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   شناختهETبا نام Siemens ه  ها هستند كه در خانوادProfibus ، Remote I/Oيكي از اجزاي شبكه هاي  – چكيده

   .)Electronic  Terminal.( مي شوند

 ET  يك عنوان  به  DP Slave  داراي انواع مختلفي است مانند  ET200S ،ET200M     ،ET200X   يك خانواده ،  به طوريكه هر كدام....و 
  .محسوب مي شوند

 معروف است كه بـه دليـل         Multichannel   به  ET200M اشد به طوريكه  ها داراي يك خصوصيت منحصر به فرد مي ب         ET  كدام از اين  هر  
 مـشهور   Multitalent كه به  ET200S هاست ويا ET پركاربردترين نوع   S7-300   plc siemens يكسان بودن كارت هاي آن با كارت هاي

در نوع ديگري از تقسيم بنـدي بـر         .است  Modular يا   Compact  بر اساس نياز در محيط هاي صنعتي شامل         ET تقسيم بندي هاي  .است
بـر ايـن    . دو نوع حافظه دار يا بدون حافظه نيز وجوددارد         ، نيز مورد استفاده قرار گيرد      Master وان بتواند در شبكه به عن     ET اساس اينكه 

بـا هـدف كنتـرل از طريـق شـبكه        دو پروسه را et200isp و et200proماژول هاي  و  cpu 314( plc s7 siemens (اساس با استفاده از دو
profibus يكي كنترل پروسه دوار كه در آن سه سنسور مجاورتي.   در آزمايشگاه دانشگاه انجام داديم)Proximity (   بـه صـورت ورودي و

اله را به  ، كه  يك نوار نقstepper motorدر پروسه ديگر از طريق دو سنسور نوري ويك .  كه خروجي آن را تشكيل مي دادDCيك موتور 
 .  گفته شده و بر اساس آنها پروژه بررسي مي شودprofibusبراي بررسي اين پروژه ابتدا اصول كلي شبكه هاي . حركت در مي آورد 

  
  

 CP  ،  DP Master کارت FMS, ET ,    -كليد واژه

  

 

 مقدمه -1

در شبكه هاي صنعتي عواملي چـون نـرخ انتقـال اطلاعـات             
تمــاد پــذيري وفاصــله زمــاني بــل پــيش بينــي بــودن ، اع،قا

سرويس دهي ايستگاه ، اهميت بيـشتري نـسبت بـه شـبكه             
از طرفي در مراكز صـنعتي ، سيـستم         . هاي كامپيوتري دارد  

ــا يكــديگر ارتبــاط    هــاي اتوماســيون در ســطوح مختلــف ب
براي مثال هيچگـاه كـامپيور دفتـر مـديريت، نيـاز بـه              .دارند

ع از بسته شـدن     دانستن دور موتور يك پمپ ندارد و يا اطلا        
يك شير برقي براي جلوگيري از ورود مايع شيميايي خـاص           

هيچگـاه بـراي    . براي مدير ارشد يك مجموعه اهميتي ندارد      
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اهميتي نمـي توانـد داشـته باشـد       يك ربات، آمار خط توليد    
وليكن اطلاع از پايان كار يـك پـردازش محلـي ماننـد قـرار               

م گيـري   گرفتن يك قطعه در محل جوشكاري بـراي تـصمي         
ارتباط يك كارخانه صنعتي     بر اين اساس ،      .بعدي مهم است  

را مي توان در طبقات مختلف تقسيم بندي كرد و براي هـر             
، كه بـر طبـق آن از بـالاترين          يك وظيفه اي خاص قايل شد     

  :سطح به پايين ترين داريم

1 - ERPlevel.)Enterprise Resource Planning(  

2-Supervisory  level   

3-level  control  

4- level  Field        

   

      

ــطح  ــه آن  ERPســ ــه بــ ــا Factory level كــ  يــ
management level  هم گفته مي شود، بالا ترين سطح

سيستم هاي اتوماسيون ودر واقع سـطح اطلاعـات مـدريتي           
عنـوان مثـال    به  . حجم اطلاعات در اين سطح زياداست     .است

