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  مقايسه كاربردي دو پروتكل 
Foundation Fieldbus / Profibus  

  در سيستم هاي كنترل صنعتي
 
 

    :Foundation Fieldbus معماري - 1
بستگي به سازنده آن ) يا هر سيستم كنترل ديگر ( قطعا بيان جزئيات معماري سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس 

بطور كلي ساختار .  شده است در خصوص مشتركات سيستم ها بحث شود سيستم خواهد داشت ، اما در اينجا سعي
   ) : 1شكل ( يك سيستم كنترل مبتني بر فيلد باس در سه سطح مطرح مي باشد 

   ) HMI 2 و نرم افزار LAN 1بر اساس يك شبكه ( ايستگاه سيستم كاربري مركزي  .1
  )بر اساس پروتكل فيلدباس( ارتباطات بين اطاق كنترل و سايت  .2

 )شامل عناصر اوليه و نهايي كنترل ( ادوات نصب شده در سايت و نحوه ارتباط اين ادوات با يكديگر  .3
 

  
   مزبور سطح3ر فيلدباس و تفكيك ساختاري  معماري يك سيستم كنترل مبتني ب– 1شكل 

  
در دو   Busدباس دو نوع در سيستم هاي كنترل مبتني بر فيل ) 3و بطور نمونه اي ( IECمي دانيم بر اساس استاندارد 

  :سطح و با دو سرعت متفاوت تعريف مي شود 
• H1 بر اساس IEC-61158-2 31.25 و با سرعت Kbits/Sec  

•  HSE 4 100 با سرعت حداكثر Mbits/Sec  

                                                 
1 - Local Area Network 
2  - Human   Machine Interface 
3 - Typical 
4 - High Speed Ethernet  

www.fie
ldb

us
.ir 



2 

 شبكه اي براي فعاليت سيستم كنترل مركزي ايجاد شده و HSE نمايش مي دهد ، به كمك 2همانگونه كه شكل 
H1 شبكه Field تبادل اطلاعات بين اطاق كنترل و .  را براي ما داير نموده استField توسط يك Bus مبتني بر 

 Field نمايش مي دهد عمل كنترل به سطح 2در ضمن همانگونه كه شكل . پروتكل فيلد باس تحقق يافته است 
ا اينكه از اطاق كنترل تغييراتي در  تنها داراي جنبه اطلاعاتي بوده يH2 و H1انتقال داده شده و تبادل اطلاعات بين 

 مي توانيد به FFبراي آشنايي بيشتر با .  يا تغيير در محدوده اندازه گيري امكان پذير مي باشد 5حد نقطه تنظيم
  . مراجعه شودir.fieldbus.wwwآدرس 

  
 FFترل مبتني بر  در معماري سيستم كنBus نمايش دو نوع – 2شكل 

  
   : Profibus معماري – 2

  با سرعت بالا ذكر كرد كه منطبق بر I/O  را بكارگيري آن در Profibusمي توان اولين كاربردهاي مفهوم 
  Profibusدر   ) .  Remote I/O(   طراحي شده است OSI  و بر اساس مدل مرجع ISO-07498استاندارد 

 هفت OSIدر مقايسه مدل مرجع .   صورت مي پذيرد EN-50170تاندارد اروپايي انتقال اطلاعات با پيروي از اس
  :   تنها سه لايه زير تعريف و بكار گرفته شده است Profibusدر ,  لايه اي 

  .  انجام مي شود Data لايه فيزيكي كه انتقال فيزيكي – لايه يك
  . بر دارد   كه پروتكل دسترسي اطلاعات را درData Link لايه –لايه دو 

  .  لايه كاربردي است كه توابع كاربردي را شامل مي شود – لايه هفت
  :   را  در سه شاخه زير تعريف نمود Profibus مي توان  با توجه به كاربرد،

Profibus PA – اين پروتكل در  اتوماسيون فرآيندها كاربرد داشته و همچنين چون ذاتا ايمن  
 )6IS ( تغذيه لازم براي ادوات و متعلقات متصل شده به سايت . ستفاده مي شود است در مناطق خطر ا

                                                 
5 - Set Point 
6 - Intrinsically Safe 
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  در معماري Profibus PAبه بيان ديگر .  تامين مي شود Busتك زوج سيم و از خود , توسط يك 
Profibus در سطح  Field جاي مي گيرد   .  

