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اتوماسيون صنعتي و شبكه هاي ارتباطي

خلاصه

پيشرفت فن آوري اينترنت و شبكه هاي ارتباطي در دهه هاي اخير ايجاب مي نمايد تا به لزوم بكارگيري شبكه هاي ارتباطي در صنعت و در اين راستا شبكه اي كردن دستگاهها و سنسورهاي صنعتي بپردازيم.

در اين مقاله نگاهي اجمالي به اتوماسيون صنعتي و نقش شبكه هاي ارتباطي در توسعه صنعت داريم . در ابتدا با بيان تاريخچه اتوماسيون صنعتي , به ذكر اطلاعات پايه اعم از سطوح سلسله مراتبي اتوماسيون صنعتي و پروتكل MAP ( پروتكل اتوماسيون صنعتي) مي پردازيم.

 در ادامه ملزومات اساسي طراحي و ارتباطات قسمتهاي مختلف يك شبكه صنعتي شرح داده مي شود و با اشاره به توسعه شبكه هاي ارتباطي به نقش ارزنده اتصال دستگاهها و سنسورها در دنياي صنعت مي پردازد .

 انواع شبكه هاي صنعتي با ذكر محاسن و معايب هر يك بررسي شده و نشان مي دهد كه چگونه مي توانيم شبكه هاي سرعت بالا مانند Ethernet را با شبكه هاي سطح پايين تر (‌مانند : Fieldbus) جهت افزايش كارايي تركيب نمود و همچنين اهميت استفاده از پردازنده ها و رابطهاي كامپيوتري در مديريت هرچه بيشتر اطلاعات تبادلي و chip هاي از قبل برنامه ريزي شده (‌Asic) شرح داده مي شود. در پايان با بيان پيشنهادهايي جهت طراحي يك شبكه ارتباطي در صنعت به كار خود خاتمه مي دهد.

فصل 1 – شبكه هاي صنعتي

مقدمه

هنگاميكه در دهه شصت تكنولوژي هاي اتوماسيون ديجيتال در دسترس قرار گرفت از آنها جهت  بهبود و توسعه سيستمهاي اتوماسيون صنعتي استفاده شد . مفاهيمي مانند : صنايع خودكار
(CIM) و سيستمهاي كنترلي خودكار توزيعي 
(DCCS), در زمينه اتوماسيون صنعتي معرفي گرديد و كاربرد شبكه هاي ارتباطي تقريبا“‌ رشد قابل توجهي نمود.

كاربرد سيستمهاي اتوماسيون صنعتي گسترش پيدا كرد بطوري كه تعدادي از مدلهاي ديجيتالي آن براي شبكه هاي ارتباطي جهت جمع آوري اطلاعات و عمليات كنترلي سطح پائين (سطح دستگاهاي عمل كننده) با هم در ارتباط بودند.

در يك سيستم مدرن اتوماسيون صنعتي ,‌ ارتباط داده ها بين هر يك از دستگاههاي اتوماسيون  نقش مهمي ايفا مي كند , هدف از استانداردهاي بين اللملي برقراري ارتباط بين همه دستگاههاي مختلف اتوماسيون است. از اين رو كوششهائي جهت استانداردسازي بين المللي در زمينه شبكه ها صورت گرفت كه دستاورد مهم آن  پروتكل اتوماسيون صنعتي (MAP) در راستاي سازگاري سيستم هاي ارتباطي بود. پروتكل MAP  جهت غلبه بر مشكلات ارتباطي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون گسترش پيدا كرد و بعنوان يك استاندارد صنعتي جهت ارتباطات داده اي در كارخانه ها پذيرفته شد .

عملكرد و قابليت اطمينان يك سيستم اتوماسيون صنعتي در حقيقت به شبكه ارتباطي آن بستگي دارد .

در يك شبكه ارتباطي اتوماسيون صنعتي ,‌ بهبود عملكرد شبكه وقابليت اطمينان آن و استاندارد بودن ارتباطات با توجه به اندازه سيستم و افزايش حجم اطلاعات تعيين مي گردد.

يك شبكه ارتباطي جهت يك سيستم اتوماسيون صنعتي بايد داراي شرايط زير باشد :

1 -  قابل استفاده بودن شبكه 2 - ‌ توان عملياتي مناسب شبكه  3- ‌ميانگين تاخير انتقال اطلاعات قابل قبول.

به علاوه عوامل موثر بر عملكرد صحيح يك  سيستم اتوماسيون صنعتي مي تواند شامل موارد زير باشد:

1 - ارزيابي كارايي يك شبكه ارتباطي توسط يكي از روشهاي شبيه سازي يا تحليلي.

2 - مطالعه كارايي شبكه در يك محيط نويزي .( نويز حاصل از روبوتهاي جوشكاري و موتورهاي بزرگ و غيره )

3 – تنظيم صحيح پارامترهاي ارتباطي  شبكه . در يك سيستم اتوماسيون صنعتي شبكه ارتباطي يك جز مهم مي باشد. زيرا عهده دار تبادل اطلاعات است. بنابراين جهت دست يافتن به مقادير صحيح بايستي اتصالات ارتباطي بين ايستگاههاي مختلف شبكه ارتباطي  بدرستي صورت گرفته باشد.

1 – 2  سطوح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي

سيستم هاي اتوماسيون صنعتي مي توانند خيلي مجتمع و پيچيده باشند  ولي عموما“ به سطوح سلسله مراتبي ساختار بندي مي شوند. هر سطح شرايط متفاوتي در شبكه ارتباطي دارد . در مثال فوق يك ساختار سلسله مراتبي از يك سيستم اتوماسيون صنعتي نشان داده شده است.
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سطح Element

سطح فيزيكي اتوماسيون شامل دستگاها و سنسورهاي عمل كننده است كه پردازش هاي فني را انجام مي دهند.

سطح فيلد Field Level
پايين ترين سطح اتوماسيون سطح Field است كه شامل دستگاههاي كنترلي مانند 
PLC و
 CNC است. دستگاههاي فيلد اصلي معمولا ‌“ طبقه بندي شده اند ,‌كار دستگاهها در سطح فيلد انتقال اطلاعات بين پروسه توليد محصول و پردازش هاي فني است .اطلاعات ممكن است باينري يا آنالوگ باشد .

جهت ارتباط سطح فيلد معمولا“ از كابلهاي چند رشته اي موازي و رابطهاي سريال استفاده مي شود . استانداردهاي ارتباطي سريال مانند:RS232C , RS422   و RS485 و نوعهاي عمومي ديگر با استاندارد ارتباطي موازي IEEE488  با هم استفاده مي شود.

روشهاي ارتباطي 
نقطه به نقطه در شبكه ارتباطي از لحاظ قيمت كابل كشي و كيفيت ارتباط مقرون به صرفه بودند. امروزه Field Bus (يك نوع شبكه صنعتي) اغلب براي انتقال اطلاعات در سطح فيلد بكار مي رود .از آنجاييكه در يك فرايند اتوماسيوني زمانبندي درخواستها بايد بطور دقيق اجرا شود, برنامه هاي كنترل كننده هاي اين سطح عمليات انتقال چرخشي نياز دارند كه اطلاعات را در فواصل زماني مشخص انتقال دهند و اطلاعات تعيين شده را براي كم كردن زمان انتقال به قسمتهاي كوچكتر تقسيم كنند.

سطح Cell (Cell Level)

در سطح Cell  جريان داده ها اساسا“  شامل : بارگزاري برنامه ها ‚ مقادير و اطلاعات است كه در طول فرايند توليد انجام مي شود.

جهت دستيابي به درخواستهاي ارتباطي در اين لايه از ‌شبكه هاي سرعت بالا استفاده مي شود. بعد از تعريف اصطلاحات CIM و Dccs بسياري از شركتها قابليتهاي شبكه هايشان را جهت سطحCell  سيستم اتوماسيون افزايش دادند

Ethernet
  همراه با 
TCP/IP بعنوان يك استاندارد واقعي براي اين سطح مورد قبول واقع شد هرچند نتوانست يك ارتباط وابسته به زمان ( Real-Time )  را فراهم كند.

سطح Area  (Area Level)

در سطح Area , Cell  ها گروه بندي شده و توسط يك برنامه عملا“ شبيه سازي و مديريت مي شوند . توسط لايه Area , عملكرد كنترل كننده ها بررسي شده و فرايند و اعمال كنترل كننده اي مانند : تنظيمات توليد ‚ خاموش و  روشن كردن ماشين و فعاليتهاي ضروري توليد مي شود.

سطح Plant  (Plant Level)
بالاترين سطح يك سيستم اتوماسيون صنعتي است كه كنترل كننده آن اطلاعات مديريتي سطح Area را جمع آوري و كل سيستم اتوماسيون را مديريت مي كند.

 1 – 3 وسيله  انتقال

معيار اصلي در انتخاب يك شبكه ارتباطي ,‌ سيستم كابل بندي فيزيكي يا وسيله انتقال است. كه اغلب كابلهاي كواكسيال يا Twisted مي باشد. فن آوري هاي فيبر نوري و بي سيم هم به تازگي استفاده مي شوند.

كابل كواكسيال جهت انتقال سريع داده در مسافتهاي چندين كيلومتري استفاده مي شود كه عموما ‌“ در دسترس بوده و قيمت نسبتا“  پائيني دارد و به آساني نصب و نگهداري مي شود براي همين در شبكه هاي ارتباطي صنعتي زياد استفاده مي شود.

كابل Twisted Pair ( زوج به هم تابيده) جهت انتقال اطلاعات با سرعت چندين مگابايت در ثانيه برروي مسافتهاي 1 كيلومتر يا بيشتر استفاده مي شود اما همين كه سرعت افزايش مي يابد حداكثر طول كابل كاهش مي يابد. اين كابل سالهاست كه در شبكه هاي ارتباطي صنعتي استفاده مي شود و از كابل كواكسيال ارزانتر است اما ظرفيت انتقال بالا ئي ندارد و نسبت به امواج الكترومغناطيسي آسيب پذير است.

كابل فيبر نوري مقاوم در برابر امواج الكترومغناطيسي بوده و داراي ظرفيت انتقال داده بالايي در حد گيگا بايت است. هرچند كه تجهيزات آن گران و بكاربردن آن براي ارتباطات چند منظوره مشكل ترمي باشد ولي باعث انعطاف پذيري بيشتر مي شود. استفاده از Wireless نيز در بسياري از كارهاي موقتي و موبايلي بهترين راه حل است كه زياد استفاده مي شود.

1 -4 روشهاي انتقال

انتقال اطلاعات مي تواند بصورت ديجيتال يا آنالوگ باشد , مقادير داده اي آنالوگ دائما ‌“ تغيير مي كند ولي در ارتباط ديجيتال مقادير داده فقط مي تواند شامل 0 يا 1 باشد.

فرستنده اطلاعات مي تواند خود را همزمان يا غير همزمان نمايد كه بستگي به مسير ارسال اطلاعات دارد. در روش انتقال همزمان كاراكترها با استفاده از كدهاي Start , Stop  ارسال مي شوند و هر كاراكتر مي تواند مستقلا ‌“ و با سرعت يكنواخت ارسال شود.

روش ارسال همزمان روش كارآمدتري مي باشد زيرا اطلاعات در بلوكهايي از كاراكترها ارسال مي شود و مسير صحيح و زمان رسيدن هر بيت قابل پيش بيني است زيرا زمان ارسال و دريافت با هم همزمان (‌هماهنگ) هستند. روشهاي ارسال در شبكه هاي ارتباط صنعتي شامل Base Band و Broadband  و CarrierBand مي باشد در روش Base Band ارسال توسط مجموعه اي از سيگنالها صورت مي گيرد بدون تبديل شدن به فركانس ولي در Broadband داده ها بصورت رنجي از فركانسها كه در يك كانال تقسيم مي شوند ارسال مي شوند.  در روش Carrie Band فقط از يك فركانس جهت ارسال و دريافت اطلاعات استفاده مي شود.

1-5 پروتكل  MAP
شبكه هاي ارتباطي جهت اتوماسيون صنعتي توسعه يافتند .تا قبل از آن اغلب شركتها از شبكه هاي ارتباطي خصوصي خودشان جهت انجام كارها استفاده مي كردند, ولي زماني كه اتوماسيون صنعتي براي اولين بار 
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آمده بود پايه اي براي ساير محصولات سيستم هاي كنترلي شد .بطوريكه سيستم هاي اتوماسيون گسترده شده و از محصولات مختلف با يكديگر متصل شدند. اما مشكل بزرگي كه بر سر راه اتوماسيون صنعتي قرار داشت اين بود كه آنها دريافتند در يك شبكه, اتصال تجهيزات از نوعهاي مختلف به يكديگر خيلي گران و مشكل است  .

