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 لفؤپيشگفتار م
  بر بنده   صنعتي را تحت عنوان شبكه اترنتلطف پروردگار يكتا باز توفيق ارائه مجموعه جديدي

 مقوله اي ديگر در زمينه اتوماسيون صنعتي كه منابع فارسي كافي در مورد آن وجود .داشتارزاني 
با مشكلات فراوان دست به گريبان  كشور  را در صنايع  اتوماسيون صنعتي كاربرانارد و همين امر ند

سبتاً  در صنايعي كه اتوماسيون مدرن يا ناترنت صنعتي را رد پاي امروزه در كشور ما .ساخته است
يون زيمنس كه از سيستم جامع و يكپارچه اتوماس نيزدر مواردي. مدرن دارند  مي توان مشاهده كرد

 ها با PLC ها و نيز ارتباط  PLC استفاده شده شبكه اصلي مورد استفاده براي ارتباط بين  PCS7يعني 
ترنت صنعتي را مي توان بعنوان پيش ا  شبكه اترنت صنعتي است از اينرو آشنايي با  HMIسيستم هاي 

  . تلقي كرد PCS7نياز استفاده از 
 ابتدا به موضوع اترنت  PCS7داشت تا قبل از نگارش كتابي در زمينه  فوق اينجانب را بر آن نيازهاي  

صنعتي بپردازم وكاربران را با جزئيات بيشتري در مورد آن آشنا كنم اگر چه ادعا ندارم كه همه 
  .جزئيات را به رشته تحرير در آورده ام

 شبكه كار كرده اند، Step7اين كتاب براي آندسته از خوانندگان مفيد خواهد بود كه با نرم افزار 
پروفي باس را مي شناسند و با مفاهيم و اصطلاحات مربوط به شبكه ها  كه بنده آنها را در كتاب 

Profibus  آورده ام آشنا هستند  .  
اين مجموعه و باز همچون گذشته ضروري ميدانم از آقاي مهندس بارزي مدير عامل محترم صابكو كه 

ساير عزيزاني كه فرصت تحقيق را برايم ان چاپ و عرضه شد و نيز از مجموعه هاي قبلي به همت ايش
  .  تشكر نمايمميسر ساختند

  .اميد كه حاصل اين تلاش در نظر خوانندگان عزيزمقبول  افتد
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جايگاه شبكه اترنت  در اتوماسيون صنعتي 2  
 

  مقدمه 1-1
در يك كارخانه  با اتوماسيون مدرن يا نسبتاً مدرن ، اتاق هاي فرمان  و كنترل  از محل هايي هستند كه توجه  

 Mimic موسوم به  قديميدر چنين اتاق هايي از پانل هاي بزرگ .  د را بخود جلب مي كنند علاقمندان به فرآين
همه چيز . كه شكل فرآيند روي آنها ترسيم شده بود وبه چراغهاي سيگنال زيادي مجهز بود ديگر خبري نيست 

 در پشت فرد كاوشگر اما ديدگان تيز بين.   جستجو كرد HMI يااصطلاحاً در را بايستي در صفحات كامپيوتر 
همان  جستجو به پانل هايي در با مختصر و  بدنبال ارتباطات فيزيكي بين كامپيوتر و فرآيند است اين صفحات

و با نگاهي به تجهيزات سخت افزاري .  اندنزديكي برخورد مي كند كه تجهيزات ارتباطي در آن  نصب گرديده
  . استفاده همان شبكه معروف اترنت صنعتي است  در يك نگاه متوجه مي شود كه شبكه مورد شبكه

 امروزه شبكه اترنت در كاربرد هاي اداري نيز آنقدر معروف و مرسوم شده كه بسياري از كاربران غير 
 HMIدر هر صورت  در كاربرد .  آشنا هستند...)  هاب ، سوئيچ و كابل و  مانند (متخصص نيز با تجهيزات آن 
صنعتي ديگر ي و بدلايلي ارتباط فوق را بصورت هاي ديگر و توسط شبكه هاي  اگر چه ممكن است در موارد

 شبكه اي بجز  HMI اتفاق مي افتد كه در سطح كمترنيز بتوان مشاهده كرد ولي در سيستم هاي مدرن  امروزه 
  . گرفته شوداترنت صنعتي بكار 
و خواهد ديد كه شبكه اترنت متصل به كرده  رد پاي شبكه اترنت را دنبال  هم   باز احتمالاًجستجو گر علاقمند

HMI امور مرتبط با فناوري .   با شبكه اترنت ديگري كه براي امور فناوري اطلاعات  بكار ميرود در ارتباط است
اطلاعات را معمولاً خارج از چارچوب اتوماسيون صنعتي در نظر مي گيرند و بيشتر به آن اتوماسيون اداري مي 

بعنوان مثال ممكن است يك اپراتور .  سيستم هايي براي اطلاعات مديريتي مورد نياز است  IT در امور. گويند 
در اتاق فرمان اطلاعات لحظه به لحظه توليد را در اختيار داشته باشد ولي براي يك مدير توليدي  خلاصه  

كپارچه سيستم هاي صنعتي در يك سيستم اتوماسيون ي. اطلاعات  مثلاً توليد يك روز يا يك هفته اهميت دارد
 با سيستم هاي مديريتي بالادست كه به HMIيعني سيستم   سيستم هاي اداري با تجهيزات لازم در ارتباط هستندو

  نيز شبكه اترنت صنعتي بالادستبستر اين ارتباط در سطح  .  مرتبط است موسوم هستندERP و MISاسامي 
  .  است

مواجه شود يا   نيز   DCS و  PLCبا تجهيزات كنترل كننده مانند ادامه جستجو ممكن است در جستجو گر 
 ترسيم شده را ببيند  و مشاهده  Configurationحداقل نقشه اي كه در آن پيكر بندي كلي سيستم يا اصطلاحاً 
 HMIولي واقعيت اينست كه در اينجا برخلاف . كند كه ارتباط بين كنترل كننده ها نيز توسط شبكه اترنت است

  وجود داشته باشد جاي تعجب ندارد و حتماً )Profibus يا  Modbusمانند  ( اگر شبكه ديگري غير از اترنت
  .ملاحظات فني خاصي در كار بوده است



3  ه شبكه اترنت  در اتوماسيون صنعتيجايگا

 
 بندرت ميتوان  اگر چه هنوزاز سطح كنترل كه به سطوح پايين تر نزديك شويم رد پاي اترنت كمرنگ مي شود

 ولي آن سنسورها و عملگر ها وجود دارند شبكه اترنت را مشاهده كرد در سطح فيلد  يعني سطحي كه در 
  .رابط بين سنسور عملگر و شبكه اترنت اخيراً توليد و عرضه شده اندتجهيزات 

. بعضي جاها كمرنگ تر و بعضي جا ها پر رنگ تر پس بطور خلاصه رد پاي اترنت را همه جا مي توان ديد 
 اترنت در اتوماسيون صنعتي نگاه كند و متوجه تفاوت اويه دقيق تري به كاربرد براي اينكه خواننده محترم از ز

  .هيمد مي استفاده از آن  در سطوح مختلف اتوماسيون شود موضوع را با تشريح هرم اتوماسيون ادامه 
  
  
   اتوماسيون  هرم  دراترنت  جايگاه 1-2

ت مختلف كنترل و مانيتورينگ است را به ساختار يك سيستم  اتوماسيون جامع كه در برگيرنده تجهيزا
در اين ساختار هر دسته از تجهيزات بسته به نوع و كاربرد جايگاه خاصي . تاري هرمي شكل  تشبيه مي كنند خسا

   بر اين اساس سطوح مختلفي را براي اين هرم تعريف ميكنند  و در هر سطح تجهيزات مربوطه را همراه . دارند
. در مورد تعداد سطوح اين هرم اختلاف سليقه وجود دارد . ابل استفاده معرفي مي نمايندقهاي صنعتي با شبكه 

 و برخي ديگر دسته بندي جزئي تري را در نظر مي گيرند نمونه اي از اين سطح  برخي دسته بندي محدود تر
نطور كه از  است هماActuator Sensor Levelپايين ترين سطح . بندي در شكل زير نمايش داده شده است

نامش پيداست سطحي است كه در آن سنسورها و عملگرها قرار مي گيرند يكي از شبكه هاي صنعتي معروف 
 است در اين سطح تجهيزاتي مانند  FieldLevelسطح بالاتر .  است ASIكه در اين سطح استفاده ميشود 

Remote I/O ها و Recorder ها و ديگر وسايل Field بكه مورد استفاده  براي آنها مي تواند  قرار ميگيرند و ش
Profibus از سطح .  باشدField  كه فراتر برويم به Cell Level  يا Control Level در اين سطح .  مي رسيم

PLCستم هاي  ها ، سيDCS و سيستم هاي HMI در برخي تقسيم بندي ها  قرار مي گيرند Cell Level  را به دو 
 Managementو بالاخره بالاترين سطح .   جدا مي كنندControl را از سطح  HMIسطح تقسيم كرده و سطح 

Level ، گهداري تعميرات ، فروش ، ن است كه در آن سيستم هاي اطلاعات مديريت مانند سيستم هاي توليد
ر  را  اگرچه  مي توان خارج از حوزه اتوماسيون صنعتي د Managementسطح . خريد و امثال آن قرار مي گيرد

 در برخي موارد . كه اين سطح به اطلاعات سطوح اتوماسيون صنعتي نياز داردشودنظر گرفت ولي توجه 
 نيستند و بايستي  Management Level بصورت خام مورد استفاده براي  Cell Levelاطلاعات موجود در سطح 

 Manufacturing مخفف  MESروي آنها پردازش انجام گيرد از اينرو سطح واسطي بين ايندو با عنوان 

Execution System  شود تعريف مي.  
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ه لازم است مورد توجه قرار چبيان تفصيلي تجهيرات و عملكرد سطوح هرم اتوماسيون مورد نظر ما نيست  اما آن

 بالا نزديك مي شويم تمركز اطلاعات بيشتر مي گيرد آنست كه در هرم فوق هر قدر از سطح پايين به سطح 
 متمركز مي Remote I/Oن مثال اطلاعات تجهيزات فيلد كه پراكندگي بسيار دارند در يك يا چند شود بعنوا

 تمركز مي  HMI در يك سيستم  PLC و اطلاعات چند  PLC در  يك  Remote I/Oگردند و اطلاعات چند 
  .نمايش مي دهند شكل  ي  هرمبصورت شايد  به دليل همين تمركز است كه ساختار را . يابد

حجم اطلاعات بيشتر شده در اين سطوح از تمركز اطلاعات در سطوح بالاتر نكته ديگري نيز  به ذهن مي رسد 
 و Kbps 170 حداكثر با  ASI شبكه اي مانند .و براي جابجايي آنها به شبكه هايي با سرعت بالاتر نيازمنديم

اين سرعت ممكن است براي . جابجا كند  مي تواند اطلاعات را  12Mbps حدكثر با  Profibusشبكه اي مانند 
  . تبادل ديتا در سطوح بالا كند باشد 

 در  و اطلاعات را جابجا مي كند Cell Level در سطوح بالا مانند  100Mbpsامروزه اترنت صنعتي با سرعت 
  .مي كننداستفاده معمولاً   Mbps 1000 از اترنت هاي سريعتر مانند  Managenentسطح 

به دليل وجود حجم زياد اطلاعات در سطوح بالا نمي توان از شبكه هاي سطوح پايين كه  سرعت بطور خلاصه 
را از شبكه هاي سريع مانند اترنت چكم  دارند در آنها استفاده كرد ولي سؤالي كه به ذهن مي رسد آنست كه 

بموقع رسيدن ديتا مهمتر از  پاسخ آنستكه در سطوح پايين .  استفاده نمي شودFieldدر سطوح پايين مانند سطح 
 شدن اطلاعات در  Update تاخير به اندازه يك ثانيه براي  HMI ممكن است در سيستم .   سريع رسيدن آنست

از همين جا  .  چنين تاخيري پذيرفته نيست  صفحه  مهم نباشد ولي در تبادل اطلاعات بين يك سنسور با كنترلر
 بودن يعني بموقع بودن و امري نسبي است در  Real Time گردد  مطرح مي Real Timeمفهومي با عنوان 

 بودن يعني تبادل ديتا در زماني در حد ميلي ثانيه  ولي در سطوح بالاتر  Real Timeسطوح پايين اتوماسيون 
 بودن مي تواند مفهومي در حد ساعت داشته  Real Time نيز موسوم است  ITمانند سطح مديريت كه به سطح 

  .باشد
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  8 و انواع آن  اترنت
 

 

 
  
  
  
  اترنتتاريخچه نگاهي به   2-1

اين .پوشش  دهدرا هرم اتوماسيون مختلف در  سطوح اند  مي تواترنت صنعتي شبكه اي باز واستاندارد است كه
يا بصورت نوري  )  TPتوسط كابل كوآكسيال يا كابل (شبكه در لايه فيزيكي خود ميتواند بصورت الكتريكي 

 واسط ها يا كوپلر هايي وجود دارند كه اتصال اين شبكه را با شبكه هاي صنعتي پايين. توسط فيبر متصل گردد
 . برقرار مي سازند Profibus مانند دست

 استفاده ميشود لازم است به  LAN كه در شبكه هاي  استاز آنجا كه پايه اترنت صنعتي  شبكه اترنت معمولي
  .تاريخچه اترنت و سير تحول آن  اشاره شود و ويژگي هاي آن تشريح گردد

 Xerox'sشركت زيراكس مركز تحقيقات  سال  اين در.  بر مي گردد1972 پيدايش شبكه اترنت به سال 

Palo Alto Research Center (PARC)  براي اولين بار ارتباط بين كامپيوتر هاي خود كهXerox Alto 

اين شبكه ابتدا .  كار مي كرد برقرار نمود Mbps 2.94 خوانده ميشد را از طريق اينترفيس اترنت كه با سرعت 
 توسط  با خوش ذوقي تمام اسم گذاري آن1973  ناميده شد ولي در سال  Alto ALOHAبه نام شبكه  

نگردد و بتواند ساير    Altoبه اترنت تغيير يافت هدف آن بود كه  شبكه محدود به كامپيوتر هاي  زيراكس 
پيشينيان تصور مي كردند كه فضا از  . (  استفاده شد Etherبه همين دليل از كلمه . سيستم ها را نيز در بر گيرد

 شد كه از طريق آن انتشار مي يابد وقتي مشخص اتر پر شده است و تابش هاي الكترومغناطيس ماده اي به نام
   )اين امواج در خلاء نيز منتشر ميشوند فرضيه فوق از بين رفت

 شايد   نام تجاري ثبت شده شركت زيراكس  مي باشد كه ابتدا اين شبكه را ابداع نموده است Ethernetكلمه 
ه تبليغي براي يك شبكه فراگير بود تبليغي كه در سال هاي بعد به واقعيت پيوست و اسم انتخاب اين اسم  وج

  .فوق با مسما شد چون امروزه هيچ شبكه اي به گستردگي و فراگيري شبكه اترنت وجود ندارد
 به هم Digital,Intel,Xerox سه شركت بزرگ  1980در سال اترنت زيراكس چنان موفقيتي را كسب كرد كه  
مشخصاتي كه براي اين   ناميدند  DIX  و آنرا    د جديدي را براي آن پايه ريزي نمودندريوستند  و استانداپ

 به جهت  تغييراتي كه در آن اعمال 1982 در سال پس از آن.  نام گذاري شد Blue Bookشبكه منتشر گرديد به 
   .ارائه گرديديز موسوم است  ن Blue Book2 كه به   Ethernet II با نام  نسخه دوم اترنت شد

 ولي  تا اين  و خريداران بسيار داشت اگر چه محصولات شركت هاي مزبور در سطح جهاني عرضه مي شد 
   IEEE    كميته اي در استاندارد 1983مرحله اترنت تحت پوشش هيچ استاندارد بين المللي نبود  در سال  