 كـه مربـوط بـه يـك         اطلاعات توليد و تعميرات و امثال آنها      
سـرعت  .شيفت كاري است، در اين سـطح تبـادل مـي شـود            

در سـطح   . انتقال اطلاعات در اين سطح زياد مطـرح نيـست         
supervisory  سيستم هاي مانيتورينگ)HMI ( قرار دارد

كه اپراتور از طريق آنها وضعيت پروسه را مي بيند و فرمـان             
توسـط و   حجم اطلاعات در حد م    .هاي لازم را صادر مي كند     

سيـستم     controlدر سـطح  .زمان نيز در حد ثانيـه اسـت  
حجـم ديتـا در   .قرار دارنـد    DCS و يا  PLCهاي كنترلر 

اين ناحيه كم ودر حد بايت است و زمان نيز كوتاه وكمتـر از           
 سنسور ها و عملگر هـا و وسـايل          fieldدر سطح   .ثانيه است 

ولـي زمـان   حجم ديتا در اين سطح كم      .ابزار دقيق قرار دارند   
  .ارسال يا دريافت ديتا بايد كوتاه و در حد ميلي ثانيه باشد

رفته رفته و با توسعه روز افزون شبكه هاي صنعتي، در دهه            
ــوان  90 ــا عن در اتوماســيون شــكل  fieldbus جايگــاهي ب

 را  field تنهـا سـطح        اينكه به ظاهر اين پروتكل      با. گرفت
تلفي كه تحت   شامل مي شود ولي در عمل پروتكل هاي مخ        

 عرضه شده اند پـا را فـرا تـر گذاشـته ودر       fieldbusعنوان  

  profibus كـه      كاربرد پيدا كرده اند     نيز  controlسطح  
از پروتكل هاي معروف در زمينـه       .نيز يكي از اين موارد است     

fieldbusمي توان موارد زير را نام برد :  

  

1-ASI  )  Actuator Sensor Interface( 

2- CAN) Controller Area Network( 

3-FOUNDATION FIELDBUS 

4-HART 

5- PROFIBUS)Process Fieldbus(  

6-ETHERNET INDUSTRIAL   

  

اي باند وسيع ،    پذيري كم،پهن  مانند نويز    profibusمزاياي  
،         )token  pass استفاده ازروش( تداخل تبادل ديتاي بدون

 علـت حـذف كابـل       كاهش هزينه هاي نصب و راه اندازي به       
عيب يابي سريع به دليل استفاده از سيـستم         كشي موازي و    

،  موجب استقبال ) distribute system(هاي توزيع شده 
  .در بكار گيري از آن شده است
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PRIFIBUS :  
PA و   DP ، FMSظر كاربردي اين پروتكل به سه دسته      از ن 

،  field  ،controlتقــــسيم شــــده و ســــه ســــطح    
supervisory     امـروزه   . ( را پوشش ميدهـدEthernet  در 

       ) شـده اسـت    profibus جـايگزين  supervisoryسطح 
 پيـروي   ISO/OSIاين پروتكل درلايه هـاي خـود از مـدل           

تنهـا لايـه هـاي      . ميكند ولي تمام لايه ها را بكار نمي گيرد          
Physical(1)،   Data link(2) (7) و Application 

د استفاده قرار مي گيرند ه در اين لايـه هـا از اسـتاندارد               مور
:          زيــــــــــر پيــــــــــروي ميكنــــــــــد هــــــــــاي

1             EIA RS-485  (  

        

          

                                                       

يكي از مهمترين بحث ها در شبكه هاي صنعتي و از جملـه             
profibus     نحوه ارتباط بين PLC         ـ   PCا   ها بـا هـم و يـا ب

بايد هر ايستگاه فرصت كافي براي انجام كـار هـاي           . هاست  
ارتباطي و انتقال ديتا در زمان هاي معين را داشـته باشـد و              

 Distributed و يا انتقـال از  PC و PLCانتقال ديتا بين 
I/O        و اين نيازمند تعيين يـك      .  ها بايد سريع و دقيق باشد

را در   BUSپروتكل است كه بـه صـورت حـساب شـده اي             
به نحوي كه ضمن استفاده بهينه .اختيار ايستگاه ها قرار دهد

، تداخلي هم بين ارسال اطلاعات به وجـود نيايـد            BUSاز  
 توسـط   BUS نحوه در اختيار گرفتن      Profibusدر شبكه   .