 بعنوان نمونه در اواخر دهه 1970 شركت ژنرال موتور متوجه شد كه بيشتر از نيمي از بودجه اتوماسيون صرف بكارگيري رابطهاي سفارشي بين دستگاههاي مختلف اتوماسيون شده است به علاوه اغلب دستگاههاي مورد استفاده در آن زمان قادر به برقراري ارتباط شبكه اي با محيط بيروني خود نبودند, وضعيت مشابهي نيز در شركت Boeing موقعي كه آنها در نظر گرفتند چندين مركز اطلاعاتي مختلف را بهم متصل كنند بوجود آمد. كامپيوترهاي مختلفي از بيش از 85 محصول متفاوت با هم در ارتباط بودند . اين دو تجربه يك تصوير روشن از جهان ارتباطي در يك نمونه صنعتي بود و شركتهاي GM و Boeing را وادار به يافتن راه حل كرد تا اينكه در پروژه پروتكل اتوماسيون صنعتي (MAP) نتيجه داد.

اولين نسخه MAP فقط يك محصول با ويژگيهاي خاص بود كه در پائيز 1982 پذيرفته شد. زيربنا گروه استفاده كنندگان MAP در سال 1984 نقطه عطفي در تاريخ MAP برجاي گذاشت براي اينكه با پشتيباني عظيم صنعتي جهت استاندارد كردن مواجه شد.

در سال 1984 نمايشي ساخته شد كه امكان استفاده از شبكه MAP را در نسخه اول آن (MAP 1.0) نشان داد. در سال 1985 نسخه جديد آن (MAP 2.0)  منتشر شد‚‌ اين نسخه جديد مدل مرجع OSI را براي سطوح  پائين تر خود پذيرفت. 

نسخه اول MAP كه كاربردهاي تجاري داشت MAP 2.1 بود. اين مدل پروتوكل هايي را كه در نسخه قبلي وجود نداشت در خود جاي داد و در سال 1985 در نمايشگاه Auto fact به نمايش گذاشته شد. تا قبل از بوجود آمدن نسخه 2.1 ويژگي خاص MAP تنها اين بود كه شبكه هاي ارتباطي را به وسايل اتوماسيون در سطح بالاتر در ساختار سلسله مراتبي سيستم ها ي اتوماسيون مرتبط مي ساخت.  هدف از MAP 2.2 فراهم كردن روشهايي براي ايجاد شبكه هاي ارتباطي با كارايي بالا در سيستم هاي اتوماسيون بود.  نسخه 3.0 آن در سال 1988 در نمايشگاه ENE در Baltimore  به نمايش گذاشته شد كه اولين نسخه ثابت بود, بحث بر سر موضوع MAP بر پايه همين نسخه خواهد بود.

نقشه پروتكل Full-Map نشان داده شده در شكل 2.3 شامل يك 7 لايه اي كامل 
OSI است. Full Map قابليت انعطاف زيادي براي ايستگاههاي ارتباطي دارد 
[image: image28.png]Fieldbus






قسمت دوم

2-1 ملاحظات طراحي :

طراحي شبكه ارتباطي از لحاظ دقت و ارزيابي متفاوت از ساير طراحي ها مي باشد. طراحان جهت رسيدن به بالاترين كارايي شبكه با قيمت مناسب در تلاش هستند و جهت رسيدن به اين هدف بايستي تجهيزات ارتباطي و ملاحظات طراحي براي يك سيستم اتوماسيون بررسي شود.

تعيين استراتژي كلي مهمترين قدم در طراحي شبكه ارتباطي است. سيستم اتوماسيوني كه از شبكه ارتباطي استفاده خواهد كرد بايستي بررسي شده و اهداف شبكه ارتباطي آن احراز شود.

موارد اصلي كه در طراحي يك شبكه بايد لحاظ شوند عبارتند از : هزينه , كارايي , قابليت اعتماد و در دسترس بودن ,‌ سرويس يا عملكرد شبكه , تحمل پذيري محيط , وسيله انتقال ,‌قابليت توسعه , نگهداري و امنيت.

هزينه COST
هزينه شبكه كردن به دو هزينه اوليه و اجرائي تقسيم مي شود. هزينه اوليه شامل: خريداري نرم افزار ,‌سخت افزار ,‌طراحي ,‌نصب و شروع بكار است و هزينه اجرائي , نگهداري سخت افزار و نرم افزار ,‌ پرداخت دستمزد و هزينه هاي عيب يابي شبكه ,‌توسعه و تنظيم تغييرات شبكه مي باشد.

عملكرد(كارايي) Performance

عملكرد مناسب در يك شبكه ضروري است و بدون آن فعاليتهاي ارتباطي نرمال مختل مي شود و برنامه هاي كنترل پردازش , مدام درخواست اجراي محاسبه كرده و مدار توليد دچار مشكل مي شود.

در يك برنامه ريزي موثر بايستي حداقل يك برآورد از درخواستهاي اجرائي داشته باشيم. بارگزاري و سرعت شبكه فاكتورهاي اصلي در تجزيه و تحليل عملكرد شبكه هستند. تحليل و تعريف برنامه هاي شبكه همچنين عملكرد و تعيين ترافيك ارتباطات نيز از موارد مهم هستند.

عوامل تعيين كننده عملكرد شبكه هاي ارتباطي عبارتند از:

1 - Transmission Speed: سرعت انتقال شبكه (ميزان انتقال بيتهاي اطلاعاتي برروي كابل شبكه است).

2 - Response Time: زمان پاسخ, زماني است كه صرف پاسخ به عمل اجرائي يك كاربر يا برنامه هايي كه درخواستي را ارسال مي كنند مي شود. همچنين شامل زماني است كه سيستم هاي دريافت و ارسال كننده صرف پردازش درخواست و پيغام پاسخ مي كنند همچنين زماني كه صرف تاخير انتقال اطلاعات در شبكه  مي شود.

3 - Utilization: ابزار Bandwidth به استفاده از حداكثر ظرفيت (پهناي باند) اشاره دارد و معمولا“ بصورت نمودار نشان داده مي شود. در ارتباط با حداكثر ظرفيت شبكه ارتباطي اصول واضحي وجود ندارد.

4 - Throughput: توان عملياتي يك شبكه ارتباطي, نسبت تعداد بيتهاي اطلاعاتي به واحد زمان جهت انتقال است.

قابليت اعتماد و در دسترس بودن Reliability Or Availability

قابليت اعتماد يك وسيله يعني احتمال اينكه يك وسيله مطابق با ويژگيهايش در يك دوره زماني عمل خواهد كرد. و طريقه معمول تعيين قابليت اعتماد يك وسيله MTBF ناميده مي شود (Mean Time Between Failure).

قابليت دسترسي يك وسيله ‌ مدت زماني است كه انتظار مي رود وسيله در اين مدت عملكرد كاملي داشته باشد. قابليت دسترسي مي تواند توسط MTBF و MTTR(Mean Time To Repair a Fault ) نشان داده شود.

AvailabilityA=           MTBF                                                          

MTBF+MTTR                                                    

دست يافتن به بالاترين قابليت دسترسي يك شبكه ارتباطي با تشخيص و رفع بموقع خطاها امكان پذير است بنحوي كه طراح شبكه بتواند در صورت بروز سيگنالهاي خطا در قسمتي از شبكه بلافاصله خطوط و يا دستگاههاي پشتيبان را براي نقاط بحراني جايگزين كند.

براي بالا بردن قابليت دسترسي يك شبكه ارتباطي يكي از قواعد زير را مي توان بكار برد:

1 – پردازشهاي حساس بايستي در زير شبكه هايي قرار گيرند كه حتي در صورت خرابي كانال اصلي شبكه بتوانند مستقلا“ اجرا شوند. بعنوان مثال پردازشهاي  خط توليد كه توسط يك كنترل كننده در سطح Cell بازبيني(monitoring) مي شوند مي توانند بدون وقفه و حتي طولاني تر از كنترل كننده اي كه برق سيستم را بازبيني مي كند ادامه يابند.

2 – پيكربندي شبكه بايستي ساده باشد. ‌زيرا وسعت زياد ,‌ پيچيدگي زياد شبكه و تكنولوژي مي تواند مشكل ساز باشد.

3 – تا جايي كه ممكن است دستگاهها با بالاترين قابليت بكار گرفته شوند.

سرويس يا عمليات شبكه Service Or Network Functionality

طراح شبكه در هر لحظه بايد بداند چه قسمتي از اطلاعات شبكه و چه عملياتي براي رسيدن اطلاعات به مقصد مورد نياز است.

عمليات لازم در شبكه هاي ارتباطي صنعتي مي تواند شامل موارد زير باشد: انتقال فايل – ارتباط ايستگاهاي مختلف به يكديگر – download  يا upload  كردن مجموعه اي از اطلاعات – احضار برنامه – ارسال و دريافت اطلاعات – پشتيباني برنامه هاي توزيع شده.

تحمل پذيري محيط    Tolerance For Environment

شبكه هاي ارتباطي صنعتي اغلب در نواحي مضر پياده مي شوند و مي توانند در معرض نويزهاي ناخواسته  قرار گيرند. بنابراين شبكه هاي ارتباطي براي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي بايستي در برابر امواج الكترومغناطيسي 
(EMI) و تداخل فركانسهاي راديويي همچنين هواي آلوده , حرارت بالا و تغييرات آب و هوا مقاوم طراحي شوند .

پياده سازي شبكه در يك محيط صنعتي با EMI بالا ممكن است خرابي Packet هاي اطلاعاتي , تداخل در‌بارگزاري برنامه ها و در نهايت كاهش توان عملياتي شبكه را بدنبال داشته باشد.

وسيله فيزيكي انتقال Physical Media 

انتخاب مناسب وسيله فيزيكي انتقال يك تكنيك و يك تصميم گيري مهم اقتصادي است زيرا پايداري يك شبكه ارتباطي به پايداري تجهيزات فيزيكي آن بستگي دارد.

قابليت توسعه Expandability
شبكه هاي اندكي هستند كه مي توانند در برابر سرعت رو به رشد تكنولوژي و‌ نيازهاي كاري, پايدار باقي بمانند . لذا طراح شبكه بايد هميشه يك فاكتور قابل انعطاف براي رشد داشته باشد.

نگهداري  Maintenance
همه شبكه ها بايد نگهداري و سرويس شوند. يك طراح خوب بايستي نگهداري پيش گيرانه , به روز و ساختار بندي شده اي بدون وقفه عملياتي از شبكه داشته باشد .

امنيت  Security

اهداف اصلي از اقدامات متقابل در برابر حمله به امنيت شبكه عبارتند از :

· به حداقل رساندن احتمال حمله توسط تهيه روشها و دستگاههاي حفاظتي  .

· مشخص كردن هر تجاوزي با سرعت ممكن.
· توانائي مشخص كردن اطلاعاتي كه ممكن است موضوع حمله باشند و تعيين اطلاعات كنترلي و وضعيت ها براي نجات يافتن از حمله.
2-2  ملزومات ارتباطي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي

ملزومات ارتباط ممكن است به سطح سلسله مراتبي سيستم هاي اتوماسيون صنعتي كه در بخش 2.1 گفته شد وابسته باشد. اين بخش راجع به ملزومات ارتباطي سطح فيلد و سطح Cell نمودار سلسله مراتبي توضيح مي دهد.

ارتباطات سطح  فيلد

در اين سطح براي تبادل اطلاعات از سنسورهاي ويژه و محركهايي كه روي آن سنسورها به تجهيزات كنترلي مجهز هستند استفاده مي شود.

ملزومات ارتباطي در اين سطح عبارتند از :

1 – زمانهاي پاسخ خيلي كوتاه :‌ براي مدار كنترلي سريع و سيستمهاي ايمني زمانهاي پاسخ در حد ميكرو تا ميلي ثانيه لازمند.

2 -  تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ : دستگاههاي سطح فيلد معمولا“ در محيطهاي مضر پياده مي شوند در نتيجه پوشش حفاظتي يا سطح ايمني احتياج دارند.

3 – فاصله زياد : اتصال دستگاهها در فاصله هاي دور جهت عمليات راه دور بايد ممكن باشد مانند: ايستگاههاي پمپاژ.

4-  قدرت توزيع : قدرت ( تغذيه) بطور نرمال برروي دو كابل سيمي جهت دستگاههاي اين سطح توزيع شده . اين تغذيه از ساير تغذيه هاي محيط جداست و در مواقع ضروري پشتيبان دارد.