 Profibus DP – كه در , مي شود   اين پروتكل در سيستم هاي كنترل با سرعت بالا استفاده
  .  يا  سيستم كنترل مركزي خواهد بود Host System  جايگاه آن در سطح Profibusمعماري 

Profibus FMS – امروزه كمتر بكار برده مي شود و علت آن توانايي هاي  Profibus DP 
 / Profibus PA و ضعف بقيه است  .  

  اعطا Active Stationبه شبكه حالت ضمن اينكه   , Bus Master  با تعريف يك Profibusدر 
ميكند جمع آوري اطلاعات توزيع شده در شبكه را بعهده آن مي گذارد و بطور كلي از پروفايل هاي 

همچنين . استفاده مي شود  )  Mbit/Sec 12 الي Kbit/Sec 98سرعت بالا و بين  ( RS – 485فيزيكي 
 مي دهد تا دسترسي به اطلاعات بدرستي انجام Passive Station  به شبكه يك حالت Slaveبا تعريف 

 و در Kbit/Sec 31.25براي سرعت پائين يعني  ( IEC – 1158 – 2در اينجا از استاندارد , شود 
شكل پنج يك تصوير شماتيك از نحوه ارتباط ايندو پروتكل را نمايش . استفاده مي شود )   مناطق خطر 

ا داراي اولويت يكسان بوده و تمام اجزاء شبكه مخابراتي از  هSlave تمامي Profibusدر . مي دهد 
Master تبعيت مي كنند   .  

  

  
 Profibus DP با Profibus PA نمايش جايگاه و نحوه ارتباط – 3شكل 

  
  :  تعريف مي شود Masterدو كلاس براي 

 ها پرداخته مي Slave كه در آن به تبادل اطلاعات بطور نرمال و يا تغيير اطلاعات از طريق – 1كلاس 
 بطور مستقل باشد كه نرم افزار عمل پردازش PC و يا يك PLC مي تواند يك Masterدر اينجا . شود 

 ها مجبور Slave نرخ تبادل اطلاعات را تعيين و Masterلذا ,  آن انجام مي دهد CPUداده را در محيط 
  . بق با پريود ديكته شده بروز مي شود  مطاI/Oبه رعايت آن مي باشند در نتيجه اطلاعات موجود در 
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در .  ها بكار گرفته مي شود Slave  بعنوان يك جزء ويژه براي تبادل اطلاعات Master – 2كلاس 
  يا عنصري قابل برنامه Lap Top بعنوان يك جزء پيكر بندي شده است كه مي تواند يك Masterاينجا 

كلاس  دو ) هاي  (Masterري را ايفا كرده كه فعالانه با اين عنصر مي تواند نقش سوپروايز. ريزي باشد 
  .  هاي قطعي خودش به تبادل اطلاعات بپردازد Slaveو  يا 

ضمن اينكه تبادل اطلاعات ,  ها هر دو كلاس را پوشش مي دهند Masterقابل ذكر است كه اغلب 
 ديگر كه Masterه   بBus مجاز نمي باشد  مگر  هنگام دسترسي يك Master to Masterبصورت 

 ها را Slave  فعالانه مي تواند اطلاعات Masterيك . در اينصورت با تغيير علائم انجام مي پذيرد 
 مي Master.   كلاس دو ارتباط برقرار نمايد Masterبخواند اما فقط مطابق با تقاضا مي تواند با ادوات 

  .  ها را آدرس دهي نمايد Slave از  ها را به تفكيك آدرس دهي كرده يا يك گروهيSlaveتواند 
  Coupler از واسط هايي بنام Profibusبراي ارتباط پروفايل هاي فيزيكي مختلف در يك شبكه واحد 

 /Link و يا   PA / DP Converter ساختار .  استفاده خواهيم نمودBus ايجاد شده امكان بسط و يا 
كه روي قسمت هاي ديگر شبكه هيچگونه تاثيري بطوري, حذف قسمت هايي از شبكه را بما مي دهد 

همچنين در اين پروتكل تمام توپولوژي ها امكان پياده سازي داشته و بدون نصب تكرار كننده تا . نگذارد 
 دستگاه با استفاده از تكرار كننده قابل 126 دستگاه را مي توان روي يك باس نصب نمود و اين رقم تا 32

 متر است كه بسته به تعداد ادوات و 1900ل مجاز براي ايجاد شبكه معادل ماكزيمم طو. افزايش است 
  . سرعت انتقال داده اين رقم معمولا كمتر مي شود 

  
    :Profibusويژگي هاي 

علاوه بر تمام ويژگي هايي كه به يك سيستم كنترل مبتني بر فيلد باس نسبت داده مي شود مي 
  :توان گفت 

