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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
  محمدرضا ماهر

  86بهمن 
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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



5  ه شبكه اترنت  در اتوماسيون صنعتيجايگا

 
 قطعيت ، خواننده محترم پس از مطالعه بخش هاي بعدي اين كتاب متوجه خواهد شد كه در اترنت بصورت پايه

براي ارسال بموقع ديتا وجود ندارد و ممكن است هر بار زمان ارسال ديتا با  دفعه قبل متفاوت باشد اين تفاوت 
ست كه در آن پديده تصادم  موسوم اCSMA/CDبدليل ويژگي تكنيك دسترسي در اترنت است كه به 

  Master/Slave و  Token Pass از روش هاي  Profibus در حاليكه شبكه هايي مانند اطلاعات وجود دارد 
 . اگرچه كندتر از اترنت هستند ولي بموقع رسيدن اطلاعات را تضمين مي كننداستفاده مي كنند كه 

تصال به اترنت  براي بسياري  از انواع مختلف وسايل مورد  امروزه امكان ا به هر حال با وجود تمام مسائل فوق 
 ساير تجهيزات ديگر مانند  پانلهاي استفاده در اتوماسيون  فراهم شده به صورتي كه علاوه بر كنترلر و كامپيوتر 

كه  ها  را مي توان به شبRemote I/Oموسوم به  با شبكه I/O و  درايوها و واسط هاي بين (OP , TP)اپراتوري 
   .اترنت متصل نمود

وقتي از اترنت در سطوح مختلف اتوماسيون  استفاده مي شود همانطور كه در شكل زير نشان داده شده  مزيت 
.  بزرگي با خود به همراه دارد و آن يكدست بودن شبكه و عدم نياز به استفاده از شبكه هاي متنوع است

بل ها و كانكتورهاي متفاوت و عدم نياز به آشنايي با چند پراكندگي كمتر  در  سخت افزار ، عدم نياز به كا
  .شبكه براي  متخصصين اتوماسيون و طبيعتاً عيب يابي ساده تر  از مزاياي اين روش بشمار مي روند

 

  
 كه از ويژگي هاي اجتناب ناپذير شبكه اترنت  در ارسال بموقع ديتا  قطعيت با همه اين مزايا بدليل وجود  عدم

 صرفاً براي اموري مانند مونيتورينگ  و كلاً در مواقعي كه را  كاربرد اترنت ح را مجبور مي سازد تا است طرا
 .محدود نمايداحتمال دريافت ديتا با تاخير مشكلي در كنترل فرآيند ايجاد نمي كند 
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  :مشتمل بر 

 تاريخچه اترنتنگاهي به  2-1

  10Baseخانواده   2 -2

  Fast Ethernetيا   100Baseخانواده  2-3

  Gigabit Ethernet يا  1000Baseخانواده  2-4
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  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
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 كه مي تواند از  زوج سيم بهم تابيده4در انواع قبلي كابل كوآكسيال استفاده ميشود  ولي در اين شبكه كابلي با 
با وسايلي ژي ستاره   توپولو.كار ميرود كه البته فقط دو زوج آن مورد استفاده قرار مي گيرد ب باشدUTPنوع 

  .اين شبكه هنوز در مقاصد صنعتي و غير صنعتي كاربرد دارد . ايجاد مي شود  HUBموسوم به 
 
 BASE -FL 10) د

10BASE-FL  بر اساس استانداردIEEE 802.3jرود ، حروف براي فيبر نوري بكار مي مي باشد و FL در انتهاي 
 Fiberمخفف  (FOIRL كردن استاندارد upgrade براي 10Base-FL. مي باشدFiber Optic Linkكد معروف 

Optic Inter Repeater Link)در .  عرضه شده استFOIRL متر بود كه 1000 ماكزيمم طول فيبر بين دو وسيله 
 از فيبر نوري دو مزيت بزرگ را نسبت به شبكه هاي مسي  استفاده. متر افزايش يافت2000 به 10Base-FLدر 

  .قبلي بدنبال داشت اول ايمني سيگنال در مقابل نويز و دوم امكان انتقال تا مسافتهاي طولاني 
 .شود ميكرومتري مي تواند استفاده 62.5/125 فيبر هاي  در اين شبكه 

  
 

 Fast Ethernet يا  Base 100   خانواده 2-3
در ( يا فيبر نوري (100BASE-TX) ميباشد و ميتواند از كابل مسي    IEEE 802.3u داردمبتني بر استانين شبكه ا

100BASE-FX ( از اينرو به آن اترنت   برابر اترنت معمولي  كار ميكند10اترنت سريع با سرعتي . استفاده كند
ير با نوع معمولي مقايسه شده است ز در جدول اترنت سريع ويژگيهاي . گفته ميشود Fast Ethernetسريع يا 

 . برابر شده ساير ويژگي ها عمدتاً يكسان هستند10همانطور كه مشاهده ميشود بجز سرعت انتقال كه 
 Ethernet Fast Ethernet 

 IEEE 802.3 IEEE 802.3µ  استاندارد
 Mbps 100mbps 10 سرعت

 Tree ، Star،  Bus Star  ،  Tree توپولوژي

 TP و FO ، TP ، Coax FO نوع كابل

 TP 100 m 100m ماكزيمم طول كابل 
 m 2000m 2000 ماكزيمم طول فيبر نوري
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و با توجه به تعداد زوج كابل مسي داراي ) كابل مسي يا فيبر نوري( با توجه به نوع وسيله انتقال   100Baseشبكه
  :كل زير نشان داده شده است  كه در شانواع مختلف است 

  
  100Base-T4) الف

 پياده سازي شود بعبارت ديگري براي  10Base-T مورد استفاده در  UTP  اين شبكه مي تواند روي كابل 
 هر چهار  كه در اين شبكه شودروش نيازي به تعويض كابل نيست البته توجه    در اين 10Baseارتقاء سيستم 

  .زوج سيم كابل استفاده مي گردد
  
  100Base-TX) ب

كابل آن . ترين شبكه هاي اترنت است كه با كابل مسي اجرا مي گردد  حال حاضر يكي از متداول اين شبكه در
  است كه ميتواند بدون Cate5 نوع مرسوم آن . دارد  Category بالاتر ار نظر   درجه 100Base-T4نسبت به نوع 

  . باشد(STP) يا  شيلد دار (UTP)شيلد 
  
  100Base-FX)ج

 كشيده 10Base-FLريع  روي فيبر نوري كار ميكند بين هر دو وسيله دو رشته فيبر همانند  اين نسخه از اترنت س
استفاده از فيبر با وجود مزاياي بزرگي كه دارد  ممكن است در برخي موارد از نظر اقتصادي بصرفه  . مي شود

راي مسافت هاي طولاني  استفاده مي گردد يعني ب Backboneنباشد  از اينرو عمدتاً بعنوان شبكه زير ساخت 
همانند ستون فقرات شبكه كشيده شده و با استفاده از مبدل هاي خاص از نقاط مختلف آن شبكه هايي با كابل 

  .مسي انشعاب مي گيرند
در  10baseشبكه  به تنهايي يا بصورت تركيبي با   اترنت سريعشبكه) زمان تدوين اين مجموعه(ضر در حال حا

  . و سازندگان بسياري آنرا ساپورت مي كنندرد وسيع پيدا كرده استكارباتوماسيون صنعتي 
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 Gigabit Ethernet يا  Base 1000   خانواده 2-3
Gigabit Ethernet  

  40Gb وGb 10 وGb 1  كار مي كند و از نظر سرعت به سه دسته تقسيم ميشود  1000bpsاين شبكه بر مبناي 
 و Cate6 و Cate 5e كابل Gb 10  و نوع .بر نوري استفاده مي كند يا فيCate 6 و Cate 5 كابل  از 1GBنوع 

Cate7 40 ولي نوع  را بكار مي برد يا فيبر نوريGb از فيبر نوري استفاده مي كند  فقط.Gigabit بيشتر براي 
  .ستفاده مي شود Backbones   زير ساخت شبكه هاي

جدول زير انواع .  مختلف تقسيم بندي مي شوند به انواع Gigabitبسته به نوع وسيله انتقال شبكه هاي 
1000Baseرا نشان ميدهد .  

 
Feature 1000Base-SX 1000Base-LX 1000Base-CX 1000Base-T 

medium Optical fiber 
(multimode) 

Optical fiber 
(multi or 

Single mode) 

STP UTP 

Signal Short-wave laser Long-wave 
Laser 

Electrical electrical 

Max. 
distance 

550m 550 m (multimode) 
5000 m (single mode) 

25m 25 m 

 
  IEEE802.3 كلي شبكه هاي اترنت مبتني بر مقايسه 2-4

Standard Data Rate Topology Medium Maximum Cable Length 

10Base5 10Mb/s Bus single 50-ohm coaxial cable 500 m 

10Base2 10Mb/s Bus single 50-ohm RG 58 cable 185 

FOIRL 10Mb/s Star two optical fibres 1000 

10Base-FL 10Mb/s Star two optical fibres 2000 

10Base-TX 10Mb/s Star two pairs of 100-ohm category 3 UTP cable 100 

100Base-TX 100Mb/s Star two pairs of 100-ohm category 5 UTP cable 100 

100Base-FX 100Mb/s Star two optical fibres 2000 

1000Base-SX 1Gb/s Star multi-mode fibre 550 

1000Base-LX 1Gb/s Star multi-mode or single mode fibre 5000 

1000Base-CX 1Gb/s Star specially shielded cable 25 

1000Base-T 1Gb/s Star four pairs category 5 UTP 100 

 
 معطوف مي كنيم كه  IEEE802.3ما در فصل هاي بعدي كتاب توجه خود را به شبكه هايي از زير مجموعه 

  .كاربرد وسيع تري در اتوماسيون صنعتي پيدا كرده اند و نكات مربوط به آنها را دقيقتر مورد بحث قرار مي دهيم



 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   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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   مقدمه3-1
 هفت لايه اي  بر طبق مدل. ظور از ارتباطات فيزيكي  اترنت  مباحث مربوط به لايه فيزيكي اين شبكه است من

OSI لايه فيزيكيبه پايين ترين لايه  تشريح شده است 1 كه در ضميمه  Physical Layer  موسوم است كه در آن 
  ، نوع كابل ، وسايل تقويت كننده رابط )صفر و يك منطقي( مباحثي مانند  استانداردهاي مربوط به سيگنال 

  . مطرح مي گردد
 خانواده و  10Baseخانواده اترنت در مقاصد صنعتي  خانواده هاي با توجه به اينكه در حال حاضر پركاربردترين

100Base  است در اين بخش به ارتباطات فيزيكي اين دو شبكه مي پردازيم و از ذكر مباحث مربوط به 
Gigabit داري مي نماييم خود.  

  
 10Base5 لايه فيزيكي  3-2

  كابل)الف 
   ميلي مترو پوشش زرد يا نارنجي رنگ  است كه البته اين 13 با قطر   كابل كوآكسيال ضخيم10Base5كابل در 

روي اين كابل در . رنگ بندي الزامي نيست
 متري  علامتي وجود دارد كه  2.5هر فاصله 

 زيرا براي اجراي كابل كشي مفيد است
 متر و ساير  2.5حداقل فاصله در اين شبكه 

  .  متر مي باشند 2.5فواصل ترجيحاً  مضربي از 

  
 داراي سه هادي هم محور Triaxكابل . شدCoax جايگزين كابل Triax كابل  برخي  كاربردهاي صنعتيدر 

 شيلد  ي بيروني براي شيلد بكار مي رودا و هاداست كه از يكديگر ايزوله شده اند دو هادي داخلي براي ديت
  .ويز را به سمت زمين هدايت مي كند بعلاوه  به كابل استحكام بيشتري مي بخشدن

  



17  ارتباطات فيزيكي در اترنت

 
شود ميتوسط مقاومت بسته  همانطور كه در شكل بعد نشان داده شده در ابتدا و انتها   كابل 10Base5در شبكه  

(Terminating)ف باز باشد ولتاژ معادل صفر يا يك منطقي پس از رسيدن به نقطه  اگر كابل در يك يا دو طر
 پيدا كرده و با سيگنالهاي Echo يا  باز چون در مقابل خود يك امپدانس بزرگ مي بيند به داخل كابل بازتاب

ته اهم بس   50 توسط ترمينيتور هايي با مقاومت    كابلبراي جلوگيري از اين كار دوطرف. ديگر تداخل مي يابد
 وجود ترمينيتور خاص اين شبكه نيست بطور كلي هر جا توپولوژي باس با كابل مسي اجرا شود نياز به .ميشود 

  .ترمينيتور وجود دارد
 شبكه از كار مي افتد اين  كل در صورت بروز اتصال باز يا اتصال كوتاه در كابل اصلي 10Base5  در شبكه

اين وسايل موجي را به داخل كابل مي فرستد و از . ياب مشخص كردعيوب را ميتوان با استفاده از وسايل عيب
را ) فاصله نقطه آسيب ديده تا نقطه تست( و محل بروز عيب ) اتصال باز يا اتصال كوتاه( بازتاب آن  نوع عيب 

 .آشكار مي نمايد

  
  10Base5  و اتصالاتكانكتور) ب

 نياز به انشعابات 10Base5براي ايجاد شبكه 
Vampire  وجود دارد در اين وسايل انشعابي

سوزني با دقت و با فشار زياد تا نيمه در هسته 
به اين انشعابات اصطلاحاً . كابل فرو  ميرود

Tansceiver  گفته ميشودكابل كوآكس از 
يكطرف وارد ترانسيور شده و از طرف ديگر 

اتصال بين ترانسيور و وسيله توسط . خارج ميشود
 Attachment(  است  موسومAUIپورتي كه به 

Unit Interface ( انجام ميشود .    
 و شيلددار  زوج است كه هر زوج آن به هم تابيده شده5اين كابل .  متر باشد50 ماكزيمم مي تواند AUIكابل  
  .دو زوج براي ارسال و دو زوج براي دريافت و يك زوج براي تغذيه بكار مي رود زوج 5از اين .است
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  . متصل نمودAUI همزمان به چندين وسيله با پورت Fan-Out Unit  تجهيزي به ناميور را از طريقمي توان ترانس
  
   شبكهاينترفيس)ج

 DTEاتصال بين  ).Data Terminal Equipment( خوانده مي شود DTEوسيله اي كه بايد به شبكه متصل شود 
  .  پين است15 با D subكانكتور از نوع  انجام  مي شود AUI توسط كابل Transceiverو 

  
 AUIقطع كابل .  باشدAUI بايستي مجهز به كارت شبكه  اترنت با پورت )PLC يا PCمثلاً  (بديهي است وسيله

  . از شبكه مي گرددDTEيا كانكتورهاي آن كل شبكه را متاثر نمي سازد فقط منجر به خارج شدن همان وسيله
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 ممكن است پورت هاي مختلفي DTEوسيله ك ي

 كه روبرو داشته باشد مانند شكل Ethernet شبكه براي
 پورت . استBASE 5 10 آن مختص    AUIپورت 
BNC 10 برايBASE2  و RJ45  10 برايBASE-T  

  .بكار ميرود
  

  
  توپولوژي ) د

10Base5  باس بصورت انشعابي . بصورت توپولوژي باس بسته مي شود(Tap & Drop) و انتهاي ابتدا . است 
 كابل قطع شدن. . و در يك سمت زمين مي شود اهمي است50باس نياز به ترمينيتور دارد كه يك مقاومت 

 شبكه را مختل نمي كند و فقط همان وسيله را بيرون مي برد ولي قطع شدن كابل اصلي كل شبكه  AUIانشعابي 
  .را مختل مي نمايد

  
  شبكهماكزيمم طول )ه

 كابل اصلي شبكه كه بين ترانسيور ها    . متر استAUI 50زيمم طول كابل انشعابي ماك  10BASE5در شبكه 
 متر 500 تا  و حداكثر2,5با طولي باندازه مضربي از  متر شروع شود و 2,5 حداقل  ازكشيده مي شود مي تواند

يور نمي توان  ترانس100 در يك سگمنت بيش از تا اينجا يك سگمنت از شبكه تشكيل شده است . ادامه يابد 
 در صورت نياز به افزايش طول  بايستي از ريپيتر استفاده كرد با قراردادن ريپيتر سگمنت بعدي شروع .بكار برد

 سگمنت 5 ريپيتر بكار برد و طول شبكه را به 4مي توان ماكزيمم .  متر ادامه يابد 500ميشود كه باز مي تواند تا 
  . متر افزايش داد2500يعني ماكزيمم 
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 ماكزيمم تعداد وسايل ) و
ماكزيمم تعداد كل ايستگاههاي  عدد است از اينرو 200هر سگمنت ماكزيمم تعداد ايستگاهها در  10Base5در  

روش . موسوم است توجه كرد  3-4-5 به محدوديتي كه به قاعده افزايش يابد  اما بايد 1000  مي تواند تا شبكه
  در يك شبكه ش اينست كه مفهومو.  مطرح شد  10Baseفي  در هنگام معر IEEE802.3 توسط  5-4-3

 سگمنت مي تواند 3 سگمنت فقط 5 ريپيتر به هم متصل گردد ولي از اين 4 سگمنت مي تواند توسط 5ماكزيمم 
  . يا وسايل كاربر باشد  PCحاوي 

  
 

 
 Link فاقد وسيله و به سگمنت هاي Cable Segmentيا   Populated Segment  وسيله حاويبه سگمنت هاي 

Segment مي گويند . 
 

  
  10Base2لايه فيزيكي در  3-3

 كابل) الف 
  RG-58 اهمي 50كوآكسيال كابل  است كه اساساً با  ميلي متر 6.3 با قطر  كابل كوآكس نازك 10base2  كابل

 است  IEEE تحت پوشش 10Base2از آنجا كه  ولي بكار ميرود تفاوتي نداردكه براي ارتباطات  صنعتي  
 روي پوشش بيروني كابل نام اين  IEEE802.3سازندگان كابل با رعايت مشخصات ذكر شده در استاندارد 

 را روي پوشش اين كابل ها مي توان Thinet   IEEE802.3   20 AWG نمودند عبارت      چاپاستاندارد را 
 .مشاهده كرد

  كانكتور)ب
 Bayonet Neill مخفف  BNC(. انجام مي شود BNC  ر كانكتو توسط10Base2 اتصال وسيله به شبكه

Concelman بوده كه Neill و  Concelman البته بعضاً .  نام دونفر مهندسين ابداع كننده آنستBNC  را مخفف 
British Naval Connector نيز مي دانند (  

اين .  اهمي بسته شود50ر ابتدا و انتها لازم است توسط ترمينيتو بدليل وجود توپولوژي باس  10Base2در 
  .ترمينيتور  در يك سمت به زمين متصل مي گردد
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   شبكه اينترفيس)ج

ز اين كارت و شبكه امروزه استفاده ا. است  BNCكانكتور پورت  جهت اتصال داراي   10base2كارت شبكه 
10base2منسوخ گرديده و با انواع جديدتر اترنت جايگزين شده است .  

  
  
  توپولوژي ) د

10Base2 10 مانند نيزBase5 است كه بصورت زنجير وارتوپولوژي باس  داراي (Daisy Chain)   بسته مي شود 
 ها مي BNCيا اشكال در اتصال هر كدام از قطع شدن كابل . دارد اهمي 50ابتدا و انتهاي باس نياز به ترمينيتور 

  .كل شبكه را مختل نمايدتواند 

  
  
  



ارتباطات فيزيكي در اترنت  22  
 

  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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براي اتصال فيبر به وسايل ديگر كه پورت نوري ندارندو 
 هستند نياز به مبدل خاص مانند شكل  AUIداراي پورت 

تصوير بعدي كاربرد اين مبدل را بين يك . روبروست
  .هاب نوري و كارت شبكه كامپيوتر نشان مي دهد

  

  
 
 
 
    شبكهاينترفيس) ج

  . است كه كانكتورها مستقيماً به آن متصل مي شوند TX,RX داراي دو پورت نوري  10Base-FLكارت شبكه 
  
  توپولوژي ) د

 Txرسال است  مي باشد بعبارت ديگر فيبر از پورت ا Point-to-Point كه مخفف  P-t-Pاتصال بصورت 
 . دارد Nodeپس هر سگمنت ماكزيمم دو ..  مي شودمتصل  وسيله ديگر Rxيك وسيله به پورت 
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  . نيز با فيبر وجود دارد Ring و Starينصورت امكان ايجاد توپولوژي هاي مختلف مانند بد
  ماكزيمم فاصله)ه

طول هر سگمنت 10Base-FLدر 
يعني فاصله بين هر دو وسيله 

لي طول كلي و.  متر است2000
 Collisionشبكه بدليل وجود 

Domain  10 شبيهBase-T  نياز 
  .به محاسبه دارد

  
  

 BASE –T 100 لايه فيزيكي 3-6
 شبكه ه نوع نوري آنچ چه نوع مسي و Fast Ethernetقبل از هر چيز لازم است اين نكته بخاطر سپرده شود كه 

كاربرد سوئيچ در شبكه اترنت ويژگي هاي آن را  . (Switch- Based)است مبتني بر تكنولوژي سوئيچينگ اي 
به .  مي دهد و محدوديت هاي تصادم را بر طرف مي سازد  تحت تاثير قرار  از جمله طول كابل از ابعاد مختلف

   . هاي بعد خواهيم پرداختاين موضوع در فصل
   نسخه عرضه شده است يكي  روي كابل مسي دو Fast Ethernetاشاره شد براي همانطور كه در فصل قبل 

100Base-T4 10 كه مي تواند روي كابلBase-T  100و ديگري  اجرا شودنيزBase-TX كه نياز به كابل رده 
 بكار برده شده مي توان بدون تعويض كابل شبكه را با سخت Cate3 كابل 10Base-T اگر براي  . بالاتر دارد 

 زوج سيم كابل مورد استفاده قرار مي 4 است در اين حالت هر  ارتقاء داد بديهي100Base-T4افزار جديد به 
  . را ساپورت نمي كند Full Duplex زوج ، اين شبكه 4 با وجود استفاده از حتي  البتهگيرند 

100Base-T4100  صرفاً در اينجا موضوع بحث ما نيست وBase-TXرا مورد بررسي قرار مي دهيم .  
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  كابل) الف
 كه هستند رشته سيم 8داراي  باشد همه اين كابل ها Cate6 و  Cate5e و Cate5 مي تواند مورد استفاده كابل

از نظر ظاهري  بجز در رنگ روپوش و كد  .  زوج بهم تابيده تحت يك روپوش قرار گرفته اند 4بصورت 
    . نميتوان مشاهده كرد  ها نوشته شده روي آن تفاوت ديگري بين اين كابل

 

Cate5 

 

Cate5e  

 

Cate6  

 سرعت  Cate5كابل .  هم متفاوت است كه جزئيات آن بعداً ذكر خواهد شدها بامشخصات فني اين كابل 
10Mbps , 100 Mbps و كابل  Cate6  1000 علاوه بر دو سرعت فوقMbps جدول . را نيز ساپورت مي كند

راي شناخت پارامترهاي دقيق مورد مقايسه ب  برخي از پارامترهاي اين كابل ها را مورد مقايسه قرار داده است بعد
  .ادامه آمده است مراجعه نماييد در مورد تست كابل ها ضميمهبه توضيحاتي كه در .. و  NEXTمانند 

  
Specification of Various Cable Categories 

Parameter  Category 5  Category 5E 
('568-A-5)  

Category 6  Category 7  

Specified frequency range  1-100 MHz  1-100 MHz  1-250 MHz  1-600 MHz  

Attenuation  24 dB  24 dB  21.7 dB (36 dB)  20.8 dB (54.1 dB)  

NEXT  27.1 dB  30.1 dB  39.9 dB (33.1 dB)  62.1 dB (51 dB)  

Power-sum NEXT  N/A*  27.1 dB  37.1 dB (30.2 dB)  59.1 dB (48 dB)  

ACR  3.1 dB  6.1 dB  18.2 dB (-2.9 dB)  41.3 dB (-3.1 dB)**  

Power-sum ACR  N/A  3.1 dB  15.4 dB (-5.8 dB)  38.3 dB (-6.1 dB)**  

ELFEXT  17 dB  17.4 dB  23.2 dB (15.3 dB)  ffs***  

Power-sum ELFEXT  14.4 dB  14.4 dB  20.2 dB (12.3 dB)  ffs***  

Return loss  8 dB 10 dB  12 dB (8 dB)  14.1 dB (8.7 dB)  

Propagation delay  548 nsec  548 nsec  548 nsec (546 nsec)  504 nsec (501 nsec)  

Delay skew  50 nsec  50 nsec  50 nsec  20 nsec  

 .در كاربردهاي صنعتي از نوع شيلددار كابل هاي فوق استفاده مي شود

  : بصورت زير استسان بوده ويك معمولاً  Cate6 و Cate5E و Cate5 كابل هاي  يم ها درزوج بندي و رنگ س
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 GRN  ,   WHT/GRN    سفيدسبز- سبز  

 ORG  ,  ORG/WHT    سفيد نارنجي-نارنجي 

 BRN  , BRN/WHT  سفيد قهوه اي–قهوه اي 

 BLU ,  BLU/WHT  سفيد آبي–آبي 

100Base-Tx  امكان Full Duplex بصورت يز را ن optional زوج سيم 4 فراهم مي كند بنابراين لازم است هر 
ال با مسير دريافت جدا خواهد بود اما صرفاً انجام اتصالات  بدينطريق مسير ارس.كابل به كانكتور اتصال يابد