ارتباطات سطح Cell

در سطح Cell دستگاههاي كنترلي ,‌ كنسولهاي عملياتي و ايستگاهها با هم در ارتباطند. 

ملزومات ارتباط در لايه Cell :

1 – زمانهاي پاسخ كوتاه : جهت ارتباط كنترلي بين ايستگاههاي شبكه و براي ارسال سيگنالهاي خطا,  زمانهاي ميلي ثانيه تا ثانيه اي لازمند زيرا مقدار زيادي از اطلاعات ممكن است در يك زمان درخواست شود.

2 -  تحمل پذيري در برابر محيطهاي شلوغ : چنانچه ايستگاههاي شبكه به سطح فيلد انتقال يابند سخت افزار سيستم بايستي نسبت به امواج الكترومغناطيسي , فركانسهاي راديويي و درجه حرارت بالا و شرايط جوي مقاوم طراحي شده باشند.
3 – قابليت دسترسي به مقدار زياد: براي غلبه بر وابستگي هاي عملياتي ,‌قابليت دسترسي سيستم بايد به 100% برسد. لذا در برخي موارد ممكن است بكار بردن كانالهاي ارتباطي اضافي لازم باشد.
کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

4 – امنيت : دسترسي به سيستم كنترلي بايد طوري طراحي شده باشد كه از تصادفات داده اي و كاربرد غيرمجاز  كه منجر به مختل كردن عملكرد محيط مي شود جلوگيري شود و از اطلاعات مهم عملياتي نگهداري شود.

5 - پشتيباني تغذيه : در صورت خرابي تغذيه الكترونيكي از بكاپ براي منابع قدرت اضافي ‚ باطري ها و ژنراتورهاي توليد برق استفاده مي كنند .

6 - مديريت شبكه :‌ مديريت شبكه بايد روشهاي ترميم خطا ‚ پيكربندي مجدد سيستم ‚ امنيت ‚‌تشخيص كارايي ‚ حسابداري ‚‌عيب يابي خطا ‚ نگهداري و آموزش را براي كاربران ويژه فراهم كند . 

2-3 فرايند طراحي شبكه ارتباطي

طراحي يك شبكه ارتباطي پيچيده بوده و بايستي روشهاي تحليل سيستم استاندارد را دنبال كند. روش طراحي معمولي شامل چرخه زندگي سيستم و فازهاي مربوط به آن مي شود. چرخه زندگي يك سيستم ممكن است مانند شكل 3.1 ترسيم شود هرچند فازهاي چرخه زندگي بصورت رشته اي پشت سر هم است ولي طراح ممكن است يك برگشت به يكي يا بيشتر از فازها داشته باشد.









امكان سنجي Feasibility Study 

امكان سنجي جهت تعريف موضوعات آشكار موجود در سيستم است و مشخص مي كند آيا يك شبكه ارتباطي براي سيستم اتوماسيون صنعتي قابل استفاده مي باشد يا خير.

البته شامل مشخص شدن نوع شبكه اي كه اجرا مي شود نمي باشد هرچند طراح نياز دارد همه مسائل و احتياجات لازم جهت ايجاد سيستم اتوماسيون را بداند.

فاز امكان سنجي به مراحل زير تقسيم مي شود :‌ تعريف مسئله ‚‌ تحليل مسئله و مرحله مشخص كردن راه حل ها. تعريف مسئله اولين مرحله در امكان سنجي جهت تمايز مسائل و راه حل ها است . دومين مرحله تحليل مسئله است ‚ مسائل بايد تحليل شوند كه چگونه ممكن است منجر به تعيين يك شبكه جديد يا به روز كردن يك شبكه موجود شوند و آيا امكان پذير است يا خير. سومين مرحله امتحان راه حل هاي ممكن جهت تعريف مسئله است و همچنين مشخص شدن بهترين راه حل و اينكه آيا به طور واقعي مبتني بر اطلاعات جمع آوري شده مي باشد يا خير.

تجزيه و تحليل  Analysis

در اين فاز نيازهاي شبكه ابتدا از روي اطلاعات جمع آوري شده در فاز امكان سنجي توسط مدير پروژه قطعي و تاييد شده و سپس توسط طراح بكار گرفته مي شود.

نيازهاي تنظيم شده بايستي برنامه هاي كامپيوتري و سيستم هاي اطلاعاتي را به درخواستهاي  دستگاههاي اتوماسيون ‚ نرم افزار و سخت افزار ارتباطي ‚ محل هاي ورود و خروج داده و توليد داده  مرتبط سازند. و تعيين اينكه اطلاعات چگونه پردازش و استفاده شوند.

در يك نتيجه گيري كلي تنظيم نيازها ‚ فعاليتهاي كاري را  كه شبكه اي و خودكار خواهند شد مشخص مي كند.

آنها فعاليتها را به اطلاعات ورودي و خروجي ‚ ميانگين انتقال اطلاعات ‚‌ محل و چگونگي استقرار اطلاعات و جغرافياي محلي كه اطلاعات در آن بايد توليد و پردازش شوند مرتبط مي سازند.

تجزيه و تحليل اطلاعات خام كه در فاز امكان سنجي صورت مي گيرد به مشخص شدن حجم اطلاعاتي كه بايد در شبكه منتقل شود كمك مي كند. به علاوه موارد زير نيز بايستي در فاز تجزيه و تحليل در نظر گرفته شود:

1 – قابليت سخت افزار و نرم افزار پشتيبان بايد ارزيابي شود.

2 – امنيت شبكه ارتباطي بررسي شود.

3 – قابليت اعتماد و دسترسي شبكه ارتباطي بررسي شود

4 – سازگاري محيط و سيستم هاي موجود با OSI و نوع هاي ديگر سيستم عامل شبكه نيز بررسي شود.

5 – هزينه كابل , دستگاههاي رابط ( پل ها ,روترها ,‌دروازه ها)‌ مودم ها,‌ نصب و طراحي شبكه , توسعه و نگهداري نرم افزار كاربردي نيز مشخص شده باشد.

طراحي Design 

فاز طراحي يكي از فازهاي بزرگ چرخه زندگي سيستم است . در اين فاز يكسري از مشخصه هاي داخلي و خارجي ارائه مي شود. مشخصه هاي داخلي شامل تعيين اجزا كل شبكه و عملكرد آنها و مدلهاي ساخت شبكه است. مشخصه هاي خارجي شامل زواياي ديد كاربر وقتي كه از شبكه استفاده مي كند مي باشد.

جهت برآوردن نيازهاي شبكه بايد آنها را به نيازهاي ضروري و نيازهاي مطلوب درجه بندي نمود.

فاز طراحي طبق مراحل  زير دنبال مي شود :

1 – تعريف هدف نهائي جهت معماري شبكه و نيازهاي ضروري.

2 – تعيين سرويسهاي كاربري مورد نياز , توابع و رابطهاي برنامه كاربردي.

3 – تعيين عوامل موثر بر كارايي شبكه مانند: ظرفيت انتقال شبكه ,‌روشهاي دسترسي وسيله ارتباطي , نوع وسيله ارتباطي  و مكانيزم ترميم خطا.

4 – طراحي معماري كل سيستم شبكه 

5 – طراحي سيستم شبكه محلي در هر قسمت از سيستم شبكه

6 – طراحي سطوح ارتباطي بين سيستم هاي شبكه محلي 

7 – طراحي سيستم مديريت شبكه

اجرا Implementation

در طي فاز اجرا , اجزا شبكه خريداري و نصب مي شوند. اين فاز را مي توان به موارد زير تقسيم نمود: مالكيت نرم افزار و سخت افزار, نصب , ‌تست , ‌مستند سازي و Switch-Over  .

در صورت اجرا يك شبكه جديد بايد سيستم عامل مورد نياز شبكه ,‌ نرم افزار كاربردي و مديريتي و پروتكل هاي ارتباطي تهيه شوند. 

تست كردن به روش مجتمع اجرا مي شود يعني سخت افزار و نرم افزار بايد از لحاظ كاربردي تست شوند همچنين سعي در انجام پردازش هائي كه ترافيك شبكه را كاهش مي دهند و يا يك FeedBack  براي هماهنگي ايجاد نمود. با تست كردن يكپارچه كه در طي فاز طراحي بايد انجام شود از عملكرد صحيح همه قسمتهاي سيستم اطمينان حاصل مي شود و بايد روش كاملي باشد تا نتايج حاصله عمليات كل شبكه را در شرايط واقعي منعكس كند.

هر مرحله اي از فاز طراحي شبكه بايد مستند شده و در فاز اجرا تكميل شود . مستند بايد شامل هر وضعيت شبكه از زمان آغاز تا اجراي نهائي باشد. اين مستندات مي تواند از راهنماهاي مرجع ,‌دستورالعملهاي نگهداري و كاربري و همه منابع استفاده شده در فاز امكان سنجي باشد.

مرحله Switch-Over  شامل انتقال همه تغييرات از سيستم قديمي به جديد است و محصول نهائي اين مرحله شبكه كاري فعال است.

نگهداري و به روز رساني Maintenance and Upgrade
آخرين فاز از چرخه زندگي سيستم شبكه, نگهداري و بروز رساني اجزا شبكه است. در طي دوره نگهداري وبروز رساني , سيستم جهت نگهداري سطوح اجرائي و اصلاح مشكلات فعال و هماهنگ است .

فصل 2 - شبكه هاي صنعتي

قسمت اول

اينترنت به صورت يك نيروي فراگير گسترش يافته است بطوريكه نحوه زندگي و كار ما را تعريف مي كند . هر نوع دستگاهي را كه تصور كنيد سرانجام شبكه اي مي شود . و اتصال فراگير سنسورها
 قبل از اينكه در عرصه مصرفي ظاهر شود در دنياي صنعت داراي ارزش مي شود و در حقيقت سنسورها را از دستگاههاي اطلاعاتي به دستگاههاي ارتباطي تبديل كرده است. 
اما دنياي سنسورها خيلي متنوع تر از دنياي كامپيوتر است و در اغلب موارد شبكه كردن يك سنسور با قابليت پاسخ خودكار خيلي گرانتر از اتصال يك كامپيوتر است و روشهاي متفاوتي براي انجام آن وجود دارد .

ازدياد استانداردهاي شبكه اي  و مشكلات اساسي در پشتيباني بيشتر از يك پروتكل بسياري از تلاشهاي مهندسين را متوقف كرده است . در اين قسمت درباره شبكه اي كردن سنسورها توضيح داده مي شود. 

2-1-2 چرا يك سنسور را شبكه اي مي كنيم؟

هنگامي است كه چندين دستگاه را بهم متصل مي كنيم اولين و واضح ترين دليل صرفه جويي در سيم كشي است . اتوماسيون توليد و برنامه هاي كنترلي بطور وسيع از شبكه هاي صنعتي ‌ استفاده مي كنند. كاهش كابلهاي بزرگ بخصوص اگر به صورت سيم پيچ در آمده باشند يك مزيت آشكار محسوب مي شود (رجوع شود به تصوير1).
تصوير 1 – در سمت چپ تابلو (پانل) كنترلي يك سيستم اتوماسيون وجود دارد كه بصورت نقطه به نقطه سيم پيچي شده است و درسمت راست همين تابلو با مدل  Device Net به صورت شبكه اي سيم كشي شده است. به كاهش چشمگير سيم ها وساختار ساده فيزيكي سيستم توجه كنيد. هرچند كه هزينه تجهيزات در سيستم هاي شبكه اي بيشتر است ولي در فاكتورهائي مانند :‌سيم كشي وخطاهاي آن و‌ نيروي انساني صرفه جوئي مي شود و مديريت قسمتهاي مختلف سيستم از طريق شبكه آسانتر است.

شبكه كردن اين امكان را به ما مي دهد كه چند صد دستگاه را به يك مسير ارتباطي اصلي بدور از سيم كشي  اضافي متصل نماييم . بويژه وقتي كه سيستمها از آستانه 100 اتصال I/O ( ورودي /خروجي) ‌گذشتند هزينه اضافي سخت افزار شبكه با صرفه جويي در زمان سيم كشي خنثي مي شود. پيمانه اي بودن
  يكي ديگر از مزاياي مهم شبكه است. (‌ رجوع شود به شكل 1)

  شكل 1 –  صرفه جويي در هزينه با اندازه سيستم خود رانشان مي دهد معمولا“ سيستم هاي با 100 دستگاه يا بيشتر اگر از شبكه استفاده نمايند هزينه كاهش مي يابد . سيستم هاي شبكه شده مي توانند سريعتر از پيكربندي فيزيكي توسط نرم افزار پيكربندي شوند . پيمانه اي بودن امكان جالبي براي طراحي دستگاه است.

