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 مي باشد و هر كمپرسور معمولاً در اكثر كارخانجات ، قسمتي به نام كمپرسورخانه داريم كه شامل تعدادي كمپرسور - چكيده
 ي كد مخصوص به خود تبديل كرده و به صورت سرهكمپرسورخانه را بي هيم آلارم هامي خوا چندين آلارم مي باشد داراي

 ش دهيم و آژير خطر را نمايي مربوطه هامآلار  LCD به اتاق كنترل بفرستيم و در آنجا توسط مدار گيرنده بر روي  رااطلاعات
 سطح نويز در كارخانجات براي انتقال داده با مشكل اما بدليل طولاني بودن مسير انتقال و بالا بودن.   نيز به صدا درآوريمرا

  .طرف مي كنيم اين مشكل را بر RS_423مواجه مي شويم كه با استفاده از پروتكل 

.  

  RS_485 , RS_232  , FPGA , AVR , آلارم   -كليد واژه

  

 

 مقدمه_   1
معمولاً در اكثر كارخانجات ، قسمتي به نام كمپرسورخانه 

 فشردهتعدادي كمپرسور براي تأمين هواي داريم كه شامل 
. براي كارخانه مي باشد و هر كمپرسور چندين الارم دارد 

در مجموع در كارخانجات بزرگ دهها كمپرسور وجود دارد و 
همچنين از قسمت هاي مختلف كارخانه ، آژيرها به 
كمپرسورخانه انتقال مي يابد و ممكن است چيزي بيش از 

ه باشيم و به دليل وجود سروصداي يكصد عدد آلارم داشت
بسيار بالا در كمپرسورخانه ، نياز يك نمايش دهنده آلارم 

  . در اتاق كنترل بسيار محسوس است 
  :چند نكته بسيار مهمي كه بايد در نظر بگيريم عبارتند از 

نويز بسيار بالا يي با سطح معمولاً كارخانجات محيط ها .1
يد چاره اي انديشيد كه هستند و براي ارسال اطلاعات با

  .درصد خطا پايين باشد 

به طور معمول فاصله اتاق كنترل و كمپرسورخانه بيش از . 2
اطلاعات باز به مشكل بر يك كيلومتر است لذا براي ارسال 

 .مي خوريم
 هبه محض ايجاد مشكلي در كمپرسورها سيم آلارم مربوط. 3

 . مي شود متناوب V 220   داراي برق
لارم ها به آن متصل راي ورودي مدار فرستنده كه آبايد ب .4

 به علت تعداد زياد آلارم اي انديشيد چونمي باشند چاره 
  . مدار ممكن است شلوغ و پيچيده شود ها
  
  
  طراحی مدار ورودی_  2

  :اكنون به طراحي مدار مي پردازيم 
 DC ولت 5 ولت متناوب آلارم ها را به 220ابتدا بايد ولتاژ 

  ده تا بتوان توسط مدارات الكترونيكي آن را به كد تبديل كر
  
  

 FPGA با نمايش آلارم هاي كمپرسورخانه ي كارخانجات

 وحيد ايراني

 دانشگاه صنعتي شيراز

E-mail: vaaaahid@yahoo.com 
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لذا يكي از مناسب ترين مدارات . تبديل كرده و ارسال كنيم 
 مي 1_2كه به صورت عملي نيز جواب داده همانند شكل 

باشد 
.

  1_2شكل  

 تبديل آلارم به کد   _1_2
اكنون براي تبديل آلارم به كد مربوطه ، احتياج به مدارات  

 داريم ، ولي همان طور كه (Encoder)كد كننده مجتمع 
ميدانيم مدار مجتمع انكدر را نمي توان به راحتي مدار 
مجتمع هاي كد گشا گسترش داد و همچنين مدارات 
مجتمع انكدر با يكصد ورودي در بازار موجود نيست و لذا 

كه معمولاً آن چيزي كه در (بايد از انكدرهاي تجاري 
استفاده كرد كه  در )  مي باشد3به  8دسترس است انكدر 

 آي سي انكدر لازم است و در 12اين صورت چيزي بيش از 
پـس . اين صورت مدار كد كننده بزرگ و پيچيده مي شود 