را  ) FMS و PA و DPهمچون ( ابراتي پروفايل هاي مختلفي بعلت اينكه اين پروتكل مخ 
اين . لذا مي توان از تمامي مزاياي اين پروفايل ها بصورت مكمل يكديگر استفاده نمود , دارد 

 .موضوع مي تواند به گسترش مجاز شبكه كمك زيادي بكند 

 Profibus د سازندگاني هر چن(  داراي سيستم باس باز و همچنين مستقل از سازنده است
 ) .محدودي به آن روي آورده اند 

 Profibus بعنوان ويژگي فيلدباس بطور (  يك سيستم كامل ديجيتال و دوطرفه مي باشد
 ) .كلي 
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 ) . با استفاده از سيم هاي تك زوج ( انتقال تغذيه از طريق باس امكان پذير است  

 Profibusربرد دارد   خاصيت ايمن ذاتي داشته و در مناطق خطر  نيزكا. 

  
    : Profibus و FF مقايسه سيستم هاي كنترل مبتني بر – 3

اما در , مقايسه ايندو پروتكل و سيستم هاي كنترل مبتني بر آن مي تواند از جهات گوناگون انجام بپذيرد 
, اينجا سعي شده است با اشاره به نكات كاربردي و توانايي هاي هردو روش و تا حدودي هم مقايسه آماري

  . جايگاه هر كدام  به نمايش  گذاشته شود 
  : مقايسه ساختاري 

  : از لحاظ معماري و ساختاري در هر دو متد مي توان سطوح زير را تعريف كرد - 4با توجه به شكل 
 Operating Level 
 Fieldbus Level ( HSE ) 
 Powered Bus ( Field Level ) 

  
  ي دو روش مقايسه معمار– 4شكل 

  :  مي توان به عدم تطابق هاي زير اشاره داشت ,  جداي از شباهتهايي كه در ساختار دو روش وجود دارد 
  كنترل Profibus  قرار دارد در حاليكه در H1 در سطح PID  كنترل كننده هاي FFدر  .1

  . كننده ها در سيستم كنترل مركزي پيش بيني شده است 
2. FF و Profibusستاندارد   هر دو از اIEC-61158 ولي ,    تبعيت مي كنند :  

 FF 31.25(  مبتني بر دو پروتكل و با دو سرعت متفاوت استKB/Sec و  HSE (   كه
به . ك.ر(   كاربرد دارد Host System و ديگري در سطح H1 يا Fieldيكي در سطح 

  ) .2 -شكل 

 Profibus كند   تنها از يك پروتكل و با سرعت بالا استفاده مي . 
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3. Field Instrument هوشمند مبتني بر  FF كه قابليت Link شدن مستقيم با  HSE را داشته  
  شدن Link كه  قابليت Profibus DPاما ادوات هوشمند مبتني بر , باشد ساخته نشده است 

قابل ذكر است اين تفاوت براي هيچكدام از .   را داشته باشد در دسترس مي باشد HSEمستقيم با 
 بگونه اي است FFچراكه براي مثال ساختار و ماهيت , روش ها نمي تواند مزيت يا عيب باشد 

از طرفي چنانچه بر اين امر پافشاري داشته باشيم كه ادوات . كه نيازي به اين قابليت وجود ندارد 
وضوع اين م,   شوند Link) يا به عبارتي سيستم كنترل مركزي   ( HSEسايت بتوانند مستقيما با 

 . با اهداف اوليه در طرح سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس تناقض دارد 

 :   در هر دو متد Cycle Timeتعاريف  .4

 :   داريم FFدر  
Cycle Time ( m Sec ) = ( Np + Nc ) 50  m Sec 

    تعداد ورودي هاNp  كه در آن 
    Nc تعداد  Function Block ها  +  Output Blockها    
 يك تخمين تغريبي از زمان پردازش اطلاعات در m Sec 50 ضمن مقدار و در    

FB ها است  .  
  :   داشته باشيم آنگاه AO Block  و سه  PID ورودي با سه 10براي مثال چنانچه 

Min Scan Time = ( 3+10+3 ) 50 m Sec = 800 m Sec 
  . خواهد بود 

 :   هم داريم Profibusدر  
Cycle Time ( m Sec )  = N ( 10+2m ) m Sec 

 تاخير در m Sec 10همچنين براي هر دستگاه ,    معادل تعداد ادوات است N  كه در آن 
  بيشتر در انتقال اطلاعات تاخير m Sec 2نظر گرفته شده است بطوريكه دستگاه بعد از آن معادل 