  . داشته باشند Full Duplexكافي نيست بايستي كارت شبكه  و هاب نيز قابليت 
 
   و اتصالاتكانكتور) ب

  pin –D sub 9 باشد كانكتور از نوعSTP و اگر كابل از نوع  RJ45از نوع  باشد كانكتور UTPاگر كابل 
    . باشدمي

  
  

 اتصالات كانكتور يك به يك است ولي اگر دو وسيله   توجه شود كه در اتصال وسيله به هاب يا سوئيچ 
 طرف  Receive هر طرف به  Transmit است يعني  Cross بصورت مستقيماً به يكديگر متصل شوند اتصالات

  .مقابل متصل مي گردد
  شبكهاينترفيس ) ج

  . را ساپورت مي كنند Mbps 10/100كارت هاي اين شبكه معمولاً دو حالته هستند و 
  توپولوژي ) د

. چ  شكل مي گيرداين توپولوژي توسط سوئي.  است يعني بصورت ستاره 10Base-Tتوپولوژي اتصال مشابه 
خود انتقال مي دهد در حاليكه تفاوت عمده سوئيچ  با هاب در اينست كه هاب ديتا را به تمام پورت هاي 

فايل فلش . (قصد از آنجا قابل دسترس استسوئيچ با توجه به آدرس ديتا فقط آنرا به پورتي انتقال ميدهد كه م
كه  در آن آدرس وسايل  اي يك جدول آدرس داخلي است  سوئيچ دار) را ببينيدHub & Switchضميمه با نام 

  و سپس انتقال ويژگي ديگر سوئيچ آنست كه ديتا را ابتدا ذخيره  . ذخيره كرده است  متصل به پورتهاي خود را
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از اين لحاظ تاخير بيشتري نسبت به هاب و ميدهد 
ريپيتر دارد ولي مزيتش اينست كه اگر ديتا خراب 

همه نكات فوق . جلوگيري مي نمايدباشد از انتشار آن 
موجب شده كه سوئيچ ترافيك شبكه را تا حد زيادي 

    .كاهش دهد و در نتيجه تصادم كمتري رخ دهد
  :تفاوت هاب و سوئيچ در شكل زير نشان داده شده است

    
  ماكزيمم طول شبكه) و

 همانند طول كلي شبكه اگر چهدر اين شبكه نيز ماكزيمم  طول كابل بين وسيله تا سوئيچ  صد متر است 
10Base-T10 نسبت به به دارد ولي اين طول نياز به محاسbase-T مي تواند بيشتر باشد زيرا  وجود سوئيچ  باعث 
 به هر حال  در قسمتي از شبكه كه از ريپيتر و هاب . به پورت سوئيچ ختم شود  Collision Domain ميشود كه

 كه از هم فاصله  Node استفاده شده لازم است محاسباتي انجام شود و تاخيرات ناشي از المانهاي واسط بين دو
 :بيشتري دارند جمع گردد نتيجه بايد در فرمول زير صدق كند

Repeatr Delays + Cable Delays + NIC Delays +Safety Factor (5 bits minimum) <2.56 ms 
 

بعنوان  نمونه تاخير برخي 
وسايل در جدول روبرو  

  آورده شده است
  

  
 
  تعداد وسايلماكزيمم ) ه

ه به  ويژگي هاي سوئيچ  از آنجا كه دامنه تصادم به پورت سوئيچ ختم مي شود مي توان تعداد زيادي با توج
  .  ندارد 10Base-Tوسيله را شبكه كرد و محدوديت هايي مانند 
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 BASE –FX 100 لايه فيزيكي 3-7

  كابل ) الف
 البته  .متر استفاده مي كند ميكرو 62.5/125از نوع  ) Multi Mode Fiberمخفف ( MMFاين شبكه از كابل 
 استفاده كرد ولي فاصله كمتري را ساپورت  ذكر شد ميتوان از فيبر هاي ديگر نيز 10Base-FLهمانطور كه براي 

نيز ) Single Mode Fiberمخفف  ( SMF فيبر  . نانو متر است1300 طول موج نور براي اين كابل  .مي كنند
  .ست كه البته گرانقيمت تر استبراي مسافت هاي زياد قابل استفاده ا

  كانكتور و اتصالات)ب
 مشابه  انواع كانكتور قابل استفاده

10Base-FL مي تواند SC ، ST  و  
FDDIباشد  .  

  

  
   شبكهاينترفيس)ج

  كارت شبكه با قابليت اتصال مستقيم
   به فيبر نوري

  توپولوژي)د
 . ميباشد10Base-FLمشابه توپولوژي هاي ذكر شده براي 

ئيچ هاي نوري با اتصال به يكديگر شبكه زيرساخت سو
Backbone را بوجود مي آورند .  
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  ماكزيمم طول شبكه)د
  : ماكزيمم طول بصورت زير است multimodeبا فيبر 
  مترHub : 160وسيله تا  •

  متر210: وسيله تا سوئيچ  •

  مترHalf Duplex : 412 بصورت  سوئيچ تا سوئيچ •

  مترFull Duplex : 2000ت سوئيچ تا سوئيچ بصور •

  
 مطرح نشده است ولي بسياري از Singlemode استفاده از فيبر IEEE802.3uتوجه شود كه در استاندارد 

  . كيلومتر  را امكان پذير ساخته اند20 تا Singlemodeسازندگان اتصال سوئيچ تا سوئيچ را با فيبر 
  
  
  

  100Base  خانواده و 10Base  كلي خانوادهمقايسه
 Ethernet  Fast Ethernet  

IEEE standard  802.3  802.3u  

Data rate  10 Mbps  100 Mbps  

Duration of a bit  100 ns  10 ns  

Access technique  CSMA/CD  

Longest packet  1518 bytes  

Shortest packet  64 bytes  

Address field length  48 bytes  

Topology  Bus, star, tree  Star, tree  

Supported media  Coax: 
Twisted pair: 
FO:  

10BASE5 
10BASE-T 
10BASE-FL  Twisted pair: 100BASE-TX 

 FO: 100BASE-FL  

Max. network span  4520 m   412 m  

Max. TP cable  length  100 m   100 m  

Max. FO cable  length HDX2) 2000 m   412 m (point-to-point)  

Max. FO cable  length FDX2)  2000 m   2000 m  

 
  



 

 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

   روش كدينگ و سيگنالينگ در اترنت-4
 

  :مشتمل بر 
 10Base در   و سيگنالينگ كدينگ 4-1
  100Base-FXكدينگ و سيگنالينگ در    4-2
  100Base-TXكدينگ و سيگنالينگ در    4-3
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  اترنت سيگنالينگ در  كدينگ وروش
با روش هاي ) يعني صفر و يك منطقي در لايه فيزيكي( گ سيگنال پروتكل هاي مختلف  اترنت ، كدينبراي 

  .مختلف انجام مي شود 
  

 10Base در   و سيگنالينگ كدينگ 4-1
كدينگ منچستر در . ولت ارسال ميشود 5 كه با سيگنالينگ تفاضلي  كدينگ منچستر بكار ميرود 10Baseبراي 

 روي باس وجود دارد كه با رشته  )20Mhz با فركانس 10baseمثلاً براي (يك پالس ساعت  با فركانس مناسب 
لبه بالا رونده معرف يك منطقي و لبه پايين ،  Time Bit  ميشود  در سيگنال منتجه در وسط  XORهاي ديتا 

 بعنوان سيگنال در نظر  Time Bitتوجه شود كه تغيير لبه در ابتدا و انتهاي . رونده معرف صفر منطقي است
  .گرفته نميشود

  
 تا 2.5- بين  TP ولت و روي كابل 2.5- تا 0 سيگنال صفر و يك روي كابل كوآكس بين IEEE802.3طبق 
  . ولت تغيير مي يابد2.5+

 
  100Base-FXسيگنالينگ در  كدينگ و   4-2

هر بايت به دو  4B/5Bكدينگ در . بكار مي رودNRZI همراه با سيگنال 4B/5B كدينگ 100Base-FXدر 
nibble بيت 5به اين  بيت كد ميشود 5 بيت به 4ته ميشود و هر  شكس Code Bitمي گويند  .  
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  :روش كدينگ بصورتي است كه شرايط زير در آن برقرار است 
 .سيگنال وجود دارد) لبه( حداقل دو تغيير وضعيت Code Bit در هر  •

 . صفر متوالي  وجود ندارد2 بيش از Code Bit در هر  •

 . صفر متوالي وجود ندارد3بيش از  هاي متوالي Code Bitدر •

  : نشان مي دهدNRZI را همراه با 4B/5Bشكل زير 

  
  

    
  NRZI:  NonReturn to Zero – Inverted  روش سيگنالينگ

  :در اين روش
  .سيگنال بين منفي و مثبت تغيير مي كند و به صفر بر نمي گردد •
 ساخته مي شود و در وسط  Bit Timeداي در ابت) از منفي به مثبت(يك منطقي با تغيير لبه سيگنال  •

bit timeمجددا لبه از مثبت به منفي بر مي گردد  .  
  .براي صفر منطقي هيچ تغيير لبه اي اتفاق نمي افتد •
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 يعني شروع و پايان در اين روش اگر تعداد  صفر هاي متوالي زياد باشد ممكن است سنكرون سازي از بين برود 
  . بسته ديتا نياز به تغيير وضعيت سيگنال وجود دارد و پايان اين براي نمايش شروعبنابربيت ها مشخص نشود 

 صفر متوالي در 3 بكار ميرود مشكل فوق برطرف مي گردد زيرا بيش از  NRZI همراه با 4B/5Bوقتي كدينگ 
   هگز را نشان مي دهدC5E5 شكل زير نحوه كد شدن  سيگنال .بسته ديتا وجود ندارد

  
NRZI ممكن است داراي مقدار DCثابت باشد .  

  
  100Base-TXكدينگ و سيگنالينگ در    4-3

 به همان 4B/5B روش كدينگ  . بكار مي رودMLT-3 همراه با سيگنال 4B/5B كدينگ 100Base-TXدر 
  . مي پردازيمMLT-3 ذكر شد در اينجا صرفاً به روش سيگنالينگ 100Base-FXصورت است كه براي 

  
  MLT-3:  Multi Level Transition لينگروش سيگنا

 را بكار (1+,1,0-)  سه سطح سيگنال MLT-3 استفاده مي كند (1+,1-) كه از دو سطح سيگنال NRZبرخلاف 
  : چهار حالت داردMLT-3بنابراين .مي برد
• Low to Middle 0 به 1- يا از 



41  روش كدينگ و سيگنالينگ در اترنت

 

 

• Middle to High 1+ به0 يا از 

• High to Middle 0 به 1+ يا از 

• Middle to Low 1- به0 يا از 
 

  :اصول كار بدينصورت است كه 
  وقتي يك برسد به وضعيت بعدي مي رود •
   برسد وضعيت فعلي را حفظ مي كندوقتي صفر  •

  
  :مثال ديگر در شكل زير آمده است

  
 
  . است كه موضوع بحث ما نمي باشد8B/6T بصورت 100Base-T4روش كدينگ در  : تذكر 

  : مقايسه اي از ويژگي هاي سه نوع شبكه اترنت در جدول زير آمده است
Ethernet Physical Layers  

Variables  10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-FX 

Data Rate  10 Mbps  100 Mbps  100 Mbps  

Encoding  Manchester  4B/5B  4B/5B  

Signaling  5V Differential  MLT-3  NRZI  

Wires  4  4  2 (Fibers)  

Cable  Cat. 3 UTP  Cat. 5 UTP  62.5/125µm  

Connector  RJ-45  RJ-45  SC or ST  

Max Segment  100 m  100 m  2 km  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
  
  

   ارتباطات منطقي در اترنت-5
 
 

  :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



  50 ارتباطات منطقي در اترنت
 

 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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 در مي آيد فرستنده  در حين ارسال  بطور مداوم  Transmitionعمل ارسال را شروع كنديعني به وضعيت 
  برخورد پيش بيايد جريان باس بالا مي رود مثلاً  روي كابل كوآكس وقتي جريان باس را چك مي كند  اگر 

 فراتر رود اين نشانه بروز تصادم mA 24جريان از 
در اين حالت فرستنده به وضعيت سوم .است

ميرود بلافاصله عمل ارسال ديتا را متوقف كرده و 
 Jamكه به (  بيتي 32شروع به ارسال سيگنال 

Signal هدف از ارسال . مي نمايد)  موسوم است
 آنست كه گيرنده يا گيرندگاني كه  Jamسيگنال 

خشي از فريم قبلي را دريافت كرده اند بجاي ب
 را بگيرند و در  Jam صحيح سيگنال  CRCفيلد 

  .نتيجه فريمي كه دريافت نموده اند را دور بريزند
  

  
 برخورد به سمت ايستگاهها بر مي گردد زمان رسيدن سيگنال  به ايستگاه بستگي بهدر هنگام برخورد سيگنال 

  . فاصله آن تا محل برخورد و نيز بستگي به المانهاي واسطي كه در مسير قرار دارند از جمله ريپيتر ها دارد

  
بعنوان مثال فرض كنيد يك ايستگاه اقدام به ارسال كرده و .دترين حالت را در نظر گرفت هميشه بايستي ب

سيگنال آن پس از عبور از ريپيتر در سمت ديگر با ديتاي ارسالي از ايستگاه دوم برخورد پيدا كرده است در 
 از مسير قبلي و با عبور از اينحالت ايستگاه دوم زودتر متوجه برخورد ميشود ولي ايستگاه اول تا سيگنال برخورد

 Roundبازتاب سيگنال همانطور كه در شكل ترسيم شده به . ريپيتر بازتاب پيدا نكند متوجه تصادم نمي شود

Tripمجهز به كنترل زمان د موسوم است از اينرو هر سيستمي كه داراي قابليت آشكار سازي تصادم است باي 
در اترنت  براي اطمينان از اينكه تصادم به . باشد) ورترين ايستگاهتبادل ديتا با د(براي بدترين حالت ممكن 

    ميكرو ثانيه سپري شود51.2درستي آشكار شود  هر ايستگاه بايستي عمل ارسال خود را آنقدر ادامه دهد تا 
 64  بيت كه معادل512 حداقل لازم است) نانو ثانيه زمان مي برد100كه هر بيت   (  10Mbpsيعني براي سرعت 
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 بايت  باشد تعدادي صفر به انتهاي آن اضافه ميشود تا 64بايت است ارسال گردد از اينرو اگر حجم ديتا كمتر از 

بنابراين  بايت است 18 جمعاً FCS و Length و DA و SA از آنجا كه مجموع فيلدهاي  بايت برسد64به 
همينجاست كه لزوم وجود صفرهاي اضافي تحت  بايت اضافي مورد نياز است از  64-18=46باقيمانده به اندازه 

حد .  بعبارت ديگر فريم ديتا هم يك حد ماكزيمم دارد و هم يك حد مي نيمم..احساس مي گردد   Padعنوان 
مي نيمم يعني پاكت ديتا بايد به اندازه اي بزرگ گرفته شود كه كل كابل شبكه را قبل از آنكه بيت آخر ارسال 

  .شود اشغال نمايد
 بيشتر است حادتر ميشود  زيرا به تناسب بالا رفتن سرعت  10Mbpsه فوق در شبكه هايي كه سرعت آنها از مسئل

 بايستي  100Baseيا بايستي طول كابل كاهش يابد يا مينيمم طول فريم افزايش يابد به اين ترتيب مثلاً در شبكه 
بايت  يا طول شبكه به حدود يك دهم كاهش  640 ده برابر شود يعني  10baseيا  حداقل طول فريم نسبته به 

لبته براي اين ا.واضح است كه مشكل در شبكه گيگا بيت به چه صورت بروز خواهد كرد) . متر 412به ( يابد 
 به  Collision Domainمشكل چاره انديشي شده  و امروزه با استفاده از تكنولوژي سوئيچينگ  محدوديت 

  .مقدار زيادي برطرف گرديده است
پس از وقوع تصادم بين دو ايستگاه، باس تا زماني كه  اين دو ارسال مجدد خود را انجام   Collisionدر وضعيت 

هر كدام از ايستگاههايي كه ديتاي آنها دچار برخورد شده  با .ندهند  براي ساير ايستگاهها آزاد نخواهد بود
ازه يك پريود زماني قبل  از ارسال مجدد منتظر مي  را ارسال نموده سپس به اند Jamوقوع تصادم ابتدا سيگنال 

 تصادفي الگوريتم  ارسال مجدد طبق يك  ميگويند زمان Back offماند به اين پريود زماني زمان عقب گرد يا 
  .بدست مي آيد كه  در فلوچارت زير ترسيم شده است
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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
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 يعني  1024 فيكس ميشود يعني تعداد عضو مجموعه ماكزيمم  K=10 بزرگتر شد 10 از  Nاگر  •
 .  خواهد بود {1023,...,0,1}

 . رسيد تبادل ديتا با خطا متوقف مي گردد15 به Nاگر  •

ايستگاهها روي باس بيشتر ميشود ضريب استفاده براساس اين توضيحات متوجه خواهيم شد كه  هر چقدر تعداد 
بنابر اين حتي اگر از نظر فيزيكي امكان ) بدليل اجراي فلوچارت فوق براي هر تصادم( از باس كاهش مي يابد 

 تا حدي  ادامه مي دهند كه ضريب استفاده از باس در  عملاًاتصال وسايل زيادي به يك باس وجود داشته باشد
  . وسيله محدود مي كنند1024و تعداد وسيله را به حداكثر   درصد نشود 40تر از حدود  كمoverloadحالت 

 هستند وجود دارد در  Switch يا  Router يا  Bridge كه فاقد  10baseمحدوديت هاي فوق در شبكه هاي
ه براي  ميكرو ثانيه فوق ك50 زمان .ت ها تا حدي برطرف خواهد شد صورت استفاده از اين وسايل محدودي

 افزايش داد فانكشن اين دو وسيله با  Router يا  Bridge توسط   استاندارد شده را ميتوان10Mbpsاترنت
  : متفاوت است  زيرا    استRepeater  كه يك  HuBفانكشن
Bridge :  شبيه ريپيتر نقش تقويت كنندگي را دارد با اين تفاوت كه داراي حافظه است بهمين جهت سيگنالهاي
  . روي شبكه داراي آدرس نيست Bridge. ناشي از نويز يا تصادم را چك كرده و عبور نمي دهدخراب

Router:داراي آدرس روي شبكه است و همه ايستگاهها آنرا مي شناسند علاوه بر ويژگي هايBridge  داراي 
ل ميكند  وقتي  عممركز هدايتاين وسيله شبيه يك  . (Store and Forward) ذخيره و ارسال است  قابليت

 پس از دريافت و  Router به ايستگاه ديگر ارسال شود  Routerديتايي از يك ايستگاه قرار است از طريق 
ذخيره سازي آدرس مقصد را چك ميكند و آنرا دقيقاٌ به پورت يا مسيري كه مقصد به آن متصل است ارسال 

  .مي نمايد و بدين طريق تصادم را كاهش ميدهد
 نميتواند محدوديت فوق را رفع كند زيرا ريپيتر سيگنال را دريافت كرده و فوراً ارسال Repeaterتوجه شود كه 

مي كند داراي حافظه نيست و محتويات سيگنال را نيز چك نميكند هر سيگنالي را تقويت مي كند چه ديتا 
  . معمولي باشد يا سيگنال ناشي از تصادم
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  و اطمينان از انتقال ديتا در زمان مناسب در اترنت گامهاي زير Determinismپس بطور خلاصه براي بهبود 
  :برداشته شده است 

  و بالابردن ظرفيت انتقال 100Mbps به  10افزايش سرعت از  •

 با بكاربردن سوئيچ هاي مدرن استفاده از سوئيچ براي محدود سازي و  Full Duplexاستفاده از روش  •
 اي مختلف شبكه   بخش هCollision Domainجدا سازي  

 براي چك كردن بسته هاي خراب و عدم ارسال آنها روي شبكه بجاي هاب استفاده از سوئيچ  •

 براي چك كردن آدرس بسته ديتا و ارسال فقط به پورت مورد نظر ونه به  بجاي هاباستفاده از سوئيچ •
  همه پورت ها  

ادم روي شبكه مي شوند و در نتيجه قطعيت همه موارد فوق منجر به كاهش ترافيك  و به دنبال آن كاهش تص
  .انتقال ديتا در زمان مناسب را بهبود مي بخشند

 
  در اترنتNetworkلايه  5-3

 . در كل شبكه به هم پيوسته است و مديريت ديتا را در شبكه بعهده دارد end-to-endاين لايه مسئول ارتباط 
كيل شده باشد كه اين زير شبكه ها توسط واسط يك شبكه بزرگ ممكن است از چندين زير شبكه كوچك تش

  مسئول انتقال فريم در يك زير شبكه است در حالي كه Data Linkلايه .  بهم متصل هستند Routerهايي مانند 
كل شبكه را بعهده دارد حتي اگر اين دو وسيله روي دو زير شبكه  مديريت ديتا بين دو وسيله در  Networkلايه 

  .ته باشندمختلف قرار گرف
ط هاي متصل به زير شبكه ها عبور كند در اين حالت فريم ارسالي ممكن است قبل از رسيدن به مقصد از واس

 MAC تغيير در آدرس مقصد يعني  (در طول مسير ممكن است تغيير كند  دفعات  بهData link در لايه اين فريم

Addressدر حاليكه پاكت لايه ) واسط مانند روتر network زيرا از پروتكل   در كل مسير ثابت مي ماند IP   
توصيه ميشود خواننده محترم براي فهم . است استفاده مي كند TCP/IPكه مربوط به  Internet Protocolمخفف 

 را بدقت مشاهده  Packet Traveling on Networkبهتر موضوع فايل فلش موجود در سي دي ضميمه با نام 
  .نمايد

  : عبارتست از  Network اهم وظايف لايه
 IPاين آدرس ها منطقي هستند كه به . آدرس مبدا و مقصد به ديتا اضافه ميشود : آدرس دهي   •

Address موسوم مي باشند و با آدرس هاي فيزيكي لايه دوم كه به MAC Address موسوم هستند 
 ممكن  MAC Address  مقصد در طول مسير تغيير نمي كند ولي  IPآدرس . متفاوت مي باشند
 . در ادامه تشريح خواهد شدIP آدرس .است تغيير كند
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• Fragmentation مي كند كه تكه هاي اين لايه ديتا را به چند بخش بصورتي تقسيم :   يا خرد كردن 

هر تكه يك پاكت شده و به مقصد ارسال . حاصل براي انتقال توسط لايه ديتا لينك مناسب باشند
 .ها در مقصد دريافت شدند اسمبل شده و ديتا اصلي را تشكيل مي دهندوقتي تمام قسمت.ميشود

 يعني هدايت ديتا از مسير مناسب   در شبكه هاي بهم پيوسته  :  Routingمسير يابي يا  •

IP Address  در لايه Network 
ستفاده مي شود بكار  ها اRouterژه وقتي از      براي يافتن بهترين مسير ارتباطي بويIP پروتكل  TCP/IPدر مدل 
  .مي رود

IP داراي دو نسخه است IPv4 ارائه شده تعداد زيادي آدرس را 1980 كه هم اكنون استفاده ميشود و در سال 
 قابل  IPv4 است كه در آن آدرس هايي بيش از IPv6عرضه شده   1992نسخه جديدتركه در . پوشش مي دهد
  . استفاده مي كنندIPv4ه بسيار وسيع نيست معمولاً از همان  در كاربرد هاي صنعتي كه حوزه شبك.تعريف است

آن   بصورت عدد دسيمال نوشته مي شود و ) يك بايت ( بيت 8 بيتي است كه هر 32 آدرس بصورت IPv4در 
  .از ديگري جدا شده است . مت با علا

است اين آدرس  است كه بايستي در كل شبكه منحصر به فرد باشد ممكن IPهر وسيله داراي يك آدرس 
  .بصورت ثابت تعريف شود و در عين حال ممكن است هر بار آدرس جديدي به آن اختصاص داده شود

  : تفاوتهاي زير وجود دارد MAC و آدرس IP بطور كلي بين آدرس 
MAC Address  IP Address 

  . اضافه مي شود Network يعني 3در لايه    اضافه ميشود Data Link يعني 2 در لايه 
   بايت است و بصورت كد هگز نمايش داده ميشود6

  0B-A1-CE-02-01-80: مانند

 بايت است و بصورت عدد دسيمال نمايش داده 4 
    192.168.0.19:  مانند  ميشود

  منطقي است و توسط كاربر تعيين مي گردد  فيزيكي است و توسط سازنده اختصاص داده ميشود
رگ از مسير ياب در فريم ديتايي كه در يك شبكه بز

  ها مي گذرد اين آدرس تغيير مي كند 
  .در پاكت ديتا همواره ثابت مي ماند

 و به  است از سايرين مرسوم تر   كلاس هاي مختلفي استاندارد شده است كه سه كلاس آنIPآدرس براي 
 شخصي است  داراي رنج م IPآدرس در هر كدام از كلاس هاي فوق . معروف هستند  C و  B و Aكلاس هاي 

  . وجود دارد كه معرف كلاس آن مي باشد Subnet Mask  كد ديگري بعنوان  IPبعلاوه همراه با آدرس 
Subnet Mask IP Address  Class  توضيح

x.x.x    to  126.x.x.x A.0 255.0.0.0  استفاده در شبكه هاي بزرگ

 x.x.x  to  191.254.x.x B.128 255.255.0.0  استفاده در شبكه هاي متوسط
 x  to  223.255.254.x C.192.0.1 255.255.255.0  استفاده در شبكه هاي كوچك
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فقط كد اول نشانگر شبكه است بقيه كدها براي وسايل آزاد است بنابراين تعداد زيادي   IPدر   Aدر كلاس
كه و دو عدد باقيمانده  دو عدد اول نشانگر شب Bدر كلاس. قابل اتصال هستند ) ميليون وسيله16بيش از (وسيله

  Cو در كلاس . وسيله را ميتوان در اين كلاس شبكه كرد65000بدين ترتيب حدود براي وسايل بكار ميرود
  . را مي توان با آن شبكه كرد) وسيله254(فقط عدد آخر براي وسايل بكار ميرود بنابراين تعداد كمي وسيله

  . را در سي دي ضميمه مشاهده نمايد IPرتبط با بحث توصيه مي شود خواننده محترم فيلم هاي آموزشي م
  
  در اترنت Transportلايه  4 -5

 براي اين لايه فراهم مي سازد  را كه سرويس هاي مختلفي  استفاده شده است  TCP/IP در اين لايه از پروتكل 
  :پروتكل هاي اين لايه به دو دسته تقسيم ميشوند

•  Connection Orientdدر اين حالت بين دو ايستگاه قبل از تبادل ديتا پيامهايي براي    يا اتصال گرا 
  Transport Control Protocol. از اين دسته است TCP. برقراري اتصال رد و بدل مي گردد 

• Connectionless شروع  هيچ ارتباط اوليه اي بين دو سيستم قبل از در اين حالت.  يا بدون اتصال
بداند آيا سيستم ني فرستنده ديتا را به مقصد ارسال مي كند بدون اينكه يع.ارسال ديتا وجود ندارد

  User Datagram Protocol از اين دسته است مخفف  UDP. مقابل آماده دريافت ديتا هست يا خير 
UDP  يك سرويس ارتباطي غير قابل اعتماد است يعني هيچ تضميني براي رسيدن ديتا به مقصد وجود ندارد  .