Institute of Electrical and Electronic Engineers  تشكيل گرديد  كه كار ساماندهي  802تحت عنوان كميته 
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استاندارد   802زير كميته هاي .  به عهده گرفت و ايجاد پروتكل باز استاندارد براي شبكه را   LANشبكه هاي 
  .داده شده است  نشان بعد طراحي نمودند كه در شكل LANهاي مختلفي را براي شبكه 

 عرضه شد  از آنجا IEEE802.3 CSMA/CD بعنوان   1985در سال   براي اترنت 802.3 كميته  زيرنتيجه كار
بتدريج نام اين استاندارد با نام اترنت در هم  بود  CSMA/CD در اترنت  نيز بصورت كه روش دسترسي به باس 

 نيز ISO 8802.3اترنت استاندارد به . (  ياد مي شود  بعنوان استاندارد اترنتIEEE802.3آميخت و امروز از 
  )شناخته مي شود

  
  

 را مي توان روي يك كابل  Ethernet II  ياDIX واترنت قديمي يعني IEEE802.3 كه اگر چه شود توجه 
 تضميني براي )كه  در فصل هاي بعد شرح داده خواهد شد( متصل كرد ولي به دليل تفاوت در فريم ديتاي آنها

 امروزه سازندگان تجهيزات شبكه كارتها و ساير  سخت افزار .ارد در اينحالت وجود ند اطلاعاتتبادل صحيح
 تا كنون نسخه 1985 از سال  IEEE استاندارد  . عرضه مي كنندIEEE802.3هاي اترنت را منطبق بر استاندارد

بطور خلاصه . هاي مختلفي را براي اترنت عرضه كرده و مرتباً ويژگي هاي جديدي را به آن اضافه نموده است 
  :بوده استر تحول اترنت از ابتدا تاكنون بصورت زير سي
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1972   Ethernet used at Xerox PARC 
1980   Consortium of DEC, Intel and Xerox announced the Blue Book 
1982   Version 2 of the Blue Book issued. 
1982   ISOC RFC 826 definition of the address resolution protocol for Ethernet 
1984   ISOC RFC 894 definition of IP network using Ethernet links 
1985   IEEE 802.3 (slightly incompatible with v2) 
1988   IEEE published a collection of supplements. 
1988   ISOC RFC 1042 definition of IP network using IEEE 802.3/LLC links. 
1989   ISO 802.3a Ethernet for thin coaxial cable (10Base2). 
1990   IEEE 802.3i Ethernet over CAT-5 Unshielded Twisted Pair (10BaseT). 
1990   IEEE 802.1D Ethernet Bridging. 
1993   10BT Hubs and Bridges have become a common component in LANs, and start replacing 10Base2/10Base5. 
1993   IEEE 802.3j defines Ethernet over Fibre (10BaseF). 
1995   IEEE 802.3u defines Fast Ethernet (100BaseTX, 100BaseT4, 100BaseFX). 
1998   100BT Fast Ethernet has become a common component in LANs (100BaseT4 was not widely adopted). 
1998   Full duplex mode supported in Fast Ethernet. 
1998   IEEE 802.3z defines Gigabit Ethernet over Fibre (some years later in 802.3 ab over UTP). 
2001   IEEE 802.11 (wireless) and Gigabit Ethernet have become common LAN components. 
2006   10 Gigabit Ethernet over Category6 (10000BT) UTP is available in commercial products 

  
نسخه هاي مختلفي را براي اترنت ارائه نموده است  IEEE802.3 يعني Ethernetاستاندارد جهاني مربوط به 

فواصل بين ارائه اين نسخه ها چندان زياد نيست به همين دليل شايد همانطور كه  در شكل زير مشاهده مي شود 
  . دچار تغيير و توسعه نشده استبتوان گفت كه در بين شبكه هاي صنعتي هيچ شبكه اي به اندازه اترنت

  IEEE802.3نسخه هاي مختلف 
 10BASE 5 1985  
 10 BASE 2 1989  
 10 BASE – T 1990  
 10 BASE – FL 1993  
 100 BASE – TX 1995  
100 BASE – FX 1995  
1000 BASE – T 1998  

 
 است يعني سيگنال  Baseband معرف  Baseكلمه .  بصورت زير استIEEE  توسط اين نسخه ها كد گذاري 
 : انتقال مي يابد  (Carrier)بدون حامل 

X Base Y-Z 
  : در اين كد 

X :  سرعت را بر حسبMbpsنشان مي دهد .  
Y :  متر است200 معرف 2 متر و عدد 500 معرف 5معرف طول سگمنت است ، عدد .  
Z :  نوع كابل را نشان مي دهد حرفT معرف Twisted Pair و حرف Fرف  معFiber Opticاست . 
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     10Baseخانواده  2-2
 

  BASE 5 10) الف 
ارائه شده كه بر اساس نسخه اوليه   IEEE توسط 1985 است كه در سال Ethernetاستاندارد مربوط به     اولين

با سرعت  Coaxial  مبتني بر كابل شبكه  10Base5در استاندارد .  مي باشد 1980 در  DIXارائه شده توسط 
10Mbps  است، به اين كابل نوعRG-8حجيم بودن شبكه و گرانقيمت بودن از معايب اين شبكه  . نيز مي گويند

 توپولوژي اين شبكه بصورت .عيب يابي استساده نبودن و   Transceiver موسوم به ليياآن بدليل نياز به وس
امروزه بديل كاستي هاي فوق .ل كنديا ترانسيور ميتواند كل شبكه را مختباس است و اشكال در كابل  اصلي 
  .كاربرد اين شبكه منسوخ گرديده است

شبكه (Thick net به BASE 5 10 ولي كابل نازكتر بود ، Coaxial كه نيز مبتني بر كابل BASE 2 10  با ارائه 
  . معروف گرديد)شبكه نازك(Thin net به BASE 2 10 و )ضخيم

  
 BASE 2 10) ب

10BASE2 دارد مطابق با استانIEEE 802.3a  10 كه به منظور فايق آمدن بر كاستي هاي مي باشدBase5 عرضه 
 اين . نيز موسوم استRG58 است كه به Coaxial و كابل مورد استفاده در آن 10Mbpsسرعت آن .شده است

 نازكتر بودن كابل كوآكس اين شبكه نسبت به . نيز شناخته مي شودCheaper net و Thin netبه اسامي شبكه 
  .  و اقتصادي تر بودن آن بدليل عدم نياز به ترانسيور از دلايل اين نامگذاري است10BASE5كابل كوآكس 

 10BASE2 بسيار كمتر است ولي عيب بزرگ BASE 5 10با وجود آنكه كابل كشي اين شبكه  نسبت به 
 مي تواندكل شبكه را BNCقطع شدن وسيله يا شل شدن اتصال  باس بدليل استفاده از توپولوژياينست كه 

 اداري بكار ميرفت ولي در اتوماسيون صنعتي مورد  LANمختل كند از اينرو اگرچه تا چند سال قبل بعنوان 
 .  براي اترنت حتي در كاربرد غير صنعتي منسوخ شده استBASE 2 10امروزه استفاده از .توجه قرار نگرفت

 
  BASE-T 10) ج

10BASE-T   بر اساس استانداردIEEE 802.3i10سرعت آن  ارائه شده است و Mbps است يعني از نظر سرعت 
 مشكلات مربوط به قطع  .تفاوتي با دو نوع شبكه قبلي نداردفقط از نظر نوع كابل و تجهيزات رابط متفاوت است

 به طراحي اين شبكه گرديد كه به دليل  منجر بدليل توپولوژي باس قبلي 10Baseشدن كابل در شبكه هاي 
   . و عيب يابي آن ساده تر استاستفاده از توپولوژي ستاره قابليت اطمينان بالاتري نسبت به دو نوع قبلي دارد



 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   ارتباطات فيزيكي در اترنت -3
  

 :مشتمل بر 
  مقدمه3-1
 10Base5  لايه فيزيكي 3-2
  10Base2 لايه فيزيكي در 3-3
 10Base-T لايه فيزيكي در 3-4
 BASE -FL 10 لايه فيزيكي 3-5
 BASE –T 100 لايه فيزيكي 3-6
 BASE –FX 100 لايه فيزيكي 3-7
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  شبكهماكزيمم طول )ه
 متر 0.5حداقل فاصله بين دو ايستگاه 

 متر و 200ماكزيمم طول سگمنت حدود  .است
 BASE 2 10 در انتهاي 2عدد( متر است 185دقيقاً 

 4استفاده از ماكزيمم با ) .معرف اين فاصله است
 مي توان طول شبكه را افزايش داد و به ري پيتر
  . متر رسانيد925حداكثر 

  
  

  
 ماكزيمم تعداد وسايل ) و

 90تر ماكزيمم با بكار بردن ري پي عدد است 30روي يك سگمنت  10Base2 هاي شبكه Nodeماكزيمم تعداد 
 شبيه آنچه براي  3-4-5محدوديت  در اينجا نيز )با احتساب ري پيتر ها (وسيله مي توان روي شبكه قرار داد 

10Base5 شد وجود داردبيان . 
 
 10Base-Tلايه فيزيكي در  3-4

  كابل ) الف
كابل .) اين نوع است معرفBASE-T 10 در انتهاي Tحرف . ( استفاده ميكندTwsited Pairاز كابل اين شبكه 

 تا 0.4 و سطح مقطع هر كدام از هادي آنها   اهم100 و امپدانس مشخصه آن   دو زوج ،  AWG24مورد استفاده
 كابل استفاده از ميتواند در اين شبكه بكار رود ولي نيز  Cate3 و حتي Cate4اگرچه كابل .  است ميلي متر 0.6

Cate5 تي كابل  در كاربرد هاي صنع. مناسب تر استTP ًشيلد دار  ترجيحاS/STP)  (Screened / STP  توصيه 
 .ميشود

كابل  .  زوج بهم تابيده تحت يك روپوش قرار گرفته اند4 كه بصورت است رشته سيم 8 داراي Cate5كابل 
Cate5  10 سرعتMbps , 100 Mbps   10را ساپورت مي كند يعني مي تواند هم در شبكهBase  و هم در 

    . مورد استفاده قرار گيرد 100Baseشبكه 

    
Cate5  (STP) Cate5  (UTP) 
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 زوج .آن نيز وجود دارد  (STP)ولي نوع شيلدداراست  (UTP) بدون شيلد Cate5E و Cate5 معمولي كابل

  : بصورت زير است Cate5 كابل   سيم ها درزوج بندي و رنگ
 GRN  ,   WHT/GRN    سفيدسبز- سبز  

 ORG  ,  ORG/WHT   نارنجي  سفيد-نارنجي 

 BRN  , BRN/WHT  سفيد قهوه اي–قهوه اي 

 BLU ,  BLU/WHT  سفيد آبي–آبي 

  
  كانكتور)ب

  البته در كاربرد هاي صنعتي از كانكتورهاي ديگري نيز  است RJ45  معمولاCate5ً براي كانكتور مورد استفاده
 است RJ11 بسيار شبيه كانكتور  RJ45كانكتور استفاده مي شود 

 است و RJ11 بزرگتر از RJ45.كه در سيستم هاي تلفن بكار ميرود
  . داراي شش اتصال مي باشد RJ11 اتصال است در حاليكه 8داراي 

  
 معرفي شده زير   EIA/TIA-568B و  EIA/TIA-568A  دو استاندارد RJ45براي اتصال سيم ها به كانكتور 

  :موسوم هستند B و A به استاندارد هاي كه اختصاراًاست 
 آمده بعدو استاندارد در شكل شماتيك سيم بندي بر اساس اين د

براي شناخت شماره پين ها روي كانكتور به شكل مقابل توجه . است
  .فرماييد
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  :فانكشن ارتباطي هر پين  با توجه به شماره آن در جدول  زير آمده است
 ق رنگ سيم طب  فانكشن  شماره پين

T568A 
 رنگ سيم طبق 

T568B  
1  Transmit+ سفيد نارنجي  سفيد سبز  
2  Transmit- نارنجي  سبز   
3  Receive+ سفيد سبز  سفيد نارنجي  
4  Unused  آبي  آبي  
5 Unused  سفيد آبي  سفيد آبي  
6 Receive- سبز  نارنجي  
7 Unused سفيد قهوه اي  سفيد قهوه اي  
8 Unused قهوه اي  قهوه اي  

  در هر دو سمت لازم است  مرسوم تر استA استاندارد ان از هر كدام از استانداردهاي فوق استفاده نمودميتو
 2 و 1همانطور كه مشاهده مي شود در هردو استاندارد پين هاي .ددرگ يك استاندارد رعايت بلكه در كل شبكه

در حالت معمول .سيم ها متفاوت است براي دريافت استفاده ميشوند صرفاٌ رنگ 6 و 3براي ارسال و پين هاي 
اتصال هرپين از كانكتور به همان پين از كانكتور سمت مقابل انجام ميشود بنابر اين رنگ بندي سيم ها در هر دو 

 . است كه شرح داده خواهد شد Crossفقط يك استثنا وجود دارد و آنهم كابل . طرف لازمست يكسان باشد
 متصل باشند حتي اگر 1,2,3,6 شود كه براي ايجاد ارتباط كافيست پين هاي  مشاهده ميفوقبا توجه به جدول 

  .ساير سيم ها متصل نباشند مشكلي در شبكه پيش نخواهد آمد
در مواردي كه قرار است كابل بين  . ارتباط معمول فوق الذكر براي اتصال وسيله به هاب يا سوئيچ استفاده ميشود

اتصالات )   يا اتصال دو هاب به يكديگرشبكه اتصال مستقيم بين دو كارت مثلاٌ(دو وسيله مستقيماً متصل شود 
 باشند شكل و جدول زير نحوه اتصال را نشان ميدهد در واقع بايستي اتصال (Cross)لازمست بصورت متقاطع 

Send از يكطرف به اتصال Receive در اتصال .  سمت مقابل متصل باشدCross  استاندارد يكطرف نوع Aو  
  . بسته مي شود Bاستاندارد طرف ديگر 

  

  

1 WHT/ORG  1 WHT/GRN  
2 ORG/WHT  2 GRN/WHT  

3 WHT/GRN  3 WHT/ORG  

4 BLU/WHT  4 BLU/WHT  

5 WHT/BLU  5 WHT/BLU  

6 GRN/WHT  6 ORG/WHT  

7 WHT/BRN  7 BRN/WHT  

8 BRN/WHT  8 WHT/BRN    
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10Base-T لازم است نحوه اتصال سرسيم هاي كابل به  از اينرو در اترنت صنعتي داردزيادي  كاربرد هموز هن 

شود مراحل كار در زير تشريح شده است  توصيه مي شود خواننده محترم پس از مطالعه بيان  نيز RJ45كانكتور 
 انجام مراحل. شاهده نمايد ضميمه وجود دارد را مCD در   Cate5_Cable اين مراحل فيلم كوتاهي كه با نام

  :اتصال 
  .يكي از استاندارها را انتخاب كنيد •
  .باز كنيداينچ روپوش كابل را حدود يك  •
 در حد نيم اينچ تابيدگي سيم ها را باز كنيد و آنها را مطابق رنگ بندي استاندارد آرايش دهيد •

 به لخت كردن سر سيم ها نيازي.  كانكتور را به سيم ها متصل و پرس كنيدCrimpingتوسط وسيله   •
  .نمي باشد

  

  
  

  
ود يا تابيدگي بيش از حد لازم باز شود اتصال مناسب برداشته شبيش از حد روپوش كابل اگر  •

 با اين نوع اتصال سرعت  زير يك اتصال نادرست را نشان مي دهد  سمت چپ شكلنخواهد بود
 . نمي تواند در حد ماكزيمم باشد

  
 يا از نوع  بالا  IP درجه حفاظتكانكتورها و سوكت هاي باممكن است در كاربردهاي صنعتي وجه شود كه ت

