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 : چكيده 

در مورد طراحي سيستم هاي فيلدباس و تفاوتهاي عمده طراحي اينگونه نوشتار پيش رو سعي دارد 
 بدينمنظور ابتدا در . در مقدمه و سه بخش بيان دارد DCS با طراحي سيستمهاي قديمي از جمله  راسيستمها

در بخش اول . به فنĤوري جديد و نحوه راه يافتن آن به كنترل صنعتي ذكر شده است مقدمه ضمن اشاره 
سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس باختصار شرح داده شده است و در مهندسي / تدوين مدارك طراحي 

در پايان و در بخش سوم نيز طراحي نرم . بخش دوم نحوه طراحي سخت افزار سيستم ذكر گرديده است 
  . تشريح شده است System Configurationار و افز
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 : مقدمه 
  جديد1 فن آوري– فيلدباس 

Fieldbusيك زوج سيم دوطرفه  ناميد شامل3 در سايت2 كه به بياني ساده مي توان آنرا شبكه 
 Fieldbusمتون فني ، كلمه  در.مي باشد ) Kb/s 31.25(  ولي با سرعت پايين  4كاملا ديجيتال و هوشمند 

 شده كه در اين فنĤوري قابليت Foundation Fieldbusايگزين نوع خاصي از يك پروتكل بنام ج
  . موجود در سايت وجود دارد 6 در تجهيزات ابزاردقيق5تعريف بلوكهاي توابعي

 و همچنين راه يابي اين پيشرفت ها در صنعت ، شاهد افزايش 7همگام با فنĤوري و ساخت ريزپردازنده        
 كه ارتباطي يك طرفه از تجهيزات سايت HART 9از جمله ترانسميترها با پروتكل (  هوشمند 8ايحس گره

بمرور زمان و با توجه به افزايش تعداد . بوده ايم) به سيستم كنترل مركزي مستقر در اطاق كنترل داشت 
نياز به ارتباطي دو طرفه اطلاعات مورد استفاده ، براي داشتن سرعت و دقت مورد اعتماد در تبادل اطلاعات ، 

  و كاربرانبين تجهيزات سايت و سيستم كنترل مركزي مشاهده گرديد كه موجب روي آوردن سازندگان
 عدم  همچنينوو سازندگان با توجه به تنوع تجهيزات . اين نوع تجهيزات به فن آوري مبتني بر فيلدباس شد

جهاني متشكل از سازندگان بزرگ و موسسات انطباق محصولات يك سازنده با سازنده ديگر كميته اي 
 معرفي گرديد و سازماني با Foundation Fieldbus استانداردي با نام 1994استاندارد تشكيل و در سال 

  .   نيز متصدي بررسي انطباق محصولات توليدي با استاندارد مذكور گرديدFieldbus Foundationنام 
قبلي دارد ، اعمال تغييرات ري كه اين فنĤوري با سيستمهاي كنترل بديهي است ، با توجه به اختلاف بيشما

   . اجتناب ناپذير استدر طراحي و مهندسي مدارك و سخت افزار سيستمهاي كنترل عمده 
پيرو تهيه و انتشار سلسله نوشتارهايي در همين راستا از جانب نويسندگان متن پيش رو ، هدف از نگارش 

مهندسي سيستم / و در حد اشاره به تغييرات اجتناب ناپذير در مدارك طراحي اين مقاله پرداختن مختصر 
  .هاي كنترل مبتني بر فيلدباس  است

 
  : مدارك سيستمهاي مبتني بر فيلدباس و نحوه تدوينطراحي و مهندسي -1

همانگونه كه بكارگيري ويژگيهاي فيلدباس در ادوات ، سازندگان را وادار به اعمال تغييرات عمده 
بديهي است فنĤوري فيلدباس بايستي به نحو مقتضي  سخت افزار و نرم افزار آن نموده است ، به تبع آن در

 وجوه متمايز خود را به نمايش بگذارد ضمن اينكه اين اسناد براي سازنده  نيزدر تمامي مدارك مهندسي