كنترل ،  Acknowledge استفاده از  ويژگي هايي مانند سرويس قابل اعتمادي است و بدليل TCPه در حاليك
 ترافيك  TCP. ديتا را با اطمينان بالا به گيرنده تحويل مي دهد وآشكار سازي و  تصحيح خطا ، جريان ديتا 

 كمتر و عدم نياز  Overhead بدليل بسته هاي كوچكتر و  UDPزيادي به باس شبكه تحميل مي كند در حاليكه 
يكي از . مي سازد  بار زيادي به باس اعمال نكرده وسرعت بالايي براي انتقال ديتا فراهم  Acknowlegeبه 

 براي انتقال جريان طولاني ديتا در مواردي است كه اگر برخي پاكت ها بطور اتفاقي از دست  UDPكاربردهاي 
 . فهم باشدرفت مشكلي پيش نيامده و اصل پيام قابل

  . كه بيست بايتي است كوچكتر است TCPهشت بايتي و در مقايسه با فرمت  سگمنت   UDPفرمت سگمنت 
  .شكل زير ايندو را با هم مقايسه كرده است
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 Transport در لايه TCPپروتكل 
تكل  لازم است قدري بيشتر به ويژگي هاي اين پرو UDP بيش از  TCPربرد از آنجا در ارتباط صنعتي كا

  : لايه چهارم عبارتست از  در TCP اهم وظايف. بپردازيم
• Segmentation : يعني ديتاي دريافتي از لايه بالاتر را به بخش هاي كوچكتر تقسيم مي كند. 

• Flow Control :  يرنده پر نشود چون اگر بافر گيرنده پر  بصورتي كه بافر گيعني كنترل جريان ديتا
كه )  را ببينيدهاي سي دي ضميمهفيلم ( شده باشد و باز ديتا ارسال شود بخشي از آن  از بين مي رود 

اين كار همانند توافق نامه اي بين  انجام مي شود  يا پنجره لغزان Sliding Windowاين كار از طريق 
 .ه جرياني ارسال شود تا ازبين نرودفرستنده و گيرنده است كه ديتا با چ

• Reliability :  اين كار با اضافه كردن .   براي انتقال درست سگمنت هاي ديتا قابليت اطمينانيعني
 كه نشان دهنده اينست كه اين سگمنت چندمين بخش ديتاست و  Sequence Numberشماره توالي 
   . م ميشود انجاسگمنت ها در ارسال  Acknowlegeنيز استفاده از 

TCP يك پروتكل Connection Oriented  است  يعني قبل از ارسال 
 اطمينان از برقراري ارتباط وجود داشته باشد به همين منظور دديتا باي

  انجام Negotiate در ابتدا بين گيرنده و فرستنده مذاكره كوتاهي
  . ميگويند شكل روبرو Handshaking كه به آن  ميشود
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در صورت  برقراري ارتباط عمل ارسال شروع 
ميشود ولي همراه با ارسال جريان ديتا با فيدبكي كه 
از سمت گيرنده مي آيد توسط فرستنده كنترل 

  شكل روبرو. ميگردد
  

  
  

 باشد معنايش اينست كه  Window=1اگر .  انجام ميشود Windowingكنترل جريان ديتا اصطلاحاً توسط 
بديهي است اين امر اگرچه )  شكل زير( از گيرنده باشدAckرستنده پس از هر ارسال بايستي منتظر تاييديه ف

 باشد به اين  Window=3اگر . ارتباط  را كند مي سازد ولي از پر شدن بافر  گيرنده جلوگيري بعمل مي آيد
 از سه بار در اين حالت فرستنده پس اگر .  دريافت مي گردد Ackمفهوم است كه پس از هر سه بار ارسال يك 

 دريافت كند مي فهمد كه گيرنده ديتا را دريافت نكرده لذا ديتا مجدد ارسال مي گردد ولازم است Ackارسال 
 بطور ديناميك  بسته به شرايط ممكن است در طول ارتباط window بر همين اساس سايز .سرعت نيز كمتر شود 

  .تغيير يابد

    
  

 ديتا را به سگمنت هاي كوچكتر مي شكند و به هر قسمت به ترتيب يك شماره  TCPهمانطور كه ذكر شد 
  . ميدهد تا گيرنده پس از دريافت سگمنت ها آنها را بترتيب شماره به هم بچسباند و ديتاي اصلي دريافت شود
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منت ها يك شماره مفقود شود در اينصورت فرستنده مجدداً اقدام به ارسال آن سگمنت اگر در بين  شماره سگ
  : است  مراحل كار بصورت زير خواهد بود Window=3ن مثال فرض كنيد  بعنوا.خواهد كرد

  را مي فرستد  3و2و1فرستنده پاكتهاي  .1

 . اعلام مي كند4 خود را با درخواست پاكت  Ackگيرنده  .2

  را ارسال مي كند  6 و5و 4پاكت فرستنده  .3

 . را در خواست ميكند5 پاكت  Ack را مي گيرد و از اينرو در 6 و4گيرنده فقط پاكت  .4

 . را بفرستد9 و8 و 7 مي ماند تا پاكت هاي  Ack را ارسال مي كند و منتظر 5فرستنده پاكت  .5

  
 Transportها در لايه پورت 

 و هم TCPهم . فرآيندي است كه ديتا را توليد نموده استتعيين پروتكل يا  transportيكي از وظايف لايه 
UDP با مشخص كردن يك شماره پورت كه به هر پيام منتسب مي گردد انجام ميدهندو بدين اين كار را

اين پورت ها پورت هاي سخت افزاري كامپيوتر نيستند بلكه فقط .  مشخص مي گرددصورت نوع سرويس 
 براي 23  و پورت FTP براي 21مثلاً پورت . ويس خاص اشاره مي كننداعداد مرجعي هستند كه به يك سر

Telnet  براي  80 و پورت httpباشد  65535شماره پورت ها مي تواند عدد صحيحي بين صفر تا .  بكار ميرود  .
ص را براي سرويسهاي خا) 1024معمولاً مقادير بزرگتر از (كاربر مي توان بجز اعداد رزرو شده ساير اعداد 

  .مورد نظر خود بكار ببرد 
  
  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

  

  
  
    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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   زيمنسصنعتي معرفي اجزاي سخت افزاري شبكه اترنت 
كابل ها ، .  مي پردازيم زيمنسدر اين قسمت به معرفي تجهيزات مختلف مورد استفاده در شبكه اترنت صنعتي

 . از جمله اين تجهيزات هستند ي صنعتي سوئيچ ها هاب ها و كارت هاي شبكه ،

يون صنعتي كاربرد وسيع در معرفي اين تجهيزات صرفاً به نسخه هايي از اترنت صنعتي مي پردازيم كه در اتوماس
از اينرو ساير موارد از جمله  .   100Base-FX و 100Base-TX و 10Base-T و 10Base5پيدا كرده اند يعني 

10Base2 1000 كه كاربرد آنها در اتوماسيون صنعتي كمتر بوده و خانواده گيگا بيتBase  كه تا زمان نگارش 
  .ث قرار نمي گيرندي پيدا نكرده اند مورد بحكتاب هنوز در اتوماسيون صنعتي كاربرد زياد

 
 10Base5سخت افزاري  ياجزا 6-1

 موسوم بوده SinecH1 قديمي ترين نوع اترنت صنعتي است اين شبكه قبلاً در زيمنس به شبكه  10Base5شبكه 
ر ليست  مورد استفاده قرار مي گيرند را مي توان بصورت زي10Base5مهمترين تجهيزاتي كه در شبكه .  است
  :نمود

• Transceiver وسيله ارتباط دهنده وسيله DTEبه شبكه   

 . كه بين ترانسيور ها كشيده ميشود Triaxكابل  •

 DTEكارت شبكه روي وسيله  •

  وصل مي كندTransceiver كه  كارت شبكه را به AUIكابل  •

• Fan Out Unitرابط بين چند وسيله با يك ترانسيور  

• Repeaterمنت شبكه به يكديگر براي اتصال چند سگ  
  

  
  Triaxكابل ) الف 

سه لايه بصورت   و با پوششي به رنگ زرد عرضه شده  موسوم است0-727 كه در زيمنس به  كابل  اين كابل 
 معمولي  و با كابل هاي كوآكس كه در شبكه اترنت با عايق از يكديگر جدا شده اندهادي هم مركز است كه
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هاديهاي لايه اول و دوم  براي ديتا و هادي لايه سوم يعني آخرين هادي براي  .اده شده متفاوت مي باشداستف

Ground مشخصات فني اين كابل مطابق با استاندارد . بكار ميرودIEEE802.3 و بصورت زير  مي باشد: 
   Electrical data at 20 oC: 

  
50 Ω + 2 Ω  Impedance  

  
0.78 

  
Relative propagation speed 

  
at 10 MHz <16 dB/km 
at 5 MHz <12 dB/km  

Attenuation  

at 10 MHz <0.01 mΩ/m 
at 5 MHz <0,1 mΩ/m 

Transfer impedance 
  

< 4 Ω 
  

Loop resistance of 500 m segment  
(inner and outer conductor)  

<35 A (DC) 
  

Permitted permanent current on screen conductor (Al)  

  

  
فاصله هاي بيشتر لازم است .  متر است  2.5 دقت شود كه حداقل فاصله بين دو ترانسيور   از اين كابلدر استفاده
  . متري مشخص گرديده است 2.5 روي كابل در فواصل  رنگي باشند براي اين منظور نشانه هاي 2.5مضربي از 

مي است اگر ترمينيتور متصل نشود  اه50 به ترمينيتور دارد كه يك مقاومت  نياز 0-727ابتدا و انتهاي كابل 
  .شبكه بدليل بروز تصادمات بين ديتا ها كه بعضي ناشي از برگشت سيگنال ها هستند با مشكل مواجه مي شود

  :ترمينيتور خاص اين شبكه همراه با كانكتور هاي واسط متصل ميشود شكل زير 
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 AUI Cable) ب
727-1  Drop Cable  

سيور و نارتباط بين تراتوسط آن .  موسوم است1-727  در زيمنس به كابل ت و اس(Drop) اين كابل انشعابي
  يك زوج براي  ارسال ديتا ، يك. ت زوج سيم بهم تابيده شيلد دار اس3داراي  اين كابل.  شودوسيله فراهم مي

زوج براي دريافت و زوج ديگر سيگنال 
Collision  يا تصادم را به وسيله منتقل 

 وسيله طبق الگوي ميكند در اينحالت
استاندارد تعيين شده براي شرايط تصادم 

 زوج فوق ، 3علاوه بر .رفتار خواهد كرد
زوج ديگري نيز وجود دارد كه ميتواند 

    .براي تغذيه ترانسيور بكار رود
 كارت شبكه وسيله متصل AUI ترانسيور و از طرف ديگر به پورت AUI از يكطرف به پورت 1-727 كابل 
 پين  مانند 15دوسر اين كابل كانكتورهاي .  متر باشد  50 ميتواند 1-727ماكزيمم طول كابل انشعابي . ميگردد

كابل  . به ترانسيور متصل مي گردد Female به وسيله و كانكتور  Maleكانكتور . شكل زير متصل مي گردد
 متري عرضه  50 , 32 , 20 , 15 , 10 , 3.2 همراه با اين كانكتورها بصورت اسمبل شده در طول هاي 727-1

  .شده است
  :مشخصات پين هاي كانكتور در جدول زير آمده است

Stift-Nr. Signal  Direction 
Tr DTE 

2  Collision (+)  -------> 

3  Transmit data 
(+)  

<------ 

5  Receive data 
(+)  

-------> 

6  Power supply 
(-)  

<------ 

9  Collision (-)  -------> 

10  Transmit data 
(-)  

<------ 

12  Receive data 
(-)  

-------> 

13  Power supply 
(+)  

<------ 

1, 4, 8,11,14  Screens wire 
pairs  

 

 

Connector casing  Screen   
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 Transceiver) ج
 

 
 

.  فراهم مي سازد 10Base5 را به شبكه اترنت صنعتي  DTEوسيله ترانسيور وسيله اي است كه امكان اتصال 
 يعني مانيتور  Jabberنيز فانكشن  و  (Collision)ترانسيور علاوه بر ارسال و دريافت امكان آشكار سازي تصادم 

  .كردن زمان ارسال را داراست
ند بصورت ن دو وسيله به شبكه ميتوا هستند كه علاوه بر امكان اتصال AUIبرخي از ترانسيور ها داراي دو پورت 

  .منفرد و بدون اتصال به شبكه نيز دو وسيله را با هم ارتباط دهد
 
 وسيلهروي كارت شبكه  )د

 عرضه شده اند كلمه   CPها با نام اختصاري كارت هاي  Processor Communication كارت هاي شبكه يا 
CP-IEه اي كه اين كارت روي آن نصب ميشود مي تواند وسيل.  معرف كارت هاي شبكه اترنت صنعتي است

  . باشد PC يا يك PLCيك 
 S5 براي اتصال نيز  AUIكارت هاي شبكه با پورت   عرضه ميشدS5 هاي خانواده  PLCاز آنجا كه سابق بر اين 

 . ه در حال حاضر از رده خارج و عرضه نميشود كبه ترانسيور ارائه شده بود 
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  پورت  10Base5بكه با وجود منسوخ شدن ش
AUI  روي بسياري از كارت هاي شبكه هاي 

جديد   هنوز وجود دارد و حذف نشده است 
   را CP443-1شكل روبرو كارت شبكه   اترنت 

 RJ45نشان ميدهد كه روي آن علاوه بر پورت 
بدين طريق امكان .  نيز وجود دارد  AUIپورت 

 به شبكه S7 از خانواده  PLCاتصال يك 
10Base5كه از قبل در يك كارگاه كشيده شده   

توجه شود كه ارتباط كارت . وجود خواهد داشت
  . مي باشد AUIبا ترانسيور از طريق پورت 

    
  
  ري پيتر ) ه
 اگر چه ميتوان 10Base5در شبكه . ري پيتر براي اتصال دو سگمنت از يك شبكه به يكديگر استفاده مي شود 

 متر توسعه داد ولي توجه 2500 متري را به هم متصل نمود و كل شبكه را تا 500 سگمنت 5 ريپيتر 4اده از با استف
  . ريپيتر مي تواند وجود داشته باشد2 كه در مسير ارتباطي بين دو وسيله ماكزيمم شود

 يعني AUIوسط كابل اتصال بين ري پيتر با ترانسيور ها ت . ريپيتر بين دو ترانسيور دو سگمنت قرار مي گيرد
  . انجام مي شود1-727كابل 
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 Fan out Unit) و

 .برقرار كند اين وسيله شبيه يك هاب ميتواند ارتباط بين چند وسيله را با شبكه 

 
 SSV102 عرضه شده كه به مدل هاي  Fan out Unitدو نوع 

 وسيله و نوع 5 موسوم است نوع اول ماكزيمم  SSV104و 
ارتباط بين .  وسيله را مي تواند اتصال دهد8 دوم ماكزيمم

 Fan-Out و همينطور ارتباط بين Fan-Out Unitوسايل با 

Unit  با ترانسيور همگي از طريق پورت AUI  و توسط كابل 
  ماكزيمم مي تواند  1-727طول كابل . انجام مي شود 727-1

    . متر باشد40

Fan Out Unit   مي تواند بصورت منفرد (Stand alone)  نيز 
كار كند يعني بدون اتصال به ترانسيور ارتباط بين چند وسيله 

 برقرار سازد در اينحالت همانطور 1-727را توسط كابل هاي 
كه در شكل زيرنشان داده شده وسايل با هم شبكه ميشوند 

  . متر خواهد بود100ولي ماكزيمم فاصله بين دو وسيله 
  

  

 ها مي توان شبكه  را كمي بزرگتر كرد و فاصله بين  Fan Out unit كردن  Cascadeبا Stand alone  در حالت 
 . وسيله قابل اتصال به شبكه خواهند بود64 متر افزايش داد در اينحالت ماكزيمم 200دو وسيله را تا 
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  10Base-T اجزاي سخت افزاري 6-2
در ) بدليل استفاده ازپولوژي ستاره ( 10Base5  بدليل داشتن قابليت اطمينان بالاتر نسبت به 10Base-Tشبكه 

  .اتوماسيون صنعتي بيشتر مورد توجه قرار گرفت و كاربرد وسيعي پيدا نمود كه هنوز نيز از آن استفاده مي گردد
  :مهمترين اجزاي سخت افزاري اين شبكه عبارتند از 

 شبكهكابل  •

  Link Moduleهاب صنعتي يا  •

 DTEكارت شبكه روي وسيله  •

معرفي اجزاي فوق لازم است با چند نكته كلي كه در اين قسمت مرتباً به آن اشاره ميشود و توجه به آنها از  قبل
از آنجا كه تكنيك دسترسي به باس در .در برآورد تعداد اجزا و برآورد طول كابل شبكه  مهم است آشنا شويم

ي موارد دو يا چند ايستگاه كه باس   يا روش گوش دادن به باس مي باشد در برخ CSMA/CDاترنت بصورت 
 وقتي تصادم رخ ميدهد   .را خالي ميبينند شروع  به ارسال ديتا مي كنند و در نتيجه تصادم رخ مي دهد

بديهي است بجز دو ايستگاهي .ايستگاهها به سيستمي مجهز هستند كه همگي مي توانند از وقوع آن مطلع شوند
اير ايستگاهها بايستي ساكت بمانند تا دو ايستگاه مزبور پس از يك زمان كه بين ديتاي آنها تصادم رخ داده س

  . رندوم ديتاي خود را ارسال نمايند
 بعبارت ديگر هر ايستگاهي .آشكار سازي تصادم محدوديت فاصله داردنكته مهم در اين ميان اينست كه 

نجا امكان آشكار سازي آفاصله اي كه تا ماكزيمم  .نميتواند از بروز تصادم در هر نقطه اي روي باس مطلع شود 
 برابر با 10BASE براي شبكه Span .مي گويند Collision Domain يا   Network Spanتصادم وجود دارد را 

 در  Spanبايستي به عامل محدوده كننده پس . متر است412 برابر با 100BASEبراي شبكه و   متر است4520
بته همانطور كه بعداً خواهيم ديد با استفاده از وسايلي كه بر اساس ال. طراحي شبكه اترنت توجه داشت

 . شبكه تا حد زيادي افزايش مي يابد Spanژي سوئيچينگ ساخته شده اند  تكنولو

 كه تمام  اجزايي كه به شبكه اترنت متصل ميشوند داراي يك زمان تاخير در تبادل شوداز طرف ديگر توجه 
در محاسبات بجاي . خير  در وقوع تصادم نقش دارد و بايستي تاثير آن لحاظ گردداين زمان تا. ديتا هستند  

اينكه زمان تاخير وسايل را برحسب ثانيه بكار ببرند براي سادگي  معادل متر آنرا استفاده مي كنند بعبارت ديگر 
 Delayبه آن معادل تاخير يا تاخير وسيله را با متراژ كابلي كه سيگنال در عبور از آن تاخير دارد مدل مي كنند و 

Equivalent در هنگام طراحي شبكه تاخير معادل تمام احزاي شبكه را محاسبه و جمع مي كنند و از .  ميگويند
Span ما اين . كلي شبكه كم ميكنند آنچه باقي مي ماند طول كابلي است كه ميتواند در شبكه كشيده شود

  .ارائه مثال ذكر خواهيم كردمطالب را در هنگام معرفي اجزاي شبكه با 
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 Path است كه مخفف PVV پارامتر د مد نظر قرار گيردنكته دومي كه علاوه برمسئله تاخير در طراحي شبكه باي

Variability Value بر طبق استاندارد .  مي باشدIEEE 802.3  در شبكه اترنت  بين هر دو بسته متوالي ديتا لازم 
ود داشته باشد در صورتي كه فاصله زماني كمتر از آن مقدار باشد تبادل است يك فاصله زماني مشخص  وج

 است كه معرف اين فاصله زماني  Varriability Valueهر وسيله داراي يك . ديتا با مشكل مواجه خواهد شد
  Path Varriability Value هاي كل وسايل را Varriability Valueجمع .  است Bit Timeاست و واحد آن 

بعبارت ديگر فاصله . تجاوز نكندBit Time 40 كل شبكه بايستي از   PVV.  نام مي برند  PVVخوانند و با مي
با رعايت اين محدوديت اطمينان از ارسال .  باشد Bit Time 40زماني بين بسته هاي ديتا مجموعاً كمتر از 

  .صحيح بسته ها ضمانت ميشود
   :10Baseپس بطور خلاصه در شبكه 

 . و تاخير معادل توجه داشت Spanورد طول شبكه بايستي به دو فاكتور در برآ •

 . توجه داشت PVVدر برآورد تعداد وسايل بايستي به فاكتور  •

   مي پردازيم 10Base-Tبا اين مقدمه اكنون به معرفي تجهيزات شبكه 
  

  10Base-Tكابل شبكه ) الف 
اولاً  .  متداول  فرق دارد Cate5د ولي با  كابل هاي  مي باش EIA طبق استاندارد Cate5اين كابل از دسته 

 زوج دارد اين 4ساختاري متناسب با كاربرد صنعتي دارد يعني داراي شيلد است ثانياً برخلاف كابل معمولي كه 
  .كابل فقط داراي دو زوج است چون عملاً براي ايجاد ارتباط  اتصال دو زوج كافيست

  :كه مهمترين آنها دو نوع زير استكه عرضه شده است  براي اين شب متنوعيكابل صنعتي
• ITP كابل صنعتي براي محيط هاي پر نويز  و مسافت طولاني تر    

• TPكابل صنعتي براي محيط هاي كم نويز  و مسافت كوتاه  

 داخل علاوه بر اينها كابل هاي ديگري نيز عرضه شده اند مانند كابل اترنت هيبريد كه علاوه بر دو زوج ديتا  كه
  .شيلد اسمبل شده رشته هايي نيز براي انتقال تغذيه دركنار  آن تعبيه شده است 

  
  ITP كابل
 ماكزيمم . به اترنت صنعتي استفاده شود مي تواند براي اتصال ) Industrial Twisted Pairمخفف  (  ITPكابل 

  . متر است100) بين دو وسيله(طول اين كابل 
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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 



73  اجزاي سخت افزاري شبكه اترنت صنعتي

 
  . 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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1. ITP standard cable 9/15 
2. ITP XP standard cable 9/9 
 

 و همچنين  ELM با  Node1 بكار رفته است و اتصالات بين ITPدر شكل فوق دقت شود كه همه جا كابل 
Node2ا  بELM  بصورت Cross  بسته شده اند  در صورتي كه اتصال بين دو ELM  نقطه به ( بصورت معمولي

  .مي باشد) نقطه 
 صد متر خواهد  ELM بكار رود ماكزيمم طول كابل بين هر دو  ELM  براي اتصال بين دو  ITP اگر كابل 

 متر كم كنيم عدد باقيمانده طول 4520  را محاسبه كرده و از PVVبراي محاسبه طول كل شبكه لازم است .بود
 روي CPبراي كارت با توجه به شكل متراژ معادل تاخير را  دراين محاسبه لازم است. كابل را نشان خواهد داد

PLC و OP معادل تاخير را براي ELM اين مقادير طبق جدول زير .  داشته باشيم)بر اساس پورتهاي آن( ها
  :هستند 

Port 1 Port 2 Delay Equivalent  Variability Value  
ITP ITP 190 m  3BT  

AUI ITP 190 m  3BT  

CP  140 m  0BT  

 
  

 : ها در جدول زير آمده است ELMاساس طول باقيمانده براي كابل شبكه با توجه به تعداد براين 
Number of 

ELMs Path Variability Value from 
Node 1 to Node 2 

Remaining Cable Length 

2  140m+190m+190m+140m  3860m  

4  140m+190m+2*190m+190m+140m  3480m  

8  140m+190m+6*190m+190m+140m  2720m  

11  140m+190m+9*190m+190m+140m  2150m  

12  140m+190m+10*190m+190m+140m  1960m  

13  140m+190m+11*190m+190m+140m  1770m  
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 و  شبكه به دو زير شبكه مستقل تبديل خواهد شد ELM در صورت قطع شدن كابل بين دو  Cascadeدر حالت 
به اين قابليت اصطلاحاً .بجز دو پورت مزبور ساير پورتها به كار تبادل ديتا با اجزاي ديگر شبكه ادامه خواهند داد

Auto Partioning گفته ميشود .  
  . و ستاره را  ايجاد كرد ميتوان توپولوژي هاي باس ELMبطور خلاصه با 

ELM 24 روي ريل نصب ميشود و تغذيهVDC نياز دارد كه ميتواند 
اتصال به يك يا دو منبع تغذيه از بالا انجام . باشد Redundantبصورت
توجه شود در . اين ترمينالها در شكل زير نشان داده شده اند. ميشود

(  به يك ترمينال حالتي كه از يك تغذيه استفاده ميشود اگر آنرا صرفاً
متصل كنيم با فالت مواجه ميشويم در اين حالت لازم ) L1 , Mيعني 

 L2 و  L1يعني مثبت را به (است تغذيه را به هردو ترمينال متصل كنيم 

    )M و منفي را به 

  
  : چراغ هاي سيگنال مختلفي تعبيه شده است شامل  ELMروي ديده ميشود بعد همانطور كه در شكل 

LED مفهوم  رنگ رحش  
P1 Power1 وصل است1 ولت شماره 24تغذيه   سبز   
P2 Power2  وصل است2 ولت شماره 24تغذيه   سبز   
DA DATA را نشان ميدهد  بسته به حجم تبادل ديتا بصورت چشمك  دريافت ديتا  زرد 

  زن در مي آيد
CD Collision Detect  وقوع تصادم را نشان ميدهد  قرمز  
LS1 Link Status 1     برقرار است1اتصال به پورت   
LS2 Link Status 2     برقرار است2اتصال به پورت   
LS3 Link Status 3     برقرار است3اتصال به پورت   
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 بكار ميرود دو  ELM سوئيچ اول در 3 مانند شكل زير وجود دارد فقط  Dip Switch تعدادي  ELMدر بالاي 

هركدام از اين سه سوئيچ به . توضيح داده خواهد شد كاربرد دارد كه بعداOLMًسوئيچ آخر مربوط روي  
مثلاً با .  است متوقف مي گرددLink Status در بيايد دريافت پيام از پورت مورد نظركه نشان دهنده  Onحالت 

On  شدن LA1 روي چراغ 1   وضعيت برقراري ارتباط در پورت LS1نمايش داده نميشود .LA  مخفف Link 

Alarm  مي باشد.  