  .  بـهـره مي بـريـم FPGAبـــراي رفــع ايـن مـشكـل از 

  FPGA   معرفی _2_2
 FPGA ( Field Programmable gate array)در واقـع 

ات مجتمعي مي باشند كه مدار ديجيتالي طراحي شده مدار
 توان بر روي آن پياده سازي  را ميICدر نرم افزار مربوط به 

  .كرد 
FPGA كه مي توان در ايران تهيه كرد و در دسترس است 

 به نام ALTRAاز شركت  ACEX1Kقطعه اي از خانواده 
EP1K30QC208_3 گيت 30000 مي باشد كه داراي 

مي باشد كه از ويژگي هاي آن مي توان به  پايه 208و
 توسط يك كابل پروگرامر on_board روگرم كردن بصورتپ

 به طراحي مدار ديجيتالي در نرم افزاري به حال. اشاره كرد
 كه جديدترين محصول ( Quartus П )نام كوارتوس 

 64به طور پيش فرض .  مي باشد مي پردازيم Alteraشركت

يريم كه در صورت نياز مي توان آن ورودي را در نظر مي گ
 شكل كلي كه. را براحتي و به صورت نرم افزاري افزايش داد 

 1_2_2 شكل  به صورتقسمت انكدر آنبلوك دياگرام  و
 مي 2_2_2و قسمت كلاك آن همانند شكل  مي باشد

  .باشد
هشت انكدرها اولي آلارم هاي مربوطه را به كد تبديل كرده 

 انكدرهاي اوليه به EOتمام پايه هاي و انكدر نهايي ، كه 
ورودي آن متصل است ، شماره انكدري كه حاوي آلارم 

  . است را مشخص مي كند
اگر چند  تمام انكدرها اولويت دار مي باشند ،بدليل اينكه 

 آلارم همزمان ايجاد شود لذا فقط كد آلارمي كه شماره
جي  در خروورودي در نظر گرفته شده براي آن بزرگتر است

شيفت (ظاهر مي شود ، سپس توسط يك ثبات انتقالي 
هشت بيتي موازي به سري اطلاعات فرستاده مي ) رجيستر

شود كه بيت اول و پايان داده ارسالي با توجه به پروتكلي كه 
خودمان تعريف كرديم ، يك منطقي در نظر مي گيريم و 
سيستم كلاك شيفت رجيستر نيز به گونه اي تعريف شده 

پايه فعال كننده خروجي انكدر  ( EO16لبه بالا رونده كه با 
شماره انكدري كه حاوي آلارم است را مشخص  كه اييهن

و همزمان با فعال شدن يكي از ورودي ها يك مي كند 
هشت كلاك به شيفت رجيستر مي رسد ) منطقي مي شود

كه براي فرستادن داده هشت بيتي مورد استفاده قرار مي 
 داده ورود هشت كلاك به شيفت رجيستر لذا پس از. گيرد

كند و خارج ميخود  Doutاز پايه ي   سريرا به صورت
سرريز شدن  نيز به خاطر شيفت رجيسترسيستم كلاك 

  باعث مي ,در ورودي كلاك سرريز  شدن and شمارنده و
شود كه پالس به شيفت رجيستر نرسد و تنها يكبار داده به 

  . صورت سري ارسال شود
تي كه آلارم  قطع و مجددا وصل شود يا آلارم در صور

 يك پالس ايجاد ميشود EO16ديگري ايجاد شود در پايه 
كه باعث شروع مجدد شمارنده سه بيتي مي شود و خروجي 
سر ريز صفر مي شود و كلاك به شيفت رجيستر ميرسد و 

 .اين سيكل دوباره تكرار ميشود
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)قسمت انكدر ( 1_2_2شكل   

)قسمت كلاك سيستم ( 2_2_2شكل 
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   ارسال داده_3_2

ي زياد انتقال و محيطي كه  اكنون براي فرستادن بايد فاصله
استاندارد . نسبت نويز آن بسيار بالاست چاره اي انديشيد 

 مي RS–232سريالي كه به طور رايج استفاده مي شود 
 19200bps در سرعت RS–232اما در استاندارد . باشد 

