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 : چكيده 
  Fundation Fieldbusاين نوشتار كه شامل چهار بخش است سعي دارد سيستم هاي كنترل مبتني بر 

ا با هم مقايسه نمايد Profibusو  در بخش اول ضمن مقدمه اي كوتاه به بيان تاريخچه و نحوه پيدايش .   
در دو بخش دوم و سوم به .  از پروتكل هاي فيلدباس در سيستم هاي كنترل پرداخته شده است ايده استفاده

در نهايت بخش . اختصار معماري هر دو سيستم كنترل تشريح شده تا شرايط براي مقايسه فراهم گردد 
يري به در ضمن نتيجه گ. چهارم مختصرا خصوصيات فني ايندو سيستم كنترل را با هم مقايسه مي نمايد 

 . عهده خواننده واگذار شده است 

ر

 
 :تاريخچه  / مقدمه - 1
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 كنترل اتوماتيك نقش عمده اي در پيشرفت صنايع داشته است و امروزه كنترل اتوماتيك  ,در سالهاي اخير
صنايع مختلف از واحد هاي كوچك تا مجتمع هاي . يند ميباشدآيك قسمت مهم و جدا نشدني ا ز فر

نحوي ازدستگاههاي كنترل استفاده ميكنند بطوريكه بهره برداري مطلوب از يك واحد عظيم صنعتي همه ب
 .صنعتي از نظر اقتصادي و فني بدون استفاده از سيستم كنترل اتوماتيك ميسر نخواهد بود

معماري سيستم و سياست هاي كلي در مورد جزئيات سيستم كنترل يكي از / نوع سيستم / انتخاب سازنده 
آنچه امروزه بين كاربران سيستم .  ترين موضوعات واحدهاي صنعتي در بدو طراحي مي باشد بحث انگيز

انتخاب نوع ) و در صورت پذيرش سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس ( هاي كنترل نوين مطرح مي باشد 
هاي توليدي بيش از هر چيز و پيش از همه اين مباحثات در واحد. پروتكل كاربردي در اين سيستم ها است 

 و يا Fundation Fieldbusگاز و پتروشيمي مطرح بوده و مي باشد كه كداميك از دو پروتكل , نفت 
Profibus مناسب تر و جامع تر است و اهداف اوليه پيدايش فيلدباس را پوشش مي دهد ؟ بديهي است  

 تصميم گيري در مورد انتخاب ,چنانچه توانايي ها و كاربردهاي هر دو متد بخوبي ارزيابي و مقايسه شود 
از جانب ديگر كميته محترم فيلدباس پتروشيمي .  نوع پروتكل و سيستم كنترل مركزي ساده تر خواهد بود 

  در FFصرفا توصيه مي كند  كه از سيستم هاي كنترل مبتني بر , بعنوان يك مجمع فني و صاحب نظر 
د ولي هيچگاه مقايسه اي مكتوب در نشريات فني و يا گاز و پتروشيمي استفاده شو/ واحدهاي توليدي نفت 

  آري Fundation Fieldbusلذا اين سئوال مي تواند مطرح باشد كه چرا . سمينارها انجام نگرفته است 
  نه ؟ آنچه در ادامه بعنوان مقايسه كاربردي دو پروتكل فوق مي آيد شايد براي شروع خوب Profibusو 

اميد است كه درج اين مطالب با پاسخ هاي . توان آنرا كامل و جامع دانست اما بي درنگ نمي , باشد 
روشنگر و مناسبي روبرو شود تا ضمن دستيابي به يك مقايسه منصفانه بتوان هردو سيستم را ارزيابي و پاسخ 

 . بعضي از سئوال ها را پيدا كرد 
 
 : تاريخچه – 1 – 1

 پيشرفت كرده حديت مكانيك و نيوماتيك كار مي كردند تا نسل هاي اوليه سيستم هاي كنترل كه با ادوا
  ومبتني بر ميكروپرسسور و كامپيوتربه كمك سيستم هاي جديد كنترل امروزه ه و دگرگون شدند ك

,  نظامي ,با بكارگيري الگوريتم هاي فازي لاجيك يا شبكه هاي عصبي مسائل كنترل فضائيهمچنين 
از جانب ديگر و درست از زماني كه تحولاتي عظيم در كنترل . دبخوبي قابل حل  ميباش... صنعتي و