  
  

 
 نه پين هستند  بدنه  Female  داراي كانكتور ITPسه پورت  

 از داخل ELMفلزي اين كانكتور بصورت الكتريكي با بدنه 
 براي ارسال  و   پين4 پين  فوق الذكر فقط 9از . ارتباط دارد

 براي دريافت و پين 6و1پين هاي (دريافت استفاده ميشوند
  ل روبروشك)    براي ارسال9 و 5هاي 

    
  

كه در شكل زير نشان داده شده است  در اين كانكتور پين هاي  پين بكار ميرود 15 كانكتور  AUIبراي پورت 
  . براي ارسال استفاده ميشوند10 و 3 براي دريافت و پين هاي 12 و 5

  
  . شبكه نيز بكار برد ها بصورت تركيبي در يك OLM ها را ميتوان همراه با  ELMهمانطور كه بعداٌ خواهيم ديد 
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   ELM  هايفانكشن
• Signal Regeneration :  نقش تقويت كنندگي  ( باز سازي سيگنال دريافتي  از نظر شكل و دامنه توانايي

 )همانند ري پيتر

• Retiming :  توانايي زمان بندي مجدد براي ارسال ديتا بمنظور جلوگيري از افزايشJitter از يك سگمنت  
 به سگمنت ديگر

• Preamble Regeneration:  اگر بيت هاي  Preamble  8باز ساخت توانايي  در ديتاي دريافتي از بين برود 
 . را نيز شامل ميشود وجود دارد SFD   (Sart of Frame Delimitter)بايت اوليه كه 

 

  
 

• Fragment Extension:  قسمت هاي كوچك و خرده ريزه ديتا  كه ناشي از تصادم است توسط ELM  به 
 . ها تصادم را آشكار ميسازندNodeبا اين ميزان بيت تمام .  بيت توسعه مي يابد 96

• Handling Collision:   وقتي ELM  بسته ديتايي كه دچار  تصادم را مي بيند  عمل ارسال را متوقف كرده و
 .تصادم شده است متوجه وقوع DTE جايگزين ميسازد تا اطمينان يابد كه  Jamتصادم شده را با سيگنال 

• Auto Partitioning:  وقتي ارتباط بين دوELM سري قطع ميشود باز هم بصورت مجزا بكار خود ادامه 
 .ميدهند

• Reconnection:  با وصل شدن مجدد ارتباط بطور اتواتيك برقرار ميگردد ،پس از قطع . 

• Jabber Lockup Protection: كه بطور مداوم توسط ديتا  اگر بدليل خرابي ترانسيور يا كنترلر ، شبtied up  
 بطور خودكار دريافت را  ELM ميلي ثانيه طول بكشد در اينحالت 5,5بگونه اي كه اين كار تا شود 

 . برطرف ميگردد اي ميكروثانيه9,6يك مكث بيكاري متوقف مي كند اين اينتراپت بعد از

• Link Control: ل كوتاه يا قطعي در كابل رخ نداده  براي كنترل ارتباط و اطمينان از اينكه اتصاELM  بطور 
پورتهاي .  ميباشد  IEEE802.3سيكلي كابل را توسط ارسال پالس تست ميكند اين تست طبق استاندارد 

 همانند قطعي كابل حس ميشوند همينطور ارتباط با دستگاهي كه تغذيه آن  ELMبلااستفاده از ديدگاه 
 .ال باز كابل  بنظر مي آيد مانند اتص ELMقطع است از ديدگاه 

• Auto Polarity Exchange:  اگر زوج سيم مربوط به دريافت يعني RD+  و RD-  جابجا متصل شده باشند 
ELM  بطور اتوماتيك پلاريته را برعكس ميكند . 
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 كارت شبكه ) ج

وند داراي كارت هايي كه امروزه عرضه ميش. نصب ميشود متنوع هستند PLC يا PCهاي شبكه كه روي كارت
 از اينرو . بكار روند100Base-Tx و هم براي 10Base-T هستند يعني مي توانند هم براي  Mbps 10/100قابليت 

 معرفي خواهيم كرد و تفاوت هاي آنها را  Fast Ethernetما آنها را در ادامه بحث و در هنگام تشريح اجزاي 
  .وق را نشان مي دهدشكل زير دو نمونه از كارت هاي ف. بيان خواهيم نمود

  

  
CP1613 براي نصب روي PC PLC400 با كارت CP443 

  

 RJ45 و هم پورت AUI هم پورت براي اتصال به اترنت  مشاهده ميشودCP1613همانطور كه در شكل كارت 
.  قابل اتصال است RJ45وجود دارد ولي كارتهاي جديدتري نيز عرضه شده اند كه روي آنها صرفاً كانكتور 

 و طول هاي مختلف وجود دارند اگر چه ميتوان RJ45 بصورت اسمبل شده با كانكتورهاي  TP و ITPابلهاي ك
 معمول نيز استفاده كرد ولي در محيط هاي صنعتي كابل شيلد Cate5از كانكتورهاي معمول و حتي كابل هاي 

  . لد هستند توصيه ميشود صنعتي كه داراي محل اتصال به شيRJ45دار و كانكتور هاي 
 
  10Base-F اجزاي سخت افزاري 6-3

مهمترين اجزاي سخت . اين شبكه مبتني بر فيبر نوري است و توسط آن مي توان مسافتهايي بيشتر را پوشش داد
  :افزاري اين شبكه عبارتند از 

 فيبر و كانكتور  •

 هاب نوري صنعتي  •

 DTEكارت شبكه روي وسيله  •
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  فيبر و كانكتور ) الف
هر رشته .  عرضه شده است 10Base-FLاترنت استفاده در شبكه  براي   ميكرومتري 62.5/125هاي شيشه فيبر

 براي اتصال . ارسال و دريافت را در دو طرف با هم مرتبط مي سازد(Point to Point)فيبر بصورت نقطه به نقطه 
  . استفاده مي گرددBFOCه وسيله از كانكتور فيبر ب

  

  

 BFOCكانكتور   فيبر شيشه اي

  
  OLMهاب نوري يا ) ب

OLM يا Optical Link Moduleپورت نوري نيز مي دارايعلاوه بر پورت هاي الكتريكي   وسيله اي است كه 
   . توسعه داد توسط فيبر نوري براي مسافت هاي زياد راباشد و توسط آن ميتوان شبكه اترنت صنعتي 

 10  برابر با  ELM مانند  نيزOLMال در سرعت انتقال سيگن

Mbps توجه شود كه  . استOLM شبكه اترنت صنعتي با 
OLM  شبكه پروفي باس اگر چه نام مشابه دارند ولي دو 

  .محصول متفاوت هستند
OLM مربوط به IE پورت نوري و 2 داراي روبرو مانند شكل 

 پورت هاي نوري در زير .است ) ITP( پورت الكتريكي 3
OLM هستند كه در شكل ديده نميشود .  

    
 را در شبكه اترنت صنعتي نشان مي دهد همانطور كه مشاهده  OLMشكل بعد حالت ساده اي از اتصال دو 

ژگي هاي   ويدباي) مسافت زياد(بديهي است به اين مزيت .  متر باشد2100 ميتواند  Nodeميشود فاصله بين دو 
فيبر نوري است مانند عدم تداخل نويز را اضافه كرد در ضمن بايستي توجه داشت ديگر كه مربوط به استفاده از 

 محدود مي گردد كه اين  Mbps 10سرعت انتقال با استفاده از فيبر در اينحالت افزايش نمي يابد و به همان 
   است 10Baseمربوط به ماهيت پروتكل 
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1. ITP standard cable 9/15 
2. Fiber-optic cable (FO) 
 

OLM شبيه   ها را نيز ميتوانELM سري كرد (Cascade) عدد 11 در اينحالت ماكزيمم OLM  بصورت 
  OLMدر .  باشد40محدوديت بعلت مسئله تاخير معادل است كه بايستي كمتر از .سري قرار ميگيرند

 OLMر روي ديگ  FO  پورت به FO از پورت  و تبديل  Bit Time 6 معادل  FO به ITPتبديل از پورت 
توجه .  عدد مي باشد 11 قابل سري شدن طبق جدول زير  OLMاست بنابراين تعدا د   Bit Time 3معادل 

  . مي باشد Bit Time 0 داراي  CPشود كه كارت 
Number of 
OLMs  

Path Variability Value of Node 1 to 
Node 2  

Total PVV  

2  6BT+6BT  12BT  
4  6BT+2*3BT+6BT  18BT  
8  6BT+6*3BT+6BT  30BT  

11  6BT+9*3BT+6BT  39BT  
12  6BT+10*3BT+6BT  42BT>40BT!!  

  
 4520 ذكر شد تاخير معادل محاسبه و از  ELMبراي محاسبه طول كل شبكه لازم است طبق روشي كه براي 

دانيم اين مقادير در  را ب OLMبراي اين منظور ابتدا ضروريست متراژ معادل تاخير پورت هاي  . كم شود
  :جدول زير آمده اند

Port 1  Port 2  Delay Equivalent  Variability Value  
FO  FO  260 m  3BT  
FO  ITP  360 m  6BT  
ITP  ITP  190 m  3BT  
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ه با  متر است متراژ باقيمانده براي كابل شبك140 برابر  CPبا توجه به اينكه متراژ معادل تاخير  پورت كارت 
  : در جدول زير آمده است OLMتوجه به تعداد 

Number of 
OLMs  Delay Equivalent from Node 1 to Node 2  Remaining Cable Length  

2  140m+2*360m+140m  3520m  
4  140m+360m+2*260m+360m+140m  3000m  
8  140m+360m+6*260m+360m+140m  1960m  

11  140m+360m+9*260m+360m+140m  1180m  

از طريق ( ها وسايل مختلفي را  OLM ميتوان به هركدام از Cascade نوع در است توپولوژي باس  سري اتصال
 قطع شود كل شبكه مختل نخواهد OLM اگر در اين حالت فيبر نوري بين دو .متصل نمود) پورت الكتريكي

  .ن وسايل در هر طرف ادامه خواهد يافتشد  بلكه بصورت دو زيرشبكه تبديل شده و تبادل ديتا بي
در اينحالت همانطور .  را در يك توپولوژي باس با هم بصورت تركيبي استفاده كرد ELM و  OLMمي توان

  . خواهد بود Cross بصورت الكتريكي و توسط كابل ELM با  OLM ميشوداتصال بين ديده بعدكه در شكل 

  
 
1. ITP standard cable 9/15  4. 727-1 drop cable  

2. TP cord 9/RJ-45  5. Triaxial cable  

3. ITP XP standard cable 9/9  6. Fiber-optic cable (FO)  

 بيشتر نباشد و طول كابل را نيز بدست آورد جدول  40 را محاسبه كرد تا از  Bit Timeدر شكل فوق بايستي 
  . داريم و شبكه مشكلي ندارد Bit Time 36 زير اين محاسبه را نشان ميدهد و مبينيم كه جمعاً

Node 1 --> Node 2  Delay Equivalent  Variability Value  
Node 1  140 m  0BT  
OLM 1 (ITP/FO)  360 m  6BT  
OLM 2 (FO/FO)  260 m  3BT  
OLM 3 (FO/ITP)  360 m  6BT  
ELM 1 (ITP/AUI)  190 m  3BT  
Transceiver  10 m  3BT  
Transceiver  10 m  3BT  
ELM 2 (AUI/ITP)  190 m  3BT  



87  اجزاي سخت افزاري شبكه اترنت صنعتي

 
OLM 4 (ITP/FO)  360 m  6BT  
OLM 5 (FO/FO)  260 m  3BT  
MINI OTDE  100 m  - 
Totals  2240 m  36 BT  
Remaining values  2280 m  4BT  

 
و با لاتري نسبت به توپولوژي باس دارد ژي رينگ ايجاد كرد كه قابليت اطمينان با  ميتوان توپولو OLMتوسط 

  :قطع شدن فيبر باز هم ارتباط بين تمام وسايل برقرار است

  
  

  . را مي توان در رينگ قرار داد OLM عدد 11ماكزيمم 
ميتوان در عمل .  ها محدوديت ايجاد كند  OLM اول و آخر براي فاصله بين ساير  OLMاگر فاصله بين دو 

  :سترينگ را بصورت زير ب

  
 

OLM از نظر شكل ظاهري شبيه ELM  براي ارتباط دو  ( پورت نوريچهار است با اين تفاوت كه در زير آن
دو چراغ سيگنال اضافه تر  وجود دارد  و روي آن همانطور كه در شكل بعد نشان داده شده است )جفت فيبر

LS4 و LS5 يدهد كه وضعيت ارتباط با دو پورت نوري را نشان م  موجود است.  
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بصورت سيكلي پالسهايي را طبق استاندارد  OLM. انجام ميشودBFOCاتصال به فيبر نوري از طريق كانكتور 
10Base-FLبه اين دو پورت ميفرستد و بدينطريق قطعي ارتباط در آنها را ميتواند آشكار سازد .  

OLM   مشابه فانكشن هاي عملكردياز نظر نحوه نصب و اتصال تغذيه و ELM لذا از تكرار آنها   ميباشد
  .خودداري مي كنيم

  
Mini OTDE  

 روي AUI را فراهم مي كند بصورت مستقيم به پورت AUIوسيله كوچك ارتباط بين فيبر نوري و پورت اين 
  .  متصل شده و در طرف ديگر  مستقيماً به فيبر نوري متصل مي گردد1-727وسيله يا به كابل 
 ELM و PLC متر است شكل بعد كاربردي از آن رابين 100 و تاخير معادل متراژ  2Bit Timeاين وسيله داراي
  .نشان مي دهد

  

  

  



89  اجزاي سخت افزاري شبكه اترنت صنعتي

 
  
 ASGE 

ASGE  ياActive Star Coupler  است وسيله اي 
وي آن چندين كه بصورت مدولار مي توان ر

 قرار داد و اتصال  10Baseكارت اترنت از نوع 
  .ستاره شكل ايجاد كرد

  
  

كارتهايي كه روي آن قرار ميگيرند متنوع هستند با استفاده از كارت .  داخل كابينت نصب ميشوداين وسيله
توسط فيبر نوري مي تواند شبكه با .  يا فيبر نوري مي باشدITP يا كابل Triaxهاي خاص قابل اتصال به كابل 

  .توپولوژي رينگ ايجاد نمايد
ASGE 4  دارايBit  ازنظر Variabilty Valueمتراژ . ت كه لازم است در محاسبات شبكه منظور گردد  اس

  .مربوط به  تاخير معادل  بستگي به كارت نصب شده و پورت روي كارت دارد
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  شبكه با المانهاي  تركيبيمحاسبات 
 را نشان ميدهد كه در آن المانهاي مختلفي كه تا اينجا ذكر شد بكار  Mbps 10شكل زير شبكه اترنت صنعتي 

 ها با هم ارتباط برقرار مي كنند  Node و متراژ معادل تاخير   بسته به اينكه كدام  Bit Timeمحاسبه . ه استرفت
 قرار باشد تبادل ديتا كنند در  Node 3 و  Node 1بعنوان مثال اگر . با توجه به المانهاي مسير  صورت ميگيرد

نتيجه در .  را منظور نمود Star Couplerو   OLM6 و OLM5 و OLM4 و  OLM1محاسبه لازم است مسير از 
  : آمده استبعدجدول 

  
Node 1 --> Node 3  Cable Length 

(as Example)  
Delay Equivalent  Variability Value  

Node 1   140 m  0BT  

Node1-OLM 1  100 m    

OLM 1 (ITP/FO)   360 m  6BT  

OLM 1 -OLM 2  400 m    

OLM 2 (FO/FO)   260 m  3BT  

OLM 2 -OLM 3  250 m    

OLM 3 (FO/ITP)   360 m  6BT  

OLM 3 -ECTP 3  80 m    

ASGE (ECTP3/ECFL2)   225 m  5BT  

ECFL2-OLM 7  100 m    

OLM 7 (FO/FO)   260 m  3BT  

OLM 7 -OLM 6  200 m    

OLM 6 (FO/FO)   260 m  3BT  

OLM 6 -OLM 5  300 m    

OLM 5 (FO/FO)   260 m  3BT  

OLM 5 -OLM 4   300 m    

OLM 4 (FO/ITP)   360 m  6BT  

OLM 4 -Node 3  100 m    

Node 3   140 m  0BT  
Sum of the 
cable  lengths  1830 m    

Sum of the delay equivalents   2625 m   

Totals  4455 m  35 BT  
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عين همين محاسبات لازم .  وجود ندارد Node3 و  Node1سبه مشكلي براي ارتباط بين با توجه به نتيجه محا

  .Node 4 و  Node 3 و نيز  Node 4 و Node 1است بين 
 صرفاً لازم است مسير  Node 2 هاي مزبور تا Nodeنكته قابل ذكر اينست كه در محاسبه  ارتباط بين هر يك از 

 Store and ها در محاسبه منظور نميشوند علت آن ويژگي  OSM را حساب كرد ساير  OSMتا اولين 

Forward است كه در OSMوجود دارد .  
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 100Base-TX سخت افزارياجزاي  4 -6
 اولاً سرعت و  10Baseاين تكنولوژي در مقايسه با .  مبتني بر تكنولوژي سوئيچينگ هستند 100Baseوسايل 

 در Star Coupler و  ELM و  OLMدر روش قبلي وسايل شبكه مانند . ت شبكه را افزايش داده اس Spanثانياً 
به تمام پورت ها ارسال به اين معنا كه ديتاي دريافتي از يك پورت .لايه فيزيكي شبيه ريپيتر عمل ميكنند

ق ازنقطه نظر منطقي وسايل فو.  شبكه را پايين ميĤورد Spanاين موضوع خود تصادم را تشديد ميكند و . ميشود
ولي در .  برحسب طول كابل مدل ميشوند Collision Domainشبيه كابل عمل ميكنند از اين نظر در محاسبه 

تكنولوژي سوئيچينگ وضعيت اينگونه نيست سوئيچ ديتاي دريافتي از يك پورت را فقط به همان پورتي 
اير پورتها جلوگيري ميكند ارسال ميكند كه گيرنده به آن متصل است  و از ارسال ديتاهاي غير ضروري به س

سوئيچ در هر بسته اي كه دريافت ميكند آدرس مقصد را ميخواند سپس آنرا به پورتي كه براي اين منظور 
اين .  ميگويندStore and Forwardبه اين قابليت اصطلاحاً . وسيله با آدرس مزبور به آن متصل است ميفرستد 

   ..مي گردد)  كيلومتر150تا (  شبكه  Spanي دهد و باعث افزايش مسئله تصادم را تا حد بسيار زيادي كاهش م
  . ضميمه وجود دارد مشاهده نمايدCDتوصيه مي شود خواننده محترم فيلم هاي كوتاهي كه در 
  :از ويژگي هاي سوئيچينگ ميتوان به موارد زير اشاره كرد

 قابليت فيلتر كردن آدرس •

از طريق  مقصد DTEاتوماتيك ميتوانيد تشخيص دهد كه وسيله سوئيچ با آناليز كردن ترافيك ديتا بطور 
بدين طريق وقتي بسته ديتا با آدرس اين وسيله به سوئيچ ميرسد . كداميك از پورت ها قابل دسترس است

فيلتر ( آنرا صرفاً به پورت مورد نظر مي فرستد و از ارسال آن به پورت هاي ديگر جلوگيري مي كند 
  . موجب ميشود تا از باس بطور موثر استفاده شود و تصادم به حداقل برسداين قابليت  . )سازي

 Store and Forwardقابليت  •

در سوئيچ هاي قابليت ذخيره و ارسال وجود دارد بدين معني كه سوئيچ پس از دريافت بسته ديتا ابتدا آنرا 
  :ي را با خود بهمراه داردي مختلفاين قابليت مزايا.ذخيره و سپس به پورت مورد نظر ارسال مي نمايد

 به پورت سوئيچ ختم ميشود و هر پورت  Collision Domain تصادم را كاهش ميدهد در واقع -1 
 150 تا بدينطريق ميتوان شبكه هاي بسيار وسيع.  جداگانه اي خواهد بودCollision Domainداراي 
  . با كمترين تصادم را پياده سازي كردكيلومتر

ديتاهاي خراب همانجا شناسايي شده و از ارسال آنها روي باس  Cheksumد با كنترل فيل -2 
  .جلوگيري بعمل مي آيد

 پورت نوري ميتواند OSM  سوئيچ نوريدرمثلاً  . هر پورت ميتواند داراي سرعت متفاوتي باشد-3 
  . باشند 10Mbps و پورتهاي الكتريكي داراي سرعت 100Mbpsداراي سرعت 
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 بصورت ترتيبي  DTE در روش قديمي تبادل ديتا بين دو .فراهم ميشود Full Duplexامكان ارتباط -4 

  Half Duplexبود وقتي يكي ارسال مي كرد ديگري فقط مي توانست دريافت كند  به اين روش 
 به يكديگر متصل ميشوند بدليل وجود  Store and Forwardوقتي دو سوئيچ با قابليت . گفته مي شود

يره سازي ديتا كه روي آن دو وجود دارد هر سوئيچ ميتواند در همان لحظه كه در حال حافظه براي ذخ
 مي گويند كه عملاً ظرفيت را  Full Duplexدريافت است مبادرت به ارسال نيز بنمايد به اين قابليت 

  . دو برابر مي كند Half Duplexنسبت به 
  :اجزاي اصلي عبارتند از .  مي پردازيم  100Base-TXاجزاي اصلي شبكه با اين مقدمه به توضيح 