مي  ) متر 2/15(  فوت 50يه حداكثر طول كابل بيت بر ثان
تواند باشد تا داده ها تقريباً به صورت صحيح به مقصد 

  . برسند 
 ]  (Reference) مرجع [ هنگام ارسال ، زمين  RS_232در

يكي از عللي كه . بين گيرنده و فرستنده مشترك است 
طول  محدود شده مربوط به حداكثر RS_232استفاده از 

اين . كابلي است كه بين فرستنده و گيرنده مي تواند باشد 
محدويت طول كابل بخاطر عدم تطبيق فرستنده و گيرنده 
مي باشد ، بدين معني كه مرجع ورودي و خروجي سيگنال 

  . يك زمين مشترك مي باشد 
بنابراين به دليل نويزهاي محيطي سيم زمين مشترك در 

يل يكساني نداشته لذا دو سر محل فرستنده و گيرنده پتانس
سيم زمين مشترك ولتاژ افتاده و در نتيجه ي اين ولتاژ ، 
جرياني در سيم مشترك شارش مي كند كه باعث افت ولتاژ 

 ولتي امنيت نويز مي شود 2.0در سيم هادي و كاهش ولتاژ 
  . و در نتيجه درصد خطا را بالا مي برد . 

بط الكترونيكي  استاندارد راسه 3_3_2 تا 1_3_2شكل 
  . جديد را نشان مي دهد

مفهوم ارسال تفاضلي  5_3_2 شكل   4_3_2 شكل 
  .  را نشان می دهندسيگنال

  
  
 
 
 

 
   )RS_232پروتكل ( 1_3_2 شكل

  
  

  
   )RS_422Aپروتكل ( 2_3_2 شكل

  
  

  
   )RS_423Aپروتكل ( 3_3_2 شكل

 
 
 
 

  
  

سيگنال در  كه مفهوم ارسال تفاضلي RS_422Aپروتكل ( 4_3_2 شكل
  . ) ديده مي شود5_4شكل 

  
  
  

  
  

  5_3_2 شكل
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A 422 RS از يك فرستنده و گيرنده تفاضلي استفاده مي
كند و سيم زمين مشترك را حذف مي كند و گيرنده تفاضل 

  . دو سيم ورودي را دريافت مي كند 
2_4_     RS_423A 

A 423 RSنيز مشابهA 422 RS است با اين تفاوت كه
فرستنده يك سيگنال مي فرستد ، همراه با زمين مدار ولي 
در گيرنده به صورت تفاضلي دريافت مي شود و همانند 

ين مشترك ديگر نداريم ولي از لحاظ امنيت قبلي سيم زم
بـهتر است ، چون اختلاف ولتاژ _A 423 RSنسبت به نويز 

 . بيشتر است A 423 RSبين صـفر و يك منطقي در دهد
 نشان داده RS_423Aمنطق صفر و يك  1_4_2در شكل 
   .شده است

  

  
  1_4_2شكل 

  
ز تقريباً باعث حذف نوي RS_423aبنابراين طراحي تفاضلي 

مي شود و اين اجازه استفاده سرعت خيلي بالاتر براي تبادل 
را امكان پذير مي كند _RS 232اطلاعات نسبت به دهد

 FT 4000 با كابل bps 100000مثلاً سرعتي در حدود 
  . امكان پذير است  ) KM2/1  معادل با(

 A 422البته در صنعت سعي شده ديگر از استاندارد دهد

RS 232از لحاظ سطح ولتـاژ با استفاده نشود چون–RS 
 A 423سازگار نيست و اين يـكي از دلائـلي اسـت كه

RSفرستنده. گسترش يافته استA 423 RS_  ولتاژي ، در
  .  توليد مي كند RS–232محدوده ولتاژ 

  
  
  

  :را در نظر بگيريد  1_4_2جدول 
  

  )سطح ولتاژ منطقي براي ارسال و دريافت داده (1_4_2جدول 

  
  