كنندهاي اتوماتيك رخ داد ميتوان به كنترل كنندهاي نيوماتيك اشاره داشت كه براي ساده سازي تحليل 
 كه مقايسه  يكشكل . از مدل هاي رياضي در اين كنترل كنندها استفاده شده است , Plantمشكلات 
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را  تاكنون 1940راحل شكل گيري و توسعه سيستم هاي كنترل از دهه ماري ميباشد ماري و از ديد تجآاي 
 . نمايش مي دهد 

 

 
  مقايسه آماري فروش سيستم هاي گوناگون كنترل– 1شكل 

 
 ,اين شكل چهار تقسيم بندي نيوماتيك

                                                

تثبيت و , را با ذكر زمان صعود   ديجيتال و فيلدباس ,نالوگآ 
 تثبيت و  ,)يا توسعه(هر كدام از مقاطع زماني چهارگانه داراي سه مرحله رشد .  هر متد نمايش ميدهدنزول

فشار هواي ابزار دقيق كار مي كنند كه علاوه بر كنترل كننده سيستم هاي نيوماتيك با تغذيه . افول ميباشد
/ تفريق/ جمع عضي اعمال ساده  را كه بدستگاههاي محاسبه گر نيوماتيكنمونه هايي نيز از   , PID هاي

 كنترل كنندهاي الكترونيك و ,فنĤوري با پيشرفت . را انجام ميدهد نيز ميتوان يافت تقسيم وجذر/ ضرب
نيز  تا كنون 1980از دهه . نالوگ گفته ميشودآن آ به اتك حلقه اي ساخته شد كه در اينجا اصطلاح

صحبت از  در صنعت هرضه شد و امروزه بازار عك  DCS2و DDC 1سيستم هاي ديجيتال شامل 
FCS 3اشاره دارد نيز به مقايسه ساختاري و معماري اين سه سيستم كنترل دوشكل .  به ميان است. 

 

 
1 - Direct Digital Control 
2 - Distributed Control System 
3 - Field Control System 
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  مقايسه ساختاري سيستم هاي كنترل مدرن– 2شكل 
 

خروجي / رودي و  وازطريق كارت هاي است كنترلي توسط يك سيستم متمركزعمليات تمام  DDCدر 
برقرار را با سيستم متمركز ) يا محركها(و نهائي) يا اندازه گيري(  ارتباط بين المانهاي اوليه , اند تعبيه شده

 : نسبت داد DDC  دو عيب عمده ميتوان به. كنند مي
 Wiringحجم زياد  .1

 .  را از دست خواهيم داد Plantكنترل كل ,  كردن سيستم مركزي Fail در صورت .2

 
مرتفع نمودند كه  مشكل دوم را بدينگونه DCSطراحي ا  ب

ب

 عمليات كنترلي توسط كارت هاي كنترل 
لذا , نصب مي شوند  ) Auxiliary Room( كنترل  مجاور اتاق ياين كارتها در اتاق. زيادي توزيع شد 

وط به فقط نقاط كنترلي مرب)  نداشته باشد Redundantدر صورتيكه (  كردن هر كارت كنترل Failا 
 مي توان به اشغال فضاي DCSلات از مشك . Plant همان كارت با مشكل روبرو خواهند بودند نه كل

 .  اشاره داشت  كنترلزياد در اطاق
 براي انتقال BUS و انتقال عمليات كنترلي به سايت و استفاده از يك FCSدر حال حاضر با مطرح شدن 

انتقال اطلاعات  بويژه اينكه .اطاق كنترل و سايت دارند سعي بر كاهش خطوط ارتباطي بين  ,اطلاعات
 انتقال اطلاعات يك سويه است  كه در آنDCS با لذا در مقايسه, بصورت سريال و دو سويه است 

 .  خواهيم داشت Wiringملاحظه ميشود كه از دو جهت كاهش 
ل نقطه تنظيم را خواهد  و اعماMonitoring ظيفه سيستم كنترل مركزي در اطاق كنترل فقط وFCSدر 

  اصليوظيفه, بين اطاق كنترل و سايت قطع شود ادوات تعبيه شده در سايتنتيجه چنانچه ارتباط داشت در 
 .كنترل را دنبال خواهد نمود 