                                                 
1 TECHNOLOGY 
2 NETWORK 
3 SITE ( کانی که فرآيند توليد درآن اتفاق می افتد و کليه تجهيزات اندازه گيری و کنترل از جمله ترانسميترها و شيرهای کنترل در آن محل قرار دارد م  ) 
4  SMART 
5 FUNCTION BLOCK 
6 INSTRUMENT DEVICES 
7 MICROPROCESSOR 
8 SENSOR 
9 Highway Addressable Remote Transducer 
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به راحتي بتواند قابل )  و تعميرات بهره برداريبراي زمان  ( 10مجري طرح و در نهايت كاربر / سيستم 
 ها ، P&IDدر اين بخش تفاوتهاي طراحي مداركي از قبيل فلسفه كنترل ، لذا . مفهوم و استفاده باشد 
Instrument List و Instrument Location در سيستمهاي مبتني بر تكنولوژي فيلدباس با 

  . معمولي بررسي مي گرددDCSسيستمهاي 
  
   :P&ID سيستم فيلدباس در دوات انمايش تجهيزات و  - 1 – 1

در حال حاضر استاندارد خاصي براي نمايش تجهيزات فيلدباس ، نمايش حلقه هاي كنترل فيلدباس 
همچنين نمايش نحوه . و نمايش ارتباط بين تجهيزات و سيستم كنترل مركزي مبتني بر فيلدباس  وجود ندارد

  .  نيز داراي استاندارد خاصي نمي باشند قرار دارندSegmentارتباط تجهيزاتي كه بر روي يك 
 دستگاه .Tag Noهم اكنون جهت نمايش يك تجهيز ابزاردقيق از يك دايره توخالي كه درون آن 

. ي وجود ندارد خاص تجهيزات فيلدباس و غير فيلدباس اختلاف نمايش استفاده ميگردد و بينحك شده ،
 وجه تمايزي براي ي درون مربع مي باشد  ولي در اينجاضمنا نحوه نمايش كنترل كننده نيز ترسيم دايره ا

 و  كنترل در درون تجهيز صورت مي پذيرد و يا در سيستم كنترل اصلي وجود نداردنمايش اينكه عمل
 اين امر Engineering Station نمي تواند آنرا تشخيص دهد هرچند از روي P&IDكاربر از روي 

 هاي خود براي نمايش ارتباط P&IDين و مهندسين طراح درتعدادي از مشاور . قابل دستيابي است
 هايي كه خود Legendتجهيزات فيلدباس و نمايش تفاوت  فيلد باس با تجهيزات غير فيلدباس معمولا از  

   : ها آمده استSymbolند استفاده مي نمايند كه ذيلا نمونه اي از اين تعريف كرده ا

CONVENTIONAL LOOPS

FF  LOOPS

  
  

  P&ID نحوه نمايش ادوات مبتني برا فيلدباس روي -1 -ل شك
 

                                                 
10 USER 
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  P &  IDبخشي از يك   نمايش - 2شكل 

  
  : ) Instrument Index يا Instrument Schedule ) Instrument Listمدرك  - 2 – 1         

ر با توجه به اينكه تجهيزات فيلدباس داراي تعداد مشخصات مفصل تري نسبت به تجهيزات غي
مهاي معمولي  تر از سيستيستمهاي مبتني بر فيلدباس بسيار متفاوتفيلدباس مي باشند لذا اين مدرك در س

 .Segment No. ، Spur No كه در اين مدرك اضافه مي شوند مي توان به از جمله اطلاعاتي. مي باشد
  . اشاره نمودPower Consumption و
  
  

    :Data Sheetمدرك  - 3 – 1
 است ، در اين بسيار متفاوت با سيستمهاي معموليمبتني بر فيلدباس يز در سيستمهاي اين مدرك ن

 تعداد بلوك ومصرف جريان ميزان مدرك كليه محدوديتهاي تجهيز از نظر زمان انجام يك عمل خاص ، 
 تجهيزات مبتني بر فيلدباس يك صفحه از اطلاعات معمولا در. يست مشخص گرددهاي تابعي مي با