از آنجاييكه ارتباط دستگاهها با نرم افزار دست يافتني است لذا جابجايي يك سيستم بزرگ , سوار كردن آن روي يك مسير و دوباره بستن قطعات آن در هر مكاني بسيار آسان است. به علاوه سه دليل عمده براي صرفه جويي سيم كشي و پيمانه اي بودن سيستم , در شبكه كردن يك سنسور وجود دارد:

1 -  امكان عيب يابي 

يك دستگاه شبكه اي اگر خوب كارنكند يا خرابي پيش بيايد در اغلب موارد از طريق سيستم به كاربر اطلاع داده مي شود اين اطلاعات مي تواند كمك بزرگي باشد. ارزش آن وقتي بيشتر مي شود كه اطلاعات از راه دور و از طريق اينترنت در دسترس باشد.

2 – پيكر بندي مناسب

كنترل كننده ها بطور خودكار مي توانند مشخص كنند كدام اجزا مستقل به شبكه متصلند و تعيين كنند چه تنظيم نرم افزاري انجام شده .اين در حقيقت مي تواند زمانهايي را كه يك سيستم  بزرگ بدون انتقال داده مي ماند و زمان راه اندازي مجدد را كوتاه كند.

3 – سيستم هاي اطلاعاتي اقتصادي

با به هم پيوستن هر سيستم بعنوان مثال در يك شركت تجاري كليه عمليات از حسابرسي تا ليست حقوق و فروش بين چندين دستگاه تقسيم و توسعه مي يابد و هر اطلاعات با ارزشي , به شرطي كه درست استفاده شود در انتها منجر به افزايش سرمايه مي گردد.

امكان برنامه ريزي مجدد (‌تغيير كارايي )‌ يك سنسور از طريق شبكه اي كردن 

براي صرفه جويي در زمان سيم كشي و يا ايجاد يك سيستم پيمانه اي اتصال صدها سوئيچ و محرك  از طريق شبكه  يك كار مقرون به صرفه و يك واقعيت ديگر از كاربرد شبكه جهت جمع آوري اطلاعات بيشتر نسبت به يك سيستم هاي غير شبكه اي است . براي مثال بخش تجهيزات شركت Brooks كنترل كننده هاي جريان توده اي 
(MFCs) , را براي ماشينهاي ساخت نيمه هادي توليد مي كند. اين تجهيزات دقيقا“ جريان گازها را در يك فرايند , كنترل و تنظيم مي كنند. (‌ رجوع شود به تصوير2)

 با شبكه كردن MFCs مي توان كارايي آنرا گسترش داد. بطوريكه علاوه بر هفت نوع متغير كنترلي كه در مدل غير شبكه اي  بكار مي رفت در مدل شبكه اي صدها متغير از 39 نوع عمل متفاوت را بكار مي برد. كه اين عمليات مربوط به كنترل و تنظيم گاز مي باشد. اين مجموع اطلاعات , نگرشي را در مورد فرايندي كه در دسترس ما نيست فراهم مي نمايد و اين امكان را به ما مي دهد كه منشا بروز اشكال را پيدا كنيم بطوريكه توليد كننده در يك كارخانه مي تواند تعيين كند كه مشكل از خود MFCs است يا از جاي ديگر. از نظر تجاري يك سازنده مي تواند سنسور خود را با توجه به اطلاعات تخصصي با ارزشي كه فراهم مي كند به فروش برساند.
تصوير 2 – كنترل كننده جريان توده اي (MFCs)  در دو مدل ساخته شده : 1 – مدل آنالوگي كه هفت اتصال دارد 2 – مدل شبكه اي كه يك اتصال دارد و قادر است متغيرهاي زيادي را بكار ببرد و بيش از 100 نوع داده اضافي را ردوبدل كند

2-1-3 چه كسي از شبكه هاي سنسوري استفاده مي كند؟

کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

در شركتها و تاسيسات بزرگ و كاربردهاي پيچيده احتمال استفاده از شبكه زياد است . شركتهاي بزرگي مانند General Motors و Chrysler  از شبكه هاي صنعتي Device Net  و Profibus براي اتصالات دستگاهاي خود بطور وسيع استفاده كردند.  استفاده از 
 Ethernet  علاوه بر كاربرد در موسسات اقتصادي , كنترل كننده ها و PLC ها را نيز به يكديگر اتصال مي دهد .
2-1-4 چگونه يك شبكه صنعتي بازارهاي جديد ايجاد مي كند؟

اگر مي توان  در يك شبكه يك سنسور را دوباره برنامه ريزي (‌ تغيير كارائي) كرد همچنين مي توان مشتري هاي آنرا نيز دوباره تعيين كرد و اينكه براي چه كاري استفاده شود. البته اين مشكل وجود دارد كه اگر مشتري ها بخواهند يك شبكه مخصوص را براي يك سيستم كنترلي يا اطلاعاتي انتخاب كنند با محدوديت سنسورهاي شبكه اي مواجه مي شوند . امروزه تعداد كمي از سنسورها مي توانند در شبكه بكار روند. بنابراين اگر سنسورهاي شما قابليت شبكه شدن دارند در يگ گروه ممتاز قرار داريد. در اين راستا مشتري هائي كه فقط روي افزايش قيمت سيستم شبكه اي تمركز دارند نكته اصلي را گم كرده اند اين درباره قيمت نيست بلكه درباره ارزش اطلاعات و كاري است كه شما با اين اطلاعات مي خواهيد انجام بدهيد.
 تعدادي از شبكه هاي صنعتي عبارتند از : Ethernet ,  ModbusRTU/ASCII ,  CAN ,  Profibus و Field bus   كه در ادامه مختصرا“ شرح داده مي شوند.
(1) 2-1-5  Ethernet
امروزه استانداردهاي شبكه زيادي وجود دارد . اگر شما بخواهيد سنسور خود را شبكه ا ي كنيد كدام يك را تاييد مي كنيد ؟ بدليل استانداردهاي شبكه اي فراوان و همچنين تجهيزات متفاوت براي شروع بهتر است شبكه را از لحاظ شرايط كاري در محيط بررسي كرد . جدول 1 مجموعه اي از اطلاعات Bus هاي مختلف ( نوع مسير ارتباطي اصلي در شبكه ) كه مي توانند اجرا شوند  را نشان مي دهد

	جدول 1

	مشخصات شبكه ها در يك نگاه

	  
	Ethernet 
	Modbus RTU/ASCII 
	Profibus 
	Foundation Fieldbus 
	DeviceNet 
	CANopen 
	J1939 

	بنياد
	Digital Equipment Corp., Intel, and Xerox - 1976 
	Modicon - 1978 
	German govt. and automation manufacturers - 1989 
	ISA - 1998 
	Allen-
Bradley - 1994 
	CAN in Automation - 1993 
	SAE 1994 

	اجرا
	Produced on chips by many vendors; based on IEEE 802.3 
	Produced on any medium, but it is typically found on RS-232, -422, or -485; no special ASICs required 
	Produced on ASICs by multiple vendors;
based on RS-485 and the European EN50170 
	Produced on chips by multiple vendors 
	Produced on chips by many vendors; based on CAN 
	Produced on chips by many vendors; based on CAN 
	Produced on chips by many vendors; based on CAN 

	نوع
	10Base-2, 10Base-T, 100Base-T, 100Base-
FX, 1 Gb; copper (twisted pair/thin coaxial), and fiber 
	Typically RS-232, RS-422, RS-485 
	Profibus DP (master/slave), Profibus FMS (multimaster/ peer to peer), and Profibus PA (intrinsically safe) 
	H1 intrinsically safe and High-Speed Ethernet (HSE); based on ISA SP50/ IEC61158 
	  
	  
	  

	اتصال

دهنده ها
	RJ-45 or coaxial 
	Typically DB9 or terminal block 
	9-pin D-shell connector (impedance terminated) or 12 mm IP 67 quick disconnect 
	Application dependent 
	Mini 18 mm and micro 12 mm waterproof quick disconnect plugs and receptacles; 5-pin Phoenix terminal block 
	Mini 18 mm and micro 12 mm waterproof quick disconnect plugs and receptacles; 9-pin
D-shell 
	Application dependent 

	ماكزيمم تعداد

نودها
	1024, expandable with routers 
	250 
	127 
	240/ segment; 65,000 possible segments 
	64 
	64 
	30/ segment 

	مسافت
	100 m (10Base-T) to 50 km (mono mode, fiber with switches) 
	350 m for RS-485 
	100 m (copper, no repeaters, max. speed) to 24 km (with repeaters and fiber optic transmission) 
	1900 m for H1 
	100-500 m 
	100-500 m 
	40 m 

	سرعت
	10 Mbps to 1 Gbps 
	Can run at any speed, but it is most commonly used between 9600 and 38,400 bps 
	9600 bps to 12 Mbps 
	H1 31.25 Kbps and HSE 100 Mbps 
	125, 250, and 500 Kbps 
	125, 250, and 500 Kbps 
	250 Kbps 

	اندازه پيغامe
	46-1500 bytes 
	0-254 bytes 
	Max. 244 bytes/ node / message 
	128 octets 
	8 bytes/ node/ message 
	8 bytes/ node/ message 
	4-8 bytes/ node/ message 

	نوع پيغام دهي
	Peer to
peer 
	Master/ slave; discrete and analog I/O and parameters 
	Polling (DP/PA) and peer to peer (FMS) 
	Client/ server, publisher/ subscriber, and event notification 
	Polling, strobing, change-
of-state, cyclic; explicit messaging for configur-
ation and parameter data; UCMM for peer to peer messaging; producer-
consumer-
based model 
	Polling, strobing, change-
of-state, cyclic, and others 
	Broadcast, one-to-one 

	سازمان پشتيباني

كننده
	Industrial Ethernet Assoc. and Industrial Automation Open Networking Assoc. 
	Modicon/ Groupe Schneider 
	Profibus
Trade Org. 
	Fieldbus Foundation 
	Open DeviceNet Vendor Assoc. 
	CAN In Automation 
	Society of Automotive Engineers 


يكي از استانداردهاي پذيرفته شده Ethernet است كه جهت انتقال مقادير زيادي از اطلاعات در سرعتها بالا طراحي شده .(‌ رجوع شود به شكل 2)

شكل 2 – نشان مي دهد كه كدام يك از شبكه هاي استفاده شده تاحد زيادي وابسته به ميزان اطلاعات ارسالي مي باشد  . Ethernet  براي جابجائي حجم بالائي از اطلاعات طراحي شده (‌بيشتر از 1000 Byte در زمان) ساير شبكه ها براي مقادير اطلاعات كمتر مناسب هستند اين مثال اطلاعاتي نسبي كه شبكه ها براساس ان طراحي شده اند را نشان مي دهد.

شبكه كردن ميليونها كامپيوتر در ادارات و گسترش اينترنت در سراسر دنيا Ethernet  را به يك استاندارد عمومي تبديل كرده است. امروزه براي اينكه كاربران بي تجربه بتوانند شبكه هاي ساده اي ايجاد و كامپيوترها را بهم متصل نمايند, سخت افزار و نرم افزار شبكه توسعه يافته اند.

در اتوماسيون Ethernet  عموما“‌ با Field bus هاي ديگري استفاده مي شود. (‌رجوع شود به شكل 3)


شكل3 – شبكه كردن سه لايه اي كه در آن Ethernet  بعنوان Backbone  شبكه ( كانال اصلي ) و اتصالات آن به كنترل كننده ها و كامپيوترهاي صنعتي اطلاعات مهم را براي موسسه تجاري فراهم مي كند. يك شبكه صنعتي يا Fieldbus سنسورها و دستگاههاي خودكار را متصل مي كند و يك Getway يا دروازه دستگاههائي را كه فقط پورت RS232 يا RS485 براي اتصال به Fieldbus دارند را متصل مي كند.