 :را مي توان با مزاياي زير شناخت بطور كلي سيستم كنترل توزيعي  
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 يكاهش هزينه تجهيزات وكابل كش .1
 تكاهش هزينه هاي تعميرا .2
  ) عيب يابي خودكار (  بودن Self Diagnosticساده شدن عيب يابي به لحاظ  .3
 توانائي سيستم درادامه كار هنگام قطع برق به لحاظ پيش بيني باطري ذخيره براي سيستم .4

 DCS كاهش تعداد اپراتورها به دليل سادگي كار با  .5
 )  كاهش زمان پردازش وارسال سيگنال(سرعت عمل ودقت عمل .6
 سازي محصول وفرايند با توجه به پيشرفته تربودن وقابليت انعطاف پذيري اين سيستمبهينه  .7
ثبت اطلاعات سايت به فرم هاي گوناگون وتا زمانهاي زياد كه به اپراتور كمك فراواني  .8

 .ن خواهد نمودآدر جهت رفع عيب هاي فرايندي وتحليل 
راحي بسته به شرايط فرايند سادگي و امكان توسعه سيستم و امكان اعمال تغييرات در ط .9

(Modification) 
 تداشتن سيستمهاي اطلاعات مديريتي وسادگي دسترسي به آن توسط مديري .10
  ) Redundancy( ايمني وضريب اطمينان بالابواسطه بكارگيري افزونگي  .11

  
 : فيلد باس پيدايش- 1 – 2

درپردازش   مدرن وكامپيوتروري هايآازفن ) DCS ( باتوجه به اينكه درسيستمهاي كنترل توزيعي
انتقال اطلاعات استفاده شده است شايد اين ذهنيت در برخي ازكاربران  همچنين  و فرآيندكنترل/ اطلاعات

خرين نسل سيستم هاي كنترل صنعتي همان آ  در حال حاضرسيستم هاي كنترل وجود داشته باشد كه
 "ن يعني  آ بخاطر بياوريم دو اصل روشن راDCS مزاياي چنانچهاما ! سيستم هاي كنترل توزيعي است

 بعنوان اصولي " افزايش سرعت پردازش سيگنال وكنترل كنندها"و "كاهش هزينه تجهيزات و كابل كشي
 و از سازندگان انتظار داشته د اصول ياد شده اصرار باش رعايتچنانچه به. است مهم وقابل تامل مطرح

 .  بايد منتظر باشيم اين اصول به طريق اولي رعايت گرددمدن هر سيستم جديدآبديهي است با , باشيم 
 رسانده است كه به دو ب ما را به مرحله اي" فيلد باس"ا اين باور جاي تعجب نخواهد بود اگر گفته شود 

 Scanning Timeعدم توجه به ز لحاظ سرعت عمل و ا يعني .ود   بيشتر توجه شDCSمفهوم بالا در 
 علاوه بر مزايايي كه به, مبتني برفيلد باس  لذا با پيدايش سيستم هاي كنترل. حائز اهميت استبسيار 
DCS ميتوان به فيلد باس نسبت دادمزاياي زير را نيز كلي بطور ,   نسبت داده مي شد: 
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 كاهش مجدد هزينه هاي كابل كشي .1
 Barrier و تعداد I/Oكاهش تعداد و حجم كابينت هاي متعلق به سيستم هاي كنترل و  .2

 اي استفاده شدهه
 Cabinet Roomكاهش فضاي  .3

در صورت از كار افتادن سيستم كنترل مركزي امكان ادامه فعاليت هاي كنترلي توسط  .4
 .تك تك كنترلرهاي داخل سايت بطور مستقل فراهم ميباشد

  بودن تك تك ادواتDiagnosticساده شدن عيب يابي با توجه به   .5
  

 
 :  FF / PROFIBUS تاريخچه - 1 – 3

با جديت   ) ISP ) Interoperable System Project يك گروه بين المللي به نام 1992در سال 
بطور . غاز كردآ استفاده فيلد باس در منطقه خطر برايسعي خود را بر ايجاد يك استاندارد قوي متحد 

 يا FIP )  Flux Information Process گروهي از سازندها و كاربرهاي فرانسوي به نام,همزمان 
Factory Instrumentation Protocol (  كار روي استاندارد جهانيFIP  غاز نموده وحاصل آرا

 اقتصادي و  , براي اهداف تكنيكي1994در سال  . شد در شمال آمريكا ISP قوي كار يك كنسرسيوم
يگانه و بين  ايجاد يك استاندارد FFهدف . كردند ايجاد  را  FF,  جهاني FIP و ISP دو گروه سياسي