  . آمده است ذيلاليه اضافه مي گردد كه نمونه آن  اوData Sheet   خاصي به
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   Data Sheet نمونه اي از سند – 2جدول 
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   : Segment assignment يا Segment allocationمدرك  - 4 – 1
 داشته و در آن اطلاعات مربوط به هر  سيستمهاي مبتني بر فيلدباس كاربرداين مدرك فقط در

Segmentز قبيل تعداد تجهيز اختصاص داده شده به   اSegment /   طول /نام تجهيزات Trunk و  
  .  وارد مي شودSpur طول همپنين

  
  Segment Allocation نمونه اي از سند – 1جدول 

TRUNK 
NO.  

TRUNK
LENGT

H 
( m ) 

DESCRIPTION F.B NO. 
INSTR.  
LAYOUT 
 ( AREA 

NO. ) 

ALLOCATED 
INSTRUMENTS

TAG NO. 

SPUR 
LENGTH

( m ) 
TYPE OF  

INSTRUMENT 
DEVICE 
MFR. / 

MODEL NO. 
REMARKS 

R
E
V 

IF(n)-1001/1 75 -   - - - SEE BELOW     3 

                      

    FROM D-1106 TO OLEFIN FBIF-
1001/1A AREA-(10) FT-1103A 15 D.P TRANSM     3 

- - FROM D-1106 TO OLEFIN FBIF-
1001/1A AREA-(10) FT-1103B 15 D.P TRANSM     3 

- -   FBIF-
1001/1A AREA-(10) FY-1103 20 F/P POSITIONER     3 

- - - FBIF-
1001/1A - SPARE - - -   3 

                      

- - D-1106 TO D-1101 FBIF-
1001/1B AREA-(10) FT-1102 20 D.P TRANSM     3 

- - D-1106 TO D-1101 FBIF-
1001/1B AREA-(10) HY-1102 15 F/P POSITIONER     3 

      FBIF-
1001/1B AREA-(10) TJT-1001 20 MULTI CHANEL TEMP 

TRANSM     3 

  
 
 
  :طراحي سخت افزار سيستمهاي مبتني بر فيلدباس -2

سيستم كنترل اصلي  بايست چهار عنوان در طراحي سيستمهاي مبتني بر تكنولوژي فيلدباس مي
 نظر  اسناد فني درLAS 11تخصيص در نهايت  نوع توپولوژي و  /داخل سايتو ادوات  تجهيزات /مركزي 

   :گرفته شود
   : )Host System Design ( طراحي سيستم مركزي -2-1

ي بوده و  معمولDCS شبيه سيستمهاي  و شبكه مورد استفاده ،در اينجا طراحي سيستم مركزي
  :تنها موارد ذيل مي بايست در نظر گرفته شود 

بين تجهيزات و سيستم  ) Wiring (اولين اختلاف بين دو سيستم ناشي از سيم بندي  -1
سيم بندي بصورت  ) mA 20 ~ 4( در سيستم هاي معمولي . كنترل مركزي مي باشد

/ الهاي كارت ورودي بوده و هر تجهيز به يكي از كان ) Point to Point(نقطه به نقطه 

                                                 
11 LAS = Link Active Scheduler 
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 چندين تجهيز  مطابق با طراحي خروجي وصل مي گردد ولي در سيستمهاي فيلدباس ، 
  . سيستم مركزي وصل مي گرددH1توسط يك زوج سيم به كارت در سطح سايت 

مند بودن تجهيزات ، هر تجهيز مي بايست داراي در سيستم هاي فيلدباس با توجه هوش -2
 .يك شماره شناسايي فيزيكي منفرد و همچنين يك شناسه منفرد بر روي شبكه باشد

 داخل  مبتني بر فيلدباسكهاي توابعي در تجهيزاتر بلوو ديگبلوك هاي تابعي كنترل  -3
كابينتهاي  در نتيجه ها و Rack موجب كاهش  اين امر كهقابل تعريف خواهد بودسايت 
 . مركزي مي گردد كنترلسيستم