 :نمونه اي از اين كانكتور ها در شكل زير نشان داده شده است. مورد نياز باشد  شيلددار 
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   شبكه اينترفيس ) ج

كارت هاي متنوعي براي ارتباط 
PLCبراي .ها به اترنت وجود دارد 

سازندگان بسياري كارت كامپيوتر ها
 را عرضه مي 10Base-Tهاي شبكه 

كنند استفاده از اين شبكه آنچنان 
توسعه پيدا كرده كه سازندگان پورت 

 در  On-Boardشبكه فوق را بصورت 
  . قرار داده اند CPUكنار 

  

  
 توپولوژي ) د

 قطع شدن يك  با آنست كهBus نسبت به  Starسته مي شود مزيت بزرگ  ب Starبا توپولوژي  10Base-Tشبكه 
توپولوژي ايجاد وسيله اي كه . كابل  كل شبكه از كار نمي افتد بلكه فقط يك وسيله از شبكه خارج مي شود 

  .توزيع و بازيابي سيگنال را انجام مي دهد كار  Hub نام دارد Hubستاره را ممكن مي سازد 
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بصورت يك باس داخلي در نظر گرفت كه ارتباط  همانطور كه در شكل زير مشخص است توان هاب  را مي 
بين وسايل متصل به پورت ها را برقرار مي سازد هاب هر سيگنال ورودي به يك پورت را بعنوان خروجي روي 

ت لاجيك يك بصور هاب . نيز دارد) ري پيتر(ساير پورت ها منتشر مي سازد و از اينرو نقش تقويت كننده 
 .توپولوژي باس دارد ولي بصورت فيزيكي توپولوژي ستاره را ايجاد مي كند

 
هاب هاي معمولي روي پاكت ديتا هيچ .  پورت ساخته ميشوند24 تا 4هاب ها در اندازه هاي مختلف از 

سيگنال ورودي از يك پورت را روي تمام پورت هاي ديگر  هاب  بعبارت ديگر پردازشي انجام نمي دهند
 اما هاب هاي هوشمندي نيز ساخته شده اند كه رفتاري شبيه .پخش مي كند و به آدرس مقصد توجهي نمي كند

سوئيچ اما بصورت محدود دارنداين هاب ها داراي حافظه هستند و ميتوانند ديتا را ذخيره و سپس ارسال كنند 
  .ي را روي پورت هاي خود انجام دهندومديريت ساده ا

در شبكه هاي كوچك ميتوان با استفاده از يك هاب  چند وسيله را شبكه كرد اما براي شبكه هاي بزرگ تر  
اتصال هاب ها به يكديگر از طريق . يك هاب كافي نيست و لازم ميشود كه چندين هاب را به هم متصل نمود

توجه .  در مي آيدBus-Star و بدينصورت توپولوژي بصورت . د روي هر هاب صورت ميگيرuplinkپورت 
 به  مي كندCrossون خود هاب آنها را چ( كه در اتصال وسايل به هاب اتصالات كابل يك به يك است شود

  . باشند Crossولي در اتصال دو هاب به يكديگر لازم است اتصالات كابل ) شكل قبل دقت كنيد
 نقش حساس دارد و اگر تغذيه آن قطع شود يا دچار اشكال شود ارتباط تمام  Hubتوجه شود كه در اين شبكه 

وسايل متصل به آن قطع مي گردد از اينرو در كاربردهاي صنعتي انتخاب  هاب مناسب و توجه لازم به شرايط 
  .محيط نصب آن ضروري است
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  ماكزيمم طول شبكه ) ه
 با سري كردن هاب ها . متر است2.5 اين دو فاصله بين داقل و ح متر 100 هابماكزيمم طول كابل بين وسيله تا 

ماكزيمم فاصله بستگي به نوع وسايل و .  افزايش داد متر 4000 بصورت تئوري تا حدود مي توان طول شبكه را
  پديده  ضرورت انجام اين محاسبات بدليل وجود.انجام محاسباتي دارد كه در فصل بعد به آن خواهيم پرداخت

تا حدي مي توان طول شبكه را افزايش داد كه  بين دو وسيله : در يك جمله ساده مي توان گفت .ستتصادم ا
اي كه بيشترين فاصله را با هم روي شبكه دارند اگر تصادم ديتا پيش آمد قبل از اينكه ديتاي بعدي را بفرستند 

    . گفته ميشود Collision Domainمطلع شوند  اصطلاحاً به اين موضوع 
  
  ماكزيمم تعداد وسايل) و

اين تعداد بر اساس ضريب بهره وري از باس برآورد شده كه در بحث .  است وسيله1024ماكزيمم تعداد وسايل 
 به معناي  محدوديت وجود دارد البته اين3-4-5قاعده  در اين شبكه نيز . ارتباطات منطقي به آن خواهيم پرداخت

 سگمنت را هم در 5مفهومش اينست كه مي توان بيش از اشت بلكه  سگمنت د5آن نيست كه نميتوان بيش از 
  . مراعات شود3-4-5عمل بست ولي در مسير بين هر دو وسيله اي كه با هم ارتباط مي گيرند 

  
 
 BASE -FL 10لايه فيزيكي  3-5

   فيبر نوريكابل) الف
 دو وسيله را به يكديگر تا  Point to Pointفيبر بصورت .  استفاده ميشود فيبر نوري  از  10BASE-FLدر 

  . آورده شده است 2 طرز كار فيبر در ضميمه . متر  متصل مي نمايد 2000ماكزيمم فاصله 
  ميكرومتري62.5/125 فيبر در اين شبكه  بطور معمول

 125 و عدد  Core قطر  62.5مي شود عدد استفاده 
ساير انواع .  را نشان مي دهد Claddingقطر پوشش 

 85/125 , 50/125: ي مورد استفاده عبارتند از فيبر ها

  62.5/125 كه فاصله كمتري را نسبت به 100/140,
   نوع   فيبر فوق  بصورت4همه . ساپورت مي كنند
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 Multimodeنانومتر  مي باشد 850طول موج نور در اين شبكه .  كار مي كنند .  

  از همين رو ميتوان روي  وجود دارد فيبر جداگانه مسير ارسال و دريافت  برايدر اين ارتباطاز آنجا كه 
10Base-FL  بصورت Optional  ارتباط Fullduplex در حالت . برقرار نمود Full Duplex  طول فيبر بين دو  

 متر افزايش يابد علت 50000 متر باشد و با استفاده از فيبرهاي با كيفيت حتي تا  2000وسيله مي تواند بيش از 
كه در مبحث لاجيك  (  Collision Domain مشكلات ناشي از برخورد و  Full Duplexر حالت آنست كه د

  .وجود ندارد) اترنت شرح داده خواهد شد 
معمولاً شبكه داخلي . يكي از كاربردهاي متداول فيبر براي ارتباط بين ساختمانها و كارگاههاي مختلف است

يكي از دلايل اين امر ايزوله . كارگاه ديگر بصورت نوري است ارتباط يك كارگاه با كارگاه الكتريكي ولي
سازي الكتريكي دو طرف  است تا هم پتانسيل نبودن زمين و ساير مشكلات الكتريكي يكطرف تاثيري بر طرف 

   فيبر بهترين وسيله انتقال در جايي است كه نويزديگر ايمني در برابر نويز استمهم مزيت . ديگر نداشته باشد
 وجود EMI /RFIلكترومغناطيسي و راديويي هاي ا

  .داشته باشد 
با توجه به ويزگي هاي  فيبر ميتوان از آن در شبكه 

10Base-FL هر سگمنت ( براي مسافتهاي طولاني تر
استفاده نمود از اينر و يكي از كاربردهاي )   km 2تا 

 براي ساير شبكه هاي  Bakboneاين شبكه بعنوان 
10Base است  .  

  
  
  كانكتور) ب

 .انجام مي شودموسوم است  LCو  ST،SC كه به مخصوص هاي اتصال فيبر به وسيله توسط كانكتور

  
 

 قرار مي گيرد به آن  Case مي گويند وقتي دو كانكتور در كنار هم در يك  Simplexبه اين كانكتورها 
Duplexدر جدول زير آمده استفيبربا توجه به نوع كاربرد اين كانكتورها تفاوت بين .  گفته ميشود:  
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  :مشتمل بر 
  

 TCP/IP و پروتكل  OSI مدل 5-1
  در اترنتData Link لايه  5-2
  در اترنتNetworkلايه  5-3
  در اترنت Transportلايه  4 -5
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 و پروتكل OSIبق مدا منظور از ارتباطات منطقي در اترنت مباحثي مانند فريم ديتا و نحوه بسته بندي آن ط
TCP/IP  آدرس ، MAC و آدرس IP  نحوه دسترسي به باس و امثال آنهاست كه در اين قسمت مورد بحث ،  

 هدف آنست كه خواننده محترم با كلياتي در خصوص منطق عملكرد اترنت آشنا شود جزئيات .قرار مي گيرند
  .بيشتر را بايستي در مراجع مرتبط با شبكه جستجو كرد

  
 TCP/IP و پروتكل  OSI مدل 5-1

 نيز در آن  OSIهر جا از شبكه صحبتي به ميان مي آيد چه شبكه صنعتي و چه شبكه غير صنعتي  موضوع مدل 
و (  و معرف يك مدل Open System Interconnection مخفف  OSI. جاي ويژه اي بخود اختصاص مي دهد

 توسط موسسه استاندارد 1983اين مدل مرجع در سال . استبراي تبادل ديتا روي شبكه ) نه يك يك استاندارد
ISO اين مدل مي گويد وقتي بين دو وسيله متصل به شبكه اطلاعات .  لايه در شبكه  است7 عرضه شد و معرف

 فرستنده ديتا به لايه بالاتر مطابق شكل زير تحويل داده در سمت .  لايه بگذرد7تبادل ميشود ديتا بايستي از 
نجام ميشود و به آن در هر لايه كاري روي ديتا ا.  از آنجا پله پله به لايه هاي پايين تر منتقل مي گرددميشود  و
Header اضافه مي گردد مثلاً ديتا به بخشهاي كوچكتر تقسيم مي گردد ، رمز گذاري مي شود ، به آن آدرس 

 قرار مي گيرد به اين عمليات كپسوله گيرنده و فرستنده اضافه ميشود ، بيت هاي خاص كنترل خطا در كنار آن
پس از اتمام .اين عمليات در كارت شبكه موجود روي وسيله اتفاق مي افتد. كردن يا بسته بندي مي گويند

يا لايه فيزيكي تحويل داده ميشودتا آنرا به محيط فيزيكي بيرون ) پايين ترين لايه (عمليات فوق ديتا به لايه آخر 
در سمت . جريان الكتريكي روي كابل يا بصورت پالسهاي نوري روي فيبر قرار دهدمنتقل كند يعني بصورت

  گيرنده اين سيگنالها توسط لايه فيزيكي دريافت شده و به لايه هاي بالاتر  تحويل داده ميشود در گيرنده هر لايه
وظيفه مشابه همان لايه در فرستنده را دارد ولي 
ا آنچه در سمت فرستنده اضافه شده اينج

شناسايي و حذف ميشود بعنوان مثال اگر در 
لايه سوم  فرستنده رمز گذاري روي ديتا انجام 
شده باشد لايه سوم گيرنده طبق همان منطق 

بدين ترتيب  ديتا . اقدام به رمز گشايي مي كند
 Headerپله پله به لايه هاي بالاتر منتقل شده و

  هاي اضافه شده  حذف مي گردند تا اصل پيام 
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 )   را در سي دي پيوست ببينيدOSIفيلم  (.  براي گيرنده قابل دريافت باشد7در لايه 

 

  
  

 
  

 1اترنت از لايه هاي   IEEE802.3 طبق استاندارد  كه شود بكار ميبرند توجه  TCP/IP را غالباً همراه با اترنتنام 
 Transport و  Network جايگزين اين دو لايه نشده بلكه در لايه هاي  TCP/IP كند استفاده مي  OSI  مدل 2و 

  TCP/IP بنابر اين وقتي از اترنت استاندارد صحبت مي شود نبايستي آن را با  استفاده شده  است TCP/IP از 
  .ي شونداندارد محسوب مت بخشي از لايه هاي ارتباطي در اترنت اس TCP/IP بلكه  يكسان تصور نمود

  . در شكل زير آمده است OSI و  TCP/IPمقايسه بين لايه هاي 

  
 

اين دو مدل همانطور كه در شكل نشان داده شده  بصورت لايه بندي هستند و بالاترين لايه در هر دوي آنها 
   .Network و Transport و لايه هاي ديگري با اسامي مشابه نيز دارند مانند لايه  . است Applicationلايه 

  مي توان از پروتكل هاي ساده استفاده كرد  TCP/IPدر مدل .  كمتر و ساده تر است TCP/IP تعداد لايه ها در 
 تضمين ارسال صحيح مورد تاكيد  OSIكه اگرچه سريع هستند ولي ارسال صحيح را تضمين نمي كنند ولي در 

 .است

  . اي را بصورت كلي نشان مي دهد لايه4شكل زير تبادل ديتا بين دو وسيله بر اساس مدل 
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 3 در لايه  Segment تبديل ميشود  Segment به يك 4  در لايه  Dataهمانطور كه در شكل مشاهده ميشود 

  . ديتا تبديل مي گردد Frame به 2 در لايه  Packet شده و نهايتا  Packetتبديل به يك 

  
  

امش پيداست المانهاي سخت افزاري شبكه مانند كارت شبكه ،  همانطور كه از ن لايه فيزيكي لايه فوق 4در بين 
)  صفر و يك هاي منطقي(بعلاوه نوع سيگنال ارسالي . هاب، سوئيچ ، كابل ، فيبر و امثال آن را در بر مي گيرد 

  . اعم از جريانهاي الكتريكي ، پالس هاي نوري ، فركانس هاي راديويي نيز در اين لايه تعريف مي شود
  كه توضيحات مفصل در مورد اجزاي فيزيكي و نحوه سيگنالينگ در فصل هاي قبلي داده شد از تكراراز آنجا

 و Repeater و Tranceiver .آنها در اين بخش صرفنظر مي كنيم و به بحث در مورد ساير لايه ها مي پردازيم
Hub  هستند1 از وسايل لايه  .Switch  و Bridge  و   2  مربوط به لايه Router  مي باشند1 مربوط به لايه .  
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  در اترنتData Link لايه  5-2

 در محسوب ميشود اين لايهكانال و مجراي ميان نرم افزار و سخت افزار شبكه  دومين لايه  است و  اين لايه 
  : اهم وظايف اين لايه عبارتست از .واقع انتقال مطمئن ديتا را فراهم مي سازد

آدرسهاي فيزيكي (هاي بالاتر و اضافه كردن آدرس مبدا و مقصد ي از لايه فريم بندي ديتاهاي ارسال •
 .گفته ميشود) MACكه به آنها آدرس 

 )CSMAبراساس تكنيك(كنترل دسترسي به باس شبكه  •

 كنترل خطاي انتقال  •

IEEEيكي زير لايه  .  لايه ديتا لينك را به دو زير لايه تفكيك نموده استLLC مخفف Logical Link 

Control  در اين زير لايه سرويس دسترسي يا SAP  مخفف Service Access Pointبصورت نرم افزاري است  .
س هاي يو همانطور كه از نامش پيداست سرو است  Media Access Control مخفف  MACزير لايه دوم 

  . يعني محيط فيزيكي را فراهم مي كند Mediaارتباطي با 
  

   ديتا در اترنت بنديفريم
 مي باشد و Ethernet II كه مربوط به نسخه DIX V2.0براي اترنت دو نوع فريم ديتا وجود دارد يكي فريم 

 .اين دو فريم در شكل زير با هم مقايسه شده اند. IEEE802.3ديگري فريم 

  
  

م همانطور كه در شكل ملاحظه مي شود سايز كلي  هر دو نوع فريم يكي است ولي برخي فيلدهاي آنها با ه
 و ديگري منطبق بر DIXاين تفاوت موجب ميشود كه اگر دو وسيله كه يكي منطبق بر . متفاوت است
IEEE802.3از اينرو در .  باشند روي يك كابل يا محيط فيزيكي بسته شوند نتوانند با يكديگر ارتباط بگيرند

از آنجا كه .تكل بعمل آيدانتخاب سخت افزار وپيكر بندي سيستم بايستي توجه لازم براي يكسان سازي پرو
 . را مورد بحث قرار نمي دهيم DIX مي باشد فرمتIEEE802.3اترنت صنعتي منطبق بر 
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IEEE802.3 Ethernet Frame

FCS  Pad  Data  Lenght  SA  DA  SFD  PRE 
   بايت7   بايت1   بايت6   بايت6   بايت2   بايت1500 – 46   بايت4
 

 . در زير تشريح شده است IEEE802.3 يفيلدهاي مختلف فريم ديتا 

PRE : مخففPreamble  بايت است كه هر بايت آن7اين فيلد .  كه به معناي مقدمه فريم است   
 10Baseظاهر شدن اين بيت ها روي باس منجر به سنكرون سازي سازي در اترنت .  ميباشد 01010101 بصورت

 اترنت  .ا با پالس ساعت همزمان مي كندصورت آسنكرون كار مي كند مي گردد يعني سيستم ارتباطي ركه ب
100base  و ساير اترنت هاي سرعت بالا  بصورت سنكرون كار مي كنند ولي سنكرون سازي توسط PRE در 

  . نگه داشته شده است(redundant)آنها حذف نشده بلكه بعنوان پشتيبان 
SFD : مخففStart of Frame Delimiterيك بايت و بصورت وميدهد  به گيرنده اطلاع شروع فريم را 

 . مي باشد10101011

DA :  مخففDestination Address يعني آدرس گيرنده است كه مي تواند يكي از سه حالت زير را داشته 
  :باشد 

• Unicast :  است 0يك گيرنده خاص را مشخص مي كند در اين حالت آخرين بيت سمت چپ . 