 نيز كمك گرفته شده IECالمللي براي استفاده فيلدباس در منطقه خطر بود كه در آن از استانداردهاي 
 . است 

اين فعاليتها .  دنبال مي شد PROFIBUS PA با پروتكل  PROFIBUS كاربران هدف مشابهي توسط
ميته عظيم كاربران در  داراي كPROFIBUS PA در آلمان پايه گذاري شد بطوريكه 1989در سال 

 .سيا فعاليت و رشد كردندآمريكا وآنيز در FF و سازندگانان كاربر و بطور همزمانمچنينه.  اروپا شد  
  بعضي از المانهاي خود كمك گرفت همانگونه كه  براي FIP از استانداردهاي FFاز جانب ديگر

ROFIBUS PA نيز از استانداردها و مشخصات فني  ISPدليلي است ,  موضوع اين. ه است  الگو گرفت
. بر اينكه ساختمان فيزيكي و طراحي هر دو سيستم فيلدباس با هم داراي مشابهت هاي زيادي مي باشد 

شابه هاي  تگرفته ميشود داراي ها بكار Function Block همچنين تجهيزات واسط كاربردي كه در
 وجود دارد  سيستم با هم مقايسه شود تفاوتهاي زياديبا اين وجود زمانيكه بطور دقيق اين دو. زيادي ميباشد

 . قابل ذكر خواهد بودكه در ادامه بحث بعضي از موارد آن
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 :  ذكر بعضي از معايب فيلدباس- 1 – 4

 , سيستم هاي فيلد باس ميتواند داراي معايبي نيز باشد بطور كليقابل توجه اينكه

ي

 :  از جمله
 كردن Configure  شبكه و همچنين ,از لحاظ طراحي مهندسي سيستم( سيستم پيچيده تر ميشود در كل -1

    )نآ و متعلقات  مركزيسيستم كنترل

. تمام سطوح پيش بيني يا پياده سازي نشده است در  بطور كامل هوم افزونگي مف-2
به لحاظ  -) سازگاري قطعات با يكديگر و با سيستم كنترل مركزي   ( Interoperability دست نيافتن به  -3

امكان , هاي بكار گرفته شده Device در صورت تنوع در, عدم رعايت استاندارد يكسان توسط سازندگان مختلف
  مشكل خواهد بود كه اين موضوع با مفاهيم اوليه در Host System كردن آن در Configureهدايت و 

. مغايرت دارد )  بودن سيستم كنترل Open( پيدايش فيلد باس 
 
   :Foundation Fieldbus معماري - 2

بستگي به سازنده آن ) ا هر سيستم كنترل ديگر ( قطعا بيان جزئيات معماري سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس 
بطور كلي ساختار . سيستم خواهد داشت ، اما در اينجا سعي شده است در خصوص مشتركات سيستم ها بحث شود 

  ) : 3شكل ( د باس در سه سطح مطرح مي باشد يك سيستم كنترل مبتني بر فيل
  ) HMI 5 و نرم افزار LAN 4بر اساس يك شبكه ( ايستگاه سيستم كاربري مركزي  .1

)بر اساس پروتكل فيلدباس ( ارتباطات بين اطاق كنترل و سايت  .2 
 )نترل شامل عناصر اوليه و نهايي ك( ادوات نصب شده در سايت و نحوه ارتباط اين ادوات با يكديگر  .3

 
  سطح مطرح شده3 معماري يك سيستم كنترل مبتني بر فيلدباس و تفكيك – 3شكل 

 

                                                 
4 - Local Area Network 
5  - Human   Machine Interface 
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 در Busدر سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس دو نوع  ) 6و بطور نمونه اي ( IECمي دانيم بر اساس استاندارد 

 :دو سطح و با دو سرعت متفاوت تعريف مي شود 
 • H1 بر اساس IEC-61158-231.25ت  و با سرع Kbits/Sec 

• H2 مبتني بر HSE 7  100 با سرعت حداكثر Mbits/Sec 
 شبكه اي براي فعاليت سيستم كنترل مركزي ايجاد شده و H2 نمايش مي دهد ، به كمك 4همانگونه كه شكل 