  
   : )Segment Allocation ( طراحي توپولوژي -2-2

نوع سند اين طراحي در . پس از تعريف سيستم مركزي ، نوبت به تعيين نوع توپولوژي مي گردد
 و هر Spur ، نوع كابل ، طول مسير هاي مجاز هر Segment هر  مجاز برايتوپولوژي ، تعداد تجهيز

Trunk محل قرار گيري ، Terminator ها ، مدل ناحيه خطر و محل قرار گيري Barrier سايت (  ها
جهت اطلاعات بيشتر به مقاله  ( خص مي گردند مش ) اگر تجهيز در ناحيه خطر واقع باشد ،يا اطاق كنترل

 - 10ره  تجهيزات صنعت نفت شما نشريه Field Control System –سيستم هاي كنترل صنعتي مدرن 
  ) .  مراجعه شود 83شهريور 

  
   : )Device Configuration (  طراحي تجهيز -2-3

نوبت به ،  ها Segment مركزي و طراحي  كنترل سيستم سخت افزاريپس از اتمام طراحي
از جمله مي . انتخاب تجهيزات ابزاردقيق سايت و تعريف بلوكهاي توابعي مورد نياز هر تجهيز مي گردد

در ترانسميترها و همچنين  ) Analog Input Function Block( يف بلوك ورودي آنالوگ توان تعر
ضمن . در پوزيشنرها را نام برد ) Analog Output Function Block( بلوك خروجي آنالوگ 

در اين بخش . شودمي  كنترل تعريف گردد مشخص  تابعيكوآنكه تجهيزاتي كه مي بايست در آن بل
  . كه تجهيز در آن قرار دارد نيز تعريف مي گردندحلقه كنترلي .Tag Noم تجهيز ، اقلامي مانند نا

  كه شامل نوع تجهيز ، نسخه نرم افزار ، شماره شناسايي Resource Blockلازم بذكر است  
  .سازنده و شماره سريال مي باشد قبلا توسط سازنده تعريف گرديده است

  
   : )LAS ) Link Active Scheduler Assign تخصيص -2-4

 كنترل تبادل جهت LM.   اصلي و يدكيها تعيين مي گردندLink Masterدر اين قسمت 
 هر .انجام مي پذيردخاص يزي و طي جدول بندي راطلاعات در باس بكار مي رود و اين كار با برنامه 

ديده نمي شود بلكه شبكه فيلدباس حداقل به يك عدد نيازمند است كه معمولا بعنوان يك دستگاه مستقل 
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 گفته مي LAS و به آن مي تواند در يكي از تجهيزات سايت و يا در سيستم كنترل مركزي تعريف گردد
  لازم بذكر.سايت ، مستقل نمودن باس از اطاق كنترل مي باشد يكي از فوائد تعريف آن در تجهيزات .شود

ايست توسط سازنده براي تجهيز  در تجهيزات داخل سايت اين قابليت مي بLASاست جهت تعريف 
   . ميسر نخواهد بود Device در غير اينصورت امكان برقراري ارتباط بين شبكه و تعريف شده باشد

LASاين اطلاعات مي مي شود و زمان ارسال اطلاعات كليه تجهيزات  شامل شامل ليستي است كه 
 LAS فرا مي رسد ،طلاعات يك تجهيز ت ارسال ازماني كه نوب.  زمانبندي خاصي ارسال گرددابايست ب

  پيغام اطلاعات خود را براي استفاده تجهيز به محض دريافتاين  فرستاده و مورد نظريك پيغام براي تجهيز
 كه به اطلاعات فوق نياز دارد  مورد نظرDeviceدر اين زمان . بر روي باس قرار مي دهد  تجهيزاتديگر

هاي كنترل  حلقه بعنوان نمونه مي توان به اطلاعات. ت مي كندل و اين اطلاعات را دريافمتص Busبه
لازم بذكر است كه . بعنوان اطلاعاتي كه مي بايست بصورت زمانبندي خاص ارسال گردد اشاره نمود

