
اینترباس به عنوان یک پل ارتباطی میان شبکه با سنـسورها   

  :و محیط بیرون داراي وظایف مهم واساسی زیر می باشد
 هاي عامـل، PLC  میان Real Timeمبادله دیتا بصورت _1

PCبا سنسورها وتحریک کننده...   هایصنعتی و.  
 و پارامترهـاي    حالـت هـاي   ) چرخـشی (ارسال حلقه اي    _2

  .پردازش که با سرعت در حال تغییر می باشند
ارسال و مـدیریت پیـام ترافیـک در شـبکه صـنعتی کـه         _3

هــاي robot control،  PCهــا، CNC ،  هــاPLC : شــامل
  .[5,6]می باشد...صنعتی، سنسورها وتحریک کننده ها و

             

  
 Inter طرح وار سـاختار کلـی وروش عملکـرد    :١_2شکل 

Bus 
  

سیستم اینتر باس بـصورت یـک سیـستم کـه داراي            
 Control(CBطراحی شـده اسـت و   ) Data ring(حلقه دیتا

board (             بخش مرکزي ایـن سیـستم کـه وظیفـه پـردازش و
کنتـرل بـرد داده     .کنترل حلقه دیتا را بر عهده خواهد داشت       

موجود در حلقه ي دیتا را بصورت سـریال از سیـستم هـاي              
ــالا  ــاي ســطح  (Host computer)ســطح ب ــستم ه ــا  سی  ت

تبادل می ) Baud Rate: 500kbps(با حداقل ) sensor(پایین
این تبادل داده بصورت همزمان و در دو مـسیر صـورت    . کند

  ).Full duplex operation(می پذیرد
حلقه دیتا داراي ساختار توزیـع شـده و فاصـله دار شـیفت              

بـاس توسـط   بنابراین هر سیستم اینتـر  .ریجیستري می باشد 
 I/O(دیتا ریجیستر خود بـه ورودي آنـالوگ و یـا دیجیتـال    

function (محیط اطراف خود متصل می شود.    
    

جهت سـاده سـازي عملیـات نـصب اینتـر بـاس ،اطلاعـات               
ارسالی و دریافتی حلقه دیتا بجاي عبـور از دو کابـل تنهـا از      
یک کابل عبور داده می شود که همین امـر سـبب شـده تـا              

یمـت علیـات کابــل کـشی صــرف جـویی صــورت     در ق% 70
 ایــن کابــل مـی توانــد مــسی، فیبــر نـوري وحتــی   .پـذیرد 

Wirelessهمچنین این سیـستم از آنجـا کـه حاصـل از      .باشد
 باشـد داراي سـاختار درختـی      تقسیم بندي شاخه اصلی می      

  .می باشد
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    انـواع کنتــرل بـرد بــراي اتـصا لات داخلــی    :٢_2 شـکل 
  وخارجی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ساختار یک اینتر باس از نظر توپولوژي نمایش        : ٣_2شکل  
  .داده شده است

  :IBS  در Master_Slaveمفهوم  -2-1
 _ Master(مکانیزم برقراري ارتباط در اینتـر بـاس بـصورت   

Slave  ( در این روش باس مستر بـصورت مرکـزي         .می باشد

ارتبـاط هـر   عملکرد باس هاي اسلیو را کنترل خواهد نمود و   
یک از باس هاي اسـلیو تـا زمـانی کـه توسـط بـاس مـستر                  

  .فراخوانی نشده باشند با باس مستر قطع می باشد
 512در اینترباس، باس مستر حـداکثرمی توانـد بـه             

 I/O)  4029باس اسلیو متصل شود و بدین ترتیب حـداکثر  

points)  همچنین باس مستر مـی  .بروي حلقه دیتا خواهد شد
هــاي PC :از سیــستم هــاي ســطح بــالا ماننــدتوانــد یکــی 

  .[3,4] باشدPLCصنعتی،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــکل ــاختار  :١_١_2:ش ــرح وار س   در Master_Slave  ط
  اینترباس

  
  
   :   در اینترباسinlineشبکه ي-2-2

شبکه ي یک اینترباس ساده شامل ماژول هایی مـی           
کشویی به  باشد که بصورت اسلات هایی با اتصال از بقل به             

  .یکدیگر متصل می شوند
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 داراي ترمینال هـاي اتومیـشن زیـر مـی           inlineاین آرایش   
  :باشد