H1 شبكه Field تبادل اطلاعات بين اطاق كنترل و .  را براي ما داير نموده استField توسط يك Busمبتني  
Field نمايش مي دهد عمل كنترل به سطح 4در ضمن همانگونه كه شكل . ر پروتكل فيلد باس تحقق يافته است   ب
 تنها داراي جنبه اطلاعاتي بوده يا اينكه از اطاق كنترل تغييراتي در H2 و H1انتقال داده شده و تبادل اطلاعات بين 

 . ان پذير مي باشد  يا تغيير در محدوده اندازه گيري امك8حد نقطه تنظيم

 
 FF در معماري سيستم كنترل مبتني بر Bus نمايش دو نوع – 4شكل 

 
1 – 2 - Host System  

 همان سيستم كنترل مركزي است كه در اينجا بعنوان ايستگاه مركزي كاربري و   Host Systemمنظور از 
ايستگاه / امل ايستگاه هاي كاربري عمليات ادوات نصب شده در اين مركز غالبا ش. سوپروايزي عنوان گرديده است 

بسته به بزرگي واحدي كه سيستم كنترل به آن سرويس مي . كاربري مهندسي و ايستگاه كاربري تعميرات مي شود 
 .دهد ابعاد و تعداد دستگاه هاي سيستم كنترل مركزي ممكن است متفاوت باشد 

 
  FF هاي طراحي شده در Bus نرم افزار و – 2 - 2

                                                 
6 - Typical 
7 - High Speed Ethernet  
8 - Set Point 
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 : توسط سازنده هاي مختلف ديده شده است شامل موارد ذيل مي شودFFچه بطور عموم در طراحي آن
 

1 – 2 – 2 - HMI  
HMI بعنوان نرم افزار ايستگاه كاربري و سوپروايزري مركزي بوده كه عمدتا براي عمليات كنترل فرآيند و نمايش 

پارامترهاي كنترل و آلارم هاي لازم براي /  تغييرات فرآيند اين نرم افزار. دادن پارامترهاي كنترلي استفاده مي شود 
همچنين . دسترسي سريع كاربرها به وضعيت عملكرد واحد را بر روي صفحه نشان دهنده آن نمايش مي دهد 

HMI شامل واسط هايي مي شود كه به طريقي سيستم كنترل مركزي بتواند به داده هاي ثبت شده در قالب منحني  
 . م ها و داده هاي فرآيندي دسترسي پيدا كند پيغا/ ها 
 
2 – 2 – 2 - H1   

H1 در سطح Field 31.25 ايجاد و سرعت تبادل اطلاعات در آن معادل Kbits/Sec ادوات نصب .  مي باشد
 و ارتباطات آن دريافت مي نمايند كه براي حصول Bus  انرژي الكتريكي تغذيه خود را از Busشده به اين 

ز كافي بودن جريان تغذيه ، نرم افزارهاي مناسبي طراحي شده و متناسب با توپولوژي بكار گرفته شده و اطمينان ا
بديهي است در طراحي بايد مطمئن شد كه انرژي الكتريكي مورد نياز ادوات . مقاومت مسير طراحي عمل مي نمايد 

 :  نكات ذيل اشاره نمود  مي توان بهH1در مورد ويژگي هاي ديگر .   باشد Busكمتر از ظرفيت 
. امكان پذير است Busانتقال توان الكتريكي از طريق  .1 

.امكان استفاده از تمام توپولوژي ها فراهم مي باشد  .2 
 متر بوده كه اين ميزان با توجه به 120 مي توان در نظر داشت Spurماكزيمم طولي كه براي هر  .3

 .كن است كاهش يابد تعداد شاخه ها و نيز تعداد ادوات روي هر شاخه مم

. متر مي باشد 1900 معادل  9 بدون تكرار كننده Segmentماكزيمم طول هر  .4
 در Segment كاربر را مي توان براي هر 32ماكزيمم , با توجه به محدوديت سرعت انتقال داده  .5

ه در نظر داشت كه اين تعداد كاربر با توجه به محدوديت در انتقال قدرت در ناحي 10ناحيه ايمن 
در اينجا مانند سيستم هاي كنترل قديمي براي تمايز .  بطور چشمگيركاهش خواهد يافت 11خطر 