• Multicast : ا مشخص مي كند در اين حالت آخرين بيت يك  گروه شامل چندگيرنده خاص ر
 . است 1سمت چپ 

• Broadcast : است1تمامي گيرنده ها را مشخص مي كند در اين حالت تمامي بيت هاي آدرس   . 
 

 6 كه يك آدرس MAC سخت افزاري گيرنده يعني آدرس از آدرس  فوق در آدرس دهي گيرنده و فرستنده 
  بايتي است استفاده مي گردد

 ثابت را نشان ميدهد ولي براي آدرس مقصد  MAC Address بايت مربوط به آدرس مبدا  يك 6ديتا در فريم 
-FFكد هگز   MAC آدرس : Broadcast فوق الذكر وجود دارد با توجه به توضيحات قبل در حالت سه حالت 

FF-FF-FF-FF-FF مي باشد  و در حالت  است كه معرف تمام وسايل متصل به باسMulticast سه بايت آخر 
   . آدرس فوق منحصر بفرد است Unicast در حالت .يك گروه خاص را نشان مي دهدآدرس 

 منحصر بفرد  است كه در داخل  MACهر كارت شبكه اترنت يا هر اينترفيس شبكه اترنت داراي يك آدرس 
 را در حين MAC مي توان آدرس  PLC كارتهاي شبكه اگرچه در برخي موارد مانند. آن ذخيره شده است 

  . بدون تغيير باقي مي ماند Factory Setting قبلي تحت عنوان MACاز آدرس ولي ب پيكر بندي 
براي كارت شبكه كامپيوترها  ميتوان در  ها معمولاً نوشته شده ولي PLC روي كارتهاي شبكه  MACآدرس 
  : بصورت زير عمل كرد  Windowsمحيط 
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Start > Run > cmd > ipconfig/all 

  . در ليست ظاهر مي شود Physical Address با عنوان  MACآدرس 

  
 بايت اول معرف نام 3 . كه هر بايت آن بصورت كد هگز ظاهر مي شود بايت است6متشكل از  MACآدرس 

بنابر اين هر سازنده ماكزيمم مي تواند .  و سريال محصول را نشان مي دهد بايت بعدي نوع3سازنده است  و 
 Inter-NICاگر تعداد به اين حد برسد سازنده بايستي يك كد جديد از موسسه . شبكه توليد نمايد كارت 

  . درخواست نمايد
SA :  مخففSource Addressبايتي 6 فرستنده را مشخص ميكند كه يك آدرس  سخت افزاري يعني آدرس 

  .منحصر به فرد است
Length : در فرمت  . بايتي مشخص ميكند2را با يك عدد ) فيلد بعدي(طول فيلد ديتا DIX  اين فيلد وجود 

در نسخه قديمي اترنت  تاكيدي بر ضمانت تحويل درست ديتا .  آورده شده است Typeندارد و بجاي آن فيلد 
 كه  فقط مشخص ميكرد  كدام لايه بالاتر براي انتقال ديتا استفاده شده  Typeبه گيرنده نبوده  است از اينرو فيلد 

 موضوع ارسال درست و بدون خطاي ديتا بيشتر مورد توجه قرار گرفته و از IEEEر ميرفت ولي در است بكا
  IEEE802.3 و DIXيكي از مواردي كه اجازه نميدهد .  شده است Type جايگزين فيلد  Lengthاينرو فيلد 

  .بطور صحيح روي يك كابل با هم ارتباط برقرار كنند همين فيلد مي باشد
بود نشان دهنده طول ديتا و )  هگز 0x600يا ( دسيمال  1536 اگر مقدارش كمتر از Length فيلد IEEE802.3در 

  . است(Type)اگر از مقدار فوق بزرگتر بود نشان دهنده نوع پروتكل 
 Data : بايت است1500 و حداكثر   46طول اين فيلد حداقل . ديتاي اصلي كه لازم است منتقل شود .  

Pad :بايت برسد به اين 46 بايت باشد آنقدر به آن صفر  اضافه ميشود تا به 46لد ديتا كمتر از اگر طول في 
 بدليل محدوديت هاي مربوط به تصادم ديتا بين فرستندگان  Padعلت استفاده از .  مي گويند Padاضافات 

 اضافه مي گردد در  Pad بايتهاي Dataلازم به ذكر است وقتي  به . مختلف است كه در ادامه تشريح خواهد شود
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 را نشان ميدهد تا با توجه به آن گيرنده بتواند ديتاي اصلي را  Pad بدون Data طول واقعي Lengthاينحالت فيلد 
  . جدا كند Padاز 

FCS :  مخففFrame Check Sequence طا بصورت خ  براي كنترل خطا بكار ميرود  روش كنترلCRC يعني 
Cyclic Redundancy Check   است مطابق با الگوريتمCRC عمليات منطقي روي فيلد هاي DA و SA و 

Length و Data در اين فيلد قرار مي گيرد و همراه با بسته ديتا ارسال مي گردد  بايت4 انجام ميشود و نتيجه در  .
 هاي مزبور   را طبق همان الگوريتم روي فيلد CRC مقدار FCSگيرنده پس از دريافت بسته ابتدا بدون توجه به 

 فرستنده مقايسه مي نمايد اگر يكي بود فريم را قبول در غير CRCبدست مي آورد سپس نتيجه را با مقدار 
در شبكه هاي اترنت كه در آنها سوئيچ استفاده شده اين منطق توسط سوئيچ در .  اينصورت آنرا دور مي ريزد

  .م هاي خراب و آسيب ديده از نويز جلوگيري مي كندبين راه اجرا مي گردد و بدين طريق سوئيچ از انتشار فري
 هيچ (Data Link)نكته اي كه  در اين ميان قابل ذكر است آنست كه اگر فريم خراب باشد در لايه دوم 

 .مكانيسمي براي اطلاع رساني به فرستنده وجود ندارد  اين وظيفه به لايه هاي بالاتر محول شده است
 
 
 اترنت  باس در به روش دسترسي  

از تكنيك    كنترل دسترسي به باس شبكه است كه (Data Link) همانطور كه ذكر شد يكي از وظايف لايه دوم
CSMA/CD  استفاده مي كنددر اين تكنيك برخلاف تكنيك Token  هيچگونه نوبت بندي بين ايستگاهها 

 جريان  باس را چك يعنيدهند تمام ايستگاهها به باس گوش مي. براي در اختيار گرفتن باس وجود ندارد 
 منطقي  1 يا 0 و هر گاه كه باس خالي بود و ولتاژ معادل )  گفته مي شودCarrier Senseكه به اين فاز  ( ميكنند

 گفته ميشودچون Multiple Accessكه به اين فاز  (روي آن وجود نداشت ميتوانند اقدام به ارسال نمايند
ايستگاه فرستنده فريم ديتا را روي باس قرار .  )يكديگر مجادله مي كنندايستگاهها براي دسترسي به باس با

  :ميدانيم براي ارسال ديتا سه سرويس ارتباطي وجود دارد. ميدهد
• Unicast : يعني ارسال به يك گيرنده خاص 

• Broadcast : يعني ارسال به تمامي وسايل متصل به باس 

• Multicast :صل به باس يعني ارسال به گروهي از وسايل مت  
 باشد  Unicast باشد  همه ايستگاهها آنرا كامل دريافت ميكنند ولي اگر سرويس Broadcast اگر سرويس 

ايستگاهها اگر چه همگي فيلد هاي اول فريم را دريافت كرده اند ولي با چك كردن فيلد آدرس مقصد بجز 
  . به دريافت ادامه نمي دهندسايرينايستگاه گيرنده 
  زمان تلف شده اي  Token موجب مي شود كه برخلاف تكنيك CSMAدادن به باس در  ويژگي گوش 

در كنار اين حسن بزرگ يك عيب . وجود نداشته باشد و در شرايط نرمال از باس بصورت موثر استفاده گردد
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قيق  بدليل نوبت بندي د Tokenدر تكنيك .  است(Collision)نيز وجود دارد و آن بروز تصادم يا برخورد 

 بدليل عدم وجود نوبت  CSMAولي در روش . هيچگاه بين ديتاي ارسالي ايستگاهها برخورد رخ نمي دهد
از اينرو شبكه هايي مانند اترنت كه از اين تكنيك استفاده مي كنند   .بندي  بروز تصادم اجتناب ناپذير است 

 ولي در بار گذاري زياد سرعت آن اگر به آرامي بارگذاري شوند با سرعت خوب و تاخير كم كار مي كنند
فرض كنيد دو ايستگاه در حال چك كردن باس . خيلي پايين مي آيد كه عامل اصلي آن بروز تصادم است

اما اين حالت ساده . هستند و بمحض اينكه آنرا خالي ديدند شروع به ارسال نمايند تصادم رخ خواهد داد
. دليل طول زياد كابل پيش مي آيد عامل بروز تصادم استموضوع است در عمل تاخيرات انتشار كوچكي كه ب

 است ممكن است سيستم ديگري قبلاً ارسال را شروع Carrierبعنوان مثال وقتي يك سيستم مشغول حس كردن 
براي روشن شدن موضوع توجه كنيد كه سرعت كرده باشد ولي سيگنال آن هنوز به سيستم اول نرسيده است 

 نانو ثانيه طول 100يا ده ميليون بيت در ثانيه است پس ارسال هر بيت   10Mbpsبرابر ) در انواع اوليه(اترنت 
 را مي پيمايند  پس وقتي بيت اول سي سانتيمتر از آنجا كه نور و الكتريسيته  در هر نانوثانيه حدود  . ميكشد

يك شبكه بزرگ در نظر اكنون در . را  روي باس پيمود بيت دوم ارسال مي گردد متر30ارسالي به اندازه 
بديهي است اگر هر دو باس را خالي ببينند و اقدام به ارسال .  فاصله دارند متر 100بگيريد دو ايستگاه با يكديگر 

بيت اول كنند هنوز اين دو بيت به يكديگر نرسيده بيت دوم ارسال ميشود بعبارت ديگر دو ايستگاه در اواسط 
يعني هر دو ايستگاه همزمان شروع به ارسال كرده اند ولي . خورد ميشوند است كه متوجه برچهارم ارسال بيت 

 بود با تاخير بيشتر اينديتاي آنها با چند نانوثانيه تاخير تصادم پيدا كرده است بديهي است اگر فاصله بيش از 
اند و متوجه متوجه برخورد ميشدند و اگر فاصله از حدي بيشتر باشد هر دو تمامي فريم ديتا را ارسال كرده 

بدترين . تعريف مي گردد Collision Domainبرخورد نشده اند از همين جاست كه محدوديتي با عنوان 
 وسايلي كه تاخير ايجاد وضعيت بين دو ايستگاهي است كه بيشترين فاصله را با هم داشته و در مسير مابين آنها 

ر هنگام طراحي شبكه لازم است در كليه مسيرها محاسبات  بيشتر بكار رفته باشد البته د ريپيتر هامي كنند مانند 
لازم انجام پذيرد اين محاسبات حد ماكزيمم طول كابل شبكه و تعداد وسايل را مشخص خواهد ساخت با اين 

انجام ميدهند اگر نتيجه رضايتبخش بود از تكرار ) مسير(وجود بعضاً محاسبات را فقط روي بدترين وضعيت 
  . مسيرها صرفنظر مي كنندمحاسبه براي ساير

  : سه وضعيت كاري براي ايستگاه وجود دارد CSMAبطور خلاصه مي توان گفت كه در تكنيك 
• Listen 
• Transmition 
• Collision 

  ايستگاه در حال چك كردن جريان باس است وقتي كه باس آزاد نيست عبور بيتها با  Listenدر وضعيت 
وقتي از باس جرياني عبور نكند آزاد است و ايستگاه مي تواند . مراه است  ميلي آمپر ه20 تا 18جرياني در حد 
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  :با توجه به فلوچارت

 . خواهد بودN=1پس .   و اگر برخورد روي دهد به آن يكي اضافه ميشودN=0بار اول  •

 . است k=1پس ابتدا .  ريخته ميشود K در متغير  N نشده مقدار 10تا وقتي بيشتر از  •

اد عضو يك مجموعه عدد صحيح را نشان ميدهد كه از صفر  ميرسد نتيجه تعد K به توان 2عدد  •
 {0,1} است تعداد عضو مجموعه دو خواهد بود يعني  k=1پس در ابتدا كه . شروع مي شود

 ميكروثانيه ضرب ميشود عدد   51.2بطور اتفاقي يكي از اعداد مجموعه فوق انتخاب شده و در  •
 .پس از آن مجدداً اقدام به ارسال مي نمايدحاصل مقدار زماني است كه فرستنده صبر ميكند و 

 .عمليات فوق در هر دو ايستگاه بطور جداگانه انجام ميشود •

 Nاگر ارسال مجدد نيز دچار تصادم شد در اين حالت مجدداً فلوچارت فوق تكرار ميشود يعني به  •
دي  عد {0,1,2,3} عضوي 4 خواهد بود و از مجموعه K=2 و همينطور  N=2يكي اضافه شده 

 و در مرحله 8و همينطور اگر مجدداً تصادم رخ داد تعداد عضو مجموعه به . اتفاقي انتخاب مي گردد
 ميرسد يعني احتمال اينكه دو ايستگاه عدد رندوم يكسان بدست بياورند هر بار ضعيف تر 16بعد به 

 .مي گردد



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

  

  
  
    اجزاي سخت افزاري شبكه اترنت صنعتي -6

  
  :مشتمل بر

  

  10Base5سخت افزاري  ياجزا 6-1
  10Base-T اجزاي سخت افزاري 6-2
  10Base-F اجزاي سخت افزاري 6-3
 100Base-TX سخت افزارياجزاي  6-4
 100Base-FX سخت افزاري اجزاي  6-5
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 زوج سيم بوده كه يك 2داراي .   مي باشد Screen يعني داراي شيلد S/STPبصورت  اهمي و  100اين كابل 

