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  )( Fieldbus communications ارتباطات در فيلدباس

  
وري و تحويـل مقـادير زيـاد    آ قابليت جمع Foundation Fieldbusجنبه هاي يكي از مهمترين 
و  )  Process Variable(اين اطلاعات نه تنها شامل مقادير اندازه گيري شده . اطلاعات مي باشد

  .پروسسي و وضعيت تجهيز را شامل مي شودسيگنالهاي كنترل بوده بلكه ديگر اطلاعات 
  

  Foundation Fieldbusمدل ارتباط در 
  : ذيل مي باشدقسمتمدل ارتباط در فيلدباس شامل سه 

   )Physical Layer( لايه فيزيكي  
  )Data link and Application Layers ( هاي پيوند داده ها و كاربردي لايه 
   )User Layer( لايه كاربر  

  
 ) Communication Stack( زيكي و لايه هاي پيوند داده ها و كاربردي انباره ارتباطات في لايه 

  . را تشكيل مي دهند
و نـرم   لايه كاربر بيرون از اين انباره ، نحوه تحويل و تحول اين اطلاعـات بـين تجهيـزات فيلـدباس                     

  .   را در يك سيستم تعيين مي كندافزارهاي كاربردي 
  

  :لايه فيزيكي 
ن قسمت اساسي در مدل ارتباطات فيلدباس لايه فيزيكي است ، كه پيامهاي دريـافتي از انبـاره                  اولي

نموده و يا سيسگنالهاي فيزيكي     ) زوج سيم   ( ارتباطات را به سيگنالهاي فيزيكي ترجمه و وارد باس          
  .ددريافتي از باس را بصورت بسته هاي داده ترجمه و در اختيار انباره ارتباطات قرار مي ده

الكتريكي مشترك بين تمام تجهيزات فيلـدباس        ) Interface( لايه فيزيكي همچنين يك ميانجي      
 ولـت بـا   32 تا 9 نياز به ولتاژي معادل Foundation Fieldbus H1 هاي Segment. مي باشد

ــي   ــان تقريب ــا 15شــدت جري ــا ســرعت  20 ت ــين ب ــز دارد و همچن ــر تجهي ــراي ه ــر ب ــي آمپ             ميل
31.25 kbit/sانتقال اطلاعات را انجام مي دهد .  
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 ANSI/ISA 50.02,Part 2 و IEC 61158-2لايه فيزيكي بوسيله استاندارد هاي تاييد شـده  
اين لايه مي تواند در مسيرهاي طولاني و با اسـتفاده از كابلهـاي آنـالوگ معمـولي           . تعريف مي گردد  

بعبارت ديگر تطبيـق  .  را داردIntrinsic Safetyهمچنين قابليت استفاده در . سرويس دهي نمايد
  .مي باشد ) Process automation( ايده آلي براي سيستم هاي كنترل فرآيند 

  
  لايه هاي پيوند داده ها و كاربردي

دومين قسمت از مدل ارتباطات فيلدباس شامل تلفيقي از چندين تكنولوژي بـراي كنتـرل ارسـال و            
  . شددريافت اطلاعات را بر روي باس مي با

لايه هاي پيوند داده ها و كاربردي يك استاندارد جهت بسته بندي داده ها داشـته كـه باعـث نظـم                      
بـر اسـاس جـدول     ) Function Block( بسيار در انتقال اين داده ها و اجـراي بلوكهـاي تـوابعي    

  . در باس مي گردد ) Schedule( مخصوص  بندي 
  

  :لايه كاربر
باطات و در محلي كه به كاربر اجازه استفاده از اطلاعات و دسترسي بـه               در بالاي انباره ارت   اين بخش   

  . ساير لايه را مي دهد
 هــا و بلوكهــاي تــوابعي             Transducer Blockهــا ، Resource Block لايــه كــاربر شــامل 

 )Function Block (  براي نمايش و انتقـال تمـام خـصوصيات و پارامترهـاي يـك      مي باشند كه
 و سيستم كنترل مركزي نيز كليه بلوكهـاي مـذكور   دناه نصب شده در سايت بكار برده مي شو  دستگ