.  استفاده مي شود Safety Barrier ادوات استفاده شده در ناحيه امن و ناحيه خطر از 

                                                 
9  - Repeater 
10  - Safe Area 
11  - Hazardous Area 
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به هم پيچيده / چند هسته اي بودن / با توجه به انواع شيلد ( مي توان از گونه هاي مختلف كابل  .6
استفاده نمود  با اين توضيح كه استفاده از كابل هاي مختلف ممكن است پارامتري . . . ) ن و بود

 .  باشد Segmentدر تعيين طول هر 
3 – 2 – 2 - H2  

به شكل دو طرفه صورت   ) LANبا پايه گذاري  شبكه (  بوده و بطور استاندارد HSE انتقال داده بر اساس H2در 
قواعد مربوط به خود را دارد كه سازنده هاي مختلف ممكن است بر اساس پروتكلهاي   LANشبكه . مي پذيرد 

 براحتي و با قيمت نازل در HSEاجزاء مورد نياز . آنرا طراحي نمايند  OSI12مختلف ولي با رعايت مدل مرجع 
 بوده و Mbits/Sec 10  و يا Mbits/Sec 100 معمولا معادل HSEسرعت انتقال داده در . دسترس مي باشد 

 تحقق HSEاز جانب ديگر زماني سرعت بالا در . توسط خطوط الكتريكي و همچنين فيبر نوري قابليت انتقال دارد 
! مي يابد كه تعداد ادوات متصل شده به اين شبكه كم بوده و مقادير اطلاعات رد و بدل شده نيز نسبتا پايين باشد 

 ، سرعت  انتقال داده كاهش مي يابد لذا نياز به سوئيچ در شبكه متناسب با افزايش تعداد ادوات يا گسترش شبكه
مفهوم پيدا مي كند بدين مفهوم كه سوئيچ نگاه به آدرس مقصد بسته داده كرده سپس اين بسته داده را مطابق با 

دن به  و در نهايت بهبود بخشيBusبه بياني عملكرد سوئيچ باعث كنترل ظرفيت . آدرس به مقصد راهنمايي مي كند 
از طرفي براي افزايش طول شبكه نياز به استفاده از تكرار كننده  . شرايط تبادل اطلاعات و عملكرد شبكه مي شود 

 .قابل ذكر است امروزه از سوئيچ كمتر استفاده ميشود . است 
 

4 – 2 – 2 - HSE  
HSE مانند (  شبكه اي است بر مبناي يكي از پروتكل هاي انتقال دادهEthernet  ياNet – V (  كه جهت

دائر مي گردد  ) FCU 13( ايستگاه مهندسي و كليه كنترل كننده ها / برقراري ارتباط ميان ايستگاه كاربري اپراتور 
 . خواهد بود Mbit/Sec 100 معمولا سرعت انتقال داده در اين شبكه معادل. 

Net –V يك نوع  Bus نيز استفاده 15 با امكانات افزونگي بوده كه مي تواند14 براي سيستم كنترل بلادرنگ 
 .شود 

Ethernet  بر اساسIEEE-802.3 100 و داراي سرعت Mbit/Sec بوده و  در كاربرد شبكه هاي اداري 
در نتيجه صنعتگران را به استفاده از آن در شبكه هاي تبادل اطلاعات , داراي دو دهه تجربه موفقيت آميز مي باشد 

 .صنعتي هدايت مي نمايد 
                                                 
12 - Open System Interconnection 
13  - Field Control Units 

  14  - Real Time Control System
15  - Redundancy 
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  : Profibus معماري – 3

  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-50170انتقال اطلاعات با پيروي از استاندارد اروپايي 
 :   تنها سه لايه زير تعريف و بكار گرفته شده است Profibusدر ,  لايه اي 

 .  انجام مي شود Data لايه فيزيكي كه انتقال فيزيكي – لايه يك
 .  كه پروتكل دسترسي اطلاعات را در بر دارد Data Link لايه –لايه دو 
 .  لايه كاربردي است كه توابع كاربردي را شامل مي شود – تلايه هف

 
مي توان  , ا توجه به كاربرد  ب

                                                

Profibus را  در سه شاخه زير تعريف نمود   : 
Profibus PA – اين پروتكل در  اتوماسيون فرآيندها كاربرد داشته و همچنين چون ذاتا ايمن  

 )16IS (  تغذيه لازم براي ادوات و متعلقات متصل شده به سايت . است در مناطق خطر استفاده مي شود
  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 ,   اين پروتكل در سيستم هاي كنترل با سرعت بالا استفاده مي شود
 .  يا  سيستم كنترل مركزي خواهد بود Host System  جايگاه آن در سطح Profibusعماري م