اين روش تركيبي ازروش    . است Hybridايستگاهها به روش    
token pass)   ــد ــين چنـ ــاط بـ  و روش )Masterارتبـ

Master/Slave)   ــك ــين ي ــاط ب ــا masterارتب  slave ب
بايـد  . مـي باشـد  EN 50170و مطابق با استاندارد ) هايش

 ، بـه محـيط      BUSتوجه داشت كه نحوه در اختيار گـرفتن         
انتقال بستگي ندارد يعني فرقي نمي كند كه محيط انتقـال           

همچنين انتقال اطلاعات بين    . كابل مسي باشد يا فيبر نوري     
از مند اين است كه به هر ايستگاه يـك آدرس           ايستگا ها ، ني   

مي  profibusآدرس هاي يك شبكه     . يكتا تخصيص دهيم  
 تعيين شود يعني حداكثر مي تـوانيم        126تواند بين صفر تا     

در پـروژه   .  داشته باشيم    profibus ايستگاه در شبكه     127
استفاده شده ، با اين حال بـه   profibus DPانجام شده از 
هـم توضـيح   PA  و   FMSوفي باس هـاي  طور خلاصه پر

داده مي شوند تا خواننده در فهم مطالب بـا مـشكل مواجـه              

2 IEC 870-5-1 (  

3(  870-5-1         EN60  

4DIN 19245  (  

5IEC 955  (  

6ISO DIS 7498-4  (  

  

 Profibus DP ونيــز از يــك 2و1 از لايــه هــاي user 
interface تـا  3در اين پروتكل لايه هاي .  استفاده مي كند 

اين ساختار ساده ، انتقال سريع ديتا را        .  استفاده نمي شود   7
  كــه مخفــف كلمــه DDLMســرويس . ميــسر مــي ســازد

Direct Data Link Mapper  است امكان دسترسي بـه 
نـسبت بـه    DP  مزيـت بـزرگ   . مي كندلايه دوم را فراهم 

FMS   آن است كه لايه هفتم )Application (  حذف شـده
 بــه صــورت  DP. و اينكــار ســرعت آن را بهينــه كــرده   

Master/Slave     سـرعت   .  كار مـي كنـدDP   بـه گونـه اي 
 512 بايت ورودي و     ms1   ، 512است كه مي توانددر عرض      

 Mbit/sec 12 با سرعت  slave 32بايت خروجي را روي 
سرعت انتقال به تعـداد ايـستگاه و سـيكل بـاس            .تبادل كند 
 عرضـه  profibus DPتا كنون سـه نـسخه از   . ارتباط دارد

   DP-V0  .و DP-V2  ،  DP-V1 .استشده 

  

   :BUSنحوه دسترسي به 

  . نشود

  

PROFIBUS  FMS  :  
  

 (Field Message Specification ) FMS  لايه هـاي
در لايه  .  را مورد استفاده قرار مي دهد        OSI از مدل    7و2و1

Application    سرويس ،FMS  اين سرويس . د بكار مي رو
ماني كه ارتباطات پيچيده اي در شبكه برقرار باشد ، گزينه           ز

 BUSمحيط انتقال و نحوه در اختيار گرفتن        . مناسبي است 
از اين رو مي توانند به طـور        .  يكسان است    DP و   FMSدر  

سرويس هاي ارتبـاطي در     . همزمان در يك شبكه قرار گيرند     
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profibus FMS،   SDA،   SDN ، SRD است  .  