    Digital/Analogورودي وخروجی _1
  )counter(شمارنده_2
  )Breaker circuit(مدار وقفه _3
   Low voltageسیستم سویچینگ_4
   سویچ هاي حفاظتی موتور_5
  [1,2]سیستم هاي ایمنی_6

  هاي کنترلی ترمینال _7
 شـبکه ي اینتربـاس در یـک    inlineآرایـش  : _2 _2شـکل  

  کنترلر پنوماتیک
روش هاي اطمینان از صحت عملیات انتقال داده    -٣-2

  : در اینتر باس
روش هاي حفاظتی زیر بـراي اطمینـان از صـحت عملیـات           

  :انتقال داده سریال  بصورت متداوم صورت می پذیرد
لاعات ایجـاد شـود حلقـه       اگر خطایی درپروسه انتقال اط    _1

دیتاي ناقص، هنگامی که زمـان تـصحیح آن از مـدت زمـان         
.ایجاد حلقه جدید بیشتر شود، درنظـر گرفتـه نخواهـد شـد            

          
اگر انتقال اطلاعات بصورت مناسب و بدون نقص صورت          _2

بپذیرد اطلاعات ورودي توسط کنترل بـرد پذیرفتـه خواهـد           
  .شد و داده خروجی براي آن جزء ارسال خواهد شد

    IBSحفاظت انتقال اطلاعات در-2-4
اینتر باس امکان انتقال ایمن داده هاي سـري را در شـرایط             

زیر کـه بـا یکـدیگر سـازگار     صنعتی با استفاده از  پنج روش  
  :می باشند فراهم آورده است

  : انتقال سیگنال دیفرانسیلی_1

 از یک کابل     داده بصورت سیگنال دیفرانسیلی    انتقال  
بـین اجـزاء   RS485 تابیده شده وشیلد شده بـصورت  _جفت

  .صورت می پذیرد
  : چک کردن ریموت باس _2

ه اتصالات بین اجزاءي اینتر باس با یـک سـیکل ویـژ         
در ایـن صـورت هنگـامی کـه         .بصورت متداوم چک می شود    

کابل اتصالی باس قطع شود و یا هنگامی که اتصال جدیـدي       
در شبکه ایجاد شود پیام خطایی بعنوان نتیجه چـک کـردن           

  .ریموت باس نمایش داده می شود
3_Loop Check:  

 Loop)کنترل برد در ابتـداي هـر حلقـه دیتـا یـک        

check word)داد این ورد در همه ي اینتر باس  قرار خواهد 
مـی   هاي متصل شده بـه آن نفـوذ کـرده و بـه کنتـرل بـرد        

فهماند که مقدار زمان لازم براي ایجاد یک حلقـه دیتـا چـه             
 Loop check wordهمچنین ترتیـب مـنظم   .میزان می باشد

به کنترل برد این مطلـب را مـی فهمانـد کـه مـسیر ارسـال         
  .اطلاعات درست می باشد یا نه 

  
  نمودار عملکرد منطقی انتقال داده: 1-3-2شکل

4_CRC)Cyclic Redundancy Check:(  
در اصطلاح به معناي چک کردن متداوم دیتا از نظر             
  ) noise(داده زائد
مسیر ارسال اطلاعات بـین دو اجـزاي اینتـر    CRC .می باشد

 CRC testباس را چـک مـی کنـد بـراي ایـن منظـور یـک        

wordجــزاء در مــسیر ارســال اطلاعــات توســط هــر یــک از ا
هنگامی .  ایجاد خواهد شد   CB): مانند(خروجی خود   /ورودي

که یک حلقه اطلاعات تمام می شود در ابتدا وانتهاي مـسیر            
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نیـز از روي  CB ارسال از لحاظ سـازگاري چـک مـی شـود و    
تطبیق و یا عدم تطبیق این دو مقدار تشخیص می دهد کـه           

ایجـاد نماییـد   ) Data current(حلقه جدید را با جریان داده 
  .یا نه

  ):test routines(تست عادي _5
براي تشخیص خطا هاي سخت افزارکنترل برد، بعـد        

 و عادي شـدن سـطح ولتـاژ سیـستم           resetاز اتمام عملیات    
  :تست هاي زیر انجام خواهد شد

1_CPU اتصال حافظه ،)MPM( ،RAMروي کنترل برد .  
  .متفاوت اجزاي اینتر باسمدارهاي منطقی باس و توابع _2
  