 .مشخصات الكتريكي اين كابل در جدول آمده است .سفيد  است/سفيد و زوج دوم آن نارنجي/زوج آن آبي

  
Cable categories EN 50173  CAT5  

DC loop resistance   maximum  124 ohm/km  
DC insulation resistance   minimum  5Gigaohm/km  
Attenuation/100 m  at  4  

10  
MHz  
MHz  

maximum  3.6 dB 
 5.7 dB  

  100  MHz   18.0 dB  
Near end crosstalk loss 
(NEXT)/100m  

at  1 --300  MHz  minimum  80 dB  

Characteristic impe-dance  at  1 --100 MHz 
 100 --300 MHz  

 100 ohm+/- 15% 
 100 ohm+/- 45%  

Transfer impedance  at  10  MHz  maximum  2m ohm/m  
Structural return loss  at  1 --100 MHz  minimum  23 dB  
  100 --300 MHz   15 dB  
Longitudinal conversion loss    minimum  43 dB  
Capacitance unbalance pair to 
ground  

  maximum  3400 pF/km  

Dielectric strength at 50 Hz    effective value   
-conductor/conductor 
 -conductor/shield  

 1min 
 1min  

 700 V 
 700 V  

   متر  ارائه100 پين  در انواع زير با ماكزيمم طول 15 پين و 9اين كابل بصورت اسمبل شده با كانكتور هاي 
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  . شده است

  . را نشان ميدهد Cross  وضعيت XPكلمه  : توجه
  

• ITP standard cable 9/15 
•  ITP XP standard cable 9/9 
•  ITP XP standard cable 15/15 
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 TP Cord كابل 
شته هاي آن همانند  است رنگ رStar quad اهمي و بصورت 100 است  Twisted Pairاين كابل كه بصورت 

 10ماكزيمم (  و براي طول محدود اين كابل براي محيط هايي كه سطح نويز آنها كم است.  استITPكابل 
  . قابل استفاده مي باشد) متر

  
   آمده استبعدمشخصات الكتريكي در جدول 

TP Cord  مترعرضه شده است10 بصورت اسمبل شده در انواع زير  با ماكزيمم طول :  
•  TP cord 9/15 with a 9-pin and a 15-pin sub D connector 
•  TP XP cord 9/9 with two 9-pin sub D connectors 
•  TP cord 9/RJ45 with one 9-pin sub D and one RJ-45 connector 
•  TP converter 15/RJ45 with one 15-pin sub D female connector and  one RJ-45 

male connector 
  . بودن كابل است Cross نشان دهنده XPنجا نيز در اي

  
Cable categories com-plying 
with EN 50173  

 
CAT5  

DC loop resistance   maximum  252 ohm/km  
DC insulation resistance   minimum  150 M ohm/km  
Attenuation/100 m  at  4 

 10 
 100  

MHz 
MHz 
MHz  

maximum  6.4 dB 
 9.9 dB 
 33.0 dB  

Near end crosstalk loss 
(NEXT)/100m  

at  4  
10  
100  

MHz 
MHz 
MHz  

minimum  53 dB 
 47 dB 
 32 dB  

Characteristic impe-dance  at  1 to 100  MHz   100 ohm +/-15%  

Transfer impedance  at  10  MHz  maximum  100 m ohm/m  
Structural return loss  at  1 to 20 MHz  minimum  23 dB  
  20 to 100 MHz   23 dB -10log(f/20)  
Longitudinal conversion loss    minimum  43 dB  
Capacitance unbalance pair to 
ground  

  maximum  3400 pF/km  

Dielectric strength at 50 Hz -
conductor/conductor 
 -conductor/shield  

 
1min 
 1min  

effective value  
700 V 
 700 V  
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  وضعيت پين ها
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  . نشان ميدهد در شبكه اترنت  ها فوق الذكر را همراه با ساير كابل  كابلدونوعشكل زيرنمونه اي از  كاربرد 

 
 
 

  :طول هاي مجاز 
   مترITP :  100كابل 
   متر TP Cord : 10كابل 
   مترAUI : 50كابل 

 اجزايي مانند سوئيچ و هاب صنعتي وجود دارد كه در ادامه آنها را تشريح PC و PLC علاوه بر در شكل فوق
  .خواهيم نمود
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  كانكتور ) ب

 در شكل هاي زير نشان داده شده  متنوع و متفاوتند اهم آنها  10Base-Tكانكتورهاي  مورد استفاده در شبكه 
   :است

   
   پين15پين و D-Sub 9كانكتور هاي 

   استفاده ميشوندELMبراي اتصال به هاب هاي صنعتي 
 IP54 با درجه M12كانكتورهاي 

  

 

  RJ45كانكتورهاي 
 براي اتصال به كارتهاي شبكه استفاده ميشود

 Fast Connect براي ارتباط سريع كابل ITP اين كانكتور در  
 نصب ميشود و در سمت ديگر آن كانكتور ITP دوطرف كابل

RJ45قابل اتصال است .  
  

 
 ELMيا هاب صنعتي ) ب

ELM مخفف Electrical Link Module بادرجه حفاظتي  تجهيزي است IP40 كه توسط آن ميتوان وسايل 
شود مبتني بر شبكه اي كه به اين طريق ايجاد مي .را با كابل مسي اترنت شبكه كرد..)  و PC و  PLC(اترنت 

10BASE-T 10 است يعني سرعت آن Mbpsاست  .ELM  علاوه بر آنكه توپولوژي ستاره و در عين حال باس 
  .را ايجاد مي كند همانند ريپيتر نقش تقويت كنندگي نيز دارد
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ELM داراي سه پورت الكتريكي ITP ويك پورت AUI 
  مثلاً كابل ( Drop مي تواند توسط كابل AUIپورت .است

 پس   متصل گرددTransceiverبه وسيله ديگر مانند ) 727-1 
 بكار رود فقط يك وسيله و 10BASE5اگر براي اتصال روي 
 بكار رود تا سه وسيله مي 10BASE-Tاگر براي اتصال روي 
  Hub نقش يك  ELMبعبارت ديگر .تواند به آن متصل گردد

  . را بازي ميكند10Mbpsصنعتي با سه پورت با سرعت 

  
بايستي به  ELM در اينحالت اتصال  يا كمتر باشدVersion 4 و توجه شود كه اگر ترانسيور داراي دو پورت

  . برقرار گردد ترانسيورپورت سمت چپ
 
 
 
 
 
1. ITP standard 9/15 
3. TP cord 9/RJ45 
4. 727-1 drop cable 
5. Triaxial cable (727-0) 

  

  
 

ELMد يعني بصورت  ها را ميتوان با هم سري كرCascade جا كه ناز آ روي شبكه بكار بردBit Time  مربوط 
 ها بايستي كمتر از  BT در يك شبكه جمع  همانطور كه ذكر شدو مي باشد  3BTبه هر پورت طبق جدول زير 

  . قرار داد Cascade را مي توان روي يك شبكه اترنت بصورت  ELM عدد 13ماكزيمم  بنابراين  باشد  40
Port 1  Port 2  Delay Equivalent  Variability Value  

ITP  ITP  190 m  3BT  

AUI  ITP  190 m  3BT  
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  استمانيتورينگ تنظيمات خاصي لازم   و نيز در ارتباط با PGي كه كارت دارد در  ارتباط با بسته به نوع قابليت

اين مطالب در فصل هاي آينده .بعلاوه در برنامه نويسي فانكشن هاي خاصي را براي آن مي توان استفاده كرد 
   .تشريح خواهند شد

 PLC  روي CPاهم ويژگي هاي  كارتهاي 
IT  ISo-on_TCP  TCP/IP ISO PN  
  x  x  x    CP343-1 

CP443-1
x  x  x  x  x  CP343-1 Advanced 

CP443-1 Advanced 
    x       CP343-1 Lean 

  
 PC  روي CPاهم ويژگي هاي  كارتهاي 

OPC IT  ISo-
on_TCP  

TCP/IP ISO PN Slot    
x x  x  x  x    PCICP1613-A2

   x  x  x    PCICP1612

    x  x  x    PCMCIA CP1512 
x  x  x  x    x  PCICP1616

 
 .  كامپيوتر طراحي شده بودند كه فعلاً منسوخ شده اند ISAلات برخي كارت هاي قديمي براي نصب روي اس

 
  
 100Base-FX سخت افزاري اجزاي  6-5

  .مي باشد   (Backbone) شبكه بين آنها بعنوان شبكه زير ساخت  و هستند نوري 100Base-FXرمبتني بوسايل 
 Opticalمخفف  ( ORMو  ) Optical Switch Moduleمخفف  (  OSMالمانهاي اصلي اين شبكه 

Redundancy Module (يا 50/125 ميتواند فيبر  شيشه اي است كهفيبر نوري مناسب براي اين وسايل. هستند 
  . نانو متر كار ميكنند1300اين وسايل با نور با طول موج .  ميكرومتري باشد62.5/125فيبر 

  : محاسبه شود زير لازم است دو پارامتر بين دو وسيلهدر محاسبه ماكزيمم طول فيبر
  . داده ميشود dB/Km  كه در مشخصات فني فيبر  برحسب  nm 1300 ميزان تلفات فيبر براي طول موج -1
  . داده ميشود MHz * Kmفيبر كه در مشخصات فني برحسب  پهناي باند -2

 فاصله مجاز بين بنابراين با فيبر هاي فوق. ميزان مجاز مقادير فوق براي فيبر نوري در جدول زير داده شده است
  . متر خواهد بود 3000دو سوئيچ ماكزيمم 
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Fiber Type  FO Power Loss 
at 1300 nm  

Bandwidth 
Distance Product  

Max. Length  

50/125   <=2.6 dB/km  >= 500 MHz * km  approx. 3,000 m  

62.5/125 <=1.6 dB/km  >= 500 MHz * km  approx. 3,000 m  

 
  . ميپردازيم ORM  و  OSMتوضيحات اكنون به شرح با اين 

  
OSM  
OSM يا Optical Switching Module است كه در اترنت صنعتي سريع  سوئيچينگوسيله اي با قابليت 

(100Mbps) بكار مي رود .   
OSM پورت الكتريكي 4 داراي ITP است و دو 

 و 100Mbps با FO هايپورت پورت نوري است 
 . تنظيم شده اندMbps 10 با ITP هايپورت
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 قرار Mbps 100با فيبر شيشه اي و سرعت  ) Backbone( را مي توان روي شبكه زير ساخت OSMهر تعداد 

 . باشد150Km است كه بايد كمتر از Spanتنها پارامتر محدود كننده . داد

اي الكتريكي مي تواند به پورت ه. )فيبر شيشه اي( وصل شودBASE-FX 100پورت نوري مي تواند به شبكه 
10 BASE-Tمتصل شود . 
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 OSMتوپولوژي هاي قابل استفاده با 
  BUS توپولوژي 

  
 
 

   توپولوژي ستاره

  
  Redundant اتصال بصورت 

 قرار گرفته و پورتهاي آنها با Redundant بصورت OSMهمانطور كه در شكل زير مشاهده مي شود يك جفت 
 Dipتوسط (  تنظيم مي شود Standby بصورت OSMيكي از اين دو .هم متصل است كابل سنكرون سازي ب

Switch (  اگرOSM اصلي دچار مشكل شد ) ، در ظرف نيم ثانيه ..) قطعي تغذيه ، قطعي كابلStandby وارد 
  .مدار مي شود
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ORM  
 ORM يا Optical Redundancy Module وسيله اي است كه توسط آن مي توان OSM ا را بصورت  ه

Redundantتوجه در شكل قبل (  . استفاده كردRedundancy فقط روي OLMها بود ( . 

 داراي دو پورت نوري ORM. قرار داردRedundancy را در حلقة OSM عدد 50 مي توان تا ORMبا 
100BASE-FXبراي اتصال فيبر شيشه اي است . 

 .ود مي تواند بكار رORMدر هر حلقة فيبر نوري فقط يك 
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   با اجزاي مختلف)هيبريد(توپولوژي هاي مختلط 
  :با استفاده از اجزاء ذكر شده مي توان شبكه اي مختلط ايجاد كرد مانند شكل  زير

  



 

 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

7- PG Operationبا اترنت صنعتي  
  :مشتمل بر 

7-1 PG Operation چيست؟   
   سخت افزار مورد نياز7-2
 MAC Address مراحل پيكر بندي براي ارتباط از طريق 7-3
 IP Address مراحل پيكر بندي براي ارتباط از طريق 7-4
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7-1 PG Operation چيست؟   
  : انجام ميشود از جمله موارد زيرPGتوسط  عملياتي است كه  PG Operationور از منظ

• Download 
• Upload 
  و عيب يابيOnlineمشاهده وضعيت  •

اين .  قابل انجام است PLC معمولي بشرط وجود اينترفيس مناسب با  PCبديهي است كليه موارد فوق توسط 
 پروفي باس نصب شده روي ت يا يك كارUSB پورت   متصل به PC adapterاينترفيس مي تواند يك 

  .در اينجا اينترفيس اترنت صنعتي مورد نظر ما مي باشد.  مادربورد باشد
  
  سخت افزار مورد نياز 7-2

  : PCدر سمت 
 باشد ولي CP1613نياز به كارت شبكه اترنت  وجود دارد اين كارت مي تواند كارت صنعتي مانند  •

 اترنت معمولي   و حتي با استفاده با استفاده از كارت شبكه. ن كارت ها نيستالزامي به استفاده از اي
 و Download/Upload ها وجود دارد  مي توان CPU روي  on-board  كه بصورت LANاز پورت 

 .عيب يابي انجام داد

  Step7نياز به نرم افزار  •

كاربر قرار مي گيرد ولي الزامي  اگر نصب شود امكانات بيشتري در اختيار Simatic Netنرم افزار  •
 .نيست

  

 :PLCدر سمت 

كه روي S7-400 براي CP443-1  و S7-300 براي CP343-1نياز به كارت شبكه اترنت  مانند  •
 .رك نصب شده و تغذيه آن برقرار باشد

 

  :وسايل رابط
 به كارت  PC كه با اتصال شود توجه -   CPU روي  MPI و پورت  PCنياز به رابط بين  •

ابتدا بايستي پيكر . توسط اترنت صنعتي ايجاد كرد   بلافاصله نمي توان ارتباطPLCترنت روي ا
 را در كنار خود  CP كارت CPU دانلود شود تا CPU به  MPIبندي سخت افزار توسط 

 .بشناسد  در اينصورت براي مراحل بعدي  مي توان از طريق اترنت ارتباط برقرار نمود

) Cate5مثلاً ( مستقيماً برقرار ميشود به كابل اترنت PLC كارت اترنت  وPCاگر ارتباط بين  •
 يا سوئيچ استفاده ميشود دو عدد كابل يك به  Hubولي اگر از .  نياز داريم Crossبصورت 
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 بسته ميشود PLC و كارت اترنت  Hub و ديگري بين  Hubو PC كه يكي بين Cate5يك 
 .مورد نياز مي باشد

  
  . برقرار كرده و قدمهاي بعدي را بر مي داريماتصالات فوق را

  
 MAC Addressمراحل پيكر بندي براي ارتباط از طريق  7-3

 اينترفيس اترنت معمولي PC داريم  و رويCP343-1 با كارت اترنت S7-300 از نوع PLCفرض مي كنيم 
 :مي دهيمه قدم انجام مراحل زير را قدم ب)   يا امثال آن وجود نداردCP1613يعني كارت (وجود دارد 

 ، ايجاد يك پروژه Simatic Manager اجراي -1
 Station 300 وارد كردن جديد و

  
  
  
    
 باز HWconfig تا Hardware دابل كليك روي -2

 و CPU سپس منبع تغذيه و  Rackوارد كردن . شود
سپس وارد كردن كارت اترنت از زير  ساير كارتها 