SDA: (Send Data With Acknowledge)  
SDN:  (Send Data With NO Acknowledge)  

SRD:   (Send and Request Data) 

  

  

PROFIBUS  PA :  
 

 اسـتفاده  Field است و براي سطح  DPيافته نمونه تكامل 
در ايــن روش تكنيــك انتقــال ديتــا بــر اســاس . مــي شــود 
ر  مي باشـد و در نتيجـه بـه طـو    IEC 1158-2استاندارد  

ذاتي در اين روش يك ايمني بالا به دسـت مـي آيـد چـون                
تغذيه عناصر متصل به شبكه به طور  مستقيم از طريق خط            

انتقـال ديتـا براسـاس پروتكـل        .  مѧين مѧی شѧود         أارتباطي ت 
Manchester coding طح  صورت مي گيرد كـه س ـDC 

   يـا  وH1نامهـاي ديگـر ايـن روش    . براي انتقال ديتا ندارد
MPB پروتكل   در.  است H1  زماني رخ مي دهـد       بيت صفر 

 زمـاني كـه    1كه لبه بالا رونده جريان داشته باشـيم و بيـت            
سـرعت انتقـال در     . سيگنال روي لبه پايين رونده قـرار دارد       

 مي باشد و به     Kbit/sec  31,25اين روش ثابت و برابر با         
در پروژه انجام شده در صـورتيكه       . طول كابل بستگي ندارد     

 اسـتفاده   به طور همزمان   DP همراه با    PAيم از   مي خواست 
 ، به دليل متفاوت بودن پروتكل هاي ارتباطي نيـاز بـه             كنيم

در اين حالت پس از اتصال      . كوپلر داشتيم    واسطه اي به نام   
دو شبكه به يكديگر ، آدرس هر المـان در كـل شـبكه بايـد                

به دليل پيچيده تر شدن پروژه از اين        .منحصر به فرد مي شد    
با اين حال اگر از كـوپلر اسـتفاده         .  ساختار صرف نظركرديم  

مي كرديم مي توانستيم يك ايزولاسيون الكتريكـي بـين دو           
 IEC و RS 485 شبكه ونيز تطبيق بين اسـتاندارد هـاي   

مطلبـي كـه در اينجـا كمـك بـه           .  داشته باشيم  61158-2
 مــي كــرد نيــاز PA  و  DPاســتفاده از تركيــب دو شــبكه 

 به تغذيه مستقل بود چون كـوپلر        PAاي شبكه   نداشتن اجز 
 .  را تأمين كند PA مي توانست تغذيه 

  

  :  PROFIBUS  DPاجزاي اصلي 
 

 اسـتوار   Master/Slave بر روش  DPاز آنجا كه عملكرد 
است لذا مي توان اجزاي اين شـبكه را بـه دو دسـته اصـلي                

  DP Slave    و     DP Master. تقسيم كرد 

  

Dp Master   :   

 و s7-300 هــاي  plc در مجموعــه dp masterدو نـوع  
s7-400ل شامل .  از خانواده زيمنس وجود داردنوع اوcpu 

 دارنــد و در profibus DP اســت كــه پــورت مخــصوص 
  : مانند  وجود دارد 2DP ها عبارت  cpuانتهاي نام اين 

cpu  318-2DP  ,   cpu  315-2DP    
 كه خـاص زيمـنس    MPIا نام در كنار اين پورت ، پورتي ب

 و استاندارد جهاني ندارد )Multi Point Interface(است
نيز وجود دارد كـه مـي تـوان از آن بـراي كـار هـاي شـبكه          

 كه در ايـن پـروژه مـورد اسـتفاده قـرار       cpu.استفاده كرد 
اتـصال   ، امكـان   DPگرفته بود بـه دليـل نداشـتن پـورت     

 در نتيجـه  د نداشـت  وجـو  profibusمستقيم آن به شبكه 
  CPغ نـــوع دوم رفتـــيم وآن اســـتفاده از كـــارت ســـرا

  )Communicatin Processor.(بود

 شبكه مي شد ،مـي      DP از طريق پورت     cpuدر صورتي كه    
را در اختيار داشـته باشـيم        MPI شبكه توانستيم هم زمان  