  :پروتکل اینتر باس-2-4
  : loopback wordآغاز پروتکل با_1

  کنترل برد دیتـاي خروجـی بـه داخـل حلقـه              Clockابتدا  
دیتاي اینترباس مـی فرسـتد در همـین لحظـه کنتـرل بـرد         
دیتاي ورودي که توسط اینتر بـاس ارسـال شـده اسـت را از       

 loopback word نین همچ. روي حلقه دیتا دریافت می کند
  .در ابتدا وانتهاي هر حلقه دیتا قرار می گیرد

 را دریافت کنـد  loopback wordهنگامی که کنترل برد _2
  .همه دیتاي خروجی از آن به اینتر باس وارد شده است

 CRC generatorمجموع تست هاي انجام شـده توسـط   _3
  .به اجزاي بعدي ارسال خواهد شد

بـصورت صـحیح بـازخوانی شـده     loopback word  اگـر  _4
دیتـاي خروجـی معتبـر شـده و         ) صحت آن تائید شود   (باشد

  . قرار می دهندoutputاجزاء خروجی خود را در 
 همزمان کنترل برد دیتاي ورودي خـود را بـراي کـامپیوتر            

  .دستگاه کنترل دیگر جهت پردازش بیشتر ارسال می کند
د کـه  سپس کنترل برد به همـه اجـزاء دسـتور مـی ده ـ       _5

اطلاعات ورودي جدید را پیش از آنکه حلقه دیتاي جدیـدي        
  .[1,3,4]شروع شود،ذخیره نمایند

  
  :سیگنال هاي پروتکل اینترباس-2-5
  ): ID cycle & Data cycle (سیگنال انتخابی_1

هر جزء بکار رفتـه در سـاختار اینتـر بـاس داراي ریجـستر                
 کـه ایـن   می باشـد ) ID) Identification registerشناسایی 

مدل ماژول، طول ریجـستر،  : شناسه شامل اطلاعاتی از جمله 
بعـلاوه داده هـاي     .مـی باشـد   ... وضعیت انتقال و پیام خطا و     

می باشـد  output  و inputپردازش شده داراي ریجستر هاي 
  . که در هنگام انتقال اطلاعات کاربرد دارد

  
نقشه شماتیک ریجسترهاي اینترباس در زیـر       : 1-5-2شکل

  .مایش داده شده استن
ریجـستر  اینتـر بـاس     ) initialize(نگام راه اندازي    ه  
 ID(  همه اجزاء و دستگاه ها در یک حلقـه بانـام    شناسایی

cycle (      سـپس ایـن اطلاعـات      . خوانده شده و قرار می گیـرد
ــه ــراي تهی ــار مــی رود )process image(ب ــه ک ــر ل .  ب کنت

 بـه مقایـسه   پس از انجام تنظیمـات اتـصال شـروع     ) CB(برد
ریجستر شناسایی دریافتی از اجـزاء خواهـد نمـود و پـس از            

،کنترل برد  CBتطبیق این اطلاعات با نمونه ذخیره شده در         
ریجستر سوئیچ می شـود وتنهـا       بصورت داخلی بر روي دیتا      

  مبادرت به ارسال
  ID cycleمی کند .  

  طرح وار منطقی  کنترل برد در اینترباس   
که در اینتر باس عهـده دار انتقـال   ) Data cycle(حلقه دیتا 

  .داده می باشد
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 اطلاعات ورودي وخروجـی همـه اجـزاي       CBدر حلقه دیتا ،   
  اینتر باس

)modules , operator terminal   ( را بصورت همزمان بروز
  .رسانی می کند

  ):CRC & Loop Check(سیگنال کنترل_2
 تشخیص بخش با استفاده از این سیگنال باس مستر قادر به     

  . بررسی صحت داده خواهد بودعملیاتداده از بخش هاي 

  :گیري نتیجه

 معرفـی ، بررسـی عملکـرد ، مکـانیزم        به در این مقاله   
 در اتوماسـیون صـنعتی     INTERBUS داخلی کـاربرد  

 شــبکه ارتبــاطی  و روشــی را بــراي طراحــی یم پــرداخت
ــد  ــدرن   واحـ ــنعتی مـ ــیون صـ ــصورتدر اتوماسـ     بـ

Ethernet کلیه بخش هاي صـنعتی مـورد نظـر را           که 
 . پــرداختیم. Industrial IT بــصورت شــامل شــود

ابـزاري متناسـب بـا      ه عنوان   بINTERBUS همچنین 
عملکرد صنایع با قیمتی ارزن و عملکرد سازگار با بـیش     

سیستم هاي اتوماسیون صنعتی موجود در بـازار    % 80از  
  .ایم نموده  معرفی و تشریح PLC :مانند
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