  كابل و كانكتور •
  سوئيچهاي الكتريكي •
  كارت هاي شبكه •

  
  كابل و كانكتور) الف

   زوج باشد 4است كه مي تواند    TPيا   ITPكابل   100Base-Txكابل مورد استفاده در 

  
  . ذكر شد مي باشد10Base-Txكانكتورها مشابه آنچه براي 

  
  كتريكيسوئيچ هاي ال ) ب

ساده ترين نوع آنها كه قابليت چنداني .  عرضه شده اند  Fast Ethernetسوئيچ هاي متنوعي براي استفاده در 
 و نيز Redundancy قابليت هاي زيادتري دارد  و مي توان توسط آن ESM است ولي  نوع ELSندارد نوع 

  . ادامه تشريح شده انداين سوئيچ ها در .  ايجاد كرد Ringحلقه 
  

ELS 
ELS يا Electrically Lean Switch براي اتصال الكتريكي به شبكه  Fast Ethernet بكار مي رود يعني با كابل 

Cate 5e  100 و سرعت Mbps.  10در عين حال مي تواند با سرعت Mbpsنيز كار كند .  
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ELS انواع مختلف دارد كه از نظر تعداد و نوع 
 RJ45 ها از نوع برخي از پورت.پورت با هم متفاوتند

هستند كه با آن آشنا هستيم برخي ديگر از پورت ها 
 رشته سيم كابل 4داراي ترمينال براي اتصال مستقيم 

 كه داراي  ELS TP40هستند شكل روبرو   اترنت 
  .هر دو نوع پورت فوق مي باشد را نشان ميدهد

  

  
نام دارد  Fast Connect يا كابل IE FC كابل هپورتهاي با اتصال مستقيم را مي توان به كابل اترنت زيمنس ك
 به از يكطرفكه  مبدل هايي مانند شكل زير متصل نمود اين كابل پس از اتصال  به پورت مزبور ميتواند به

 . ميگويندFC Outlet به اين مبدل .ادامه يابد متصل شود RJ-45با كانكتور  كابل از طرف ديگر به  وFCكابل 

 
  

 100 يا  10تمام پورتها مي توانند با سرعت  .د و نوع پورت آنها را نشان ميدهد ها با تعداELSجدول زير انواع 

Mbps كار كنند .  
Total number of Ports Port RJ45 Port FC Type 

4  2  2    ELS TP40 
8  8  -  ELS TP80 

 
  .ت متر اس100 متصل ميشوند طول اين كابل ماكزيمم  IE FC به كابل  FCپورت هاي 
در اينحالت طول . متصل شوند )  Crossبصورت مستقيم يا  (  TP ميتوانند از طريق كابل  RJ45پورت هاي 

 متصل ميشود  FC كه از سمت ديگر به كابل  FCoutletميتوان با استفاده از.  متر است10 ماكزيمم  TPكابل 
  .  متر افزايش داد100طول را تا 
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  ELS با  Ring ايجاد كرد ولي امكان ايجاد شبكه  Star يا  Busلوژي  ميتوان شبكه اي با توپوELSتوسط 

  . را نشان مي دهند Star و  Busشكل هاي زير بترتيب توپولوژي . وجود ندارد

  
  
  

  
ELS   ولت 24تغذيه DC روي .  نياز دارد كه از بالا متصل ميشودELS  يك LED كه نمايش دهنده وصل 

  .كه نشان دهنده برقراري ارتباط است وجود دارد) به تعداد پورتها (  LEDبودن تغذيه است و تعدادي 
 

عرضه شده است با استفاده از اين نرم ) Primary Setup Toolمخفف   ( PST نرم افزار ELSبراي پيكربندي 
  :افزار ميتوان

 .اين آدرس ميتواند بصورت اتومات يا دستي داده شود. را تنظيم كرد IP آدرس هاي •
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 . ري ست نمود (Factory Setting) را به تنظيمات اصلي  ELSات تنظيم •

 . بتواند آلارمها را به ايميل مورد نظر ارسال نمايدELS را برقرار كرد تا E-mailتنظيمات  •

 در  ELS مربوط به IP را برقرار كرد در اينحالت با وارد كردن آدرس Webدسترسي تحت  •
Browser مانند (  اينترنتInternet Explorer ( ميتوان از سرويس هاي مختلفELS ازجمله 

 . استفاده نمود Diagnosticسرويس هاي 

  
  . موجود است در سي دي پيوست  PSTنرم افزار 

  
ESM  

ESM يا Electric Switch Module فانكشني شبيه ELS دارد يعني براي Fast Ethernetويژگي . بكار مي رود
 . بكار بردRedundantرا در حلقة  آنست كه مي توان آنELSآن نسبت به 

 
 

ESM  داراي پورت الكتريكي است و پورت نوري ندارد ولي ميتوان آنرا از طريق مبدل هاي واسط به فيبر 
كه مبدل سيگنال نوري به )  OMC ) Optical Media Convert را همراه با ESMشكل زير .نوري متصل نمود

 .د  است نشان مي دهMbps 100الكتريكي براي 
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  :جدول زير.  بستگي به نوع آن دارد  ESMتعداد پورت روي 

Digital Inputs 
  

Maximum 
ring span 
with 50 
ESMs  

Maximum 
distance 

between two 
ESMs 

Port RJ45 Port FC 
  

  

8 x DC 24V 
  

5 km  100 m -  8  ESM ITP80 

8 x DC 24V 
  

5 km  100 m 8  -  ESM TP80 

4 x DC 24V 
  

5 km  100 m 4  -  ESM TP40 

 
.  ها تعدادي ترمينال براي ورودي هاي ديجيتال وجود دارد كه در جدول فوق نيز آمده است ESMدربالاي 

 استفاده نمايند بعنوان مثال با يك  ESMورودي هايي كه به اين ترمينالها متصل شوند ميتوانند از سرويس هاي 
 web based داراي فانكشن  ELS شبيه  ESM . نمايد E-mail ميتواند اقدام به ارسال  ESMشدن يك ورودي 

  .است
ESM  24 تغذيهVdc  نياز دارد كه ترمينالهاي آن در بالاي ESM  قرار دارد شبيه آنچه در بحث ELM ها ذكر 

  . به آن متصل نمود Redundantشد ميتوان دو منبع تغذيه 
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وسايل مختلف وصل   ESM حالت معمول كه به يك در.  ميتوان توپولوژي هاي مختلفي را ايجاد كرد  ESMبا 
 ميتوان توپولوژي هاي باس و رينگ را نيز ايجاد  ESM با استفاده از چند  ميشود توپولوژي ستاره شكل ميگيرد

  .نمود
 ESM باس با ي ژتوپولو

 وسيله  اين8 و 7براي اين منظور از پورت هاي .  ها ميتوان توپولوژي باس ايجاد كرد ESMبا سري كردن 
 بعدي  ESM از 7 به پورت ESM از هر 8همانطور كه در شكل زير مشاهده مي گردد  پورت . استفاده ميشود
 5 متر  و طول كل شبكه ماكزيمم 100  برابر  ESMدر اينحالت ماكزيمم طول كابل بين هر دو . متصل ميگردد

  كيلومتر مي باشد
 
 
2 ITP XP standard cable 9/9 
3 TP cord 9/RJ45 
4 ITP standard cable 9/15 

  

 قابل ESM TP40 و  استفاده كردESM ITP80 و ESM TP80توجه شود كه در توپولوژي باس فقط ميتوان از 
  .استفاده نيست

 ESM با رينگ ي ژتوپولو
  .  ها به يكديگر مانند شكل زير ايجاد ميشودESM  8 و 7 توپولوژي رينگ نيز با اتصال پورت هاي 

  
  . وسيله را مي توان در رينگ قرار داد50مم ماكزي
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براي . پيكر بندي شودRing Manager ها بايستي بعنوان مدير حلقه  ESMتوجه شود كه در اين حالت يكي از 

  . قرار ميدهيم on قرار گرفته را در وضعيت  ESM كه در بالاي  RM  با نام  Dip switchاين منظور 
  

  
 Redundantتوپولوژي 

 در روي  Standbyپورت  به يكديگر وصل ميشوند  ESM  دو   روي Standbyتوپولوژي پورتهاي در اين 
ESM سنكرون سازي كه بين اين دوپورت متصل ميشود  طول كابل . در قسمت بالاي سمت راست قرار دارد

  . متر است40ماكزيمم 
فعال  ها ESMروي يكي از   Stby با نام  Dip Switch كردن  on توسط  Standbyفانكشن  در اينحالت

 در . هم همين وضعيت وجود دارد ESMبراي .  نشان ميدهد  OSMشكل زير اين توپولوژي را براي .شودمي
 ارتباط در سوئيچ  است تبادل ديتا را انجام نمي دهد و فقط وقتي كه  Standbyشرايط عادي سوئيچي كه در مد 

دو سوئيچ توسط كابل . ( اتوماتيك در مدار مي آيد) قطع شدمثلاً تغذيه سوئيچ اصلي  (مشكل شداصلي دچار 
Sync از وضعيت هم با خبر ميشوند (  
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 ELM/OLM با  ESMتركيب 
 هستند و قبلاً تشريح شدند بصورت تركيبي استفاده  10Base كه از وسايل  OLM و  ELM را با  ESMميتوان 
  .نمود

 
 
 Fast Ethernetكارت هاي شبكه در ) ج

 را ساپورت و با  Fast Ethernetهاي شبكه اي كه امروزه براي اترنت صنعتي عرضه مي شوند عمدتاً كارت 
100Mbps  10 وجود داشته باشد كه فقط با  اگر المان محدود كننده اي .   تبادل ديتا مي كنندMbps   كار 

  . نيز تطبيق دهند 10Mbpsميكند اين كارتها مي توانند خود را با سرعت 
را  اين قابليت ها .  تنوع آنها عمدتا مربوط به قابليت هاي آنهاست. متنوع هستند  هاي اترنت صنعتي كارت

    . قبلاً داده شده استTCP و ISOتوضيحات لازم در مورد  .يتوان بصورت زير دسته بندي كرد م
 . كنند كار مي  MAC Address فقط با و را ساپورت مي كنند   ISOبرخي كارتها فقط پروتكل 

 . كار مي كنندIP Address و با .پوشش مي دهند را TCPبرخي كارتها فقط  .1

 . را ساپورت مي كنندISO-On-TCPبرخي كارتهاي ديگر  .2

 كه ET200 ناميده مي شود بكار روند و به PN  كه باختصار  Profinetبرخي كارتها مي توانند براي  .3
 . دارد متصل شوند Profinetاينترفيس 

 را  webه تمام  حالات فوق را پوشش مي دهند و امكانات اضافي براي كاربرد  تحت كارتهايي ك .4
 . موسوم هستندIT-CPدارند اين كارت ها به 

 )   تشريح گرديده است11 در فصل OPC(ارند  د OPC قابليت PCكارت هاي برخي  .5
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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 
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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 
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    RUN است يا  STOPضعيت كارت را ديد كه  مي توان و Operating Modeدر بخش  •
 . مشاهده نمود Diagnostic را مي توان در بخش  CPرخ داد ها و اشكالات  مربوط به كارت  •

 . است كه موضوع بحث هاي آينده است PLC مربوط به تبادل ديتا بين چند  Connectionبخش  •

 از طريق  MPI داراي يك آدرس CP كارت  قابل دسترس است آنستكه MPIاينكه پنجره فوق از طريق علت 
 General در بخش  Offline در حالت HWconfig   در CP است كه با كليك روي كارت Backplaneاتصال 

  :شكل زير. ميتوان آنرا مشاهده كرد 

  
 و  CPU به  CPتا اين مرحله شناساندن كارت  -8

زم است اكنون لا. بررسي وضعيت آن انجام شد
.  فعال كنيم PG Operationارتباط اترنت را براي 

 PC Adapter  بجاي Set PG/PCبراي اين كار در 

MPI كارت يا اينترفيس شبكه اترنت روي PC را 
 Set PG/PC Interfaceبا باز كردن . انتخاب ميكنيم

 گزينه هاي مختلفي را PCبراي كارت اترنت روي 
اد ارتباط از طريق ون هدف ايجچ. مشاهده مي كنيم

MAC Address  بايستي گزينه  استISO 

Industrial Ethernet گزينه هايي كه .  انتخاب شود
 IP Address شروع شده اند مربوط به TCP/IPبا 

  .هستند كه بعداً توضيح داده خواهند شد
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 باز مي  HWconfigپس از انجام مرحله قبل به  -9
ي اطمينان از صحت تنظيمات مي توانيم گرديم  برا

دانلود را تكرار كنيم با كليك روي آيكون دانلود 
  MPI Address بجاي در پنجره اي كه ظاهر ميشود 

 را خواهيم ديد  MAC Addressكه قبلاً ظاهر ميشد 
و در صورتي كه اتصالات درست باشند با كليك 

 آدرس  Accessible Nodes در قسمت  viewروي 
MAC  وسايلي كه در دسترس هستند را مشاهده  

 MACخواهيم كرد كه در اينجا صرفاً يك 

Address مربوط به  PLC مقصد ديده خواهد شد . 

بدين ترتيب امكان ارتباط از طريق اترنت صنعتي 
 فراهم شده و مي توان  MAC Addressتوسط 

 را قطع كرد و از  CPU  روي  MPIارتباط با پورت 
 و آپلود را  توسط اترنت عمل دانلود اين به بعد
  .انجام داد

 

مي توانيد  .  را تست كنيد  Uploadاكنون عمل  -10
 گزينه  PLC از منوي Simatic Managerدر 

Upload Station to PG را انتخاب كنيد يا در 
HWconfigتوجه شود.  عمل آپلود را انجام دهيد 

 Slot در جلوي  ميشود بايستيدر پنجره اي كه ظاهر

پس  . را وارد نمود CPU شماره اسلات مربوط به 
 مربوط  MAC آدرس  Viewاز آن با كليك روي 

 ظاهر شده و آپلود امكان  PLC روي CPبه كارت 
   .پذير مي گردد

 مقصد در دسترس هست يا نه مي توان  CPبطور كلي براي اطمينان از اينكه براي دانلود يا آپلود آيا كارت  -11
  پنجره به حالت.  را انتخاب كرد Display Accessible Nodes گزينه  PLC از منوي Simatic Managerدر 

Online  در مي آيد و كارت هاي CP  در اين مثال يك كارت (  قابل دسترسCP (نمايش داده خواهد شد .
 .در اتصالات وجود دارد يا اشكال در تنظيماتاگر پنجره خالي نمايش داده شد يا اشكال 
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 امكان پذير است در اين OnLineدر صورت صحت اتصالات و تنظيمات دانلود و آپلود و مشاهده وضعيت 

  :صورت  همه حالات زير  از طريق اترنت امكان پذير خواهد بود
  براي ديدن وضعيت سخت افزار و رفع اشكالات  On Line در حالت HWconfigاستفاده از  •

  و ساير بخش هاي آن  Diagnostic Buffer و محتويات  Module Informationمشاهده پنجره  •

 Simatic Manager در  On Line در حالت  CPUمشاهده ليست بلاك هاي داخل  •

 مانيتور كردن برنامه داخل بلاك برنامه نويسي  •

 يتا بلاكمانيتور كردن محتويات د •

• Debug  كردن برنامه در مد Hold 

  كردن آدرس ها Force يا  Modify يا  Monitor براي  VATاستفاده از  •

تشريح موارد فوق خارج از بحث اين كتاب است و در صورتي كه خواننده محترم حضور ذهن ندارد مي تواند 
  . از مؤلف مراجعه نمايدStep7  كتاب راهنماي جامع 1به جلد 

 نيز PLC 400براي يك   از طريق اترنت بودPLC 300 به يك  PCه تاكنون گفته شد مربوط به اتصال آنچ
 توسط اترنت شبكه شوند بايستي اولاً از نظر سخت PLCچند  اما اگر قرار باشد .  وضعيت به همين منوال است

 و اين  وجود داشته باشد  اترنت CP ها با هم شبكه شده باشند يعني روي هر كدام يك كارت  PLC افزاري
  PCپورت اترنت  ثانياً سوئيچ متصل باشند / به پورت هاي يك هاب Cate5كارت ها توسط كابل يك به يك 

 در اينصورت به همان روشي كه براي يك سوئيچ متصل باشد/نيز از طريق كابل يك به يك به پورت هاب 
PLC  شبكه اترنت را  با استفاده از گفته شد مي توان MAC Address براي همه PLC  در .  ها پيكر بندي نمود

  :شوداينحالت به نكات زير توجه 
اگر چه امكان شبكه . ژه وارد كنيد ها را در يك پرو PLC ايجاد و تمام  Simatic Managerيك پروژه در  •

بعداً به (  هايي كه در پروژه هاي مختلف وارد شده اند وجود دارد اين كار توصيه نمي شود  PLCكردن 
 )معايب اين روش اشاره خواهد شد

قبلي روي كارت  پيكر بندي كرده  و به همان روش  HWconfig ها را در  PLCسخت افزار هر كدام از  •
  در . متصل نماييدEthernet(1) را فعال نماييد سپس همه را به يك شبكه اترنت مثلاً  MAC Addressاترنت 
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  MAC بديهي است آدرس . را ساپورت كنندMAC Addressيستي  همگي با CPاين حالت كارت هاي 
كه از روي  نوشته روي كارت ها وارد ميشود منحصر به فرد است و لازم نيست نگران تكراري بودن آن 

 . آنرا بعنوان خطا گزارش خواهد دادStep7نرم افزار اگر اشتباهاً تكراري وارد شود . باشيم

 از Netproت افزار براي اطمينان از صحت شبكه بندي  بهتر است برنامه پس از اتمام كار پيكر بندي سخ •

 اجرا شود و در آن  HWconfig بالاي پنجره  Configure Network   آيكونيطريق كليك كردن رو
 Save andيك شبكه اترنت متصل هستند ثانياً با كليك روي ابتدا چك شود كه همه كارتهاي اترنت به اولاً 

Compile  مطمئن شويم) مثلاً در آدرس دهي ها( از عدم وجود خطا. 

 
.  به هر كدام از آنها دانلود شود  MPI ها لازم است اطلاعات توسط  PLCپس از پيكر بندي سخت افزار  •

 به  PC Adapterال  كشيده شده باشد كار ساده تر است و با اتص MPIاگر از قبل شبكه اي بين پورتهاي 
 در . ها انجام داد PLC تك كسوكت پشت يكي از كانكتورها مي توان از يك نقطه عمل دانلود را به ت

 . نيز انجام شود Netproضمن دانلود مي تواند از محيط 
  

  PLCپس از اتمام دانلود پيكر بندي سخت افزار  به 
ها  و بررسي عيوب احتمالي به روشي كه قبلاً گفته 
شد وضعيت اتصال كابل ها  و  وصل بودن تغذيه 

سوئيچ را چك مي كنيم و در صورت صحت /هاب
 را روي  Set PG/PC Interfaceهمه موارد تنظيم 

ISO Industrial Ethernet بدين .  قرار مي دهيم
 شدن  Online هنگام دانلود يا آپلود يا ترتيب

 را در ليست  CP تمام كارت هاي  MACآدرس 
Display Accessible Nodes  خواهيم ديد .  
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 و پيكر بندي آن نيست ولي اين  Netpro در  PC Station نيازي به تعريف  PG Operationدر كاربرد  : تذكر 
  . كه در فصل هاي بعدي مراحل آن ذكر خواهد شد الزامي است OPCكار براي كاربردهايي مانند 

  
 IP Addressدي براي ارتباط از طريق  مراحل پيكر بن7-4

 پيكر بندي  IP Address را ميخواهيم از طريق  CP343-1 كارت اترنت قبلي با همان  PLC 300فرض مي كنيم 
قدم هايي كه بايستي برداشته شود .   از اين طريق ميسر باشد PG Operationكنيم  بگونه اي كه كليه عمليات 

 قدم هاي جديد يا متفاوت را در موارد مشابه صرفاً به عنوان كار اشاره كرده ولي عمدتاً شبيه حالت قبل است و 
  . مي نماييمتشريح

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

سپس وارد كردن كارت   و ساير كارتها CPU منبع تغذيه و  Rack و وارد كردن HWconfig باز كردن -2
  .CP-300اترنت از زير مجموعه 

البته اگر فعال هم باشد (   را غير فعال كرده Set Mac address گزينه   در اين مرحله  در پنجره اي كه باز ميشود
 در  IP Addressاگر .   مورد نظر را وارد مي كنيم IP Addressاست  ودر پايين آن )  مشكلي ايجاد نمي كند

 MAC را ساپورت نمي كند و فقط مي تواند با  TCP/IPآنست كه كارت مورد نظر پنجره ظاهر نشود  نشانگر 

Address كار كند .  

  
  

IP Address برخلاف MAC Address است   و روي كارت نيز نوشته نشده  يك  آدرس فيزيكي نيستIP يك 
 و يك  IPبصورت پيش فرض يك   . را در نظر گرفتعددي  و مي توان براي آن هر آدرس منطقي است

Subnet  تغيير .  در پنجره ظاهر ميشود كه مي توان آنها را تغيير دادIP  و Subnet Mask بايستي  با درنظر گرفتن 
Class  سه كلاس اصلي .  باشدIP اگر ايندو در يك كلاس نباشند .  قبلاً توضيح داده شدStep7  آنرا بعنوان 
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  :ند حالت زيرمان. خطا گزارش خواهد كرد

  
  .باشد 255.255.255.0 يا   255.255.0.0 مي تواند Subnet Maskاشكال فوق اينست كه  

  . متصل مي كنيم Ethernet(1) كليك و كارت را به شبكه  New  صحيح روي IPپس از  انتخاب 
 

  HWconfig و اطمينان از عدم وجود خطا در ذخيره و كامپايل   -3

  MPIدانلود كردن  پيكر بندي از طريق -4
 CP و كارت  CPU كردن  Run و اطمينان از عدم وجود خطا سپس  CP و  CPU هاي  LEDبررسي  -5

در قسمت Run و كليك روي  CPروي كارت با دابل كليك  HWconfigدر   CP كارت  بررسي وضعيت -6
Diagnostics   و مشاهده اطلاعات پنجره NCM S7  

     TCP/IP روي Set PG/PC Interface تنظيم  -7

 
  : اگر قبلاً براي شبكه تنظيم شده باشد با روش زير  PC مربوط به  IP آدرس  بررسي -8

Start > Run > cmd تايپ> 

 IP و مشاهده آدرس  ipconfigدر پنجره اي كه مانند شكل زير باز ميشود تايپ دستور سپس 
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 اطلاعات بيشتر از جمله  IP ميتوان علاوه بر آدرس  ipconfig/allدر همين پنجره با تايپ دستور  : تذكر 
  . را نيز مشاهده نمود MACآدرس فيزيكي 

 
 IP آن با كلاس  IP كامپيوتر براي ارتباط با شبكه هنوز تنظيم نشده باشد يا اگر تنظيم شده ولي كلاس  اگر-9

 Controlبراي اين كار  در .  وجود دارد Subnet Mask و  IP نياز به تنظيم  يكي نباشد در اينصورت  CPكارت 

Panel  ويندوز Properties  مربوط به Network را مشاهده و تنظيمات مربوطه را مانند شكل زير انجام ميدهيم  .
  .آنها يكسان باشد  Subnet Maskت ولي و متفا PLC كارت  IP بايستي با آدرس  IPآدرس 

  
   اگر تا اين مرحله تنظيمات و اتصالات درست باشند ميتوان توسط  -10

Start > Run > cmd تايپ> 

اگر .  را مي نويسيم CP مقصد يعني كارت  IP را بكار مي بريم و در جلوي آن آدرس  Pingپنجره دستور  در 
اگر همه چيز .  مواجه شديم اشكال در تنظيمات يا اتصالات وجود دارد Request Time Outدر پاسخ با پيغام 

  : را خواهيم ديد شكل زير Reply fromدرست باشد پيغام 
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.  باز مي گرديم و دانلود را تكرار  مي كنيم  HWconfigپس از اينكه تست مرحله قبل موفقيت آميز بود به   -11
  :اي مانند شكل زير ظاهر خواهد شددر اينحالت پنجره 

  
 

 را شبيه توضيحات قبلي تكرار كنيد خواهيد ديد كه  در  On Line و حالت  Upload تست هاي مربوط به -12
  . ظاهر مي شود MAC بجاي آدرس  IPهمه حالات آدرس 

در بحث  و با توجه به توضيحاتي كه  آدرس نيز بهمين منوال  IP توسط  PLC نحوه شبكه كردن  چند -13
MAC Address داده شد مي باشد لذا از تكرار آن خودداري مي نماييم  .  