سخت افزار Ethernet ارزان است و مي توان آنها را در هرجا خريداري كرد. پيدايش پروتكل براي همه كساني كه در استانداردهاي فراوان غوطه ور شده بودند و كساني كه معتقدند Fieldbus ها گران و براي كاركردن دشوار هستند يك راه حل ايده ال شد . به علاوه تحقيقي كه توسط سه توليد كننده بزرگ صنايع اتوماسيون انجام گرفت نشان مي دهد كه Ethernet بطور بالقوه مي تواند در خدمت 70% از كاربردهاي شبكه اي سطح بالا قرار گيرد. بعنوان مثال (در شكل3 )Ethernet  بدليل سرعت بالا در سطح كامپيوترهاي اداري وارتباطات داخلي و سرورها بكار رفته است. از طرفي ديگر Ethernet  مشكلاتي هم داشت علائم 
Overhead ‌ زيادي براي مجموع كوچكي از اطلاعات دارد و قدرت لازم را برروي Bus هاي صنعتي ندارد. اتصال دهنده هاي

 RJ-45 آن از لحاظ فيزيكي آسيب پذيربوده و نسبت به امواج الكترومغناطيسي حساس هستند و حتي امروزه استانداردها ي اختصاصي و باز چندگانه آن در صنعت گمراه كننده مي باشد.

با Ethernet صنعتي چه كاري مي توان داشت؟

پروتكلهاي كاربردي چندگانه شامل : Modbus/TCP  و Ethernet/IP و Profinet و Fieldbus,  بعنوان استانداردهائي جهت اتصال سنسورها‌, ورودي/خروجي هاي آنالوگ و دستگاههاي خودكار پديد آمدند. اين فصل جديدي از جنگهاي Field bus  است كه از 10 سال پيش در عرصه صنعت جنگيده است. مگر اينكه TCP/IP براي بودن همزمان چندين پروتكل در يك كانال ارتباطي مجوز صادر كند.

حداقل سه موضوع اصلي  وجود دارد تا Ethernet را به يك Field bus قوي و محبوب تبديل كند:

ابتدا يك لايه كاربردي عمومي در آن درنظر گرفته شود. بعنوان مثال وقتي كه دستگاه شما يك Packet (‌بسته اطلاعاتي)‌  را دريافت مي كند , آن داده از چه نوعي مي باشد؟ آيا يك رشته از مقادير I/O  است و يا يك سند متني است ؟   - دوم اينكه در بسياري از كاربردهاي صنعتي بايد از اتصال دهنده هاي صنعتي(‌كانكتور) مقاوم استفاده كرد كانكتورهاي معمولي پلاستيكي و كانكتورهاي RJ-45 براي اين منظور مناسب نيستند. يك كانكتور صنعتي محكم (رجوع شود به تصوير 3 ) فايده بيشتري خواهد داشت.

تصوير 3 - كانكتور صنعتي

نه TCP/IP و نه Ethernet توانائي اينكه دو وسيله بتوانند با هم تبادل اطلاعات  داشته باشند را تضمين نمي كنند.
Ethernet  فقط يك استاندارد لايه فيزيكي است. استانداردي براي وسايل ارتباطي فيزيكي جهت انتقال اطلاعات است . پروتكلهاي زيادي مي توانند برروي Ethernet  استفاده شوند. يكي از پروتكلهاي رايج كه در web نيز استفاده مي شود TCP/IP (‌ پروتكل اينترنت‌‌)‌ است.

TCP/IP فقط يك مكانيزم انتقال است كه تحويل اطلاعات مثلا“ از A به B‌ را قطعي مي سازد. بهر حال امروزه همه از TCP/IP استفاده مي كنند .
تاكنون Download كردن يك فايل بزرگ را تجربه كرده ايد كه پس از دريافت, كامپيوتر نتوانسته برنامه اي براي باز كردن آن پيدا كند و بايد برنامه هاي جانبي مانند Winamp و RealAudio و يا Acrobat Reader را نيز Download  كنيم. مشابه همين مشكل در سنسورها نيز وجود دارد ,‌ شما مي توانيد هر فايل يا قطعه اطلاعاتي را برروي Ethernet يا Internet ارسال كنيد اما در خاتمه چه كاري مي خواهيد با داده دريافتي انجام دهيد؟ TCP/IP نمي تواند تضمين نمايد كه شما بتوانيد فايل دريافتي را باز كنيد فقط مي تواند رسيدن اطلاعات را تضمين نمايد. به طوريكه اطلاعات مي توانند در غالب Field bus هاي موجود بسته بندي شده و سپس با پروتكل TCP/IPمنتقل شوند.

Fieldbus ها همراه Ethernet

احتياجي نيست كه از آغاز پروتكلهاي Ethernet‌  براي كاربرد در صنايع تعريف شوند . در عوض اغلب پروتكلها در TCP/IP جا سازي شده اند . اخيرا“ 4 رقيب در اين زمينه هستند : Modbus/TCP ( پروتكل Modbus همراه TCP/IP) و Ethernet/IP ( Controlnet/devicenet  همراه TCP/IP) و FieldBus با Etherner سرعت بالا و ProfiNet ( Profibus همراه Ethernet) .

شما مي توانيد تعداد بيشماري از پروتكلهاي لايه كاربردي را پيشنهاد كنيد. در حقيقت امروزه علاوه بر پروتكلهاي بالا استانداردهاي اختصاصي زيادي از محصولات مختلف وجود دارد. اما چند مزيت عمده در استفاده از ساختارهاي شبكه هاي بالا وجود دارد: 

1 – مشخصه ها براي بسياري از دستگاهها از قبل تعريف شده است و آنها مي توانند با اندك تلاشي برروي ‌Ethernet بكار روند.

2 – . در سيستمي كه استفاده مي شود  داده ها مي توانند به آساني بين شبكه بالايي و پائيني (لايه هاي مختلف شبكه) انتقال يابند بعنوان مثال : يك شبكه Profibus براي سطح I/O بكار مي رود و Profibus همراه Ethernet در سطح Supervisory ( سطح بالاتر)‌ استفاده مي شود , ارتباط بين اين دو شبكه نسبتا“ راحت و شفاف است.

3 – بسياري از كاربران و شركتها با پروتكلهاي موجود آشنا هستند.

2-1-6 RS-232/422/485
پورت هاي سريال RS-232  مانند دستگاههاي پخش اتومبيل هستند. RS-232  براي برقراري  ارتباط اطلاعاتي بين دو دستگاه بكار مي رود. RS-422 و 485 در يك مسير ارتباطي امكان چند شبكه اي را فراهم مي سازد. توجه كنيد كه RS-232 يك پروتكل نيست بلكه يك استاندارد لايه فيزيكي شامل تعداد پين ها , مشخصه هاي كابل و سطوح سيگنالي است. 

براي برقراري ارتباط بين دو دستگاه هردو وسيله  بايد پروتكل و اتصالات فيزيكي يكساني را به اشتراك بگذارند. هزار نوع پروتكل است كه بيشتر آنها اختصاصي بوده و تعداد كمي از آنها  پروتكلهاي باز عمومي هستند.  

2-1-7  Modbus RTU/ASCII
کلید سازی شبانه روزی مهرداد
09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان
باز کردن انواع قفل خودرو و منزل
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ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
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Modbus  شايد محبوب ترين پروتكل سريال در صنعت اتوماسيون و كنترل فرايند باشد. امروزه همه چيز را از  بهم پيوستن سريالي دستگاههاي خودكار تا شبكه كردن گسترده تعداد زيادي دستگاه فراهم مي سازد . Modbusها معمولا ‌“ با Gateway (‌دروازه ها‌,‌ وسيله اي كه دو شبكه غيرمشابه را بهم وصل مي كند)‌ بكار مي روند و بخوبي در TCP/IPكار مي كنند. و حدود 25 سال است كه توسعه يافته. 

ModBus  مي تواند بيشتر از 250 دستگاه را برروي يك كانال ارتباطي متصل نمايد همچنين امكان استفاده از Gateway هاي زيادي جهت ارتباط Field Bus  با شبكه هاي ديگر را نيز دارد. بنابراين اگر محصول شما پورت سريال آن داراي پروتكل ModBus است مي توانيد آنرا به هر شبكه اي با استفاده از مبدل جعبه سياه( Black Box Converter) متصل نماييد. هرچند كه سرعت انتقال در مسير سريال پائين است و همچنين اين پروتكل قابليتهاي
 Peer to peer‌   را نيز ندارد ( وابسته به يك دستگاه كنترل كننده مركزي است) , اما در صنعت زياد استفاده مي شود.

2-1-8  شبكه كنترل كننده محلي CAN) (
در اوايل دهه 1980 ‌شركت Bosch شبكه كنترل كننده خود را توسعه داد . بطوريكه اجزا كنترلي مثلا“ يك ماشين ( چراغهاي خطر, كيسه هوا, چراغها, شيشه برقي و قفلهاي درب) همگي به يك كانال ارتباطي مشترك متصل مي شوند. كارخانه هاي اتوماتيك دريافته بودند كه در حالت عادي و بدون شبكه اگر سيم كشي يك قسمت دچار مشكل شود دورانداختن ماشين شايد ارزانترين راه حل باشد تا رفع عيب آن.

توسط شبكه شما مي توانيد با استفاده از يك نرم افزار به صورت مجازي يك تابلو ( پانل) كنترلي را سريعتر از حالت فيزيكي  سيم كشي نماييد. البته هزينه سخت افزار شبكه بيشتر از هزينه هاي جاري است. در نتيجه كارخانجات نيز بايد هزينه زيادي بايت تجهيزات سخت افزار پرداخت نمايند. مطمئنا“ نقش ارتباطات در يك ماشين مي تواند بيانگر تفاوت بين مرگ و زندگي باشد. CAN‌ يك شبكه پايدار در برابر شرايط سخت كاري است و امكان بروز خطا در آن بسيار پائين است.

اين استاندارد يك BUS  حداقل سه سيمه شامل يك زمين ( Ground) و دو سيم سيگنال متضاد است. سيگنالها شامل يك رشته پالس متمركز در حدود 5/2 تا حداكثر 5/3 ولت و حداقل 8/1 ولت. 

ايجاد مصونيت نويزي مسئله مهمي در يك ماشين است. CAN يك پروتكل پيغامي سطح پائين است كه مي تواند روي يك Chip ارزان (‌كمتر از 1$) اجرا شود. البته براي داشتن يك پروتكل شبكه اي عملياتي يك لايه نرم افزار هم بايد اضافه شود.

 2-1-9  Profibus
Profibus عموما“ در كنترل فرايند و سيستم هاي بزرگ , دستگاههاي خودكار و زير شبكه ها در صنعت اروپا و آمريكا و قسمتي از آسيا و افريقا بكار مي رود. Profibus در بسياري موارد استانداردهاي شبكه اي بين المللي را پذيرفته و مي تواند مقدار زيادي اطلاعات را در سرعت بالا جابجا كند. نسخه هاي DP و FMS و PA  آن در بسياري از كاربردهاي اتوماسيون بكار مي رود.

متاسفانه همانند Ethernet  سرايند زيادي (Overhead داده هاي كنترلي كه به اول پيغام ارسالي اضافه مي شوند) براي مقدار كمي از اطلاعات دارد . و هزينه هاي آن از ساير Bus هاي موجود بيشتر است. 

2-1-10  Field bus 

اين شبكه خود را بسرعت به استانداردهاي جديد جهت شبكه اي كردن صنعت فرايند مجهز كرد. بعد از اينكه رسما“ در سال 1997 معرفي شد بسياري از فروشندگان سيستم هاي كنترلي اين پروتكل را بكار برده و توسعه دادند. اكثر دستگاها نيز با ويژگيهايش سازگارند. 

Field bus‌ يك پروتكل پيشرفته قابل انعطاف است . نگهداشت آن بدليل ايمن بودن آسان است . در شكل زير در يك Field bus  دو لايه شبكه اي : لايه سطح دستگاه( شامل محركها و سنسورها, H) و لايه Ethernet‌ سرعت بالا , با هم در ارتباطند. ( رجوع شود به شكل 4)

شكل 4 -  Fieldbus با فناوري بزرگ در صنعت كنترل فرايند. در اين مثال شامل دو لايه شبكه اي برپايه يك پروتكل مشابه است. H1 : كه براي كاربرد در سطح دستگاههاي عمل كننده مانند سنسورها ي فشار و محركها و زير شبكه Ethernet سرعت بالا ( 100mbs).

اين استاندارد معمولا“ در كنترلهاي توزيعي , كنترل فرايند  عمليات دسته بندي و پردازشي گاز و نفت بكار مي رود.( شكل 5 را ببينيد)

شكل 5 – قسمت A : 10baseT Ethernet و 100baseT توپولوژي Star نياز دارد ( يعني يك ايستگاه به هر سيم متصل شود) و دستگاههاي جداگانه توسط يك HUB يا Switch از هم جدا مي شوند. شبكه هاي سرعت پائين مانند Field bus(H)  مي توانند تقريبا“ با هر ساختاري سيم كشي شوند. حتي بصورت Star و بدون نياز به HUB يا دستگاههاي ايزوله كننده زيرا سرعت و بازتاب سيگنال پائين در آن مشكلي ندارد. 