در ايـن پـروژه از كـارت           .  بـود    MPIكه ايـن جـزء مزايـاي        
CP 342-5 مهمتـرين  .  كـردن اسـتفاده شـد    جهت شـبكه

   . بـود  profibus DPمزيت اين كـارت قابليـت پـشتيباني    
خانه لاستيك سـازي دنـا      در مراكز صنعتي بزرگ مانند كار     (

ر قـسمتهاي  د PLC S7-400در شيراز به دليل استفاده از 
مختلف خط توليـد و حجـم بـالاي كـار ، كـه در نتيجـه آن         

ا بهتــرين گزينــه در  ر profibusاســتفاده از شــبكه هــاي 
، در کنѧار کѧارت      كنترل پروسه ها مد نظر قـرار مـي دهـد            

 استفاده مي شود IM از كارت هاي ديگري به نام  CPهای 
   ) IM 467مانند 
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Dp  Slave:    

    

DP Slave       ها در اصل تجهيـزات جـانبي هـستند كـه بـا 
master         ارتباط مي گيرند مانند درايور هـاي DC   وAC  ، 

ي صنعتي ، وسايل تـشخيص بـار كـد ، ترمينـال             دوربين ها 
  .... وRemote I/Oهاي 

اينها همه تجهيزاتي هـستند كـه امكـان اتـصال بـه شـبكه               
profibus ــود دارد ــا وجـ ــا  .  در آنهـ ــرين آنهـ ــا مهمتـ امـ

distributed I/O     ها هستند كـه در خـانواده زيمـنس بـا 
 مي fieldbusوقتي صحبت از .  شناخته مي شوند  ETنام

عمولاً مهمترين مزيت آن را حذف كابـل كـشي هـاي            شود م 
 براي انتقال سيگنال ذكر remote I/Oموازي و استفاده از 

 قـرار   field ها كه در سـطح       ETاين كار توسط    . مي كنند   
 I/O سـيگنالهاي  ETدر اين سـطح  . دارند ، انجام مي شود   

  . انتقال مي دهد  masterرا جمع آوري و از طريق شبكه به

ET دو دسته هستند  ها:compact  يا    modular       

 ET200L ، ET200pro ها مي توان بـه    ETاز مهمترين   
ET200eco ، ET200Mاشاره كرد ....  و .  

هـر  . عناوين فوق ، هر كدام به يك خانواده اطلاق مي شـود             
يك از آنها به چند نوع با قابليت هاي مختلـف تقـسيم مـي               

 ET است و براي هـر       IMآنها  عنوان كارت ارتباطي    . شوند  
مــا در ايــن كــار از  .  وجــود داردIMچنــدين مــدل كــارت 

ET200pro      و  ET200isp     اين مـژول   .   استفاده كرديم
ها بيشتر در مراكز صنعتي بزرگ كاربرد داشتند و قاعدتاً مـا            

 استفاده مي كـرديم ولـي بـه         et200L يا   et200mبايد از   
ــاي     ــاژول ه ــه م ــارزي ك ــاي ب ــي ه   و  ET200proويزگ

ET200isp             داشت ، با تاييد استاد پروژه از اين ماژول هـا  
  :استفاده شد  كه در اينجا به بعضي از آنها اشاره مي شود 

 اسـت   Redundancy هـا بـه صـورت    ETمنبع تغذيه )1
مي توانستيم از منبع كمكي استفاده كنيم به صـورتيكه بـا            (

مكي به صـورت    ، سيستم از كار نيفتاده و منبع ك       قطع منبع   
  )اتو ماتيك جايگزين شود

سيستم در محيط هاي با رنج دمايي متغير داراي مقاومت          )2
  .بالايي است

ــصوصيت )3 ــود خ ــستيم  (Hot swappingوج ــي توان م
 خارج ويـا تعـويض      rockماژولي را در حين انجام پروسه از        