 مي توان  PLC> Edit Ethernet Node  از منوي  Simatic Managerصرفاً نكته قابل ذكر ديگر اينست كه  در 
ه در پنجره اي مانند شكل زير قابل نتيج.  وسايلي كه به شبكه متصل هستند پرداخت  IPبه جستجوي آدرس 

  :مشاهده خواهد بود 
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   :تذكر
 CP1613تمام نكات و تنظيماتي كه در اين فصل ذكر شد در صورت استفاده از كار تهاي اترنت صنعتي مانند 

  .نيز بهمان نحو انجام مي گيرد
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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 .  
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 كارت  IPارد كردن آدرس  و و New Driver Connection   سپس انتخاب  TCP/IP كليك راست روي -5
CP روي PLC  و شماره اسلات CPU 

  
 ها  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 

  

.  ها تكرار مي كنيم  PLC  را براي هر كدام از 5 روي اترنت مرحله  PLC  با چند  HMI سيستم باطبراي ارت -6
وضعيت اين اتصالات را مي توان از .  خواهيم ديد  مانند شكل زير هاي مختلفي Connectionنهايتاً در پنجره 

  . ملاحظه كرد Tools > Status of Driver Connectionمنوي 

  
 
  ازطريق اترنت صنعتي WinCC در  Redundantپيكر بندي ارتباط  8-5

  (Hardware Redundancy)در برخي كاربرد ها بويژه در سيستم هاي افزونه داراي افزونگي سخت افزاري 
از به  ني  (Software Redundancy) و نيز در سيستم هاي داراي افزونگي نرم افزاري S7-400Hمانند سيستم هاي 

 بطور معمول روي  S7-400Hبعنوان مثال در . ارتباط دو سيستم افزونه با يك سيستم مانيتورينگ مي باشد
 و يك كارت اترنت صنعتي وجود دارد  اين سخت افرار عيناً روي  CPU يك منبع تغذيه ، يك Masterسيستم 
  Master توسط كارت اترنت روي  Monitoringارتباط در شرايط عادي .  نيز موجود است Standbyسيستم 

  صورت مي گيرد و سيستم  ( Switchover) ، جابجايي  Master ولي در صورت بروز فالت روي برقرار است 
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Standby نقش  Master مشكلي كه در اين شرايط وجود دارد . را بعهده گرفته كار كنترل را ادامه مي دهد 

 ها در زير مجموعه يك درايور قرار مي گيرند كه اين  Tagگ اينست كه بطور معمول  در سيستم مانيتورين
 مي باشد و در آن آدرس كارت اترنت موجود روي يكي از  Industrial Ethernet يا  TCP/IPدرايور از نوع 

 شدن سيستم افزونه  ادامه ارتباط مانيتورينگ مشكل پيدا  switchoverدو سيستم داده شده است پس در صورت 
 دو ارتباط كه يكي مربوط به  Industrial Ethernet يا  TCP/IP اگر تصور كتيم كه در زير مجموعه .مي كند

 است تعريف كنيم و در زير مجموعه هر  Standby و ديگري مربوط به كارت اترنت Masterكارت اترنت 
واحد از شكل ها و خصوصيت  هاي لازم را ايجاد نماييم باز مشكل پيش مي آيد و آن اينكه  Tagكدام نيز 
Object  هاي موجود در صفحه Graphic Designer  را فقط مي توان به يك Tag  متصل نمود نه به دو Tag .   

 شرح  TCP/IP در اينجا ما ارتباط افزونه را براي .  مي باشد WinCCپس نياز به استفاده از ارتباط افزونه در 
  :مراحل كار بصورت زير است. ه مي باشد نيز مشاب Industrial Ethernetميدهيم براي 

   ذكر شد مي باشد TCP/IP براي    4-8 مشابه آنچه  در بخش  4 تا قدم 1قدم 
 آن  و تكرار اين كار IP  و وارد كردن آدرس  Master PLC ايجاد اتصال جديد براي كارت اترنت -  5قدم 

  : خواهيم داشت TCP/IPمجموعه  نهايتاً دو اتصال شبيه زير در زير  پس Standby PLCبراي 

  
  

  Graphic Desiner در View>Toolbarمنوي  از طريق  Redundantايجاد اتصال فعال  – 6قدم 
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با كليك .  ظاهر شود Wizard تا پنجره Create Redundant Connection دابل كليك روي گزينه – 7قدم 
( يكي از دو اتصال  .  نمايش  داده مي شود TCP/IPه اي مانند زير باز  و در آن هر دو اتصال  پنجرNextروي 

 انتخاب و به پنجره  Mainرا بعنوان اتصال )  است Master كه فعلاً بعنوان  PLCاتصال مربوط به كارت اترنت 
  .بعدي مي رويم

 
كه غير قابل تغيير است و در زير آن اتصال  آن ظاهر مي گردد  IPمراه با  ه Main در پنجره بعد اتصال – 8قدم 

  .نمود آن ظاهر ميشود كه بايستي دقت كرد و آنرا  در صورت لزوم اصلاح  IPرزرو و 

  
 در  Tag Managementاكنون اگر به .  به پايان مي رسد Wizard كار  Finish و  Nextبا كليك روي  – 9قدم 

WinCC  اتصال اصلي در   باز گرديم در زير مجموعه TCP/IP  مي بينيم كه يك Tag Group  مانند شكل زير 
 جديد كه در اين قسمت توسط  Tagهر .  است  Default بصورت  Tagكه حاوي تعدادي . ساخته شده است 

 در حال  Master PLC وقتي  Tagيعني . كاربر ايجاد شود از طريق هر دو كارت اترنت در دسترس مي باشد 
.  مي گردد Update وارد ميشود از طريق اتصال دوم   Standby PLCكار است از طريق اتصال اول و وقتي 

 مشكل قبلي برطرف شده و شكل بدون  Graphic Designer در  Object به يك  Tagبنابراين با اتصال اين 
  . در حال كار است PLCم  ميشود بدون توجه به اينكه كدا Updateمشكل 

  . وجود ندارد Tagزير مجموعه اتصال دوم هيچ توجه شود كه در 
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براي افزونگي نرم .  به همين شكل است  MAC Adress و استفاده از  Industrial Ethernetمراحل كار براي 

 استفاده ميشود لازم است  PCكارت اترنت روي  در موردي كه از دو   .افزاري نيز قدم هاي لازم مشابه مي باشد
  . بصورت صحيح وارد شود unitكارت در بخش   براي هر اتصال 4در قدم 

 
 Simatic Manager ازطريق  WinCCپيكر بندي ارتباطات   8-6

 در محيط  را گفته شد مراحل زير  4-8 و   3-8مي توان بجاي روش هاي دستي ايجاد ارتباط كه در قسمتهاي 
Step7  ارتباطات و تنظيمات در انجام داد تاWinCC    پيش نياز اين كار  توسط برنامه ايجاد شودبطور خودكار 

 نصب شده PCS7اگر روي كامپيوتر .  هر دو روي همان كامپيوتر نصب شده باشند Wincc و Step7آنست كه 
ند و لينك هاي داخلي بين آنها بخوبي  هر دو نرم افزار فوق وجود دارPCS7باشد كار ساده تر است زيرا در  

  . برقرار  شده است
 مراحل زير را قدم به قدم انجام ميدهيم در اين مثال ارتباط  اي مورد نياز هبهر حال پس از تكميل نصب نرم افزار

   نيز وضعيت به همين منوال استIP Address ايجاد شده است براي MAC Addressبا 
  و پيكر بندي سخت افزار آنها همراه با  PLC وارد كردن سه  Simatic Manager ايجاد پروژه جديد  در -1

  نهايتاً ذخيره و كامپايل.  به يك شبكه MAC Addressواتصال آنها از طريق كارت اترنت 
 PCدر روش هاي قبلي نيازي به تعريف .  از كاتالوگ  PC Station و وارد كردن يك  Netpro باز كردن -2

Station بود ولي در اين روش وارد كردن  و پيكر بندي آن الزاميست ن.  
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سپس انتخاب كارت اترنت  از كاتالوگ .   باز شود HWConfig تا در محيط  PC Station دابل كليك روي -3

ا انتخاب  ر IE Generalاگر كارت اترنت  از نوع معمولي است از كاتالوگ . و وارد كردن آن در اسلات  
  .ميكنيم

 را MAC Addressبه شبكه اترنت متصل مي كنيم اين مربوطه MAC Addressپس از انتخاب كارت آنرا با 
  . بدست آوردIPconfig/all ويندوز و سپس تايپ كردن دستور Run در  cmdميتوان با تايپ كردن دستور 

   HMI را  از زير مجموعه  Wincc Application سپس همانطور كه در شكل نشان داده شده در كاتالوگ
  .قرار مي دهيم  PCانتخاب كرده و در اسلات ديگر 
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 PC بر گرديم خواهيم ديد كه  Netproاگر به .  ذخيره و كامپايل مي كنيم  HWConfigپيكر بندي را  در -4

Station در . به شبكه اترنت متصل شده استNetpro انجام مي دهيمره و كامپايل را  نيز عمل ذخي .  
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 PC باز گرديم  Simatic Managerاكنون اگر به 

Station  را مي بينيم كه در پروژه اضافه شده و در زير 
  .  را مشاهده خواهيم نمود OS و  WinCCآن 

  

  
  كامپايل كلي انجام دهيم تمام ارتباطات Simatic Manager در  PLCاگر در اين مرحله با استفاده از منوي -5

 ايجاد ميشود ولي  Industrial Ethernet است در زير مجموعه OS(1) در پروژه اي كه نام آن WinCCلازم در 
  ذكر مي كنيم تا بحث  Symbole Tableقبل از كامپايل براي آشنايي خواننده محترم نكته اي را در مورد 

 را با اسم مشخص كرده DIاگر براي آدرس هايي سمبل تعريف كرده باشيم  مثلاً تمام آدرس هاي . كاملتر شود
 DI روي كارت Hwconfigبراي سهولت كار در محيط . ( ظاهر ميشود  Symbole Tableباشيم اين اسامي در 

ند در جدول سمبل ها اسامي كه در اين پنجره وارد شو.  را انتخاب ميكنيمEdit symboleراست كليك كرده و 
  :  از مسير زير باز مي كنيمsimatic Manager را در  PLCجدول سمبل هاي يك ) ذخيره مي گردند

 
  
اكنون .   برنامه مربوطه باز شده و ليست سمبل ها نمايش داده ميشود Symbole Tableبا دابل كليك روي -6

 راست كليك و   انتخاب كرده سپس Shift كل سطرها را با نگه داشتن كليد 

Special Object Properties > Operator Control Monitoring خواهيم ديد كه در كنار .  را انتخاب مي كنيم
فايده اين كار آنست كه اگر اكنون كامپايل كلي انجام دهيم . اين سطرها پرچم هاي سبز رنگي ظاهر ميشود

  . تگ مي سازدWinCCبراي اين آدرسها اتوماتيك در 
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7-Symbole Table   را ذخيره كرده و در Simatic Manager  روي اسم پروژه يكبار كليك كرده سپس از 

 را انتخاب مي كنيم در پنجره اي كه مانند Compile and Download Objects كامپايل كلي يعني  PLCمنوي
پس  . كليك ميكنيم Startكرده و روي  را فعال  Compileزير ستون شكل زير ظاهر ميشود تمام گزينه هاي 

  . وجود ندارد Error كه مشوي مطمئنبايستي ازتكميل كامپايل گزارش آن ظاهر ميشود 

   
 باز ميشود Wincc را انتخاب ميكنيم  Open Object راست كليك سپس OS(1) روي Simatic Managerدر -8

 Industrial را ساخته و در قسمت  S7 Protocol Siute مي بينيم كه  درايور  Tag Managementر زير اكنون د

Ethernet سه Connection  براي سه PLC ايجاد كرده است  .  
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دند براي سمبل هايي كه در جدول سمبل ها با پرچم سبز ظاهر ش خواهيم ديد كه  Connectionبا كليك روي 
Tag نيز ايجاد شده است . Tag  هايي كه بدين طريق ايجاد ميشوند Read Only هستند .  

  

  
  
  
  
  
  



 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

   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
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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
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  . را انتخاب مي كنيم ISO-on-TCPاترنت 

  
 را ساپورت كند پنجره اي  ISO-on-TCP دو طرف CP    در پنجره قبل اگر نوع كارت  Okبا كليك روي -5

در غير اينصورت حتي اگر كارت يكطرف اين ويژگي را ساپورت نكند با . مانند شكل زير ظاهر خواهد شد
ف غير فعال  در يك يا دو طر IP Address اگر  در هنگام پيكر بندي سخت افزار .پيغام خطا مواجه خواهيم شد

  .شده باشد  نيز با پيغام خطا مواجه خواهيم شد

  
 و سيستم  Local بعنوان S7-300  اتصال تعريف كرديم يعني سيستم S7-300در اينجا ما در سمت جدول اتصال 

S7-400 بعنوان Partner محسوب ميشود  .ID  و LADDRسمت  را يادداشت مي كنيم تا در برنامه نويسي 
Local آنرا بكار ببريم  .ID شماره ارتباط را تعريف مي كند و LADDR  نشانگر آدرس بيس كارت CP  و  
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 در جلوي كارت بصورت دسيمال نوشته شده است  در اين  Hwconfigمعادل هگز آدرس پايه اي است كه در 

  . هگز مي باشد100 بوده كه  معادل 256مثال آدرس كارت 

  
 در اسلات ديگري قرار گيرد يا اگر آدرس آن بصورت دستي عوض شود  Hwconfig در  CP اگر كارت 

LADDRدر پنجره قبلي نيزتغيير خواهد كرد  .  
  Via CP وجود داشته باشد بايد مطمئن شويم كه در پنجره قبل در جلوي  CP چند كارت  PLCاگر روي 

 كارت مورد نظر را از ليست  Routeنصورت با كليك روي گزينه در غير اي. كارت درست انتخاب شده است
  .انتخاب مي نماييم

 ايجاد S7-300 سمت  Connection روي پنجره هاي قبلي خواهيم ديد كه يك سطر در جدول OK با -6
  .ميشود

 
 ايجاد  Partnerي در سمت  نيز خواهيم ديد كه سطر مشابه S7-400 سمت مقابل يعني  CPU با كليك روي 

  .شده است

 
  

 ممكن است  CP بخاطر محل قرار گيري كارت LADDR اتصال در دوطرف يكيست ولي  IDبطور معمول 
 در سمت  ،Local در سمت LADDR و ID علاوه بر يادداشت كردن در هر صورت لازم است. متفاوت باشد 

Partner   كليك كرده و روي سطر فوق دابلنيز ID  و LADDR  را يادداشت كنيم و در برنامه نويسي سمت 
Partner  يعني S7-400 نيز از آن استفاده نماييم .  

 و نيازي به تعريف ) ارتباط دوطرفه(با يك اتصال شبيه فوق مي توان بين دو طرف ديتا ارسال و دريافت كرد 
شود   چندين  اتصال تعريف  Connection در جدول  د كه  با اين وجود بعضاً لازم مي شوارتباط اضافي نيست
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  :از جمله در موارد زير 
  ها PLC ديگر روي همان  CPبين دو كارت  •

 TCP نوع ديگر مثلاً  Connection Typeبين همان دو كارت قبلي ولي با  •

 Connection ها نمي تواند هر مقدار دلخواهي باشد  اين بستگي به  Connection كه تعداد شودتوجه 

Resource  كه از ويژگي هاي CPU  در پنجره .  است داردModule Information  مي توان اين ويژگي را 
  .مشاهده نمود

  
  

 دانلود  PLC اطلاعات را از همانجا به هر دو  Error ذخيره و كامپايل و در صورت عدم وجود  Netproدر  -7
 بالاي  Activateپس از تكميل دانلود با استفاده از آيكون .  مي كنيم RUN را  CPي  و كارتها CPUكرده و 

 Connection Table در مي آيد و در كنار سطر مربوطه در  Online مي بينيم كه محيط به حالت  Netproپنجره 

نصورت پيكر بندي  ظاهر شود در غير اي با رنگ سبز  OK  ياSetup بايستي پيغامConnection Statusدر ستون 
   را با رنگ قرمز خواهيم ديد No Connectionاتصال بين دو كارت فعال نشده است و پيغام 
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 آنها را مي بينيم در بخش Diagnostics كليك وNetpro در CPدر صورت وجود اشكال روي كارت هاي 
Operating Mode  در جلوي Send/Recv بايستي Run شكل زير حالت . ده شود مشاهStopرا نشان مي دهد .  

 شوند و مجدداًَ   Reset از منوي بالاي همين برنامه  CPدر برخي حالات ممكن است لازم باشد كارت هاي 
  . ها دانلود گردد PLCاطلاعات به 

  . همين پنجره نيز قابل مشاهده است Connections ها در قسمت  CPU جزئيات اتصال تعريف شده بين 
  

 
 ظاهر و ISO-on-TCP در سمت چپ خواهيم ديد كه اتصالي از نوع  Connectionsبا كليك روي گزينه 

به هر حال لازمست كاربر قبل از شروع برنامه نويسي با چك كردن موارد فوق . وضعيت آن نمايش داده ميشود
 .از صحت برقراري سرويس ارتباطي مطمئن شود

  
  
 مه نويسي تبادل ديتابرنا)ج

 . در مرحله قبل اكنون مي توان به برنامه نويسي پرداخت Error پس از اطمينان از صحت اتصالات و عدم وجود 
 يك ارتباط دو طرفه است يعني هر كدام از دو طرف مي تواند ديتا بفرستد و ديگري  Send/Receive ارتباط 
  Sendدر سمت فرستنده فانكشن . خاص ارتباطي استفاده مي شودبراي ارسال و دريافت از فانكشنهاي .  بگيرد

در هنگام صدا زدن اين .  فراخوان مي شود  Recvرا در برنامه صدا مي زنيم  و در سمت گيرنده فانكشن 
 فرستنده بدين طريق .  را مي دهيم  Netpro  وجود دارد كه به آن شماره اتصال از IDفانكشن ها يك ورودي 

 يادداشت كد است كه باز از  LADDR ورودي ديگر  . و گيرنده نيز مبدا را شناسايي مي كندشناسدمقصد را مي
 ديتا را ارسال كند و به  CPداده ميشود بدين طريق فرستنده مي داند كه از مسير كدام كارت   Netproشده از 
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تا را از مسير كدام كارت  مي فهمد كه ديRccv داده شده در ورودي فانكشن LADDRهمين نحو گيرنده  از 
CP اگر لازم باشد كه گيرنده نيز ديتايي را در پاسخ به فرستنده ارسال كند مي توان فانكشن .    خودش بگيرد

Send  را در برنامه آن بعد از Recv صدا زد و همان ID  و LADDR  در سمت ديگر نيز  فانكشن .  را بكار برد
Recv ريق يك ارتباط دوسويه  بين دو  بدين ط. را بهمين نحو صدا زدPLC برقرار مي گردد .  

 Recv در يكطرف بدون فراخواني  Sendصدا زدن .  بصورت جفتي است  Send/Recv صدا زدن فانكشنهاي 
 ظاهر شود  CP يا كارت  CPUدر سمت مقابل بي معناست ولي منجر به هيچ خطايي كه با چراغهاي فالت روي 

  .نمي گردد
  . استفاده مي شود AG_Lsend يا  AG_Send  از فانكشنISO-on-TCPتا روي  براي ارسال دي •
  . استفاده مي شود AG_LRecv يا  AG_Recv  از فانكشنISO-on-TCPدريافت ديتا روي   براي  •

 و حجم ديتاي  CP و نوع كارت  400 است يا  300سيستم كه  اينكه از كدام يك از فانكشن ها استفاده شود به 
  :توضيحات بيشتر در جدول زير.  داردگي مورد بست

S7-300 

Data 

CPs > EX11 CPs > EX11 

S7-400 CPs 

<240 bytes AG_SEND 
AG_RECV 

AG_SEND 
AG_RECV 

AG_SEND 
AG_RECV 

> 240 bytes - AG_LSEND 
AG_LRECV 

AG_LSEND 
AG_LRECV 

 
 نشان ميدهد مشاهده ميشود Send/Receiveي شكل زير عملكرد تبادل ديتا را در هنگام استفاده از فانكشن ها

  :كه 
 فرستنده  CP اجرا ميشود و ديتا از آدرس داده شده به بافر كارت  Send  فرستنده فانكشن  CPUدر  •

 .ارسال مي گردد

 فريم هاي ديتا را تشكيل  ) ISo-on-TCPمثلاً (  بسته به نوع سرويس ارتباطي تعيين شده  CPكارت  •
 .زيكي ارسال مي نمايدداده و به لايه في

 . گيرنده منتقل ميكندCPلايه فيزيكي از طريق  كابل و اتصالات شبكه ديتا را به لايه فيزيكي كارت  •

 . جدا شده  و در بافر ذخيره مي شود  گيرنده ديتا  از فريم ديتا CPدر كارت  •

 . ديتا را در آدرس داده شده ذخيره مي كندReceive گيرنده فانكشن  CPUدر  •
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   LAD/STL/FBDفانكشن هاي فوق را مي توان در محيط برنامه نويسي 

 ولي متن برنامه   مانند شكل روبرو صدا زد و استفاده كرد  Libraryاز 
توجه در هنگام فراخواني  . هستند protectداخل آنها نمي توان ديد چون 

 موجود نباشد و اگر  Blocksشود  كه فانكشني با اين شماره در پوشه 
  . كنيد تا از بين نرود Renameهست آنرا به شماره ديگري 

  : فانكشن هاي فوق  بصورت شكل زير است  LAD بلاك 
  

    
• ID  و LADDRو آنها را در پيكر بندي اتصال  ورودي بلاك هاي فوق بر خواننده آشناست در Netpro 
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  .مشاهده كرده است
• SEND مشخص مي كند كه ديتا از چه ناحيه آدرسي از حافظه فرستنده  ارسال شود  . 

• RECV  مشخص مي كند كه ديتاي دريافتي در چه ناحيه آدرس در سمت گيرنده بنشينددر سمت مقابل.  
• LEN در سمت فرستنده نشان دهنده مقدار بايتي است كه بايستي از آدرس فوق ارسال شود  LEN  در 

  .روجي بلاك است و نشان دهنده تعداد بايت دريافت شده استسمت مقابل در خ
• ACT فقط مخصوص ارسال و مخفف Activate  است وقتي در اين ورودي كه بصورت BOOL است 

 پس عمل ارسال فقط وابسته به لبه . شوده سيگنال برسد عمل ارسال انجام مييك لبه بالاروند
پس از يك شدن به صفر نگردد هيچگونه ارسال بالارونده در اين ورودي است اگر اين ورودي 

 ندارد بعبارت ديگر فرستنده  ACT بلاك گيرنده نياز به توجه شود كه . جديدي اتفاق نخواهد افتاد
  .در شرايط يا زمانهاي مشخصي مبادرت به ارسال مي كند ولي گيرنده مدام منتظر دريافت است

 عمل ارسال  ACTاست كه با اعمال لبه مثبت به بدين صورت   AG_LSEND و  AG_SENDعملكرد بلاك 
بصورت جدول  شرايط ارسال و خطاهاي احتمالي در خروجي هاي اين بلاك ظاهر مي شوند.انجام مي گيرد

  :زير 
  Done Error  Status  

  0000h  0 1  تكميل ارسال
  8181h  0 0  در حال ارسال

 كد خطا 1 0  اشكال در ارسال

  : بهتر نشان مي دهد براي شرايط ارسال بدون خطا رانمودار شكل زير موضوع فوق

  
در يك تبادل ديتاي سيكلي درست اگر كاربر بلاكي كه فانكشن فوق در آن صدا زده شده را با آيكون عينك 

 و كد  0 خواهد ديد كه كد  Statusدر خروجي . شكل مانيتور كند دقيقاً شرايط فوق را مشاهده خواهد كرد
  .ي شوند مدام جابجا م8181



151   ها با اترنت صنعتيPLCتبادل ديتا بين 

 
 ها دانلود PLC را به Netproفرض كنيد كاربر فراموش كرده باشد كه پيكر بندي اتصالات انجام شده در اكنون 

 Act يعني مطابق نمودار زير خطا بروز مي كندكند  ولي بلاك فوق را در برنامه صدا زده باشد  در اينحالت 
  . ظاهر مي گردد Statusدر خروجي  هگز  8304كد  و  يك ميشود Errorيك نشده و 

  
  

  :شرايط نرمال بصورت زير است .  وجود دارد AG_LRECV و AG_RECVعملكرد مشابهي براي فانكشن 

  
  

 نشانگر آنست كه 8185و در صورت خطا در دريافت نموداري مانند شكل زير داريم در اين مثال كد خطاي 
  .حجم بافر گيرنده كم است

  
يك برنامه نويس  خوب مي .  آمده است  4ضميمه  كدهاي مختلفي وجود دارد كه در براي خطاهاي مختلف 

مثلاً سبز براي نرمال و قرمز  براي ( را با رنگ هاي مختلف  CPتواند در سيستم مانيتورينگ وضعيت كارت 
است را نيز نمايش دهد تا عيب يابي در  متني كه معرف نوع اشكال فوق  ،نشان داده و براساس جدول ) خطا

 .اسرع وقت انجام گيرد
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  1مثال 
 (DI) يك كارت  ورودي ديجيتالPLC300روي .به شبكه اترنت متصل هستند 400 و 300از نوع  PLCدو 

   32اين كارت داراي ) Profibus در شبكه ET باشد يا روي  Centralمهم نيست كه بصورت ( وجود دارد
 خروجي كارت خروجي ديجيتال 16 ورودي روي  16 اين بصورت مداوم  كه آنستاز فرآيند ني. ورودي است 

(DO) رويPLC 400  براي اين منظور پس از تكميل مراحل ذكر شده براي سخت افزار در  .   شونداعمال
  . در بخش ب طبق مراحل زير اقدام به برنامه نويسي مي كنيم Netproبخش الف و مراحل ذكر شده براي 

 را Clock يعني فرستنده  PLC300در سمت -1
طبق پنجره زير فعال  كرده و آدرس  CPU روي 

 مربوطه اختصاص مي  Memory Byte را به 0
بعداً بسته به نياز يكي از بيتهاي اين . دهيم 

Memory  را در پايه ACT بلاك AG_Send  
توجه شود كه در هيچ جاي . بكار خواهيم برد
 براي  Memoryنبايستي از اين ديگر از برنامه 

 استفاده نماييم مثلاً  Clockمقصود ديگري بجز 
 را روي بيت هاي آن اعمال setبخطا دستور 

  .كنيم
  

 

بنابراين اگر . بيت ها متفاوت و بصورت زير است  تناوب زماني Memory Byteياد آوري مي كنيم كه در اين 
  . مي دهيم ACT را به پايه  M0.3انيه يكبار عمل ارسال انجام گيرد آدرس  ميلي ث500بخواهيم هر 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Period duration (s): 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 

  . دانلود مي كنيمPLC300پس از انجام تنظيم فوق عمل ذخيره و كامپايل را انجام داده و سخت افزار را به 
 را ايجاد و باز  OB1ك  بلاPLC300 در سمت -2

 يا LADزبان برنامه نويسي مي تواند . مي كنيم
STL  يا FBD ما در اين مثال .  باشدLAD  را 

 فانكشن OB1پس از باز كردن . بكار مي بريم
AG_Send  را از كتابخانه از مسيري كه قبلاً اشاره 

  .شد صدا مي زنيم
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  :جي ها به نكات زير دقت شوددر اختصاص ورودي ها و خرو

• M0.3  را به پايه ACT  ميلي ثانيه يكبار اطلاعات جديد ارسال گردد500 اختصاص داده ايم تا هر . 
ديد ارسال قبلي تكميل شده باشد پس اگر حجم ديتا زياد و زمان جتوجه شود كه قبل از رسيدن لبه 

 گردد  Activeتكميل نشده ارسال جديد  قبلي  Jobبين دو لبه مثبت كوتاه باشد ممكن است هنوز 
پس لازم است فاصله بين تغييرات لبه مناسب در نظر گرفته .  خواهد شد Errorكه اين امر منجر به 

  Clockبطور كلي اگر چه مي توان از  . قبلي باشد Job در  Doneشود يا اينكه مشروط به يك شدن 
 OB در  Sendبهترين گزينه صدا زدن بلاك  استفاده كرد ولي  Act در ورودي  CPUمربوط به 

بدين ترتيب علاوه .  توصيه ميشودOB است  و ساختن پالس در همين OB35هاي وقفه سيكلي مانند 
 شدن خروجي  Updateبر اينكه كنترل زماني دقيق روي ارسال اعمال مي شود فرصت كافي براي 

 .هاي فانكشن نيز وجود خواهد داشت

• ID و LADDR ل اتصالات در  دو را از جNetpro در سمت PLC300 بكار مي بريم  . 