قسمت B : توپولوژي TrunkLine/DropLine  بيانگر يك كانال ارتباطي اصلي با  انشعابات گرفته شده جهت دستگاههاي مجزا است. 

قسمت C : يك شبكه Daisy-chain كه كانال اصلي انشعاب ندارد و هر دستگاه به دستگاه بعد از خود متصل است.

2-1-11  آيا فن آوري  شبكه جديد است؟

Ethernet و Internet در دهه 1970 و CAN در نزديك دهه 1980 توسعه يافتند. اين شبكه ها امروزه بيشتر از قبل عمومي و محبوب هستند. اغلب فن آوري هاي ديگر كه در اين جا ذكر شد حدود 10 سال يا بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند اما به اين معني نيست كه ديگر منسوخ شده اند. اين شبكه ها رشد يكنواختي داشته اند كه نتيجه آن دو نيروي قدرتمند است : سقوط قيمت تكنولوژي دروني و تجهيزات و رشد مهارت و اتصال پردازشهاي  كامپيوتري توسط اينترنت. 

شبكه هاي صنعتي

· قسمت دوم ( شبكه كردن و پيچ و خم هاي عمليات نرم افزاري و سخت افزاري)
جهان كامپيوتر توسط شبكه ها و اينترنت به بالاترين درجه خود رسيده است. امروزه يك نيروي جديد شبكه هاي سنسوري را معرفي مي كند . اما براي دادن حركت به سنسورها بصورت متصل و موفقيت آميز شما با استانداردهاي فراواني مواجه هستيد. در قسمت اول ازاين فصل  شبكه هاي صنعتي عمومي شرح داده شد و اشاره اي نيز به پروتكلهاي كمتر رايج ولي مهم داشت و نشان داد كه سنسورهاي شبكه اي بدليل تحويل اطلاعات با ارزش مفيد تر از سنسورهاي معمولي هستند.

موقعي كه شما ايده شبكه كردن سنسورهايتان را مي دهيد مرحله بعدي يافتن روشي براي شبكه كردن طرح  با بالاترين ميزان كارايي مي باشد. براي شروع بايد در مورد برخي سوالات درباره طراحي و احتياجات سخت افزاري پايه پاسخي داشته باشيم. چه ساختار اطلاعاتي بكار مي رود و چه كسي آنرا تعريف مي كند؟

آيا
 ASIC ها لازمند ؟

چه عمليات سخت افزاري لازم است و كدام توسط نرم افزار مديريت مي شود؟

چه ابزار پيشرفته نرم افزاري مورد نياز است ؟

مشخصه و ملزومات پشتيباني كدامند؟

2-2-2  لايه هاي اطلاعاتي

هرچيزي كه شبكه اي مي شود يا هر نوع اطلاعات ديجيتالي كه ارسال مي شود براي موضوعيت گرفتن در لايه هائي بيان مي شوند. شما مي توانيد يك فايل را با استفاده از برنامه Word ايجاد نماييد كه تركيبي از متن , جدول يا تصاوير باشد و ممكن است آنرا فشرده كرده(zip)  و سپس با نرم افزار كد گزاري مناسب(PGP) رمز نگاري كنيد بعد آنرا به پيغام Email خود اضافه كرده و با مودم توسط پروتكل TCP/IP‌ ارسال نماييد. پيغام در Mail Server من ذخيره مي شود و وقتي پيغام را دريافت مي كنم به ترتيب6 لايه زير را طي مي كنم : TCP/IP , Modem , PGP , ZIP  , باز كردن فايل و مشاهده محتويات آن.

TCP/IP فقط يك لايه نيست بلكه خود تركيبي از 5 لايه است. لايه كردن اطلاعات, فرايند را در تكه هاي قابل مديريت خرد مي كند و يك مكانيزم پيچيده را ساده مي سازد.

امروزه شما نمي توانيد راجع به شبكه كردن و لايه هاي اطلاعاتي بدون اشاره به مدل 
ISO/OSI صحبت كنيد . 

اين مدل سالهاي زيادي است كه بعنوان روشي براي فهماندن لايه هاي اطلاعاتي در شبكه استفاده مي شود (‌ رجوع شود به جدول 1).
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	Layer 4
	Transport
	ها و تحويل سالمError چك كردن 

	Layer 3
	Network
	مشخص كردن مسيرانتقال اطلاعات در شبكه

	Layer 2
	Data link
	آدرس دهي و مخابره اطلاعات

	Layer 1
	Physical
	مشخص كردن سطوح ولتاژ و اتصالات فيزيكي

	Layer 0
	Transmission
	تعيين وسيله فيزيكي انتقال اطلاعات


اغلب شبكه ها واقعا“ از همه اين لايه ها استفاده نمي كنند. براي مثال Ethernet  و RS-232 فقط لايه هاي فيزيكي هستند. بنابراين RS-232 فقط لايه 1 را بكار مي برد و Ethernet لايه هاي 1و2.

 TCP/IP يك پروتكل است نه يك شبكه و از لايه هاي  3 و 4 استفاده مي كند صرفنظر از اينكه لايه هاي 1 و 2 يك خط تلفن , اتصال بي سيم يا كابل اتر نت 10baseT هستند.

وظايف هر لايه

لايه 7 – لايه كاربرد Application

اين لايه محتوي اطلاعات را مشخص مي كند و انتقال آنها بين برنامه هاي كاربردي. اگر شما بوسيله Email يك فايل PDF را ارسال كنيد برنامه اي كه براي باز كردن آن استفاده مي شود AdobeAcrobat است . بيشتر لايه هاي پروتكل پيچيده هستند ولي لايه Application آخرين مرحله در ساخت اطلاعات مفيد است.

در طراحي يك سنسور اين جز نرم افزاري است كه داده هاي پردازشي را بين سنسورها و پردازنده مبادله مي كند. نرم افزار محتوي پارامترهاي ديجيتال و آنالوگ را تنظيم مي كند.

لايه 6 – لايه نمايش Presentation

اين لايه جهت قالب بندي داده هاي اطلاعاتي (‌تبديل آنها به فريم اطلاعاتي) براي ارسال و در گيرنده تبديل آن به داده اطلاعاتي بكار مي رود. مثلا“ ممكن است يك مجموعه كاراكتر را به كدهاي ASCII تبديل كند. همچنين عمل رمگذاري برروي داده ها نيز ممكن است در اين لايه انجام شود. لايه 6 معمولا“ توسط نرم افزار مديريت مي شود و اغلب در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد.

لايه 5 – لايه جلسه Session

اين لايه وظيفه ايجاد و حفظ ارتباط را دارد . مديريت ورود به سيستم در اين لايه انجام مي شود. اين لايه نيز توسط نرم افزار مديريت مي شود و در شبكه هاي صنعتي كاربرد ندارد.

لايه 4 – لايه حمل و نقل Transport 

اين لايه كنترل سالم رسيدن اطلاعات را توسط برقراري پروتكل پيغام بر عهده دارد و عمل عيب يابي را انجام مي دهد. اين لايه توسط نرم افزار مديريت مي شود.
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لايه 3 – لايه شبكه Network

اين لايه وظيفه مسير يابي اطلاعات از ايستگاهي به ايستگاه ديگر را در شبكه بوسيله باز نگه داشتن مسير انتقال اختصاصي بعهده دارد  همچنين ممكن است در صورت لزوم پيغامهاي بزرگ را به بسته هاي كوچكتر بشكند و در گيرنده آنها را مجددا“ پيوند دهد. اين لايه توسط نرم افزار مديريت مي شود.

لايه 2 – لايه اتصال داده Data Link

اين لايه انتقال فيزيكي داده ها بين ايستگاهها را مديريت مي كند. همانطور كه مي دانيد يك بسته اطلاعاتي ( فريم اطلاعاتي)  داراي فيلدهاي 
Checksum, آدرس مبدا و مقصد است كه با استفاده از اين اطلاعات يك اتصال فيزيكي بين ماشين مبدا و مقصد برقرار مي كند. اين لايه اغلب توسط ASIC ها بصورت سخت افزاري مديريت مي شود .

لايه 1 – لايه فيزيكي physical

اين لايه ولتاژ سيگنالها و همچنين اتصالات فيزيكي را براي ارسال تحت وسيله انتقال مانند : HUB ها يا Repeater (‌تكراركننده ) تعريف مي كند .

لايه انتقال Transmission
به وسيله فيزيكي انتقال كه معمولا“ سيم ,‌فيبر نوري , يا فن آوري بي سيم است , اشاره مي كند.
اطلاعاتي كه مي خواهد ارسال شود از لايه كاربرد شروع شده و تا لايه فيزيكي حركت مي كند تا برروي كانال ارتباط فيزيكي ارسال شود و در سمت گيرنده تا لايه كاربرد بالا مي رود تا كاربر آنرا دريافت كند . اغلب پروتكلها به مدل ISO/OSI وابسته اند , اما اكثرا“ از مشخصه دقيقي تبعيت نمي كنند , در عوض در صورت نياز لايه هاي مختلف را با هم تركيب مي كنند .

2-2-3  استفاده از يك پردازنده به تنهايي  يا همراه با  يك كمك پردازنده ديگر؟  

يكي از سوالاتي كه از ابتدا پرسيده مي شود اينست كه آيا مي خواهيد براي مديريت ارتباطات شبكه از ميكروپروسسوري كه در حال حاضر داريد استفاده نماييد يا اينكه يك پردازنده ثانوي نيز اضافه نماييد؟

(‌رجوع شود به شكل 1 و2)


(1) شكل 1 – اين دياگرام فرايندي را كه از يك پردازنده استفاده كرده نشان مي دهد. در اين مثال پردازنده همه كارها را مديريت كرده و يك درصد ازپهناي باند را به ارتباطات اختصاص مي دهد. اين روش اضافه كردن ارتباطات به طرح ارزان تر است ولي در اجرا ممكن است اشكالاتي داشته باشد.

شكل 2 – (ارتباطات بر پايه كمك پردازنده) . عملا“ ميكرو پردازنده هاي جداگانه اي براي فرايند توليد طراحي مي كند . هرچند كه اين گونه طراحيها گران هستند ولي انعطاف پذير و قوي هستند.

	جدول 2

	مقايسه وضعيت تك پردازندها با دوبل پردازنده

معايب                                            محاسن

	Single Processor
	•قيمت كمتر
•كاهش تعداد قسمتها
•يك برنامه كاربردي براي ذخيره سازي
•يك فايل باينري

•فضاي فيزيكي كمتري احتياج دارد
	•بايد ترافيك شبكه را به موقع و تحت هر شرايطي مديريت كند
•يك پردازنده نمي تواند همه بار را تحمل كند
•عمليات توليد و شبكه اي همزمان ودر يك محيط انجام مي شود

	Coprocessor
	•كاهش بار ترافيك پردازنده اصلي
•نرم افزار و سخت افزار پيمانه اي
•پشتيباني آسان از شبكه هاي چندگانه
	•قيمت بالا
•تعداد قسمتها دوبل مي شود
•فضاي فيزيك دوبل مي شود
•حافظه بيشتري احتياج دارد


چگونه سخت افزار شبكه با فرايند توليد ارتباط دارد؟ ASIC هاي شبكه بوسيله حافظه اشتراكي (‌Share Memory) يا يك پورت سريال با كمك پردازنده ارتباط دارد كه اين روش امكان پذير است .

حافظه هاي پورتي دوبل معمولا“ بصورت پورت هاي سريال, I2C و رابطهاي سريال بكار مي روند.

2-2-4  براي چي ASIC ها در طرحهاي ارتباطي ضروري هستند؟

قيمت ASIC ها در همه جا بين 1 تا 50 دلار بيشتر نيست. هر عمل نرم افزاري مي تواند توسط سخت افزار اختصاصي انجام شود و برعكس اما يك افت اقتصادي و كارايي وجود دارد. يك ميكرو پردازنده در يك لحظه پردازش سيگنالهاي ورودي و محاسبه checksum و Parity ها را انجام مي دهد كه مديريت هر يك از اين كارها مي تواند وقت گير باشد. نهايتا“ استفاده از يك ASIC يا يك كنترل كننده بطور منطقي براي پردازش يك بايت يا بيشتر مي تواند فقط اطلاعات مفيد و باارزش را بسوي ميكرو پردازنده ارسال كند.