  .CP-300مجموعه 
 در اين مرحله پنجره اي مانند شكل روبرو باز ميشود

 غير فعال Set Mac address كه در بالاي آن گزينه 
.  وجود دارد IP Addressاست ولي  در پايين آن 

 به نوع كارت دارد مثلاً وجود اين گزينه ها  بستگي
 را ساپورت كند در اينصورت ISOاگر كارت فقط 

  . را نخواهيم ديدIP Addressدر اين قسمت 
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3- MAC Address  معمولاً روي كارت CP  
نوشته شده است آنرا يادداشت كرده و در پنجره 

 را فعال نموده و  Set MAC Addressفوق گزينه 
 در جلوي آن آدرسي كه يادداشت كرده ايم را 

 كليك مي كنيم Newسپس روي . وارد مي كنيم
 ايجاد Ethernet(1)سم پيش فرض شبكه اي با ا

 به اين  CP كردن اتصال كارت  OKميشود و با 
 روي  MAC Addressاگر . شبكه برقرار مي گردد

 قابل خواندن نبود يا برچسب آن از  CPكارت 
پاك شده بود جاي نگراني نيست مي توان آن را در 

  كه در قدمهاي  بدست آورد On Lineحالت 
  .كردبعدي مشاهده خواهيم 

 

پس از تكميل مرحله قبل مشاهده خواهيم كرد -4
 در اسلات مورد نظر در پنجره  CPكه كارت 

HWconfig در اين مرحله پيكر . ظاهر مي شود 
بندي را ذخيره و كامپايل مي كنيم تا از عدم بروز 

  . خطا در پيكر بندي اطمينان حاصل كنيم
 

  را برقرار كرده MPI و پورت  PCتصال بين ا-5

 Set  و با تنظيم  USB Adapterمثلاً از طريق  (

PG/PC  روي Adapter PC  (  
 و  CPU را وصل كرده و و كليد روي  PLCتغذيه 

رار ق  Stop را در وضعيت  CPكليد روي كارت 
  HWconfigمي دهيم سپس پيكر بندي را از محيط 

 .دانلود مي كنيم

  
 هاي روي  LED قرار ميدهيم و به RUN-P يا RUN را در وضعيت  CPUبا تكميل شدن دانلود  كليد روي  -6

CPU  و روي كارت CP  نگاه مي كنيم روي CPU  نبايد SF  يا STOP روشن باشد در غير اينصورت مشكلي 
  . ديد و برطرف نمود Diagnostic Bufferدر پيكر بندي  وجود دارد كه بايستي علت آن را در 

 روشن باشد و  Stop فقط چراغ تا را بررسي مي كنيم CP نرمال است اكنون وضعيت كارت  CPUاگر وضعيت 



111 PG Operationبا اترنت صنعتي  

 

 

SF  خاموش  در غير اينصورت روي كارتCPاگر كارت .  يا در اتصال آن مشكلي وجود داردCP  نرمال بود 
  . كارت روشن باشدSFاينحالت نيز نبايد  قرار دهيد در  RUNكليد روي آن را در وضعيت 

 دابل كليك كرده و در قسمت CP روي كارت HWconfig برقرار است در MPIدر حاليكه هنوز اتصال -7
Diagnostics روي Run كليك مي كنيم .  

  
  

توجه .  دهديشان  م را نCP  ظاهر خواهد شد كه وضعيت كارت On Lineپنجره اي مانند شكل زير در حالت 
  .و آنچه مشاهده ميشود از اين طريق است برقرار است  MPI از طريق  On Lineشود كه هنوز ارتباط 

  
  :فوق در پنجره  

 و كد سفارش و شماره رك و  MAC Address  مانند  CP اطلاعات كارت  Modulesدر بخش  •
  روي كارت موجود نباشد از طريق  MAC Addressب  اگربرچس. اسلات و امثال آن ظاهر ميشود

  .اين پنجره مي توان به آن دست پيدا كرد
 هاي قابل دسترس روي اترنت صنعتي را مشاهده  Node مي توان  Industrial Ethernetدر بخش  •

  . روي شبكه اترنت داريم PLCكرد كه در اينحالت ما صرفاً يك 



 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  اترنت صنعتيمانيتورينگ از طريق  -8
 

  :مشتمل بر 
   مانيتورينگ و ارتباطات آن8-1
  سخت افزار مورد نياز 8-2
  MAC Addressمراحل پيكر بندي از طريق  8-3
  IP Addressمراحل پيكر بندي از طريق  8-4
 Simatic Manager ازطريق  WinCCپيكر بندي ارتباطات   8-5
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  يتورينگ و ارتباطات آنمان 8-1
 كامپيوتري HMIمنظور از  . از طريق اترنت صنعتي تشريح ميشودHMI و  PLC در اين بخش  نحوه ارتباط بين 

 با صفحات از قبل طراحي  RunTimeاست كه روي آن نرم افزار مانيتورينگ نصب شده و اپراتور در حالت 
 موضوع بحث ما نيستند چون ارتباط آنها  با كنترلر  OP,TP,TD)مانند  ( پانل هاي اپراتوري. شده كار ميكند

  .عمدتاً  غير از اترنت مي باشد اگرچه اخيراً  پانل هاي اپراتوري جديدي با اينترفيس اترنت عرضه شده اند
البته هدف آن نيست كه تمام نكات مربوط به .  مي باشد WinCC مورد نظر HMIنرم افزار در اين فصل  

winCC   صرفاً هدف آنست كه .  كتاب مي باشد شود تشريح اين نكات خارج از چارچوب بحث اين  بيان
فرا گيرد  از اينرو بحث را تا ايجاد از طريق اترنت  را  WinCC و  PLCخواننده محترم نحوه پيكر بندي بين 

 و  Trend و طراحي صفحات و Tag پيش مي بريم و ساير نكات مربوط به ساختن  PLC و HMIاتصال بين 
Archive  و امثال آنها را به منابع مربوط به WinCC ارجاع مي دهيم .  

  : روشهاي مختلفي وجود دارد  منجمله  PLC و  WinCCبراي ارتباط بين 
 ارتباط سريال •
• MPI 
• Profibus 
• Modbus 
• Ethernet 

  Real Time مسئله  HMIا  در بين موارد فوق سرعت اترنت از همه بالاتر است و از آنجا كه در كار اپراتوري ب
گزينه  از اينرو استفاده از اترنت  دارد  Control و  fieldبودن حساسيت كمتري نسبت به تبادل ديتا در لايه هاي 

  . توصيه مي گردد HMIمناسبي است و امروزه شبكه اترنت صنعتي بيش از ساير شبكه ها براي ارتباط در سطح 
  اترنت قبلاً پيكر بندي شده  اطلاعات به آن دانلود شده  CPبا كارت   PLCدر اين بحث پيش فرض آنستكه 

 مربوط به  PC از  Programming مربوط به  PC.  يا كارت اترنت وجود ندارد CPUبصورتي كه فالتي روي 
HMI  و روي ) اگرچه مي تواند يكسان باشد(  جداستPC  مربوط به HMI  نرم افزار WinCC  با Licence  
   نيز بويژه در صورت استفاده از كارت هاي صنعتي اترنت  Simatic Netنرم افزار . ه نصب شده استمربوط

  .مورد نياز مي باشد) CP1612 يا كارت  CP1613مانند كارت  ( HMIروي كامپيوتر 
  

  سخت افزار مورد نياز 8-2
   :PCدر سمت 

  . استفاده كرد CP1613 مانند  خاص CP ها يا كارت هاي  PC موجود روي  LANميتوان از پورت 
  :PLCدر سمت 

  TCP/IP پروتكل  و  MAC Address براي ISOپروتكل ( . اترنت با پروتكل مناسب است CPنياز به كارت 
  )IP Addressبراي 
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  :وسايل ارتباطي
 و Programming ها به آن كامپيوتر مخصوص  PLCسوئيچ استفاده گردد تا علاوه بر اتصال /بهتر است از هاب

  )Cate5همگي توسط كابل هاي يك به يك (  نيز به هاب متصل گردند HMIكامپيوتر 
 نيز از طريق اترنت انجام نميشود ميتوان  Programming وجود دارد و  HMI و يك سيستم  PLCاگر فقط يك 

  . ارتباط برقرار نمود Cross با كابل  HMI و PLCبين 
  

  MAC Addressمراحل پيكر بندي از طريق  8-3
  Single User و ايجاد پروژه جديد بصورت WinCC اجراي -1
  سپس Tag Managementراست كليك روي -2

 Add New Driverكليك روي 

  
    از ليست درايورها S7 Protocol Suite انتخاب -3

توجه شود درايورهاي ديگري براي ارتباط اترنت 
 نيز TI هاي سري  PLC و S5 هاي سري PLCمربوط به 

 را نيز ميتوان تحت OPCدرايور .در ليست وجود دارد
    . تشريح خواهد شد11اترنت استفاده كرد كه در فصل 

  اين درايور در S7 Protocol Suite پس از انتخاب 
و در جلوي .  اضافه مي شود  Tag Managementزير 

 اترنت   براي ارتباط. آن انواع ارتباط ظاهر مي شود
يكي از   MAC Address از طريق PLC و HMIبين 

  :مي تواند انتخاب شود گزينه هاي زير 
• Industrial Ethernet 
• Industrial Ethernet (II) 

 نسبت به  S7 Protocol Suiteدرايور ويژگي 
  كانال 3 اينست كه همزمان مي توان درايورهاي ديگر

رد دو كانال براي ارتباط راي ارتباط اترنت تعريف كب
ISO ارتباط از طريق  و يك كانال برايTCP/IP    
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 پنجره اي ظاهر ميشود كه System Parameter   سپس انتخاب  Industrial Ethernet با كليك راست روي -4
  . را انتخاب ميكنيم PC آن كارت اترنت نصب شده روي  Unitدر بخش 

  
  
و وارد كردن آدرس   New Driver Connection   سپس انتخاب  Industrial Ethernet كليك راست روي -5

MAC  كارت CP روي PLC  و شماره اسلات CPU 

  
ا  ه Tag مانند شكل زير ظاهر ميشود اكنون مي توان  با دابل كليك روي آن  Connection نتيجه بصورت يك 

 . را انجام دادWinCCرا تعريف كرد و ساير مراحل مربوط به 
 

  

  را براي هر 5 روي اترنت در ارتباط باشد  در اينصورت مرحله  PLC  با چند  HMI اگر نياز باشد كه سيستم -6
يم ديد كه هر كدام مربوط  هاي مختلفي خواه Connectionنهايتاً در پنجره .  ها تكرار مي كنيم  PLCكدام از 
  . ساخته ميشوند Connection هاي مورد نظر در زير مجموعه آن  Tag است و  PLCبه يك 
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  IP Addressمراحل پيكر بندي از طريق  8-4

  IP address با توجه به تشابه برخي مراحل با حالت قبل به عناويت موارد مشابه اشاره مي كنيم  و صرفاً آنچه به
  . مربوط مي شود را تشريح مي كنيم

  Single User و ايجاد پروژه جديد بصورت WinCC اجراي -1
  Add New Driver  سپس كليك روي Tag Managementراست كليك روي -2
  از ليست درايورها S7 Protocol Suite انتخاب -3

 در ليست TCP/IPاضافه شدن درايور ارتباط پس از 
  .يشودظاهر م

  

  
 پنجره اي ظاهر ميشود كه در بخش System Parameter   سپس انتخاب  TCP/IP با كليك راست روي -4

Unit  آن كارت اترنت نصب شده روي PC را انتخاب ميكنيم .  

  
  



 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

   ها با اترنت صنعتيPLC تبادل ديتا بين - 9
  :مشتمل بر 

   مقدمه9-1
  ها  با اترنت صنعتي PLC  انواع ارتباطات  ممكن بين 9-2
 Send/Receive اتارتباط 9-3
  ISO-on-TCP پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-4
 ISO-Transport پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-5
 TCP Connectionر بندي و برنامه نويسي ارتباط  پيك9-6
 UDP Connection پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-7
 S7 Connection پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-8
  S7 Connection Fault Tolerant  پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-9
  S5 و  S7  پيكر بندي ارتباط 9-10
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   مقدمه9-1
فرآيندي .   ها در يك سيستم اتوماسيون صنعتي  از اهميت ويژه اي برخوردار است PLCارتباط و تبادل ديتا بين 

 بصورت منفرد كنترل مي شود اما بسيار پيش مي آيد كه  PLCرا در نظر بگيريد كه هر بخش از آن توسط يك 
مثال ساده اي اين موضوع را بهتر بيان .   بعدي مورد نياز باشد PLC براي  PLCاطلاعات ثبت شده در يك 

   بخش اول  و محصولي خارج ميشود مواد خام اوليه واردفرض كنيد در فرآيندي مواد خام اوليه وارد. ميكند
 گرم مي شوند سپس وارد بخش دوم شده و كار مشخصي مي شوند در اين بخش مواد اوليه تا درجه حرارت 

از نظر فني .  جداگانه اي وجود دارد PLC هركدام 2 و بخش 1اي بخش بر. شكل دهي روي آنها انجام ميگيرد
 PLC بسته به درجه حرارت ماده گرم شده هنگام ورود متفاوت است بنابراين 2عمليات شكل دهي در بخش 

 شماره يك است از اينرو لازم  PLC نياز به درجه حرارت مواد ورودي دارد  اما اين اطلاعات در اختيار دوم 
  . دوم ارسال گردد PLCبه  اين اطلاعات      از طريق شبكهاست 

ثال ساده فوق طرح شد مي باشد بصورت  ها بسيار بيشتر از آنچه در م PLCدر عمل اطلاعات مورد تبادل بين 
كاربردي معمولاً اطلاعات توسط ديتا بلاك هايي كه حجم اطلاعات آنها ممكن است به كيلوبايت برسد جابجا 

به سلامت به  ها كشيده ميشود بايستي بتواند  اين بار را در زمان معقولي  PLCبراين شبكه اي كه بين بنا. ميشود
  .مقصد برساند

 و پايين  Field نام دارد كه بالاتر از Control ها در آن قرار مي گيرند لايه  PLCدر هرم اتوماسيون لايه اي كه 
  :اي مختلف و متنوعي مي توان استفاده كرد از جمله در اين لايه شبكه ه.  قرار مي گيرد HMIتر از 

• Modbus 
• Profibus 
• Industrial Ethernet 

 
 در نظر گرفته شود از جمله اين لازم است انتخاب شبكه بستگي به فاكتورهاي زيادي دارد كه در فاز طراحي 

  :فاكتورها مي توان موارد زير را نام برد 
  ها PLCتعداد  •

 ) كابل طول( فاصله بين آنها  •

 حجم اطلاعات •

  بودن Real Timeاهميت اطلاعات و نياز يا عدم نياز به  •
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سؤال را بايد اينگونه مطرح كرد كه اگر در . فاكتور آخر  موضوعي است كه بايد دقيقاً مورد بحث قرار گيرد 

 بر  تاثيري  با كمي تاخير نسبت به حالت قبل ارسال شود چهPLCيكي از دفعات تبادل اطلاعات ديتا از يك 
   ديگر خواهد داشت؟ PLCفرآيند تحت كنترل 

 مانند  Real Timeهرجا  اهميت ديتا زياد و حياتي  است مي توان از شبكه به اجمال مي توان چنين گفت كه 
 كه سرعت بالا دارد اگرچه قطعيت را بكار بردپروفي باس استفاده كرد در غير اينصورت مي توان شبكه اترنت 

  .ه اين دو شبكه را از اين جنبه متمايز ميسازد تكنيك دسترسي به باس در آنهاست آنچ.ندارد
 )از مولف(كتاب پروفي باس  Access Technique مباحثبراي روشن شدن بيشتر موضوع خواننده محترم را به 

  .ارجاع مي دهيم
 مورد تاييد قرار ينگسوئيچدر اين فصل فرض بر اينست كه در فاز طراحي شبكه اترنت صنعتي بويژه با كاربرد 