  . خواهد داشت 
  : ي هر دستگاه خواهيم داشت  تاخير براm Sec 12 دستگاه و احتساب 10براي مثال با وجود 

Total Scan Time = 10 ( 10+2 ) = 120 m Sec 
ولي در , پردازش سيگنال هم انجام مي پذيرد ,   علاوه بر انتقال اطلاعات FFدر   -نكته 

Profibus بديهي است با محاسبات .   زمان محاسبه شده صرفا به انتقال اطلاعات تخصيص دارد
  . ري يا عيب يك روش را به ديگري تشخيص داد انجام شده نمي توان برت
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   : Segmentتعداد دستگاههاي مجاز در هر  .5

  :   ملاحظه مي شود كه اين مقايسه در دو منطقه ايمن و خطر انجام شده است 5با توجه به شكل 
  

  
 Segment   تعداد دستگاههاي مجاز در هر -  5شكل 

 الي 15  قابليت نصب Profibus دستگاه را دارد و 12 الي 6  قابليت نصب FF –در منطقه ايمن  
 .  دستگاه را دارد 25

  .  دستگاه را دارد 9 الي 4  قابليت نصب Profibus دستگاه و 6 الي 2  بين FF  -در منطقه خطر  
  
 :سازندگان  .6

 هستند Fundation Fieldbusذيلا نام شركت هاي بزرگي كه سازنده سيستم كنترل مبتني بر  
  را FCSخاطر نشان مي سازد اين سازندگان در تمام سطوح مفاهيم اوليه (  است آورده شده

 ) :    را نيز دارند profibus شدن با Linkرعايت كرده اند و قابليت 
EMERSON 
YOKOGAWA 
YAMATAKE 
HONEYWELL 
FOXBORO 
SMAR 

 را در Profibus تنها شركت زيمنس است كه در تمام سطوح قابل ذكر است كه، از بين سازندگان
  . ساخت سيستم خود بكار گرفته است 
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 2بطور كلي مي توان بطور مقايسه اي سيستم هاي كنترل مبتني بر دو پروتكل را در جدول در پايان و 
  : خلاصه نمود 

  :  مقايسه مشخصات فني  دو متد - 1جدول 
 ملاحظات Profibus FF خصوصيات فني

 Fieldتعداد 

Instrument هاي نصب  
  ده در دنياش

با توجه به قدمت حضور   دستگاه300,000حدود   دستگاه10,000,000بالغ بر 
Profibus  نسبت به FF توجيه 

  .پذير است 
PID Control انجام  در محل كنترل مركزي 

مي پذيرد  و سيستم كنترل 
 تنها يك Profibusمبتني بر 

Remote I/O است  .  

 PIDوليه فيلدباس محل مفهوم ا .در سايت انجام مي پذيرد  
  .را سايت ميداند 

  Function Blockتعداد 
  هاي تعريف شده

 تعريف FBتمام توابع بعنوان 
 Split و PIDاز جمله ( نشده 

  ... )و 

   تعريف شده FBتمام توابع بعنوان 

Cycle Time  با توجه باينكه در اين روش
تنها انتقال اطلاعات انجام مي 

متر   كCycle Timeپذيرد 
  . است 

در اين روش علاوه بر انتقال 
زماني كه صرف انجام , اطلاعات 

در , پردازش سيگنال مي شود نيز 
Cycle Time محاسبه مي شود  . 

 در دو Cycle Timeمقايسه 
روش فوق نمي تواند با شرايط 

  . همسنگ با شد 

در تمام سطوح افزونگي وجود  افزونگي 
 .دارد 

ديده در تمام سطوح افزونگي  
  . شده  است  

  

تنوع سازندگان سيستم 
 كنترل

تنها شركت زيمنس در تمام 
سطوح از اين پروتكل استفاده 
نموده لذا امكان رقابت فراهم 

 . نيست 

سازندگان متعددي وجود دارند و 
 . امكان رقابت فراهم مي باشد 

 

تعداد دستگاههاي مجاز در 
 Segmentهر 

در مجموع در اين روش 
ب تعداد ادوات امكان نص

  بيشتري مي باشد 

محدوديت بيشتر در نصب تعداد 
  . ادوات سايت وجود دارد 

   مقايسه دو 5با مراجعه به بند 
  /روش 

 هم در منطقه ايمن و هم در منطقه 
 خطر  

  

  محمد حسن موحدي
net.nipc@61Movahed   

ir.fieldbus@61movahed   
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