 A422ر كه در اين جدول مي بينيم ولتاژ فرستندههمانطو

RS و ولتاژ فرستنده + 6تا + 2براي منطق صفر بينA 423 

RS مي تواند تغيير كند و رنج ولتاژ گيرنده + 6تا + 6/3بين
است مي + 3تا + 25را در نظر بگيريد كه بين RS 232در

بين اين بازه است ولي A 423 RSبينيم كه ولتاژ فرستنده 
  . اين گونه نيست A 422 RSبراي 

  

2_5   _ RS_485 
 ها در صنعت ، هم PLCبراي ارتباط بين دستگاه ها و 

 استفاده مي شود كه تقريباً فراگير RS-485اكنون از پروتكل 
  . شده و جايگزين پروتكل هاي قبلي شده است 

 Master در تعداد RS-422 با پروتكل RS-485تفاوت 
 RS-422در واقع در پروتكل . تعريف شده در پروتكل است 

 داريم و بقيه Master (generator)يك ما فقط 
 گيرنده 10 يا گيرنده هستند كه حداكثر Slaveدستگاهها 

 32 حداكثر RS_485  مي تواند باشد ، ولي در پروتكل
داده  از روي باس كه داد قرار  مي تواندستگاه را روي باس

 1_2_4 كه در شكل  يا داده را ارسال نماينددنبخوانرا 
  .جزئيات بيشتر آن را مي توانيد ببينيد

  

  
  
  
  
  
  

A 423 RS A 422 RS 232RS   مشخصه  
  +6/3تا + 6
  
  
  +2/0تا + 6

  +2تا + 6
  
  
  +2/0تا + 6

  +5تا + 15
  
  

  +3تا + 25
  

ولتاژ فرستنده 
  براي منطق صفر

  
ولتاژ گيرنده براي 

  منطق صفر
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   ) RS_422 با RS_485مقايسه پروتكل  (1_2_4شكل   

  
  

 داده شده در اينجا ما از پروتكل  پس با توجه به توضيحات
a423_RS  براي اين . براي تبادل داده استفاده مي كنيم

در . م  استفاده مي كنيMC3488Aمنظور از مدار مجتمع 
 استفاده مي MC3486مجتمع  قسمت گيرنده هم از مدار

  . كنيم 
با توجه به قردادي كه براي تبادل داده براي خودمان در نظر 

 ميلي ثانيه يك بيت فرستاده 5هنگام ارسال هر ( گرفته ايم 
شود و بسته هاي داده هشت بيتي و بيت ابتدا و انتهاي آن 

يك منطقي در دستگاه به محض دريافت ) يك منطقي باشد 
 يك بار از داده نمونه ms5گيرنده ، دستگاه گيرنده هر 

برداري كرده و اين كار را تا هشت بار انجام مي دهد تا كد 
  .مربوط به آلارم را دريافت كند 

 كه در اين قسمت مي توان از يك ميكرو كنترلر به عنوان 
  استفاده كرد و سپس با توجه بهAVRمثال از خانواده 

 ايم جدولي كه به طور نرم افزاري براي ميكرو تـعريف كرده
  كهbascomكه در اين قسمت در محيط برنامه نويسي (

شبيه به زبان بيسيك است و براي برنامه نويسي 
 نيمكمي استفاده باشد  مي AVRخانواده هاي ميكروكنترلر
توان به عنوان جدول   به راحتي مي ()lookup واز دستور
عدد  به ازاي هر عدد يك نوشته مـرتبط با آن) رد استفاده ك

  نمايش دهد و يكي از پايه هايLCDرا روي صفحه 
   خروجي ميكرو براي فرمان به آژير خطر يك منطقي شود

  
  
  
  

كه فرمان توسط يك ترانزيستور كه يك رله را فعال مي كند 
  . و رله تغذيه را به آژير وصل مي كند اجرا مي شود 

  

  گيرینتيجه _ 3
 مقاله با طراحي انكدرهاي بزرگ كه مي بطور كل در اين

تواند در صنعت كاربرد داشته باشد به صورت مدار مجتمع 
 و با نحوه ارسال داده در مسيرهاي طولاني با آشنا شديم

سطح نويز بالا كه ما را با ارسال داده با مشكل مواجه مي 
  .كرد نيز آشنايي پيدا كرديم 
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