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

  اعطا Active Stationضمن اينكه به شبكه حالت   , 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 

. استفاده مي شود  )  Mbit/Sec 12 الي Kbit/Sec 98سرعت بالا و بين  ( RS – 485فيزيكي 
رسي به اطلاعات  مي دهد تا دستPassive Station  به شبكه يك حالت Slaveهمچنين با تعريف 

 31.25براي سرعت پائين يعني  ( IEC – 1158 – 2در اينجا از استاندارد , بدرستي انجام شود 

Kbit/Sec شكل پنج يك تصوير شماتيك از نحوه ارتباط ايندو . استفاده مي شود )    و در مناطق خطر

 
16 - Intrinsically Safe 
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Profibus تمامي Slaveكسان بوده و تمام اجزاء  ها داراي اولويت ي
 .   تبعيت مي كنند Masterشبكه مخابراتي از 

 

 
 Profibus DP با Profibus PA نمايش جايگاه و نحوه ارتباط – 5شكل 

 
 :  تعريف مي شود Masterدو كلاس براي 

 مي  ها پرداختهSlave 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 Slave نرخ تبادل اطلاعات را تعيين و Masterلذا ,  آن انجام مي دهد CPUداده را در محيط 
 . ه شده بروز مي شود  مطابق با پريود ديكتI/Oمجبور به رعايت آن مي باشند در نتيجه اطلاعات موجود در 

در .  ها بكار گرفته مي شود Slave  بعنوان يك جزء ويژه براي تبادل اطلاعات Master – 2كلاس 
ا عنصري قابل Lap Top بعنوان يك جزء پيكر بندي شده است كه مي تواند يك Masterاينجا    

كه فعالانه با اين عنصر مي تواند نقش سوپروايزري را ايفا كرده . برنامه ريزي باشد 
ي

Master)  هاي (
 .  هاي قطعي خودش به تبادل اطلاعات بپردازد Slaveكلاس  دو و  يا 

ضمن اينكه تبادل اطلاعات ,  ها هر دو كلاس را پوشش مي دهند Masterقابل ذكر است كه اغلب 
  ديگر كهMaster  به Bus 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 

 . آدرس دهي نمايد  ها را Slave ها را به تفكيك آدرس دهي كرده يا يك گروهي از Slaveتواند 
  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 
ديگر شبكه هيچگونه تاثيري بطوريكه روي قسمت هاي , حذف قسمت هايي از شبكه را بما مي دهد 
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   :Profibus ويژگي هاي - 3 - 1

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 ( روفايل هاي مختلفي بعلت اينكه اين پروتكل مخابراتي پ 
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 اني هر چند سازندگ(  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 

) . با استفاده از سيم هاي تك زوج ( انتقال تغذيه از طريق باس امكان پذير است   
 Profibus د   خاصيت ايمن ذاتي داشته و در مناطق خطر  نيزكاربرد دار.

 
   : Profibus و FF مقايسه سيستم هاي كنترل مبتني بر – 4

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

 .  هر كدام  به نمايش  گذاشته شود جايگاه
 : مقايسه ساختاري 

ب : از لحاظ معماري و ساختاري در هر دو متد مي توان سطوح زير را تعريف كرد - 6ا توجه به شكل 
 Operating Level 
 Fieldbus Level ( HSE ) 
 Powered Bus ( Field Level ) 
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  مقايسه معماري دو روش– 6شكل 
 :  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 Profibusهر دو از استاندارد   IEC-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 
  ) .4 -شكل 

 Profibus  تنها از يك پروتكل و با سرعت بالا استفاده مي كند   .
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 , مي تواند مزيت يا عيب باشد روش ها ن

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

ب
اين موضوع ,   شوند 

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

:   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   

16 



www.fie
ldb

us
.ir

 يك تخمين تغريبي از زمان پردازش اطلاعات m Sec 50ار و در ضمن مقد  
 .  ها است FBدر 

 :   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 

 : گاه خواهيم داشت  تاخير براي هر دستm 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

 . ب يك روش را به ديگري تشخيص داد انجام شده نمي توان برتري يا عي
 

  : Segmentتعداد دستگاههاي مجاز در هر   .5
ب :   ملاحظه مي شود كه اين مقايسه در دو منطقه ايمن و خطر انجام شده است 7ا توجه به شكل 
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 Segment   تعداد دستگاههاي مجاز در هر -  7شكل 