 هاي  PLCبعلاوه فرض ديگر  آنست كه . گرفته  است و لازم است پيكر بندي و برنامه نويسي آن انجام پذيرد
  . هستند  S7-400 يا  S7-300مورد استفاده 

  
  ها  با اترنت صنعتي PLC  انواع ارتباطات  ممكن بين 9-2

برقرار نمود متنوع ) از نظر منطقي و نه از نظر فيزيكي( رنت صنعتي  ها  روي اتPLCارتباطاتي كه مي توان بين 
ز اهم اين ارتباطات منطقي موارد زير ا.  دارد  PLC اترنت روي  CPاست و بستگي به ويژگي هاي كارت 

   .هستند 
 CPشرايط كارت   ي ارتباطسرويس 

1-Send / Receive  شامل :    
• ISO Transport connection ISO    يا ISO-on-TCP را ساپورت كند  
• TCP  connection  TCP/IP  ياISO-on-TCP  را ساپورت كند 
• ISO-on-TCP connection ISO-on-TCP را ساپورت كند   
• UDP connection ISO  يا ISO-on-TCP را ساپورت كند   

2-S7 Connection ISO  يا ISO-on-TCP را ساپورت كند   
3-IT شامل  :  

• Email Connection 
• FTP Connection 
• Web Based  

   را ساپورت كند FTP و  Webسرويس هاي 
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 ذكر شده و با توجه به نكاتي كه در ادامه تشريح خواهد شد اين ارتباطات  را مي  در صورت وجود شرايط 
  :توان  در حالتهاي زير برقرار نمود

 S7-300بين دو  •

 S7-400بين دو  •

 S7-400  و  S7-300 بين  •
 

 اساساً سرويساين . نيز وجود داردFetch/Writeسرويس هاي فوق سرويس ارتباطي ديگري به نام علاوه بر 
 ميتواند  S7 يا وسيله غير   S5. بكار مي رود S7 يا كلاً سيستم غير S5 با سيستم  S7براي ارتباط بين يك سيستم 

 اين ارتباط يك S7از ديدگاه . آن بنويسد در  Write بخواند و با فانكشن  S7 ديتا را از سيستم  Fetchبا فانكشن 
 ISO Transportانواع اتصالات ممكن در اين روش مي تواند .  است كه نياز به پيكربندي دارد Passiveعملكرد 

  . خواهد شد انتهاي اين فصل بياندر Fetch/Writeارتباط پيكر بندي . باشدTCP يا ISO-on-TCPيا 
 ها مهم نيست بلكه تشابه عملكردي دو كارت  PLCتشابه بين ي ارتباطي بطور كلي در استفاده از سرويس ها

CPبعنوان مثال اگر روي   مهم است S7-300 كارت CP 343-1 Lean  وجود داشته باشد اين كارت فقط 
TCP/IP  را ساپورت مي كند بنابراين نمي توان ارتباط S7 Connection بين آنها برقرار نمود .  

  .يادآوري گرددت مقايسه  ويژگي  بين كارت ها مجدداً  از اينرو لازم اس
 PLC  روي CPاهم ويژگي هاي  كارتهاي 

IT  ISo-on_TCP  TCP/IP ISO Module PLC 
-  x  x  x  CP343-1 

-  -  x  -   CP343-1 Lean 
-  - - x CP343-1 ISO

x  x  x  x  CP343-1 Advanced 
-  x  x  x  CP443-1

x  x  x  x  CP443-1 Advanced 

 
 

 S7 و سرويس ارتباطي Send/Recievبا توجه به نكات فوق اكنون به تشريح سرويس هاي ارتباطي 

Connection  بحث در مورد سرويس .  مي پردازيمIT در فصل بعد خواهد آمد .  
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 Send/Receive اتارتباط 9-3

 را  ISO-On-TCP يا ISO Transport يا  TCP/IP اترنت كه  Node مي تواند بين دو ي ارتباط سرويساين
 User Datagram كه مخفف UDPعلاوه بر آن امكان تبادل ديتا بصورت . ساپورت كنند برقرار گردد

Protocol  است و ارتباطي بدون Acknowledge مي باشد وجو دارد .  
قابل جابجايي  ارتباط مطمئن و سرعت بالايي است كه از طريق آن حجم بالايي از ديتا  ISO Transportارتباط 
اطمينان ارتباط بخاطر توانايي تكرار ارسال توسط فرستنده و نيز ارسال تاييديه دريافت از سمت گيرنده به .است

 .فرستنده حاصل مي شود

ISO-on-TCP ارتباط مطمئني است كه منطبق بر نسخه توسعه يافته استاندارد  TCP/IP  كه به RFC1006 موسوم 
 استاندارد  Nodeدر صورتي كه هر دو .  را بكار ميبرد مي باشدOSIه چهارم مدل است و تبادل ديتا از لاي

RFC1006 را ساپورت كند از طريق آن امكان تبادل بلاك هاي ديتا )Messages (در اينجا . امكان پذير ميشود
كانيسم هاي كنترلي  ميكند بعلاوه م Acknowledgeنيز فرستنده توانايي تكرار دارد و گيرنده نيز دريافت ديتا را 

 .بيشتري براي حفاظت ديتا از خطا بكار رفته است

RFC  مخفف Request For Comments  است RFC1006 پروتكل ISO  را در بالاي TCP  قرار داده تا 
  . معمولي براي كاربر قابل دسترس باشد TCP/IPفانكشن هاي بيشتري نسبت به 

  
 متمركز مي شود ولي (DATA Flow)نه است كه انتقال روي جريان ديتا به تنهايي به اينگو TCPرفتار پروتكل 

اين موضوع معمولاً در شرايط .هيچ اطلاعاتي در مورد طول ديتا ، نقطه شروع و نقطه پايان ارسال نمي گردد
 عادي كه فرستنده ميداند چند بايت بايستي بفرستد مشكلي پيش نمي آيد و اين بايت ها بصورت جرياني از ديتا

بعبارت ديگر بسته هاي پيام .  تمركز روي بلاك هاي ديتا يا پيام هاست RFC1006در استاندارد . انتقال مي يابند
 .بصورت بالاسري به ديتا اضافه شده و ارسال ميگردند و توسط گيرنده تشخيص داده ميشوند
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 به بسته هاي پيام صورت (Segmentation) تبادل ديتا  بدون شكستن و خرد كردن ديتا TCPبطور خلاصه در  
  Message Oriented بصورت  ISO صورت مي گيرد بعبارت ديگر  خرد شدن ديتا عمل ISOميگيرد ولي در 

 ديتا خرد ISO اعمال مي شود يعني ابتدا  توسط TCP  روي ISO مكانيسم فوق توسط ISO-on-TCPدر . است
  . انتقال مي يابدTCPشده سپس توسط 

UDPساده كه نياز به تاييد ندارند بكار ميرود براي ارتباطات   
  : سه نوع روش ارتباطي وجود دارد  در شبكه  بطور كلي

• Unicast در اين ارتباط ممكن است .   يعني ارتباط بين يك وسيله با يك وسيله ديگر  روي شبكه
ين حالت اهميت ديتا بصورتي باشد كه پس از ارسال نياز به تاييديه از سمت فرستنده باشد  در ا

 از سمت گيرنده  Acknowledgeولي اگر .  مناسب است   ISO-on-TCP و  ISOسرويسي مانند 
 . استفاده نمود UDPضروري نباشد مي توان از سرويس 

• Broadcastدر اين ارتباط .  يعني ارتباط بين يك وسيله با همه وسايل ديگر متصل به شبكه
Acknowledge  پس مي توان از.  وجود ندارد UDP استفاده كرد . 

• Multicastدر اين ارتباط نيز .  يعني ارتباط بين يك وسيله با گروهي از وسايل متصل به شبكه
Acknowledge  وجود ندارد  و مي توان از UDP استفاده كرد . 

  . در جدول زير مورد مقايسه قرار گرفته اندديتاماكزيمم مقدار  از نظر Send/Receiveچهار سرويس ارتباطي 
  . را  نشان مي دهند Connectionاين مقادير ماكزيمم حجم ديتاي قابل جابجايي با يك 

 ISO Transport  ISO-on-TCP  TCP  UDP  

Sending  8192 bytes  8192 bytes  8192 bytes  2048 bytes  

Receiving  8192 bytes  8192 bytes  8192 bytes  2048 bytes  

 
  ي فانكشن هاي ارتباط

ليست . براي برقراري انواع سرويس هاي ارتباطي روي اترنت نياز به برنامه نويسي با فانكشن هاي خاص داريم 
اين فانكشن ها در ادامه توضيح داده . فانكشن هاي مورد نياز براي سرويس هاي مزبور در جدول زير آمده است 

  :ه شود كه ج  در اين ليست تو.خواهند شد
• S7 Connection سرويس ارتباطي چند منظوره است يعني علاوه بر اترنت مي تواند روي  يك  

 . نيز با همين فانكشن ها استفاده شود Profibus , MPIبرخي شبكه هاي ديگر مانند 
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جدول مشاهده مي شود با توجه به . ساير سرويس هاي ارتباطي در اين جدول مخصوص اترنت است •

   . ن سرويس هاي ارتباطي عمدتاً مشابه مي باشد مورد استفاده براي اي كه فانكشنهاي
Connection Type  Subnet Type  Connection between 

SIMATIC...  
SFB/FB/FC  

S7 connection   
Industrial 
Ethernet  

S7 - S7 
S7 - PG/PC 

 

SFBs USEND, URCV, BSEND, 
BRCV, GET, PUT, START, STOP, 
RESUME, STATUS, USTATUS  

S7 connection, 
fault-tolerant  

 
Industrial 
Ethernet  

S7(H) - S7(H) 
S7(H) - PC station (H)  

SFBs USEND, URCV, BSEND, 
BRCV, START, STOP, RESUME, 
STATUS, USTATUS  

ISO  
transport link  

Industrial 
Ethernet  
(ISO Transport 
protocol)  

ISO-on-TCP  
connection  

Industrial 
Ethernet  
(TCP/IP 
protocol)  

TCP connection  Industrial 
Ethernet  
(TCP/IP 
protocol)  

S7 - S7 
S7 - S5 

S7 - PC/PG 
S7 - non-Siemens device 

S7 - unspecified  
 

FCs AGSEND,  
AGRECEIVE  
AG_LSEND,  
AG_LRECV,  
AG_LOCK,  
AG_UNLOCK; 

UDP connection  Industrial 
Ethernet  
(TCP/IP 
protocol)  

S7 - S7 
S7 - S5 
S7 - PG/PC 
S7 - non-Siemens device 
S7 - unspecified  
 

FCs AGSEND,  
AGRECEIVE  
AG_LSEND,  
AG_LRECV  

E-mail connection  Industrial 
Ethernet  
(TCP/IP 
protocol)  

S7 - unspecified (S7 - mail 
server)  

FCs AG-SEND,  
AG_LSEND  

  
در اينجا بدون اينكه به تشريح  عملكرد  و ورودي و خروجي هاي فانكشن هاي فوق بپردازيم  ترجيح مي دهيم 

شايد به اين طريق ذهن . موضوع را در حين تشريح كامل مراحل پيكر بندي و برنامه نويسي تشريح نماييم
  .خواننده محترم بتواند اشراف كاملتري نسبت به مطلب  پيدا كند

 
 ISO-on-TCPكر بندي و برنامه نويسي ارتباط  پي9-4

 اين ارتباط را با ذكر يك مثال تشريح مي كنيم و  ISO-on-TCPبمنظور آشنايي بيشتر خواننده محترم با ارتباط 
  400 و ديگري از نوع  300 يكي از نوع PLC فرض كنيم دو .مراحل انجام كار را به تفصيل بيان مي نماييم



  142  اترنت صنعتي ها باPLCتبادل ديتا بين 
 

لات فيزيكي و نحوه شناساندن كارت شبكه به نكات مربوط به اتصا. گر شبكه شده اند توسط اترنت با يكدي
CPU  ها در فصل هاي قبلي به تفصيل بيان شد از تكرار آنها صرفنظر كرده و به نكات خاص مربوط به نحوه 

  :ز  انجام شود عبارتند الازم است بطور خلاصه كارهايي كه .پيكر بندي و تبادل ديتا مي پردازيم
  هاPLC و دانلود  به  PLCپيكر بندي سخت افزار   هر دو  •

  هاPLC و دانلود به  Netpro در ISO-on-TCPاتصال پيكر بندي  •

  با فانكشن هاي مربوطه PLCبرنامه نويسي در هر  •

  
  :كار بصورت تفصيلي مراحل 
  پيكر بندي سخت افزار) الف

   اطمينان از صحت اتصالات -1
  Simatic Manager در يك پروژه در  PLC وارد كردن دو -2
 سپس. را ساپورت كندISO-on-TCP و  انتخاب كارت شبكه مناسب كه  PLC پيكر بندي سخت افرار هر -3 

 IP  و MAC Address با فعال كردن  CP شبكه كردن كارت اتي كه در فصل هاي قبل داده شدحمطابق توضي

Address   . عال كردن توجه شود كه در اين ارتباط فIP Address الزاميست  در غير اينصورت در مراحل بعدي 
   الزامي نيستMAC Addressبا مشكل مواجه مي شويم ولي فعال كردن 

 و اطمينان از عدم وجود خطا روي  ها  PLC به هر كدام از  MPI دانلود كردن پيكربندي سخت افزار توسط -4
CPU  و روي كارت CP و مشاهده Diagnostics  كارت CP    . كارتCP را RUN مي كنيم اگر به مد Run  

  . روشن شد نشانگر آنست كه  پيكربندي بصورت نادرست لود شده است STOP و SFنرفت و چراغهاي 
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 Netproپيكر بندي شبكه و اتصالات آن در ) ب

 )7يحات فصل طبق توض ( روي اترنت Set PG/PC و تنظيم  به همان شبكه اترنت  PG/PC متصل كردن -1
 Simatic Manager>PLC>Edit Ethernet Nodes كردن شبكه توسط  Online   Browseسپس ديدن وضعيت 

  البته نوجه شود كه انجام اين مرحله الزامي نيست و صرفاً . در دسترس هستند PLCو اطمينان از اينكه هر دو  
  . را استفاده نمود MPIبراي اين كار همان ارتباط بعبارت ديگر مي توان . براي سهولت كار دانلود و آپلود است

  
 Errorينان از عدم وجود   و انجام عمل ذخيره و كامپايل و اطم Netpro باز كردن  -2

  . پايين پنجره فعال شود Connection Table تا جدول  Netpro ها در  CPU كليك روي يكي از -3

  
پنجره اي به صورت شكل زير باز ميشود كه در  .  Connection Table   دابل كليك روي سطر اول جدول-4

 است  Unicastتوجه شود كه در اينحالت ارتباط مورد نظر بصورت . مقصد نمايش داده شده است CPUآن 
  مورد نظر ما Multicast و  Broadcast ديگر بنابر اين در پنجره مزبور گزينه هاي  PLC با يك PLCيعني يك 

فقط   وجود داشت همه آنها در اين پنجره ليست مي شدند و ما PLCاگر روي اين شبكه تعداد زيادي . نيست 
CPU مقصد را انتخاب مي كنيم  .  