LAS  هماهنگي هاي لازم جهت ارسال و دريافت اطلاعات خارج از زمانبندي را نيز انجام بنا به ضرورت
  .مي دهد

 
 زار سيستمهاي مبتني بر فيلدباسطراحي نرم اف .3

سيستمي است كه جهت  )  FCS (سهمانگونه كه ذكر گرديد يك سيستم كنترل مبتني بر فيلد با
تبادل اطلاعات بين حس گرهاي يا سيستم هاي اندازه گير هوشمند و آخرين عنصر كنترل و همچنين 

وده و براي تبادل اطلاعات بين سطوح تجهيزات سيستم كنترل از يك ارتباط دو طرفه ديجيتال استفاده نم
با . استفاده مي نمايد ) LAN( بالاتر از قبيل ايستگاههاي مهندسي و بهره برداري نيز از يك شبكه محلي 

اين قابليت را يافته اند كه با اضافه نمودن يك كارت  ) DCS( عنايت به اينكه سيستمهاي كنترل متمركز 
H1) سيستم هاي هايبريد (  ضافه نمودن يك و يا اLinking Device ) LD (  بعنوان يك سيستمFCS 

 نمايش و كنترل استفاده نمايند و همچنين كليه ت بتوانند جهسبكار رفته و از كليه تجهيزات مبتني بر فيلد با
بلوك هاي فيلد باس تجهيزات را براي كنترل كننده هايشان استفاده بنمايند لذا طراحي نرم افزار سيستمهاي 

FCS از نظر( داراي تشابهات طراحي زيادي  Configuration (  در مقايسه با سيستمهاي كنترل غير
  .مي باشد ) DCS( متمركز 

سيستمهاي  ) Configuration( البته مواردي نيز وجود دارد كه مي بايست در طراحي نرم افزار  
  .ذيل مي باشدبعضي از اين موارد به شرح . مبتني بر فيلد باس درنظر گرفته شود
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 : تعريف بلوك كنترل  -3-1
 ، هم مي تواند در تجهيزات داخل سايت تعريف شود و هم در FCSبلوك كنترل در سيستمهاي 

توصيه سازنده و محدوديت هاي احتمالي ، / لذا با توجه به خواسته كاربر . كنترل كننده هاي سيستم مركزي
  .ايست مد نظر قرار گيرد سيستم اين موضوع مي بConfigurationدر زمان 

  
 :تعريف بلوكهاي مهندسي  -3-2

   تعريف مي گردد كه بوسيله آن مي 13PRM  و يا AMS12در سيستم كنترل مركزي ، ايستگاهي بنام 
 را PM14توان تجهيزات داخل سايت را كاليبره نمود و يا با استفاده از اطلاعات دريافتي سيستمهايي نظير 

  . طراحي نمود
 

 : Segmentطراحي  -3-3
 سيستمهاي كنترل مبتني بر فيلدباس مي بايست در Configurationيكي ديگر از مواردي كه در زمان 

 ها مي Segment ها و تعريف تجهيزات سايت مربوط به هر يك از Segmentنظر گرفته شود طراحي 
 تعريف شده براي محل نصب Zone/  ها در سايت Deviceدر اينجا بايستي به پراكندگي . باشد

محدوديت هاي طراحي / جريان مجاز ( دستگاهها و محدوديت هاي احتمالي موجود در مورد ادوات 
  .دقت شود ) توصيه شده از طرف سازنده و يا استانداردهاي موجود 

  
 

  ) :Critical Loop Definition( تعريف سطح بحراني هر يك از حلقه ها  -3-4
ممكن است تعريف  ) Level 1 to Level 3  ( هر يك ازسيستم هاي كنترل حلقه بسته ، در سه سطح

 بديهي .شود كه بسته به اهميت لوپ و بحراني بودن آن يكي از سطوح يك تا سه به آن نسبت داده مي شود
است قبل از انجام كار طراحي نرم افزار سيستم كنترل ، در طراحي سيستم بايستي اين سطوح براي هركدام 

  .شد كنترل مشخص شره بااز حلقه هاي 
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