 .را بدون برنامه نويسي از طرف كاربر ، شناسايي مي نمايد
 Resource Block :    نام سازنده ، جزئيات دستگاه و بعضي از پارامترهاي ديگـر را نـشان

 .مي دهد
 Transducer Block : ر و اصول بكار برده شده بـراي انـدازه گيـري    مربوط به سخت افزا

 . مي باشد
 Function Block:     يك مدل تعريف شده عمومي از اندازه گيري يك كميت يا نحـوه اي

 .از كنترل يك فرآيند است
 

  :)  Scheduled communications(  شده زمانبنديارتباطات 
 بر فيلدباس ، اطلاعات     مبتني هاي    از سيستم  Segment و بلوكهاي توابعي در يك       تجهيزاتتمامي  

اجـرا و   ) Repeating Cycle ( تكـراري و چرخـه   ) Regular( كنترل فرآيند را بصورت مـنظم  
  . انتقال مي دهند

 تعريف Master Schedule يا  Link Master نوع ارتباط توسط يكاين ) Timing ( انبنديزم
  . مي گرددكنترلو 
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Link Master :  با برنامه ريزي و طـي  را  و اين كار رفتهاطلاعات در باس بكار جهت كنترل تبادل
 .ددهجدول بندي انجام مي 

 نيازمند است كـه معمـولا بعنـوان يـك دسـتگاه      Link Masterهر شبكه فيلدباس حداقل به يك 
مستقل ديده نمي شود بلكه مي تواند در يكي از تجهيزات سايت و يـا در سيـستم كنتـرل مركـزي                      

يكي از فوائد تعريف آن در تجهيزات سايت ، مستقل نمودن بـاس از اطـاق كنتـرل                  ه   ك .تعريف گردد 
 .مي باشد

. استفاده مي نمايد Publisher/Subscriber ارتباط از روش  )  Cyclic( اين زمانبندي يا چرخه  
ته  به ايـن اطلاعـات داش ـ  نياز كه تجهيزبدين معني كه اطلاعات ابتدا بر روي باس انتشار يافته و هر       

بنابر اين در صورت درخواست يك اطلاعات توسط چند تجهيز اين           . باشد از آن استفاده خواهد نمود     
 شده و تمامي تجهيزاتـي كـه ايـن اطلاعـات را لازم دارنـد از آن                  ريختهاطلاعات يكبار بر روي باس      

  . استفاده مي كنند كه همين امر باعث كاهش ترافيك بر روي باس خواهد شد
 مـي باشـد يعنـي    Deterministic از نـوع  Foundation Fieldbusارتبـاط در  از طرف ديگـر  

بندي ارسال اطلاعات صورت پذيرفته و هر اطلاعاتي كه لازم باشد مطمئنا بر روي باس قـرار                  جدول
همين امر موجب نظم و دقت در اجراي ارتباطات و كنتـرل  . گرفته و توسط تجهيز دريافت مي گردد 

  .  باس مي گردد
  

Unscheduled communications:   
Foundation Fieldbus به غير از اطلاعات مربوط به كنترل فرآيند ، داده هاي ديگري را نيز رد 

  :و بدل مي نمايد كه مهمترين آنها به شرح ذيل مي باشند
 يك تجهيز كه مي بايـست از طريـق بـاس از سيـستم كنتـرل            Configurationاطلاعات   

  .ل گرددمركزي به آن تجهيز ارسا
   ) Trend Data( و داده هاي ثبت شونده  ) Event Data( آلارم ها ، داده هاي وقايع  
  اطلاعات صفحهاي گرافيكي ايستگاههاي اپراتوري 
  تجهيزات ) Diagnostic( و تشخيص خطا  ) Status( اطلاعات وضعيت  

  
 داده هاي كنتـرل فرآينـد   مهم بودن اين اطلاعات پوشيده نيست ولي مي دانيم اهميت آنها به اندازه         