برخي از اين گزينه ها مربوط .  وجود دارد Connection Type پنجره گزينه هاي مختلفي براي در قسمت پايين 
 بدنيست خواننده محترم گزينه هاي  . كه براي پروفي باس بكار مي رودFMS  يا  FDLيستند مانند به اترنت ن

 به ه در بين گزينه هاي مربوط. مختلف اين ليست را با انواع اتصالات ذكر شده در جدول صفحه مقايسه كند



 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

 IT-CP كار با -10
  

  :مشتمل بر 
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 IT-CP ارتباطات معمول از طريق كارت 10-2
 Emailارسال اطلاعات از طريق   10-3
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10-1 IT-CPچيست ؟    
   فانكشنهايي كه تاكنون براي  كارت هايي هستند كه علاوه بر  نصب مي شوند PLC كه روي IT-CPكارتهاي 

بيان ( ISO and TCP )ساير كارت هاي اترنت 
 را نيز  (IT)شد  امكانات فناوري اطلاعات 

 :پشتيباني  مي كنند از جمله

 Emailامكان تبادل اطلاعات از طريق  •

 Webامكان كار با سيستم اتوماسيون تحت  •

 FTPامكان ارسال فايل از طريق پروتكل  •

  

  
شكل روبرو اين .   وجود دارد  ITدر نام اين كارتها پسوند 

در  . نشان مي دهد HWconfig در پنجره S7-300ارت را براي ك
سخت افزار وقتي اين كارت را در رك قرار هنگام پيكر بندي 

لي بخش هاي ده وپارامترهاي آنرا ببينيم نسبت به كارت هاي قبدا
   :اضافه تري را مشاهده خواهيم كرد

  
  . بكار مي روند IT براي تنظيم پارامتر هاي مرتبط با   DNS Parameters و Symbols و Userقسمت هايي مانند 

  
  ديگر نيز اين تنظيم را  CP نيست برخي كارت هاي  IT  مخصوص كارت  IP Access Protection بخش 

 كه در اين قسمت وارد ميشوند امكان دسترسي به IPبا فعال كردن اين قسمت صرفاً  آدرسهاي  . دارا مي باشند
  . كارت را دارا مي باشند
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 IT-CP ارتباطات معمول از طريق كارت 10-2
ند  بطور معمول تمام انواع ارتباطاتي كه در فصل قبل شرح داده شد را ساپورت مي كن IT-CP كارت هاي 

  :مانند
• ISO Transport Connection 
• TCP Connection 
• UDP Connection 
• ISO-on-TCP Connection 
• S7 Connection 

 
 و برنامه نويسي آنها با فانكشن هاي  خاص تبادل ديتا كاملاً  Netproدر چنين كاربردهايي پيكر بندي آنها در 

  .انجام ميشود و نيازي به تكرار نداردقبل حث مشابه مبا
 براي عيب يابي On Line  وقتي در حالت IT  براي برخي كارتهاي جديد اترنت از جمله كارت هاي :تذكر 

 شكل زير را خواهيم داشت كه در  NCM در پنجره فوق كليك مي كنيم در محيط Diagnosticsروي گزينه 
  .  اضافه شده است C-Plugآن گزينه اي تحت عنوان 
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C-PLUG كارت  در پشتCP  ماژول نيز كار مي كند ولي  وجودبدون اينكارت . صب ميشود  ن  C-PLUG  
اين مزيت را دارد كه فايل هاي سيستم مربوط به پيكر بندي روي آن ذخيره شده و مي توان با تعويض كارت 

  . لود كرد صرفاً با قرار دادن اين ماژول ديتاهاي پيكر بندي قبلي را به  كارت جديد  PGبدون نياز به استفاده از 
  

 Emailارسال اطلاعات از طريق   10-3
 :نكات قابل توجه

 Simple Mail.(  را پشتيباني مي كندSMTP سرويس  و عمل مي كندemail Client بعنوان IT-CPكارت  •

Transfer Protocol(  

• PLC فقط مي تواند email بفرستد و نمي تواند emailبگيرد . 

 .بكار مي رود AG-Lsend و AG-Sendبرنامة آن فانكشن هاي  در PLC از طريق emailبراي ارسال  •

 . پيكر بندي شودNet pro در Connection لازم است در جدول emailارتباط  •

 . برقرار كردemail ارتباط PLC مي بينيم كه نمي توان بين دو Connection Tableدر  •

 .برقرار كرد email ارتباط Broad cast نمي توان بصورت Connection Tableدر  •

 . برقرار كردemail ارتباط Multicast  نمي توان بصورت Connection Tableدر  •

 . برقرار كردemail ارتباط PC و PLC مي توان بين Connection Tableدر  •

 مربوطه نصب شده و تنظيمات Application عمل مي كند لازم است email Server كه بعنوان PCروي  •
  در شبكه  فقطemail با اين تنظيمات بعنوان مثال مي توان تعيين كرد كه سرويس .لازم انجام شده باشد

 .  بكار مي رود يا امكان ارتباط با خارج از مجموعه نيز ميسر باشديداخل

 مربوطه به email مشخص باشد ، ثانياً در يك ديتا بيس آدرسهاي IP اولاً بايد آدرس Mail serverروي  •
Clientبه يكديگر يا به ها كه قرار است  Server ًايميل بفرستند تعيين شده باشد مثلا  User @ Mynet 

.com  
  Net Proروش پيكر بندي در  •

 مورد نظر روي سطر خالي دوبار كليك كرده تا پنجره Station مربوط  Connection در جدول .1
New Connection باز شود . 
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.  از پايين پنجره زير باز ميشود E-mail Connectionو  از بالا Unspecifiedدر پنجره فوق با انتخاب  .2

 . مشخص استLADDR و IDكه در آن 

  
اين آدرس .  را وارد مي كنيمE-mail Server مربوط به IP پنجره مزبور آدرس Addressدر قسمت   .3

  Mynet.com مانند (Alias) يا بصورت نام مستعار192.168.1.23مي تواند بصورت مطلق باشد مثلاً 

  
 در Hwconfig داده شود در صورتي معتبر خواهد بود كه قبلاً در Aliasاگر آدرس بصورت 

 بصورت IPآدرس  ) DNS Parameter) Domain Name Server در بخش CPپارامترهاي كارت 
  :شكل زير. مطلق داده شده باشد 
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 . ها دانلود مي كنيمPLC ذخيره و به Net proپيكر بندي را در  .4

 در پنجره اي مانند شكل زير  Diagnosticsيمات درست انجام شده باشد با كليك روي اگر تنظ
  .وضعيت اتصال را خواهيم ديد

  
 PLC توسط emailروش ارسال  •
  . انجام شودPLC در برنامة AG-L Send يا AG-Sendارسال ايميل توسط صدا زدن فانكشن هاي  -1
2- ID و LADDR ودي داده مي شوددر پارامترهاي فانكشن ها بعنوان ور. 

 . داده شودDB از قبل ذخيره شده باشد و در فانكشن آدرس DBآدرس ايميل و متن ايميل بايد در يك  -3

 مربوط به ايميل دلخواه است ولي ساختار آن خاص است ، در بالاي ديتا بلاك  مانند مثال DBشماره  -4
 .نوشته شود.... شكل زير بايد مشخصات آدرس و 
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  .ترس استرد كه از مسير زير قابل دسوجود دا هاي فوق  Appletمثال از  چند  IT-CPدر كارت 

  
 MW100در اين صفحه مقدار . ظاهر مي گردد  صفحه زير  GetPut_Appletبا كليك روي در ليست مثال ها 

  .نمايش داده ميشود و مي توان به آن مقدار اختصاص داد
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 مثلاً آدرس ي   آدرس حافظه ديگرMW100نمايشگر عقربه اي كليك كنيم مي توانيم بجاي  اگر روي شكل

  . را بكار ببريم  خروجي
اگر اين كارت با .  است  Security ذكر شود امنيت و IT-CPنكته پاياني كه بايستي در ارتباط با كارتهاي 

 خاص خود روي يك شبكه بزرگ قرار گيرد از هر نقطه اي ممكن است قابل دسترس باشد از اينرو IPآدرس 
و نرم افزار هاي مناسب امنيت لازم را براي جلوگيري از دسترسي هاي غير مجاز بايستي با استفاده از سخت افزار 

  .ايجاد كرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
  

  
  
  
 

  Simatic Netط  توس  OPC كار با -11
  

  :مشتمل بر 
11-1 OPC چيست ؟  
  OPC Serverپيكر بندي  11-2
  OPC Server با  PLC تعريف ارتباط بين 11-3
 OPCاز طريق انيتورينگ م  11-4
 OPC براي ارتباط با  با ويژوال بيسيك  برنامه نويسي 11-5
  OPC ارتباط با در Excelاستفاده از مثالي براي  11-6
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 زيمنس  براي مانيتورينگ و تبادل ديتا     OPC  وسپس استفاده از  OPCا مفهوم و جايگاه در اين فصل ابتد 
  OPCبيان اين موارد در حدي است كه صرفاً براي خواننده محترم ديدگاه كلي در ارتباط با .  بيان مي شوند

  .موعه اي مجزا دارد و تشريح دستورات كامل آن نياز به مج OPCبحث كامل و دقيق در مورد . ايجاد شود 
  

11-1 OPC چيست ؟   
OPC رسماً مخفف OLE for Process Control  است ولي عملاً مي توان آنرا مخفف Open Process Control 

 Dynamicمخفف  (DLL مجموعه اي از فرمانهاي استاندارد  است كه در كتابخانه نرم افزار يعني OPC.  ناميد

Link Library (ن فرمان ها را مي توان روي سيستم اي. جمع شده استClient براي تبادل ديتا با  Server  صدا 
 ميشوند مي تواند هر محيط برنامه نويسي كه ميكروسافت  Call كه اين فرامين در آن  Clientزد برنامه كاربري 

  .. و ++C يا  Visual Basicآنرا ساپورت مي كند باشد مانند 
 و  است Object Linking and Embeding از آن استفاده شده مخفف  OPC كه در نامگذاري  OLEكلمه 

اين فناوري براي اتصال به اجزاي نرم افزاري استفاده ميشود و . معرف فناوري از شركت ميكروسافت مي باشد 
 هاي مورد استفاده در صفحات  Java Beanيافته است و معادل   توسعه  COM/DCOMتوسط تكنولوژي 

  Word در محيط  Object را مي توان بعنوان يك  Excel با استفاده از اين فناوري  بعنوان مثال. اشداينترنت مي ب
 هاي صنعتي كه مي توان آنها را در هر محيط  Object است يعني OLE در واقع نوع صنعتي  OPC. صدا زد

 ++C و VBوني در محيط هاي  براي ارتباطات اتوماسي DLL بصورت  OPC. برنامه نويسي استاندارد بكار برد 
تحت يك محيط .  بنابراين نرم افزار كاربردي وابسته به  نوع كنترلر و وسيله اتوماسيوني نيست.در دسترس است

شكل زير دو سيستم مورد مقايسه قرار گرفته اند در . واحد ارتباطات با انواع وسايل مختلف امكان پذير است
 براي ارتباط با تجهيزات اتوماسيوني كه متنوع هستند  Client سمت  در  است  OPCسيستم قديمي كه فاقد 

 فقط يك نرم افزار  OPCلازم است نرم افزارهاي كاربردي مختلفي نصب شود ولي در سيستم مبتني بر 
 نياز ندارد كه تجهيز اتوماسيوني را ببيند و ارتباط با آنرا از طريق  Clientكاربردي كافيست در اين روش 

Object  هاي پيش بيني شده در OPC فراهم مي سازد .  
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 و نيز SCADA و  HMI ، وسايل فيلد از يكطرف و ارتباط با سيستم هاي  PLC ، DCSبدين طريق ارتباط با 
  . تسهيل ميگردد ERP و MESارتباط با سيستم هاي 

 در زمينه اتوماسيون در اين سال برخي كمپاني هاي بزرگ كه. بر مي گردد   1996 سال  به OPCتاريخچه 
كنسرسيومي تشكيل دادند تا نسبت به تهيه استانداردي براي سيستم هاي كنترل فرآيند صنعتي فعاليت مي كردند 

 هاي OLE پيش نويس اوليه استاندارد مزبوركه بر مبناي . اقدام كنند SCADA و  HMIمانند سيستم هاي 
 OPCپس از آن سازمان .  ناميدند  OLE for Process Controlتهيه شدبه همين علت آنرا ميكروسافت بود 

Foundation  متولي كار OPC در واقع اين قدم مهمي بود كه بعد از استاندارد .  گرديدIEC61131 براي 
  .استاندارد سازي كنترل فرآيند برداشته شد

 و سيستم هاي  باس  ها ، وسايل فيلدPLC را براي  OPC سازنده معتبر تجهيزات اتوماسيون  150بيش از 
  در بين  Honeywell و Rockwell ، Siemens، ABB   ،GEشركتهايي مانند . مانيتورينگ پشتيباني مي كنند 

  .آنها هستند
OPC  سه بخش مهم آن كه در اتوماسيون صنعتي كاربرد دارد عبارتست از .  از چند بخش تشكيل شده است:  

• OPC-DA  (Data Access)  
ديتاهاي . اردي كه ديتاهاي فرآيندي بايستي نمايش داده شوند  يا كنترل گردند بكار مي روند در مو OPCاين 

فرآيندي  توسط سنسورها توليد و توسط كنترلر پردازش  ميشوند  و معمولاً لازم است بطور مداوم نمايش داده 
 معمولاً سيستم هاي OPC يا مشتري اصلي اين  Client.  اين ديتاها را آدرس دهي مي كندOPC-DA. شوند

  . هستندHMIنمايش دهنده 

  
  
• OPC-AE  (Alarms and Events) 

Event ها تغييرات فرآيندي هستند كه بعضاً اتفاق مي افتند و نياز به ثبت دارند مانند شروع يا پايان توليد  .
Alarm مورد توجه قرار گيرنددو باي ها شرايط غير نرمال فرآيند هستند كه بعضاً پيش مي آيند  .OPC-AE  مي 
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سيستم هاي ثبت آلارم و رخ داد . تواند آلارم ها و رخداد ها را جمع آوري كرده و به آنها پيغام نسبت دهد
  . هستندOPCمشتري اصلي اين 

  
  
• OPC-HAD (Historical Data Access)  

رآيندي مثلاً  مقدار دما  يا فشار بصورت مداوم آرشيو شود اين در برخي كاربردها لازم است يك مقدار ف
 اين OPC-HAD. مدت  براي انجام  آناليز هاي مورد نياز انجام مي گيرد آرشيو سازي بصورت مداوم و طولاني

 مي HMIامكانات را فراهم ساخته و مشتري اصلي آن نمودارهاي نمايشي و ليست هاي آرشيوي در سيستم هاي 
  .باشند

  
  

 ارتباط  Server هاي خاص با Object برنامه نوشته ميشود اين برنامه توسط  Clientدر سمت  OPCدر كار با 
 ممكن است روي يك سيستم باشدكه پردازش آنها بصورت موازي انجام  Server و  Client.برقرار مي كند

  :شكل زير. شود
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   Item و ديگري Group با دو مفهوم سروكار داريم يكي  OPC Server با  Clientدر ارتباط 

  
OPC Item مشابه Tagتعريف . است كه ارتباط با آدرس هاي سنسور يا وسيله را مشخص مي كندItem هاي 
 كار كند مثلاً با Write/Readبصورت  مي تواند با اين آيتم ها Client ضروري است  براي ارتباطمورد نياز

  . به آن فرمان داد Client را مشخص مي كند مي توان از محيط Actuatorم كه آدرس آن تعريف يك آيت
  انجام شود خواندن آسنكرون در حالتي كه  Asynchronous يا  Synchronous مي تواند بصورت  Readعمل 

  .نمي تواند به اندازه كافي سريع عمل كند مناسب است) Item(وسيله 
 است  Item كه هر كدام حاوي چندين  Group مي توان چند .مي گيرند قرار  Groupآيتم ها زير مجموعه يك 

 براي هر گروه مي توان ويژگي هاي خاص تعريف كرد كه با ويژگي ساير گروهها متفاوت باشد .تعريف كرد
  : به موارد زير اشاره كرديژگي ها مي تواناين واز جمله 

 يه شدن آيتم ها برحسب ميلي ثان Updateزمان  •

 فعال يا غير فعال كردن گروه •

 .  يعني بازه اي كه در آن به تغييرات  اعتنا نشود Deadbandتعريف ناحيه  •

 مد كاري كه  سنكرون باشد يا آسنكرون •
 