كنيم بدون اينكه درانجام عمليات سيـستم وقفـه اي ايجـاد            
  )شود

  در مقابل لرزش مقاومت بالايي پيدا مي كردسيستم )4

 مـاژول بـه     16اكثر    تا حد  et200pro براي   مي توانستيم )5
rock    براي  .  اضافه كنيمet200isp       مـي   32 اين عـدد بـه 
  .رسيد

6(ET هاي مورد استفاده داراي استاندارد IP 65/66 بودند 
كه در نتيجه آن براي محيط هاي پر خطر و با نـويز پـذيري               

  . مناسب بودند بالا 

  :سنسورهاي استفاده شده در پروژه 

  

 سنسور مجاورتي و    3 سنسور استفاده شده ،      5در كل پروژه    
ساختار پروسه سيستم دوار به اين شـكل        . دو سنسور نوري    

 درجه نسبت به هم     120 سنسور با اختلاف زاويه      3است كه   
  روي يك صفحه ي مدور قرار دارند و صفحه توسط يك

به اين ترتيب كه بـا تحريـك   .  كنترل مي شود DC موتور 
هر كدام از سنسورها و فعال شدن ورودي مربوط به آنهـا در             

PLC  موتور DC  عمل كرده و جهت چرخش نوار را روي  
كه به اين ترتيـب مـي تـوان         . صفحه ي دوار عوض مي كند       

 دور  2 دور چـرخش     5حالت هاي مختلف داشت مثلا بعد از        
ده و دوبـاره چرخـشي در جهـت ديگـر           به صورت معكوس ز   

انجام دهد و يا اينكه بر اساس زواياي حركت كـه مـضربي از              
 درجه  60 درجه هستند چرخش داشته باشيم مثلا        60زاويه  

 درجه چپ گرد و با هر پروسـه     360زده و سپس    راست گرد   
در سيستم دوم نوار نقاله اي به صـورت         . ديگري را طي كند     

ر نوري در ابتدا و انتهاي آن وصل        مسطح داريم كه دو سنسو    
 Stepperاست با گذاشتن اجسام روي نوار نقاله و حركـت  

Motor     اجسام روي نوار نقاله حركت كـرده و بـا تحريـك 
 گرفته شده اسـت را بـه    PLCسنسورها دستوراتي را كه از 

Stepper Motor  قفـل مركـزي اتومبيـل    (  و يك پمپ (
  .نقاله خارج مي كندداده و اجسام را از روي نوار 
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   :سپاسگزاري

در طول انجام ايـن پـروژه از نظـرات دكتـر صـفوي و دكتـر                 
در اينجـا از ايـشان تـشكر        . روستا بسيار استفاده شده است      

بـسياري از مطالـب تئـوري بـا مطالعـه جـزوات       . مي كنـيم    
آموزشي شركت اتوماسـيون صـنعتي صـابكو و جزواتـي كـه             

ر مهندسـان شـركت نفـت       شركت زيمنس در ايران در اختيا     
در اينجـا از ايـن      . ، كمك گرفته شده اسـت       ايران قرار داده    

   . عزيزان نيز كمال تشكر را داريم

  :نتيجه گيري 

ساختار كلي پروژه بررسـي چگـونگي كـاركرد سنـسورها بـا             
PLC   از طريق شبكه هـاي Profibus   و كـارت هـاي آن 

ده  ها كـه از خـانواده زيمـنس هـستند ، بـو      ET200مثل 
 به صورت كاملا متغير اسـت بـه    PLCبرنامه داخلي . است

طوريكه به دليل سـاختار سـخت افـزاري هـر سيـستم نـرم               
به همين دليـل  . افزاري را مي توانستيم روي آن پياده كنيم        

با برنامه هاي متفاوت عملكرد هاي متفاوت نيـز داشـتيم در            
  . حاليكه سخت افزار سيستم ثابت بود 

   :مراجع

com.Profibus.www  

com.siemens.www

com.omron.www

 ، علــي كــــريمي  Profibus پيكربنــدي شــبكه هــاي -4
  الديني ، محمد رضا ماهر ، چاپ اول ، انتشارات صابكو
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