يك طرح سخت افزاري با ورودي ها و عمليات منطقي دروني از پيش تعريف شده عملكرد سريعي دارد ولي ممكن است باعث افزايش هزينه گردد. بعنوان مثال Profibus مي تواند در هر روشي اجرا شود: با سرعتهاي از 9600 bps تا 12Mbs توسط پورت هاي RS-485 لايه فيزيكي . توسط نرم افزار خاص در سرعتهاي پايين با استفاده از هر پورت سريالي دست يافتني است و پردازنده مي تواند به هر عملي پاسخ دهد.

اما هرچه سرعت بالا مي رود تقاضا براي پردازنده ها بيشتر مي شود. شما ممكن است قادر به انجام يك طرح Profibus در سرعت 500kbps بدون استفاده از ASIC باشيد,  ولي استفاده از چيپ هاي ASPC2(اصلي) يا SPC3(‌فرعي) با صرف 20 تا 30 دلار در هر قسمت جهت دست يافتن به سرعتهاي بالا مقرون به صرفه است.

- جزئيات جدول 3 برخي كاربردهاي CHIP هاي ارتباطي را براي شبكه هاي مختلف نشان مي دهد.

	جدول 3

	اجزا سخت افزاري شبكه

	Network
	Common ASIC(s)

	Modbus RTU/ASCII
	None

	CAN-based networks (e.g., DeviceNet, CANOpen, J1939)
	SJA1000, 82C251, and others

	Profibus DP & PA
	Multiple ASICs, from Siemens and Profichip

	Ethernet, Web server, Industrial Ethernet, Foundation Fieldbus, HSE
	AM79C960 is most popular; many others

	LonWorks
	Toshiba Neuron Chip

	HART
	Cybermetic P51

	Interbus
	Phoenix Contact IPMS (master), SmPI II (slave)

	Foundation Fieldbus H1
	SMAR FB3050

	Arcnet
	Multiple chips from Standard Micro Systems Corp.

	Sercos
	ST Microelectronics SERCON410B

	ControlNet
	Rockwell CNA 10 ControlNet ASIC


2-2-5  جداسازي سطح ولتاژ

شما مطمئنا“ احتياجي به يك ژنراتور پيشرفته جهت خسارت زدن به دستگاههاي الكترونيكي نداريد زيرا هر Chip ارتباطي مخصوصا“ در يك محيط صنعتي نسبت به نوسانات سطح ولتاژ آسيب پذير است.

اتصال دهنده ها توسط منابع ولتاژ مختلف كه زمين (Ground) هم نشده باشد , الكتريسيته ساكن , نويز ناشي از موتورها وراه اندازها و امواج راديويي  آسيب پذيرند. يك مدار القايي كه ناخودآگاه از جريان قطع مي شود يا يك تخليه الكتريسيته ساكن مي تواند هزار ولت در يك ميلي ثانيه شك ايجاد نمايد. اين نوسانات مي تواند اتصالات ترانزيستوري را فورا“ از بين ببرد.

اجزا فعال در شبكه بايد از اختلالات الكتريكي جدا شوند هر ايستگاهي در شبكه به ولتاژ ايزوله نياز دارد كه معمولا“ از ايزولاتورها و ترانسفرماتورها استفاده مي كنند. هدف اجتناب از جريانات توليد شده توسط اختلاف پتانسيل است . ميزان ولتاژ بالا مستلزم اجزا بزرگتر با فاصله هاي بيشتر بين عناصر است.

مدار نشان داده شده در شكل 3 جهت بافر كردن ( ضرب گير) يك كنترل كننده CAN  بكار مي رود.

شكل 3 – يك مدار سطحي ضرب گير CAN است . شامل از چپ به راست : اتصالات گيرنده و فرستنده به كابل شبكه , ايزوله كننده هاي نوري كه مدارات را از پيكهاي ولتاژ حفظ مي كنند, يك تقويت كننده سطح جريان و در آخر اتصالات به كنترل كننده CAN . مشخصه ويژه اي جهت انتخاب CAN براي اين مدار نيست بلكه شبكه هاي ديگر نيز مشابه اين مدارات ضربگير را دارند. تنها در Ethernet قطعات زير جايگزين دارند: تقويت كننده با يك PHY جايگزين مي شود كه بافرينگ داده اي را نيز علاوه بر بافرينك الكتريكي انجام مي دهد و ايزوله كننده نوري با ترانسفرمر كه هر دو عمل مشابهي انجام مي دهند.

2-2-6  معاني Slave , Master

در يك سيستم كنترلي يك Server يا Master  ورودي ها را مي خواند و روي خروجي مي نويسد, از دستگاهها ي ديگر اطلاعات را درخواست مي كند . از طرف ديگر يك Slave يا Client اطلاعات را براي سيستم فراهم مي كند و معمولا“ وقتي با او صحبت مي شود پاسخ مي دهد.

قابليت Peer to Peer ( هر Client خود مي تواند در نقش Server  ظاهر شود و نيازي به كنترل كننده مركزي ندارد)  در بسياري از شبكه ها امكان پذير است ولي خيلي اوقات استفاده نمي شود.

هنگام اتصال سنسورها به شبكه آنها Slave محسوب مي شوند نه Master , اما اگر سنسور شما برنامه ريزي شود بطوريكه در يك سيستم بزرگ نقش مركزي ايفا كند قابليت Master پيدا مي كند و در هزينه كنترل كننده هاي اضافي صرفه جوئي مي شود.(‌ حالت Peer to peer)

يك مثال ساده از اين روش سوئيچ قابل برنامه ريزي است (PLS) ( Programmable Limit Switch) كه خروجيهاي آن نقاط از قبل تعريف شده را خاموش و روشن مي كند. يك PLS  اغلب در سيستم اتوماسيوني كه توسط يك PLC ( كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي ) كنترل مي شود بكار مي رود. اما در ماشينهاي بسته بندي ساده pls خودش ورودي ماشين را كنترل مي كند. PLS مي تواند يك ماشين ساده را در صورت نداشتن اتصال شبكه اي كنترل كند , اما اگر قابليت Master داشته باشد مي تواند يك ماشين پيچيده و بزرگ را كنترل كند.

آيا سنسور شما مي تواند نه فقط يك پردازش بلكه يك سيستم را كنترل كند؟ اگر اينطور است دليل خوبي براي Master بودن سنسور خود داريد.

پيچيدگي Master , Slave
يك دستگاه Slave با استفاده از يكسري پارامترهاي ساختاري اطلاعات قابل دسترس براي Master‌ ايجاد مي نمايد . اما معمولا“ Master پارامترهاي زير را تنظيم مي كند. ( رجوع شود به جدول 4)

	جدول 4

	Profibus براي يك شبكه Master , slave  پارامترهاي 

	Master Parameters
	Slave Parameters

	•Host (PC application software) control vs. device (Profibus card) control of data exchange
•Watchdog timer
•Big Endian/Little Endian byte configuration
•Process data handshaking and consistency
•Master node number
	•Number of bytes in/bytes out
•Assigned master node number
•Alarm message management
•Autoclear function
•Hex address for accessing data in shared memory
•Tag names
•Slaves node number


يك Master بايد پايگاه اطلاعاتي از پارامترهاي ساختاري داشته باشد و همه ترافيك شبكه را مديريت كند.

اين نشان مي دهد كه يك Master ده برابر پيچيده تر از Slave است. بايستي كليه كارهاي ارتباطي پايه را پشتيباني كند همچنين بايد يك نرم افزار پيكربندي داشته باشد. اين نرم افزار داده هاي شبكه را ترسيم مي كند . (‌ رجوع شود به نمايش 1 )

نمايش 1 – چيزي كه مي بينيد يك شبكه Profibus است . Master در بالاي صفحه سمت چپ است و دستگاههاي Slave در پايين آن قرار دارند .در اين مثال نرم افزار پيكربندي ( Hilscher’s Sycon) پارامترهاي تعدادي از ايستگاهها را مانند : ميزان سرعت انتقال , اندازه بسته ها , زمان خروجيها و انواع پيغام را تنظيم مي كند.

2-2-7  ابزارهاي پيكربندي چه كاري انجام مي دهند؟

ابزارهاي پيكربندي ارتباطات بين Master و دستگاهها ,‌ ايستگاهها , اندازه پيغام ,‌ زمانبندي پيغام و پارامترها را برقرار مي كند. اين پارامترها در بانك اطلاعاتي ذخيره مي شود كه درصورت نياز مي توان آنها را بعدا“ تغيير داد و معمولا“ عمليات تشخيصي انجام مي دهد و مي تواند اطلاعات شبكه را دستي ويرايش كند.
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Sycon يك بسته نرم افزاري است كه شبكه هاي: CANopen, Control Net , Device Net و Profibus را پيكربندي مي كند. 

يك زمانبندي توسعه معمولي چيست ؟

توسعه شبكه (از شبكه اي به شبكه ديگر) در Modbus تا حدي آسان است و با يك پورت سريال در طي روزها يا هفته اي انجام مي شود. اما اگر برروي يك Device net يا Profibus و Fieldbus  كار مي كنيد مي توانيد يك ماه صرف توسعه طرح سخت افزاري Slave و دو ماه صرف توسعه Master  كنيد و سه ماه تست و اشكال زدايي نماييد . يك ماه صرف كسب تاييديه و سه ماه صرف مستندات و بازاريابي و فروش امكانات جديد نماييد. 10 ماه براي هر شبكه صرف مي شود.( رجوع شود به جدول 5)

	جدول 5

	Slaveزمانبندي توسعه دستگاههاي 

	Hardware design
	Firmware development
	Test and debug
	Certification
	Documentation and sales issues

	1 month
	2 months
	3 months
	1 month
	3 months


توسعه در Ethernet و قابليتهاي Master آن خيلي پيچيده تر و وقت گير تر است.( رجوع شود به جدول 6)

	جدول 6

	Masterزمانبندي توسعه دستگاههاي 

	Hardware design
	Firmware development
	Configuration software
	Test and debug
	Certification
	Documentation and sales issues

	1 month
	9 months
	6 months
	6 months
	2 months
	4 months


2-2-8  چه توان عملياتي شما انتظار داريد؟

توان عملياتي ( قابليت ارتباط) يكي از چيزهايي است كه طرح شما نياز دارد. هر كسي كه شبكه نصب مي كند اختلاف بين اينكه ابزارها چگونه بايد كار كنند و اينكه ابزار چگونه كار انجام مي دهد را مي داند. اما اغلب دستگاهها نمي توانند باهم ارتباط برقرار كنند. در اينجا يكسري مشكلات در ارتباط با شبكه ها وجود دارد , براي مثال اين حقيقت كه ويژگيهايي هستند كه فقط توسط برخي دستگاههاي شبكه اي پشتيباني مي شوند و نه همه آنها و ممكن است شما را مجبور به استفاده از يك تقسيم كننده ويژگيهاي استاندارد كند كه مناسب كاربرد شما باشد. يك مثال مي تواند يك پويشگر شبكه اي (Scanner) باشد كه فقط ورودي/خروجي را مقايسه كند اما نمي تواند تغييري در وضعيت آنها بدهد. همچنين ممكن است شما طرحهاي قديمي يافت كنيد كه با خصوصيات فعلي مطابقت ندارند . ويژگيها و قابليتهاي مستند نشده در يك شبكه باز مي تواند شما را مجبور به استفاده از يك كنترل كننده مخصوص يا نرم افزار ويژه اي براي كنترل كامل بر شبكه كند.

در كل مشكلاتي در اين زمينه مي تواند همه شبكه را غيرفعال كند ,‌همچنين تشخيص فيزيكي محل عيب در شبكه مشكل مي شود. در اين راستا ابزارهاي پيكربندي مناسب بهترين راه حل براي سازماندهي اين مشكلات هستند.(‌رجوع شود به تصوير1)

تصوير 1 – (كاراگاه شبكه DeviceNet ). يك ابزار پيكربندي اختصاصي است كه يك شبكه را با سرعت عيب يابي مي نمايد . در شبكه CAN مشابه آن ابزار Peak است و در Profibus ابزار دستي COM soft . محصولات زيادي از جمله Fluk براي Ethernet در دسترس هستند.

2-2-9  تاييديه Certification

براي احتياط مشتري هاي زيادي درخواست مي كنند كه دستگاههاي شبكه اي توسط آزمايشگا هاي مستقل تاييد گردد. تاييديه عملا“ گارانتي محصول نيست, بلكه يكسري اعمال آزمايشگاهي است كه ويژگيهاي ارتباطي دستگاهها را كاملا“ تست مي كند. همه سازمانهاي بزرگ تجاري آزمايشگاههاي Testing دارند. مانند مركز Profibus در شهر Johnson و آزمايشگاه DeviceNet در AnnArbor . هزينه هاي تست حدود 5000 دلار به ازاي هر محصول به علاوه هزينه سفر است.