 الي 15  قابليت نصب Profibusرا دارد و  دستگاه 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 FCSاطر نشان مي سازد اين سازندگان در تمام سطوح مفاهيم اوليه خ( آورده شده است 

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

ه اند يا   ساختProfibus در مقابل براي اطلاع از وضعيت سازنده هايي كه  سيستم كنترل مبتني  
ب : ه نحوي اين پروتكل را پوشش مي دهند مي توان به جدول زير مراجعه كرد 

 
.  را در ساخت سيستم كنترل خود بكار گرفته اند Profibus  سازندگاني كه  - 1جدول 
Process 

Instruments 
(Bus Powered) 

Safety Hart Intelligent 
Field Devices 

 

   ABB  – 
Industrial IT 

   Emerson  – 
Delta V 

    Foxboro- 
I/ASeries 

    Honeywell- 
Plantscape 

   Siemens  – 
PCS7 

   Yokogawa- 
CS3000 R3 
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 را در ساخت سيستم خود بكار Profibusملاحظه مي شود تنها شركت زيمنس است كه در تمام سطوح 
 . گرفته است 

 
 :  خلاصه نمود 2ه اي سيستم هاي كنترل مبتني بر دو پروتكل را در جدول بطور كلي مي توان بطور مقايس

 :  مقايسه مشخصات فني  دو متد - 2جدول 
FF Profibus ملاحظاتخصوصيات فني

 Fieldتعداد 

Instrument

با توجه به قدمت حضور   دستگاه10,000,000بالغ بر  دستگاه300,000حدود 
Profibus  هاي نصب  نسبت به  

. توجيه پذير است FFشده در دنيا
PID Control مفهوم اوليه فيلدباس  در محل كنترل مركزي

محل 
.در سايت انجام مي پذيرد    انجام 

مي پذيرد  و سيستم كنترل 
مبتني بر 

PID

Profibus تنها يك 
Remote I/O است  .

 را سايت 
.ميداند 

  Function Blockتعداد 
هاي تعريف شده

 تعريف FBتمام توابع بعنوان FBنوان تمام توابع بع
شده 

 تعريف 
 و PIDاز جمله ( نشده 

Split و ( ...

 

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

پذيرد 

ب

ب

Cycle Timeمقايسه  در اين روش علاوه بر انتقال 
زماني كه صرف , اطلاعات 

انجام پردازش سيگنال مي 
در , شود نيز 

Cycle Time كمتر  
 Cycle Time. است 

. مي شود محاسبه 

 
در دو روش فوق نمي 

تواند با شرايط همسنگ 
. ا شد 

در تمام سطوح افزونگي  ديده  
. شده  است  

در تمام سطوح افزونگي 
.وجود دارد 

افزونگي 

سازندگان متعددي وجود  
دارند و امكان رقابت فراهم 

. مي باشد 

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

. نيست 

تنوع سازندگان سيستم كنترل

   5ا مراجعه به بند 
 /مقايسه دو روش 

ب محدوديت بيشتر در نصب 
تعداد ادوات سايت وجود 

. دارد 

در مجموع در اين روش 
كان نصب تعداد ادوات ام

بيشتري مي باشد 

تعداد دستگاههاي مجاز در 
 Segmentهر 

 هم در منطقه ايمن و 
هم در منطقه خطر  
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 : نتيجه گيري 

ا عنايت به مطالب مطروحه در مقدمه و با نيت ايجاد انگيزه بحث و تبادل نظر در خواننده و با اعتراف 
يسات به خواننده واگذار ترجيحا نتيجه گيري در خصوص اين مقا, به كامل نبودن مقايسه انجام پذيرفته 

آنچه قابل اشاره مي باشد اينكه معمولا واحد هاي صنعتي براي انتخاب سيستم كنترل خود . ميشود 
مثلا ( معيارهايي را در نظر دارند 

ب

Specification كه قطعا انتخاب سيستم كنترل بر مبناي )   مربوطه
لذا معيارهاي فوق مي تواند بعنوان راهنما , د آن و با توجه به توانايي هاي سيستم معرفي شده خواهد بو

 . ما را در انتخاب سيستم ياري نمايد 
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