  CPU غلط باشد LADDR فانكشن يك مي شود ولي اگر Errorخروجي  غلط باشد فقط  IDاگر  •
 براي عمل  CPU در بافر  ثبت مي گردد زيرا  I/O Access error روشن و پيغام  SFمتوقف و چراغ 

 دانلود  CPU به  OB122اگر .  نداردLADDR شده در  با آدرس داده CPارسال دسترسي به كارت 
 . روشن مي شود SFشده باشد از توقف  آن هنگام بروز اين خطا جلوگيري مي كند و صرفاً 

 مشخص مي كند  از آنجا  Pointer آدرس شروع ارسال را از حافظه فرستنده بصورت Sendورودي  •
 مي باشد پس مي توان يكي از حالات  I0.0 با آدرس بيس  DI بيت از كارت 16كه هدف ارسال 
 . بيت اشاره مي كنند16 همگي مفهوم واحد دارند و به  .زير را بكار برد

P# I0.0 Bool 16 
P#I0.0 Byte  2 
P#I0.0 Word  1 

در .   ريخت سپس منتقل كرد(DB) يا  ديتا بلاك  Memoryمي توان  ورودي هاي فوق را ابتدا در   •
 : مانند موارد زير خواهد بود Pointerاينصورت آدرس 

P# M 4.0 Byte  2 
P# DB1.DBX0.0 Byte 2 

عددي كه در انتهاي .  داده ميشود Lenطول ديتايي كه بايستي منتقل شود برحسب بايت به ورودي  •
 داده شده معرف ناحيه رزرو شده براي ديتاست و طول ديتا را مشخص نمي كند  pointerآدرس 

 باشد اما مي توان  lenبايستي كوچكتر از عدد اختصاص داده شده در ورودي بنابر اين عدد مزبور ن
 :آن را بزرگ حتي در حد ماكزيمم انتخاب كرد مانند 
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Send: P#M4.0 byte 240 
Len : 2 

  CPU دقت نشود و آدرسي خارج از رنج حافظه Pointerاگر در اختصاص طول ناحيه آدرس در  •
ماكزيمم آدرس   ممكن است CPU300بعنوان مثال در .  شد يك خواهد Errorداده شود خروجي 

 منجر به يك شدن بيت  P#I0.0 Byte 200 باشد در اينصورت نوشتن  I127.7 برابر  Inputبراي 
Error خواهد شد . 

 قبلاً بحث شد در اينجا صرفاً به برخي اشكالات  AG_Sendدر مورد وضعيت خروجي هاي فانكشن  •
در هر كدام از اين حالات كد خطاي .  مي شود اشاره مي كنيم Error بيتكه منجر به يك شدن 

 . ظاهر مي گردد Statusخاصي در 

o ID غلط است .  
o LADDRغلط است   
o ارتباط Netpro تعريف يا دانلود نشده است   
o  كارتCP  در وضعيت Stop قرار دارد .  
o  فاصله زماني بين دوAct متوالي كوتاه است .  
o شده براي فرستنده خارج از رنج استآدرس حافظه داده  .  
o  ديتا بلاك آدرس داده شده بهCPU دانلود نشده يا آدرس اشاره شده در آن وجود ندارد .  
o ارتباط سخت افزاري برقرار نيست اشكال در كابل و كانكتور و هاب و امثال آن  
o Len  بزرگتر از Source Data  كه در Pointer اشاره شده مي باشد .  
o  سمت گيرنده فانكشن درAG_Recvصدا زده نشده است .  
o آدرس ناحيه حافظه در مقصد كوچكتر از حجم ديتاست.  

 رعايت كرده  AG_sendفرض كنيم در سمت گيرنده همه نكات فوق را در دادن مقادير و آدرسهاي صحيح به 
را در سمت گيرنده بكار ببريم  برنامه   Receiveاگر قبل از اينكه فانكشن  دانلود كرده باشيم  CPUو برنامه را به 

 يك شده و خطاي  Error يك ميشود خروجي Actوقتي . فرستنده را مانيتور كنيم شكلي شبيه زير خواهيم ديد
 به Acknowlegeچون دريافت توسط گيرنده انجام نمي شود و سيگنال  خواهيم ديد  Status را در 8093

         ..فرستنده نمي رسد



155   ها با اترنت صنعتيPLCتبادل ديتا بين 

 

    
  
 را از كتابخانه از زير  AG_Recv را ايجاد و باز مي كنيم و فانكشن  OB1 بلاك PLC400  در سمت گيرنده -3

 . صدا مي زنيم مانند شكل زير CP400مجموعه 

  
  

  :در اختصاص ورودي و خروجي هاي اين بلاك  به نكات زير توجه شود
 صدا زده شود بطور مداوم منتظر دريافت OB1 ندارد بعبارت ديگر وقتي در Actفانكشن ورودي اين  •

 . آن شرط خاصي بكار رود Enable يا ENمگر اينكه در  ورودي . است 

• ID و LADDR  از Netpro  غلط بودن . د ورمي در سمت گيرنده بكارLADDR  ممكن است منجر 
 . گيرنده شود CPU شدن  stopبه 

• RECV آدرس محل ذخيره سازي ديتا در حافظه گيرنده است كه بصورت Pointer در .  داده ميشود 
 ناحيه مشخص شده براي حافظهتوجه شود كه .  بايت آدرس خروجي مشخص شده است 2اين مثال 
ولي بزرگتر بودن .  كوچكتر از  طول ديتايي باشد كه از فرستنده ارسال مي گردد نبايستي در اينجا
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 .مشكلي بوجود نخواهد آوردآن 

 در ارسال است و خروجي هاي  Doneمشابه خروجي  ) NDR )  New Data Receivedخروجي  •
Error  و Status نيز مشابه بوه و قبلاً توضيح داده شده اند  . 

 .  مقدار ديتاي دريافتي را نشان مي دهدLenخروجي  •

 .شكل زير ارسال و دريافت بدون مشكل را نشان مي دهد

 فرستنده گيرنده

  
 

  

  2مثال 
كافيست در هر دو .  امكان پذير است LADDR و  ID يك ارتباط دو طرفه بخواهيم با همان 1اگر در مثال 

  : بصورت زير.  را بكار ببريم Receive و  Sendطرف  هر دو فانكشن 
PLC400PLC 300
OB1 OB35 
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PLC400PLC 300
OB35OB1

  

  

  
  3مثال 

پيكر بندي  روي اترنت وجود داشت مي توان تبادل ديتا بين هر زوج دلخواه از آنها را  PLC  سه 1اگر در مثال 
بنا براين نميتوان .  را ساپورت مي كند Unicastارتباط  فقط  ISO-on-TCPتوجه شود كه . و برنامه نويسي كرد

 يا (Multicast)براي ارتباطات يك به چند .  ديتا فرستادPLC توسط يك ارتباط منطقي  به چند   PLCاز يك 
  )7-9رجوع شود به بخش ( استفاده كرد  UDP فقط مي توان از (Broadcast)يك به همه 
 ها كليك  CPU روي يكي از  Netpro كافيست در  PLC  بين سه ISO-on-TCP از طريق unicastبراي ارتباط 

.  سوم ايجاد كنيم  CPU دوم  و اتصال ديگري با  CPU آن  Partnerيك اتصال كه  و در جدول اتصالات 
ست اگر نياز به تبادل ديتا بين دومي و سومي نيز ه.    اول با دومي و سومي ارتباط پيدا مي كنند CPUبدينترتيب 

فقط در اين  . ساير مراحل پيكر بندي و برنامه نويسي مشابه قبل است. يك ارتباط نيز بين آنها تعريف مي كنيم
  ID هاي دو طرف بيش از حالت قبل دقت كرد چون ممكن است براي يك ارتباط شماره  IDحالت بايستي به 

  .دو طرف يكسان نباشد
  

  4مثال 
در حالت عادي تبادل ديتا بين .   دو كارت اترنت  وجود داشته باشد  PLC   روي هر دو 1فرض كنيد در مثال 

كارت هاي اول انجام ميشود ولي ميخواهيم اگر ارتباط بين اين دو كارت به هر دليلي دچار مشكل شد بطور 
  ارتباط دو Netproبراي اين منظور در .خودكار سيستم تبادل ديتا را از طريق كارت هاي دوم انجام دهد

 ISO-on-TCP بعد تعريف مي كنيم يكي بين دو كارت اول و ديگري بين دو كارت دوم مانند شكل:  
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 دو طرف را بطور صحيح انتخاب كنيم براي اتصال CP لازم است كارت هاي Routeتوجه شود كه در قسمت 
 انتخاب ششم موجود در اسلاتهاي  CPبراي اتصال دوم دو كارت  و  5 موجود در اسلاتهاي  CPاول دو كارت 

 و ID=2  وبراي اتصال دوم LADDR=W#16#110 وID=1 بدين ترتيب براي اتصال اول در هر دو طرف .شوند
LADDR=W#16#120اگر شماره اسلات كارتها مثل هم نباشد .  خواهد بودLADDR دو طرف با هم يكسان 

  .نخواهد بود
  

  
  

توسط برنامه .تنظيمات فوق ودانلود و اطمينان از برقراري ارتباط برنامه نويسي را انجام ميدهيمپس از انجام 
 منتقل MB200 با آدرس شروع PLC2 بايت در 100 به MB300 با آدرس شروع PLC1 بايت از 100نويسي 
  .ميشود
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  : برنامه زير را داريمOB35 در بلاك  PLC1در سمت 

  OB35 

 تا لبه مثبت آن در M103.0 ايجاد پالس در 
   . عمل ارسال را تريگر كندACTورودي 

  

  

 
 

 صفر است بنابراين اين فانكشن  M33.0در ابتدا 
 شده و فانكشن  Enableول ارسال ارتباط ا

 بعدي كه مربوط به ارتباط Networkموجود در 
 Errorبه خروجي . دوم است غير فعال مي گردد

 دقت شود زيرا از آنها براي ست  ايندو فانكشن
  . استفاده كرده ايمM33.0و ريست كردن 

  

  
 M33.0در صورت بروز خطا در ارتباط اول 

ست شده و ارتباط دوم را فعال ميكند و در 
 ري  M33.0باط دوم صورت بروز خطا روي ارت

  .ددست شده و ارتباط اول فعال مي گر
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  :برنامه زير را داريم OB35در بلاك   PLC2 در سمت 
  OB35 

 

  

 در اينجا نيز منطق كار شبيه آنچه براي  
PLC1 ذكر شد مي باشد يعني با استفاده از 

 فانكشن هاي Errorخروجي هاي 
AG_RECV بيت  M33.0  صفر يا يك 

  .ميشود و ارتباط جابجا مي گردد

 
 1 شماره ID مي بينيم ارتباط توسط شوند در دوطرف مانيتور OB35پس از تكميل مراحل فوق اگر بلاك هاي 

  2 شماره  ID كنيم ارتباط توسط Stopبرقرار است در اين شرايط اگر كارت اترنت اول در سمت گيرنده را 
  . بر مي گردد1 شماره ID مي كنيم ارتباط به  Stop و كارت دوم را  Runكارت اول را . د شدبرقرار خواه

مي توان كارتهاي اول را به يك .   به يك شبكه اترنت متصل هستند CPدر مثال فوق هر چهار كارت  :تذكر
  .شبكه و كارتهاي دوم را به شبكه ديگر متصل نمود و برنامه نويسي فوق را انجام داد

 توسط CPخواننده محترم بعنوان تمرين مي تواند مثال قبلي را بصورتي تكميل نمايد كه ارتباط بين چهار كارت 
 شماره CP بطور همزمان با كارت PLC1 از 1 شماره CPچهار اتصال برقرار باشدو بگونه اي كه اگر مثلاً كارت 

بديهي است در . باقيمانده برقرار گردد CP دوم مشكل داشت ارتباط بطور خودكار توسط دو كارت  PLC از 2
  . به يك شبكه متصل باشندد باي CPاينحالت هر چهار كارت 
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 ISO-Transport پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-5

(  كه براي جابجايي حجم زياد ديتا  است  Acknowledge   ارتباط مطمئن و همراه با  ISO-Transportارتباط 
با توجه به توضيحاتي كه قبلاً  داده شد در . مناسب است)بويژه وقتي از ديتا بلاك هاي بزرگ استفاده مي شود 

اينجا نيز بدليل تشابه بسياري از مراحل  نيازي به تكرار جزئيات نيست از اينرو صرفاً به برخي نكات خاص اين 
  .ارتباط اشاره مي گردد

  پيكر بندي سخت افزار) الف
 لازم است چك 3 مرحله لازم است با اين تفاوت كه در مرحله 4  در اينجا نيز همان 4-9مشابه بند الف بخش 

 را داشته باشد و در پنجره اي كه براي اتصال آن به شبكه ظاهر ميشود آدرس  ISO قابليت  CPشود كه كارت 
MAC دل كارت اين پنجره براي دو م.  فعال باشدCP در زير مقايسه شده است .  

    
 CP343-1 Leanكارت اترنت 

   را ساپورت نمي كند ISO Transportاين كارت 
 CP343-1 ISOكارت اترنت 

   را ساپورت مي كند ISO Transportاين كارت 
  .تلف پيكر بندي كرده و به آنها دانلود مي كنيم  هاي مخ PLCبا توجه به نكته فوق سخت افزار را براي 

  

پيكر بندي شبكه و اتصالات آن در ) ب
Netpro 

 مي باشد صرفاً با اين 4-9مراحل مشابه بند ب 
تفاوت كه در هنگام پيكر بندي جدول 

 ISOاتصالات مانند شكل نوع اتصال را 

Transport انتخاب مي كنيم .  
  

   دوطرف درست  CP  اگر كارت هاي  ISO Transport Connectionخاب مقصد و نوع ارتباط انتپس از 
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 LADDR و  IDانتخاب شده باشند واين قابليت را ساپورت كنند پنجره اي مانند قبل ظاهر مي شود كه در آن 
را با پنجره اي كه براي ه اگر اين پنجر. آنها را يادداشت كرده تا در برنامه نويسي بكار ببريم. نمايش داده ميشود

ISO-on-TCP مقايسه كنيم دربخش Addressآنها تفاوتهايي خواهيم ديد :  

  
  

  
TSAP  مخفف 

Transport Service 
Access Point  آدرس 

لاجيك مربوط به يك 
سرويس ارتباطي است 

  Transportكه در لايه 
شكل . معرفي مي شود

زير جايگاه اين آدرس 
ه را در لايه هاي شبك

  .نمايش مي دهد
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اگر .  اين آدرس بصورت كد اسكي و معادل هگز آن داده شده است و در دوطرف يكسان است قبلدر مثال 

بعبارت . تعريف شود براي هر كدام كدهاي فوق متفاوت خواهند بود netproبراي يك كارت چند اتصال در 
ولي  (د سرويس ارتباطي با كدهاي مختلف چنمتفاوت هاي MAC Addressديگر ممكن است بين دو وسيله با 

  .تعريف گردد)براي هر ارتباط كد يكسان 

  
 

  : رابطه زير برقرار باشدلازم استبراي هر سرويس ارتباطي 
Remote TSAP (on Ethernet CP) = local TSAP (in destination station); 
Local TSAP (on Ethernet CP) = remote TSAP (in destination station) 
بطور معمول براي ارتباطاتي كه مبدا و مقصد مشخص هستند لازم نيست كاربر خود را درگير تنظيمات فوق 

 انتخاب ميشود  Unspecifiedصرفاً در مواردي كه مقصد بصورت . نمايد و اين كار توسط برنامه انجام مي شود 
 .تنظيمات و توجه به نكات فوق ضروري است

 همراه با  ISO-on-TCP و براي  MAC همراه با آدرس ISO Transport براي ارتباط TSAPدر پنجره فوق 
  . پارامتر فوق را نداريم TCP Connectionولي براي .  ظاهر مي گردد IPآدرس 
  ISO Transportبراي 

 نيز  Dynamicsبخش 
اضافه تر وجود دارد كه در 

با . شكل زير مشخص است
توجه به گزينه هاي اين 

 مي توان ديد كه پنجره
  نسبت  ISOچگونه ارتباط 

 از اطمينان  TCP/IPبه 
  .استبيشتري برخوردار 

  
  :پارامتر هاي اين پنجره در جدول زير تشريح شده اند
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 ذكر  فاصله زمانيوقتي برقراري ارتباط با مشكل مواجه ميشود پس از 
عدد داده شده .  ارتباط مجدد تلاش مي شود شده  براي برقراري

  . ثانيه باشد60 تا 1رحسب ثانيه است و مي تواند بين ب

Retransmission 
Time  

Connection 
Establishment

وقتي ارتباط برقرار است ولي ارسال ديتا با مشكل مواجه شود به اندازه 
. زمان ذكر شده صبر مي كند و مجدداً ارسال مجدد انجام مي گيرد

 ميلي ثانيه مي تواند اعمال 30000 ميلي ثانيه و حداكثر 100حداقل 
  .شود

Retransmission 
Time  

Data Transfer 

در صورت بروز مشكل در ارسال ديتا در تعداد دفعات ارسال مجدد 
 وارد مي شود شرايطي كه ارتباط برقرار است  در جلوي اين پارامتر 

  . مرتبه باشد100 تا 1مي تواند بين 

Max. Count    

 زمان با گذشتاگر قطع شد (Partner)بل طرف مقاوقتي ارتباط با 
 حس نشد در  Partnerاينجا هيچ نشانه اي از فعال بودن ذكر شده در 

زمان . منظور مي گردد  (Inactive)اينصورت ارتباط بصورت غير فعال 
  . ثانيه باشد180 تا 6فوق مي تواند بين 

Inactivity Time    

 در آن علائم حيات و پنجره زماني كه نشانگر فاصله زماني است كه
اين فاصله زماني يك سوم . فعال بودن طرف مقابل چك مي شود

  .و قابل تغيير نيست.  است Inactivity Timeزمان ذكر شده براي 

Window Time    

 
 برنامه نويسي تبادل ديتا)ج

 همان فانكشن هاي  با   ISO-on-TCP كاملاً مشابه  برنامه نويسي ارتباط ISO Transportبرنامه نويسي براي 
Send/Receive از آنجا كه اين ارتباط نيز داراي .    مي باشد لذا از تكرار توضيحات صرفنظر مي كنيم
Acknowledge  مي باشد اگر اشكالي در ارتباط وجود داشته باشد خروجي Error  فانكشن ارسال يك خواهد 

  .شد
 TCP Connection پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-6

با توضيحاتي كه در مورد دو نوع ارتباط قبلي داده شد نحوه پيكربندي و برنامه نويسي اين ارتباط نيز  روشن 
  صرفاً لازم است تاكيد شود كه در . فانكشنهاي برنامه نويسي نيز يكسان هستند. است و نياز به توضيح ندارد 
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 را  ISO كه فقط  CPاينحالت نمي توان از كارت 

 است MAC Addressكند و فقط داراي ساپورت مي 
 را داشته  TCP و  ISOاستفاده نمود اگر كارت قابليت 

باشد در هنگام پيكر بندي سخت افزار و اتصال آن به 
    . فعال شده باشدIP Addressشبكه 

 و  IPبودن آدرس  انجام ميشود در صورت درست بودن كارت و فعال  Netproوقتي پيكر بندي اتصال در 
ضيح  آمده ظاهر ميشود كه نياز به توLADDR و  ID پنجره ذكر شده قبلي كه در آن   TCPانتخاب نوع اتصال 

ست كه با انواع قبلي متفاوت است در اينجا  اين پنجره مانند شكل زير داراي گزينه هايي اAddressبخش . ندارد
TSAP را نداريم و بجاي آن Port مانند شكل زيركه بخش  ظاهر مي گرددaddress  براي دو PLC كه بين آنها 
  : تعريف شده را نشان مي دهدTCPارتباط 

  

  

 
به آدرس پورت ها در دو طرف دقت 
كنيد پورت در اينجانيز پورت يك 

آدرس لاجيك است و معرف  
همانطور كه . سرويس ارتباطي است

ظه ميشود لازم است در شكل ملاح
 دو Remote و Localآدرس هاي

 .طرف يكسان باشند

 

 در مورد.  تنظيم آن الزاميستUDP آدرس پورت در اين ارتباط نياز به تغيير ندارد ولي در ارتباطاتي مانند 
  و دانلودNetpro در  TCP Connectionبا تعريف ارتباط  .ه خواهد شد بيشتر توضيح دادUDPپورت در بخش 

  .انجام ميشود ها و اطمينان از برقراري ارتباط قدم بعدي برنامه نويسي است كه كاملاً مشابه با انواع قبلي  PLCبه 
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 UDP Connection پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-7
 براي استفاده از.  را فراهم ميكندUnicast هر سه نوع ارتباطي كه تاكنون ذكر شد امكان برقراري  سرويس 

 فقط مي توان از  Broadcast و  Multicastسرويسهاي ارسال به چند يا تمام ايستگاهها يعني سرويس هاي 
  . استفاده نمود UDPارتباط 
UDP  بطور خلاصه داراي ويژگي هاي زير است :  
  آن فعال  IP  آنرا ساپورت كند و آدرس CP است پس بايستي كارت TCP/IPاز سرويس هاي  •

 .شده باشد

 .ن ارسال به يك يا چند يا تمام وسايل متصل به باس را فراهم مي سازدامكا •

 كل . را دارندبنابراين سرعت آن بالاست(Overhead)فريم هاي  آن  كوچك و كمترين بالاسري  •
 .ديتا بدون تقسيم شدن به بخشهاي كوچك بدنبال هم ارسال مي گردد

 . كيلوبايت باشد2 تا  بايت1 مي تواند از  UDPحجم ديتا ي قابل ارسال در  •

• Connection-Less است يعني مانند TCP/IP كه Connection-Oriented  مي باشد و فرستنده و 
 . با هم مبادله مي كنند نيست Handshakingگيرنده پيام هايي را براي  

 استفاده مي كند بنابراين داراي اطمينان كافي  SDN است يعني از سرويس Acknowledgeفاقد  •
 فاقد  Broadcast و  Multicastارتباطات .   هستند SDA كه قبليبر خلاف سرويس هاي .نيست

Acknowledge  هستند و اين طبيعي است زيرا وقتي يك پيام به چندين گيرنده ارسال ميشود امكان 
 .دريافت و پردازش تاييديه از آنها در يك زمان روي باس وجود ندارد

 را  ISOفقط  براي كارتهايي كه  UDPسرويس  •
لازم . ساپورت مي كنند قابل دسترس نيست

 . را پشتيباني كنندTCPاست 

يعني   Transport در لايه  UDP جايگاه •
  .لايه چهارم است
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  UDP با  Multicastپيكر بندي ارتباط ) الف

ن چند وسيله لازم اي. يك وسيله به چند وسيله ازوسايل متصل به باس پيغامي را مي فرستد Multicastدر ارتباط 
  .است بعنوان يك گروه پيكر بندي شده باشند

در پيكر بندي سخت افزار براي هر كدام از 
PLC ها كارت CP  كه TCP/IP  را ساپورت 

  .كند انتخاب كنيد
 سرويس  Multicast ضمن انتخاب  Netproدر 

UDP  پيكر توجه شود كه.  را انتخاب كنيد 
-ISOطات نظير با ساير ارتبا Multicastبندي

on-TCP و TCP Connection  امكان پذير 
  .نمي باشد

  
  

  
پس از  انتخاب موارد فوق در پنجره اتصال 

ID و LADDR  ظاهر مي شود تعريف گروه 
 روبرو آن مطابق شكل  Addressدر بخش 

براي هر عضو گروه لازم . انجام مي شود
صات است چنين ارتباطي تعريف و و مشخ

 يكسان  Multicast groupنوشته شده در زير 
 همراه با آدرس IPبعبارت ديگر اين . باشد

Port معرف يك گروه است .  
  