زمان و هزينه تاييديه ممكن است ما را مجبور به كمك گرفتن از يك متخصص شبكه نمايد . يك متخصص نه تنها در وقت گرانبهاي شما صرفه جويي مي كند بلكه تعداد دفعات مراجعه به آزمايشگاه را نيز كاهش مي دهد.

2-2-10  موانع توسعه محصول

اغلب پروتكلها پيشرفته بوده و مي توانند در بسياري از درجه هاي پيچيدگي اجرا شوند . مثلا“ يك دستگاه Master  مي تواند 2 يا 3 سال براي برنامه ريزي وقت صرف كند. بنابراين بدقت هدف از  اجراي پروژه  را مشخص كنيد.

ناچيز شمردن پيچيدگي

من يكبار مشتري داشتم كه از من يك راه انداز دستگاه Master شبكه DeviceNet  براي ويندوز CE خواست. من براي او توضيح دادم كه من كارتهاي PC Master دارم و يك راه انداز CE براي كارت . اما او اصرار داشت كه فقط بايد بتواند يك CAN Chip به مادر بردش اضافه كند و يك راه انداز آماده براي قسمت DeviceNet بخرد. من 30 دقيقه صرف توضيح به وي كردم كه يك DeviceNet Master  خيلي پيچيده تر از يك راه انداز ساده است.

از دست دادن مشتري هاي بزرگ

يك پروژه كلان به شما ارجاع مي شود كه فقط دستگاههاي شبكه اي احتياج دارد. متاسفانه محصولات شما شبكه اي نيستند بنابراين شما آنرا به يكي از بهترين مهندسينتان جهت طرح پروژه شبكه اي ارجاع مي دهيد و به مشتري مي گوييد كه تا قبل از ضرب العجل آنرا انجام خواهيد داد.

در ماندگي در رسيدن به شبكه هاي چندگانه

اگر شما بدانيد كه سرانجام مجبور به پشتيباني بيشتر از يك شبكه خواهيد شد از آغاز اين را در ذهن نگه مي داريد. پشتيباني شبكه چندگانه بهترين روش انجام شده در ساخت طرحهاي پيمانه اي است.

ناتواني در آموزش مشتري

مطمئن شويد مشتري شما آموزشهاي لازم را ديده باشد . مثلا“ كاركنان بايد بدانند كه چگونه از محصول شما استفاده نمايند.

شبكه هاي صنعتي

· قسمت سوم 
در قسمت اول اين فصل مروري بر پروتكلهاي شبكه عمومي و اينكه براي چه بكار مي رفتند و چگونه با شبكه اي كردن ارزش محصول بالا مي رفت ,‌داشتيم . در قسمت دوم ملزومات سخت افزاري و نرم افزاري هر يك از اين شبكه ها و ملاحظات طراحي شرح داده شد.

2-3-2  اصول شبكه اي كردن

در توسعه يك شبكه . فرصتهاي از دست رفته اجتناب نا پذيرند مگر اينكه شما روشي براي پشتيباني بيشتر از يك شبكه, بدون طي چرخه هاي توسعه طولاني براي طرح خود داشته باشيد. محصولات اطلاعاتي اندكي هستند كه تنها با يك نوع شبكه عمل مي كنند و 90% مشتري ها را راضي نگه  داشته اند . در برخي موارد استفاده از Ethernet به تنهايي كافي است ولي اصولي نيست . بنابراين بهترين شيوه چيست؟  فاكتورهاي : اندازه , زمان فروش و, قيمت پاسخ اين سوال را مشخص مي كنند.

 (‌رجوع شود به جدول 1)

	جدول 1

	افت توسعه در سنسورهاي شبكه اي

	بالاترين قيمت
سريعترين زمان براي فروش
 
	  
	  
	پايين ترين قيمت
زمان طولاني براي فروش
 

	Gatewayاستفاده از  

و رابطهاي كامپيوتري
	استفاده از بردهاي جانبي 
	كنترل كننده شبكه اي مجتمع و IC ,Chipاستفاده از  
	استفاده از اجزا مجزا


يك شيوه استفاده از Gateway است هرچند كه قيمت بالائي دارند ولي كاربردي هستند. استفاده از

 
Plug-in براي كاربردهاي كوچك تا متوسط كه مي توانند به سرعت اجرا شوند و يا استفاده از Chip ها در كاربردهاي بزرگ كه باعث صرفه جوئي در هزينه مي شوند.

2-3-3  رابطهاي كامپيوتري

اگر طرح شما بر پايه كامپيوتر است بنابراين سريعترين و آسانترين روش اتصال آن به شبكه استفاده از يك كارت است. اين دستگاهها براي تقريبا“ هر شبكه قابل تصوري از محصولات مختلف در دسترس هستند. 

(‌ رجوع شود به تصوير 1)

تصوير 1 – كارت  PCI Profibus است . اتصال دهنده DB9 بالا سمت چپ يك اتصال دهنده Profibus است و در پايين آن پورت سريال است كه مي تواند براي عيب يابي و پيكربندي زماني كه كارت در يك كامپيوتر بدون Windows است بكار رود. همه عمليات پروتكل Profibus در كمترين زمان توسط يك پردازنده 186 مديريت مي شود.

اگر شما تصميم به استفاده از كارت كامپيوتري داريد اولين قدم يافتن يك رابط نرم افزاري است 
(API) اگر كارت شما , يك راه انداز براي سيستم عامل دارد آنرا نصب كنيد. سپس مي توانيد با استفاده از احضار توابع برنامه هائي در C و C++ براي دستيابي به شبكه بنويسيد. يكي از مشكلات استفاده از رابطهاي نرم افزاري احتياج دائم آنها به راه اندازهاي جديد براي پشتيباني از اجزا سخت افزاري جديد است.

2-3-4  استفاده از يك رابط عمومي براي همه مسيرهاي ارتباطي 

در صورتيكه شما يك سازنده دستگاه 
(OEM) باشيد چگونه مي توانيد يك برنامه كنترلي يا يك دستگاه را به Fieldbus هاي چندگانه بدون صرف سالها كد نويسي ارتباط دهيد؟ چگونه يك تقسيم كننده عمومي براي همه اين مسيرهاي ارتباطي مي يابيد؟  اين يك مشكل اساسي براي OEM بود.
يك راه حل تعريف يك API مشترك است كه همه مكانيزمهاي ارتباطي ناهمخوان را در يك حافظه مشترك فشرده كند . شما مي توانيد يك رابط مشترك به همه BUS ها اضافه كنيد .

2-3-5   Gateway ها يك روش سريع براي ارتباط
يك Gateway‌ اطلاعات را از يك نوع شبكه به شبكه هاي ديگر تبديل مي كند. هرچند كه گران هستند ولي در خيلي مواقع چاره ساز هستند. مواقع زيادي خواسته ايد كه يك دستگاه را به شبكه Fieldbus اتصال بدهيد

(مثلا“ يك كنترل كننده درجه حرارت) ولي دستگاه فقط يك پورت RS-485 يا RS-232 دارد . آيا چاره اي هست؟ در اين موارد يك Gateway مبدل پورت سريال به Fieldbus  اتصال فوري را برقرار مي كند. مبدلهاي پروتكلي  معمولا“ شامل يك ابزار پيكربندي هستند كه پارامترهاي ارتباطي بين دو قسمت را برقرار مي كنند.

( رجوع شود به شكل 1)


شكل 1 – استفاده از يك Gateway , Serial به Fieldbus . نشان مي دهد كه يك دستگاه مي تواند بوسيله پورت سريال به يك شبكه صنعتي ديگر متصل شود.

2-3-6  استفاده از Chip هاي مجتمع

قدم بعدي در كاهش هزينه براي محصولات بزرگ تركيب يك شبكه با يك پردازنده يا برخي دستگاههاي جانبي مانند بردهاي كامپيوتري است. شركتهاي Motorola و Netsilicon پيشنهاد دادند كه ميكرو پردازنده ها با Ethernet و CAN تركيب شوند.

اصطلاحات

-  DDC (Direct Digital Control) ( كنترل ديجيتالي مستقيم)

-  PLC ( Programmable Logic Controller) ( كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي)

-  FMS  ( Flexible Manufacturing System) ( سيستم صنعتي قابل انعطاف)

-  CIM ( Computer Integrated Manufacturing) ( ساخت كامپيوتر مجتمع)

-  MAP ( Manufacturing Automation Protocol) ( پروتكل اتوماسيون صنعتي)

-  IEEE ( Institute of Electrical and Electronics Engineers)

سازمان متخصصين مهندسي والكترونيكي و از دستاوردهاي مهم آن استانداردهاي IEEE802  براي لايه هاي فيزيكي وارتباط داده شبكه هاي محلي است كه با مدل ارتباط داخلي سيستم هاي باز OSI منطبق مي باشد.

-  IEEE802 Standards
مجموعه اي از استانداردها كه IEEE براي تعريف روشهاي دستيابي وكنترل در شبكه هاي محلي ارائه نموده است كه لايه ارتباط داده را به دو لايه فرعي MAC , LLC  تقسيم مي كند.

-  Rs232-c Standard
يك استاندارد پذيرفته شده براي اتصالات سريال مي باشد. RS  خطوط و خصوصيات سيگنالي خاص مورد استفاده كنترل كننده هاي ارتباطي را جهت استانداردسازي مخابره داده هاي سريال بين دستگاهها تعريف مي كند.

-  Rs-422  براي ارتباطات سريال با فاصله مخابراتي بالاي 17 متر .

� CIM (Manufacturing Computer Integrated ) – صنعت مجتمع خودكار


� DCCS ( Distribute Computer Control System) -  سيستم كنترلي خودكار توزيعي


� PLC ( Programmable Logic Controller) -   كنترل كننده منطقي قابل برنامه ريزي


� CNC (Computer Numeric Control) – ماشيني كه بطور خودكار توسط كامپيوتر اجرا مي شود.


� Peer to Peer – مدل شبكه اي كه در آن هر ايستگاه به ايستگاه بعدي متصل است و هر ايستگاه خود مستقلا“ مي تواند در نقش يك كنترل كننده ظاهر شود


� Ethernet – شبكه توپولژي ستاره اي كه داده ها باسرعت بالا (مگا بايت) ارسال مي شوند


� TCP/IP – پرو توكل كنترلي انتقال/پروتكل اينترنت در 	TCP داده بصورت بسته در مي آيد و خطاهاي آنها بررسي مي شود





� OSI - يك مدل استاندارد معماري لايه اي است كه توسط سازمان ISO براي ارتباطات كامپيوتر به كامپيوتر ارائه شد. كه در آن عمليات تبادل اطلاعات در شبكه هاي ارتباطي بصورت 7 لايه بيان مي شود.


EMI� - Electro-Magnetic Interference


� سنسور -  قطعه الكترونيكي كه عمل خاصي را انجام مي دهد.


� سيستم پيمانه اي -  سيستمي كه از واحدهاي مستقل تشكيل شده باشد


� MFCs  -  Mass Flow Controllers  ( كنترل كننده جريان توده اي)





� Ethernet – شبكه اي با توپولوژي Star و معمولا“ با كابل زوج سيم بهم تابيده كه داده را تا سرعت مگا بيات نيز انتقال مي دهد





� Overhead (سربار) – مقدار اطلاعات كنترلي كه به اول داده ارسالي جهت مسير يابي اضافه مي شود





� peer to peer – در اين نوع شبكه ها هروسيله مي تواند مستقلا“  بعنوان سرويس دهده يا كنترل كننده استفاده شود و اين شبكه متكي به كنترل كننده خاصي نيست . مانند: شبكه  Profibus و Ethernet





� ASIC – ( Aplication Specific Integrated Circute) چيپ يا قطعه اي كه براي كاربرد خاصي طراحي شده 





� مدل ISO/OSI –  يك معماري لايه اي استاندارد كه نوع عمليات تبادل اطلاعات در شبكه هاي ارتباطي را مشخص مي كند


� Checksum – برنامه با استفاده از اين فيلد كنترلي صحت اطلاعات را بررسي مي كند


� Plug-in – مدار الكترونيكي كوچكي كه جهت افزايش كارائي به سيستم اضافه مي شود.


� API (Application Program Interface) – رابط نرم افزاري


� OEM ( Original Equipment Manufacturer) – سازنده تجهيزات اصلي
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