در صورتي كه اين اطلاعات در چرخه اول يك هشتم ثانيه زود تر و يا در چرخه دوم يك                   . نمي باشد 
  . هشتم ثانيه ديرتر ارسال گردد خللي در كنترل فرآيند و يا اداره واحد ايجاد نمي نمايد

   

Foundation Fieldbus اين اطلاعات را با اولويت پايين نسبت به اطلاعات كنترلي بر روي باس 
به پردازش آنهـا بپـردازد بـه ايـن          كه پردازش اطلاعات كنترلي نداريم ،       ي  يقرار مي دهد تا در زمانها     

بـا  .  گفته مي شودAcyclic يا Unscheduledبه اين اطلاعات  و Flexible Timingخاصيت 
فرصت خواهـد    ) Segment(  كه در آن هر تجهيز روي باس         Token-Passingاستفاده از روش    
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داشت اطلاعات مذكور را تا زماني كه زمان به آن اجازه داده شده ارسال نمايد كه بدين ترتيب بـاس                
  .جهت حمل اين اطلاعات نيز داراي بار ترافيكي نخواهد شد

  
   ) :Parameter Status ( اوضعيت پارامتر ه

Foundation Fieldbus  با استفاده از تستهاي متنوع و افزونگـي  )Redundancy (   از صـحيح
  . بودن اطلاعات دريافتي اطمينان و نيز از خطا در اين اطلاعات جلوگيري مي نمايد

  :دو خصيصه اضافي كه قابليت اعتماد داده ها را افزايش مي دهد بشرح ذيل مي باشد
  وضعيت پارمترها 
 Application Clock  

  
يز طوري طراحي مي شود كه بتواند اطلاعات ارسالي خود را تست نموده و برچسب وضعيتي                هر تجه 

 )Status Lable ( اين برچسب وضعيت نشان دهنـده كيفيـت   . همراه با اين اطلاعات ارسال نمايد
ــت خــوب     ــه حال ــامل يكــي از س ــي باشــد و ش ــات م ــد  ) Good( اطلاع ــامعلوم                  ) Bad( ، ب و ن

 )Uncertain ( است .  
مثالا معيوب بـودن سنـسور      .  يك وضعيت بد نشان مي دهد كه عيبي در تجهيز وجود دارد            

  .يك ترانسميتر دما
يك وضعيت نامعلوم نيز نشان مي دهد كه كيفيت اطلاعات ارسـالي بـراي تجهيـز شـناخته        

تـشخيص   درصـد از رنـج را مـي تواننـد            110مثلا ترانسميتر ها معمولا تـا       . شده نمي باشد  
 درصد نمايش مي دهند در ايـن حالـت          110بدهند و بيش از آنرا بدليل اشباع شدن همان          

  .وضعيت نامعلوم اراسل مي گردد
  

 فيلدباس روي مـي دهـد ،        Segmentبراي آنكه زمان آلارم ها و وقايعي كه در هر تجهيز روي يك              
.  و تقدم آنها را مشخص كندمشخص بوده و گزارشات دريافتي در سيستم كنترل مركزي بتواند تاخر          

 بـصورت  Application Clockهر تجهيز شامل يك ساعت داخلي مي باشد كه اين ساعت بوسـيله  
اين تنظيم ممكن است بصورت ساعت جهاني و يـا سـاعت محلـي تنظـيم                . متناوب تنظيم مي گردد   

  .گردد
  

Link active scheduler ) LAS: (   
LAS        ل زمانبنـدي شـده و    بـصورت جـدو   عمليات كنتـرل بـاس راDeterministic بعهـده دارد . 
LAS     كليه تجهيزات روي Segment            را اجبار مي كند تا اطلاعات خود را بصورت اطلاعات چرخه 
بر روي باس ارسال نمايند كه همين امر موجب افزايش قابليت اعتماد در  ) Cyclic Data( اي     

 دوبـاره آن تجهيـز را       LAS پاسـخ ندهـد ،       LASبدينصورت كه اگر تجهيـزي بـه        .. باس مي گردد  
 . مـي گوينـد  Message retriesبه اين خصوصيت . فراخوانده و مجبور به ارسال اطلاعات مي نمايد
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 LASهمينطور يك تجهيز زماني اطلاعات خود را بر روي باس نشر مي دهد كـه اجـازه آن توسـط                
  .صادر شده باشد

LAS مثلا در  ( مركزي كنترل سيستم  و هم درسايت تجهيزات هم مي تواند در H1 Interface ( 
 تعريف مي شوند كه فقـط يكـي از آنهـا    Link Masterتعداد زيادي  Segmentدر هر . تعريف شود

تعريف مي گردد كه در صورت از كار  Back Up LAS تعريف شده و مابقي Master LASبعنوان 
 LAS همينطـور اگـر      . قرار مـي گيـرد      هاي پشتيبان در سرويس    LAS اصلي ، يكي از      LASافتادن  

ايـن خـود نـشاندهنده قابليـت        . پشتيبان اول از كار بيافتد دومين پشتيبان در سرويس قرار مي گيـرد            
  . مي باشدFoundation Fieldbusاعتماد بالاي سيستمهاي 

  

  
  

   )  Device address assignment(تخصيص آدرس تجهيز 
Foundation Fieldbusوتكل هاي ديجيتال  همانند تماي پر )Multidrop Bus (  سيگنالهاي

اطلاعاتي را فقط از طريق يك زوج سيم به چندين تجهيـز ارسـال و يـا از چنـدين تجهيـز دريافـت                   
براي تشخيص اينكه اين اطلاعات را از كدام تجهيز دريافت و يا به كدام تجهيز ارسال بكند                 . مي كند 

اين آدرس دهي   . ه بر روي باس داراي يك آدرس واحد باشند        نياز است هريك از تجهيزات قرار گرفت      
در پروتكل هاي مختلف متفاوت بوده و مي تواند از چندين راه صورت پذيرد بعنوان مثال مـي تـوان                    

.  آدرس دهـي صـورت پـذيرد   Online و يا Off-line استفاده نمود و يا بصورت DIP Switchاز 
 خطاهاي انساني را افزايش داده و ممكن اسـت  Dip Switch و يا استفاده از Oflineآدرس دهي 

ا يك آدرس بر روي باس قرار گيرد كه موجب اخـتلال در ارتباطـات روي بـاس                  همزمان دو تجهيز ب   
 و يا Host System و با استفاده از Onlineولي درصورتي كه اين آدرس دهي بصورت . مي گردد

 صورت پذيرد خطاهـاي انـساني حـذف    Hand Held Communicatorمانند  ) Tool( ابزاري 
  .خواهند شد

 بـوده كـه عـلاوه بـر عـدم      Online بصورت Foundation Fieldbusروش آدرس دهي پروتكل 
 هـا  Communicator و يا ديگـر  Host Systemتخصيص يك آدرس به چند تجهيز ، از طريق 

صاص داده خواهـد    بصورت اتوماتيك به هر تجهيزي كه به باس وصل مي گردد يك آدرس واحد اخت              
  . شد
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   )TAG Service( اختصاص برچسب 
در اكثر پروتكلهاي ارتباطي براي شناسايي يك تجهيز در باس توسط كـاربر ، از آدرس آن اسـتفاده                    

امـا سيـستمهاي    .  سيستم كاري مشكل و پر خطا مـي باشـد          Configurationمي شود و در زمان      
آن كـه قابـل فهمتـر        ) Tag(  كاربر از برچسب     مبتني بر فيلدباس جهت شناسايي تجهيزات توسط      

   )TT-101مثلا . ( مي باشد استفاده مي شود
 بر روي باس فرستاده مي شـود  Find tag query خاص پرسشي بنام Tagبراي پيدا كردن يك 

 تخصيصي به خود مقايسه نموده و در صورت مشابه بودن اطلاعـات             Tagو تمامي تجهيزات آن را با       
 بـه دو تجهيـز      Tagاين خود موجب عدم اختصاص يك       . دريافت و يا ارسال مي نمايد     درخواستي را   

  .خواهد شد
  
  
  
  

  مرتضي محسني

net.nipc@mohseni_M  
ir.fieldbus@mohseni.m 
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