 بصورت پيش فرض توسط سيستم داده ميشود ولي در عين حال كاربر  Multicast Group مربوط به  IPآدرس 
 تغيير دهد و  ادامه مي يابد 239.255.255.255 شروع و تا 224.0.1.0 از مي تواند آنرا در رنج مشخصي كه

  . شكل زير سه وسيله را در يك گروه نشان مي دهد.بدينصورت چندين گروه را تشكيل دهد
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. برخي آدرس ها رزرو شده اند.  به بالا باشد2000شماره پورت يك آدرس لاجيك است كه مي تواند از 

 همه وسايل يك  Multicastبراي . ن خود را مي شناسندوسايل مختلف سرويس ارتباطي بيتوسط شماره پورت 
 همانطور كه قبلاً اشاره شد آدرس  TCP Connection در ارتباط گروه داراي شماره پورت يكساني هستند ولي 

  Remote  در يكطرف بايستي مشابه شماره پورت  Localپورت در دو طرف يكسان نيست ولي شماره پورت 
  .سمت مقابل باشد

 تعريف كرده  Multicast را بصورت  UDP ارتباط  PLCبين چهار سيستم وجه به نكات بالا اگر فرض كنيم با ت
 مربوطه را Port و IP تعريف و در تمام آنها آدرس Multicast يك اتصال  Netproبراي هر كدام در يعني ( ايم 

  صدا بزنيم تا ديتا  PLC در برنامه يك  را AG_Send در اين شرايط مي توانيم فانكشن )يكسان وارد نموده ايم
 ها ديتاي فوق را بطور همزمان  PLC در برنامه ساير AG_RECVاز آدرس مشخصي ارسال شده  و فانكشن 

  . قبلي است  Send/Receive شبيه ساير ارتباطات UDPفانكشنهاي برنامه نويسي   .دريافت نمايد
 ارسال  ديگر  PLC سه  DOمزمان به خروجي هاي  ه PLC يك  DIورودي هاي كارت در برنامه زير 

 Multicastتعريف شده  ارتباط از PLC در سمت همان  Netpro از LADDR و IDتوجه شود كه .ميگردد
  .بدست آمده است



169   ها با اترنت صنعتيPLCتبادل ديتا بين 

 

  
  

CPU  1 گيرنده    
CPU فرستنده   

CPU  3 گيرنده  CPU  2 گيرنده  
 را مانيتور  AG_Sendبلاك برنامه در حالتي كه ارتباط برقرار است و تبادل ديتا بدرستي انجام مي شود اگر 

 باز در شود يك خواهد بود  اگر ارتباط گيرنده ها حتي تمام آنها قطع  Done  صفر و بيت  Errorبيت كنيد 
 در حالي كه در انواع ارتباطات قبلي بمحض بروز خواهد بود يك  Done را صفر و  errorسمت فرستنده  بيت 

 Receive حتي اگر در سمت گيرنده ها فانكشن . در سمت فرستنده يك مي شود Errorاشكال در گيرنده  بيت 
 عدم وجود  كه بدليل نشان نمي دهد Error مانيتور مي شود  AG_Sendصدا زده نشود باز هم وقتي بلاك 

Acknowledge  در سرويس UDPسرويس .   استUDP  نشان داده شده است   همانطور كه در شكل زير
  . تلقي مي كند Acknowledgeكارت شبكه فرستنده را بعنوان بافرخروج ديتا از 
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  UDP با  Broadcastپيكر بندي ارتباط ) ب

 پيام  Broadcastاين تفاوت كه در  است با Multicast مشابه ارتباط  Broadcastويژگي هاي كلي ارتباط از نظر 
 امكان دريافت نيز وجود دارد ولي  Multicastديتا به همه ايستگاهها ارسال مي گردد و ديگر اينكه در 

broadcast فقط براي ارسال است و ايستگاه نمي تواند با ارتباط Broadcast  اقدام به دريافت كند بلكه مي تواند 
  .بگيردبا ارتباطات معمول ديتا را 

 از پنجره مربوطه آدرس Address تعريف مي شود در بخش  Broadcast از نوع UDP ارتباط  Netproوقتي در 
IP  گيرنده ها توسط سيستم بصورت پيش فرض  و با توجه به كلاس IP به موارد زير توجه كنيد.  داده مي شود:  

  

Class A 
Local IP: 120.1.0.5 
Subnetmask: 255.0.0.0 
 
 
Remote IP:120.255.255.255 

ديتا به همه وسايل متصل به باس با آدرس 
IP :120.x.x.xارسال مي گردد   

 

  

Class B 
 
 
IP: 140.1.0.1 
Subnetmask: 255.255.0.0 
 
Remote IP:140.1.255.255 

ديتا به همه وسايل متصل به باس با آدرس 
IP :140.1.x.xرسال مي گردد ا 

 

  

Class C 
 
 
IP: 192.168.0.5 
Subnetmask: 255.255.255.0 
 

Remote IP:192.168.0.255 
ديتا به همه وسايل متصل به باس با آدرس 

IP :192.168.0.xارسال مي گردد  
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  CPU است در هر   2000از اين شماره عددي بزرگتر .  نيز وارد شود Portدر پنجره هاي فوق لازم است شماره 
 و سرويس ارتباطي را مشخص مي كند از اينرو نمي تواند CPمنحصر به فرد مي باشد و نوع دسترسي به كارت 

  .  يكسان باشد multicastبا شماره اختصاص داده شده براي 
 
 S7 Connection پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-8

 مربوط به اترنت  Send/Receive ذكر شده ارتباط 7-9 تا   4-9در بخش هاي تمام انواع ارتباطاتي كه تاكنون 
 يك ارتباط چند منظوره است يعني مي توان آن را روي شبكه هاي ديگر  S7-Connectionهستند در حاليكه 

  . نيز پيكربندي و برنامه نويسي نمود MPI و  Profibusمانند 
 : ذكر كرد   S7-Connectionبطور كلي تفاوتهاي زير را مي توان براي 

 .خاص اترنت نيست •

 .فانكشن هاي برنامه نويسي آن متفاوت است •

 .برخي بلاك هاي آن حجم ديتاي بيشتري را جابجا مي كند •

نمي توان آن را براي تبادل ديتا با وسيله غير زيمنسي بكاربرد در حاليكه  در ارتباطات  •
Send/Receive مكان پذير است ارتباط با وسيله غير زيمنسي ا. 

 را TCPبنابر اين كارت هايي كه فقط .  را ساپورت كند  ISO-on-TCP يا  ISO بايستي  CPكارت  •
 . نيستند S7-Connectionساپورت مي كنند قابل استفاده براي ارتباط 

. به هستند مشا Send/Receiveبرنامه نويسي اين ارتباط برداشته ميشود بعضاً با قدمهايي كه براي پيكر بندي و 
  .موارد مشابه را در ادامه به اجمال اشاره مي كنيم

  پيكر بندي سخت افزار) الف
كه  در حالتي. انتخاب مي كنيم ر ا ساپورت كند  ISO-on-TCP يا ISO مناسب كه  CP كارت   Hwconfigدر

 امكان در غير اينصورت.  آن فعال باشد MAC Address را ساپورت كند لازم است ISO-on-TCPكارت 
  . ميسر نخواهد بود Netproپيكربندي ارتباط در 

 Netproپيكر بندي ارتباط در )ب
   تعريف مي كنيم S7 Connection اتصال جديد  را بصورت 
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  . بطور صحيح انتخاب و تنظيم شده باشد پنجره اي مانند شكل زير ظاهر خواهد شدCPدر صورتي كه كارت 

.   وجود نداردLADDR داده شده و ID مي شود آنستكه كه در اينجا فقط تفاوتي كه با ارتباطات قبلي ديده
  .  نيستندLADDR  داراي ورودي   S7 Connectionفانكشن هاي برنامه نويسي 

  
 را ساپورت كند وجود داشته باشد در  S7 Connection اترنت كه CP بيش از يك كارت PLCاگر روي 

  .ب كرد مي توان آن را انتخا Interfaceقسمت 
 از برقراري  Activate  با كليك روي  Netpro در  Save and Compileپس از تكميل تنظيمات فوق و انجام 
  .اتصال در دو طرف مطمئن مي شويم

 كليك كنيم  Run روي Diagnostics دابل كليك و در بخش  CPدر اينحالت اگر روي هر كدام از كارتهاي 
 چگونه  S7 Connection مي توانيم ببينيم كه وضعيت ارتباط  Operating Mode قسمت  NCMدر پنجره 

  :شكل زير. است

  
  .برقراري اتصال را خواهيم ديد را باز كنيم Connectionsبخش در  و 
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   تبادل ديتابرنامه نويسي) ج
 در جدول زير ليست شده اند   S7 Communication مورد استفاده براي تبادل ديتا در  اصليبلاك هاي

 نسبت به ارتباطات قبلي آنست كه مي توان تا  S7 Connectionانطور كه مشاهده مي شود يكي مزيت هاي هم
   : تبادل كردBRECV و BSEND را با استفاده از فانكشنهاي KB 64ماكزيمم 

 
Block Partner: S7-300/C7-300 Partner: S7-400  

PUT / GET 160 bytes 400 bytes 
USEND / URCV 160 bytes 440 bytes 
BSEND / BRCV 32768 bytes 65534 bytes 

  
 هاي مربوطه در جدول  SFB ها و FBشماره

 ها براي  SFBزير آمده است توجه شود كه 
S7-400 و FB  ها براي S7-300  بكار مي  

  .روند
  

BSEND  SFB / FB12  

BRCV  SFB / FB13  

PUT  SFB / FB15  

GET  SFB / FB14  

USEND  SFB / FB8  

URCV  SFB / FB9    
بطور كلي پارامترهاي ورودي . بلا ك هاي فوق داراي ورودي و خروجي هايي هستند كه عمدتاً مشابه مي باشد

  :و خروجي اين بلاك ها را ميتوان به چند دسته زير تقسيم كرد
 . از اين دسته است REQ ورودي .پارامترهاي كنترلي كه براي فعال كردن  بلاك بكار ميروند .1

 در ورودي  IDاين پارامتر با عنوان . پارامتر مربوط به آدرس كه وسيله سمت مقابل را مشخص مي كند .2
با مشخص كردن اين .  گرفته مي شود Netproبلاك بكار ميرود و مقدار آن از پيكر بندي انجام شده در 

ID ستد و گيرنده نيز مي داند كه از كدام فرستنده ديتا دريافت  فرستنده مي داند به چه گيرنده اي ديتا بفر
 .مي كند

 مشخص با تغيير  IDميتوان با يك .  ظاهر ميشودR_IDپارامتر مشخص كننده شماره ارتباط  كه با عنوان  .3
اي از  اين پارامتر چنديدن بار تبادل ديتا بين دو وسيله انجام داد كه هر كدام مربوط به ناحيه جداگانه

 تعريف كرد ودر برنامه هر بار  Double Wordمي توان اين ورودي را بصورت يك متغير . فظه باشندحا
 بايستي در هر دو بلاك گيرنده و فرستنده  R_IDتوجه شود كه . اين متغير را با يك مقدار جديد  پر كرد
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 قبلي  Job را مي گيرد كه با تغيير دادن اين پارامتر ، بلاك در صورتي پارامتر جديد. دقيقاً يكسان باشد
 .كامل شده باشد

 مشخص مي SD_iو با .پارامترهاي مربوط به ناحيه آدرس فرستنده كه ديتا از آن ناحيه ارسال مي شود .4
 .... و  SD_2 و SD_1مانند . يك بلاك ممكن است داراي چندين ناحيه آدرس باشد. شود

 RD_iو با . ريافتي در آن ناحيه ذخيره مي شودپارامترهاي مربوط به ناحيه آدرس گيرنده كه ديتا ي د .5
 .... و  RD_2 و RD_1مانند . يك بلاك ممكن است داراي چندين ناحيه آدرس باشد. مشخص مي شود

اين پارامتر ها در .  كه وضعيت ارسال و دريافت و ارتباط را نشان مي دهد Statusپارامترهاي وضعيت  .6
  Error , Statusخروجي ظاهر ميشوند مانند  

 
  تذكرهاي مهم 

طبق جدول  ( S7-300  تبادل ديتا مي كند ماكزيمم سايز ديتا به ماكزيمم سايز  S7-300 با  S7-400وقتي  •
  .محدود مي شود) فوق

 راه اندازي صدا بزنيد  OBتوصيه ميشود  قبل از صدا زدن بلاك در برنامه اصلي ، ابتدا آنرا بدون پارمتر در  •
  اولين فراخواني بلاك مهم است اگر بدون  CPUت آنست كه با شروع كار عل) . S7-400بويژه در ( 

 حجم خاصي  Callپارامتر باشد ماكزيمم سايز قابل تبادل را به بافر  اختصاص ميدهد  ولي اگر در اولين 
 .براي ديتا مشخص شود باعث ميشود كه در فراخواني هاي بعدي حجم ديتا  به عدد  مزبور محدود شود

 هاي بكار رفته در سمت گيرنده يكي RD_i هاي بكار رفته در سمت فرستنده بايستي با تعداد  SD_iتعداد  •
 و ناحيه آدرس مشخص شده در سمت فرستنده بزرگتر از سان بوده نوع ديتاي بكار رفته در آنها يك،باشد

 Error=1وجي  در خرنقض گردددر صورتي كه هر كدام از شرايط  فوق . ناحيه آدرس سمت گيرنده نباشد

 .  ظاهر مي شودStatus= 4 و 

ظاهر ميشوند    Sysytem Function زير مجموعه   Library هستند ودر  SFB بصورت  S7-400بلاك ها در  •
  پيدا Comm_Func بر حسب نوع مرتب شده باشد اين بلاك ها را مي توان در زير مجموعه  Libraryاگر 
 . ها نياز به دانلود ندارند SFB. كرد

   .ظاهر ميشوند   Simatic Net CP زير مجموعه  Library هستند ودر  FB بصورت  S7-300بلاك ها در  •
 با آن شماره كه توسط  كاربر ايجاد شده موجود نباشد در  FB ها بايستي توجه داشت كه  FBدر استفاده از 

 . دانلود شوند CPUا بايستي به  ه FBثانياً اين . ميشود Overwrite از بين مي رود  FBغير اينصورت آن 

• CPU 318  استثناست و مانند S7-400  داراي SFB مي باشد .  
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  .با اين توضيحات به تشريح بلاك ها مي پردازيم
    PUT / GETتبادل ديتا با 
 شماره اين بلاك ها   بكار ميروند Acknowledge دوطرفه همراه با  براي ارسال و دريافت  نيز  اين دو بلاك

  :ق جدول زير استطب
GET (S7-400)   PUT (S7-400) 

  

  

  
GET (S7-300)   PUT (S7-300) 
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  : بايستي توجه داشت كه  PUT/GETدر استفاده از بلاك هاي 

آدرس حافظه گيرنده را نشان ميدهد اين  نوشته ميشود  PUT بلاك  ADDR_iآنچه در ورودي  •
نوشته ) كه آدرس حافظه خود گيرنده را نشان ميدهد ( GET بلاك  RD_iآدرس عيناً در ورودي  

 .شود

 نوشته ميشود آدرس حافظه فرستنده را نشان ميدهد اين  GET بلاك  ADDR_iآنچه در ورودي  •
نوشته ) ه خود فرستنده را نشان ميدهدكه آدرس حافظ ( PUT بلاك  SD_iآدرس عيناً در ورودي  

 .شود

  . ندارند و تطابق بين مقصد و مبدا  توسط دو نكته فوق انجام مي شود R_IDاين بلاك ها ورودي  •
  PUT/GETبا استفاده از  1مثال

هدف .   مي باشد 1 اتصال در هر دو طرف  ID را برقرار كرده ايم و  S7 Connection ارتباط PLC300بين دو 
  را PUTدرسمت فرستنده فانكشن .  ديگر ريخته شود PLC از MW150 به PLC از يك MW130 كه آنست

 را در هر دو طرف با Req ورودي . صدا مي زنيمOB35را نيز در  GET و در سمت گيرنده فانكشن OB35در 
 است اگر بديهي.  مانند شكل زير فعال مي كنيم Memory Bit كردن مداوم يك Notايجاد يك پالس توسط 

 ميلي ثانيه يكبار يك لبه مثبت 200 ميلي ثانيه تنظيم شده باشد با روش فوق هر 100 در سخت افزار OB35زمان 
  . خواهيم داشت و ارسال انجام ميشودREQدر ورودي 

  فرستنده  گيرنده
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 PUT/GET با استفاده از 2مثال
 يعني  PUT فرستنده فانكشن  PLC را برقرار كرده ايم  در سمت  S7 Connectionرتباط  اPLC 400بين دو 
SFB15 را همراه با يك DB در OB1ورودي   صدا زده ايم   REQ را به I0.0  نسبت داده ايم تا با فعال شدن 

 صدا زده OB1 در DB را همراه با يك  PUT گيرنده فانكشن PLCدر سمت . اين كليد عمل ارسال انجام شود
  . ميلي ثانيه يكبار صفر و يك ميشود نسبت داده ايم100كه هر  Clock  بيت اول را بهREQولي ورودي 

  .وارد شده است  Netpro از  IDدر هر دو طرف شماره 
  سمت گيرنده  DB1  بايت اول24 به بعد از سمت فرستنده بهMB100از   بايت اول24هدف آن بوده است كه 

 DB1 آدرس RD_1 و در سمت گيرنده به ورودي ADDR_1در سمت فرستنده به ورودي ز اينرو ا. ريخته شود
 سمت SD_1 به ورودي  Pointer را بصورت MW100آدرس و. اختصاص مي دهيمPointerرا بصورت 

  : در سمت گيرنده نسبت مي دهيم شكل زيرADDR_1فرستنده و ورودي 
CPU414   CPU 416 

  

  

 

  آدرس چهار آدرس براي ارسال و چهار 400 اينست كه در 300 نسبت به 400 در PUT/GETمزيت فانكشن 
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مختلف را از يك بعبارت ديگر با يك زوج فانكشن مي توان همزمان چهار آدرس . براي دريافت وجود دارد

 فقط يك آدرس در ورودي فانكشن هاي 300سمت به چهار آدرس ديگر در سمت مقابل انتقال داد ولي در 
  .فوق وجود دارد

  3مثال 
تفاوتي كه با مثال يك وجود دارد . وجود دارد  S7 Connectionتوسط  نياز به تبادل ديتا   PLC300بين دو

 اترنت  وجود CP اترنت ولي در سمت گيرنده فقط يك كارت  CP فرستنده دو كارت PLCآنست كه در 
 فرستنده دچار مشكل شد سيستم بطور خودكار ديتا را از كارت دوم CPيكي از كارتهاي ميخواهيم اگر . دارد

  .ارسال نمايد در صورت رفع مشكل كارت اول با فعال شدن كليد ريست مجدداً ديتا از كارت اول ارسال گردد
ده و اتصال  گيرنCP اول فرستنده با كارت CP بين كارت  دو اتصال تعريف مي كنيم اتصال اول NetProدر 

 به شكل زير توجه .خواهيم داشتمتفاوت   ID  دو بنابراين.  گيرندهCPدوم بين كارت دوم فرستنده با كارت 
  :كنيد 

  
 را در پنجره زير CP فرستنده  هر بار يكي از دو كارت PLCتوجه شود كه در هنگام پيكربندي اتصال براي  

  .انتخاب كنيم
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 نويسي را انجام مي دهيمپس از پيكر بندي فوق برنامه 

 : OB35  در سمت فرستنده

 REQايجاد پالس براي ورودي 
  

  

 
  ID=1ارسال ديتا از طريق ارتباط اول يعني با

 معكوس  بهEnableدر اين حالت ورودي 
M11.2  داده شده كه در حالت عادي نتيجه اش  

يك است يعني اين فانكشن فعال و فانكشن 
   ديگر غير فعال مي شودnetwork در موجود

 يعني  Errorدر صورت بروز خطا خروجي 
M0.1  يك ميشود يك شدن اين بيت در OB1 

 مي گردد در نتيجه M11.2منجر به يك شدن 
اين فانكشن غير فعال و فانكشن موجود در 

network ديگر فعال مي گردد .  
  

  
  OB1: 

  M0.1مشكل ايجاد شد وقتي در ارتباط اول 
نتيجه ر را ست مي كند د M11.2يك شده و 

از كار مي افتد و ارتباط  OB35ارتباط اول در 
  . دوم فعال ميشود

  

 بيت   I0.0فعال شدن كليد ري ست رفع خطا وبا 
M11.2 ري ست شده و ارتباط اول مجدداً فعال 

  .غير فعال مي گرددم و ارتباط دو
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 :OB35  گيرندهدر سمت 

 REQايجاد پالس براي ورودي 

  
 

در حالت عادي اين فانكشن فعال و فانكشن 
network  بعدي غير فعال است اگر در اين 

 يك شده و  M10.1ارتباط مشكل پيش بيايد
 يك ميشود در نتيجه  M11.2 بيت OB1در 

در اين فانكشن غيرفعال و ارتباط موجود 
network فعال مي شود بعدي.  

  
وقتي اين فانكشن فعال است اگر مشكلي در 

. شود مي يك  M11.1ارتباط پيش بيايد بيت 
 صفر مي  M11.2 بيت OB1در نتيجه در 
فانكشن   اين ارتباط غير فعال وگردد در نتيجه

  .قبلي فعال مي گردد  Networkموجود در 

  
  OB1: 

 توسط بيتهاي  M11.2ست و ري ست شدن 
   Get فانكشن هاي  Errorخروجي 

 الزامي به صدا زدن آنها در دو طرف نيست ميتوان فقط در يك PUT/GETدر استفاده از بلاك هاي :  تذكر
  . ذكر شده موجود باشدكافي است در سمت مقابل آدرسصرفاً . سمت آنها را صدا زد

    USEND / URCVتبادل ديتا با 
ني دريافت ديتا توسط گيرنده يع.  بكار مي روند Uncoordinatedاين دو بلاك براي ارسال و دريافت  از نوع  

Acknowledge استبعد شكل طبق   شماره اين بلاك ها  . نمي شود : 
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URECV   USEND 

  

  

  

 

  

 
  
  
  

USEND :   همانطور كه مشاهده ميشودSFB8  ورودي 4 داراي SD_i  كه مي توان به هر كدام از آنها  است
  . دارد  SD_1 فقط يك ورودي  FB8ولي .  يك ناحيه آدرس از حافظه سمت فرستنده را اختصاص داد

بديهي .   مشخص شده انجام ميشود R_IDو   ID عمل ارسال به گيرنده با  REQبا رسيدن لبه مثبت در ورودي 
 . شده باشد Done=1 قبلي تكميل يعني  Job شود كه  ارسال REQاست لبه مثبت بعدي زماني بايستي به 
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URECV:  با هر لبه مثبتي كه به ورودي EN_R  ميرسد ديتا در آدرس هاي مشخص شده در RD_i  ها ذخيره 

    SD_2 و  SD_1 بايستي توجه داشت كه اگر در سمت فرستنده مثلاً به SFBدر هنگام استفاده از .  ميشود
 آدرس  RD_2 و RD_1ي ديگر استفاده نشده اند در سمت گيرنده نيز بايستي به آدرس داده شده و دو تا

  .ميشود  Error ها منجر به  RD_i ها و SD_iعدم تطبيق بين تعداد .  اختصاص داد و دو تاي ديگر را بكار نبرد 
 

  مثال 
 يح لازم است  را نشان مي دهد براي تبادل ديتاي صحUSEND/URECVشكل زير مثالي از تبادل ديتا با 

) VAT در جدول Modifyيا از طريق ( در دوطرف يك مقدار داشته باشد بنابراين توسط برنامه R_IDورودي 
  . را نسبت دهيد  1 در هر دو طرف عدد يكسان مثلاً عدد MD12به 

  فرستنده  گيرنده
OB35  OB35 

    

    
 

    BSEND / BRCVتبادل ديتا با 
در اين روش بيشترين حجم ديتا . بكار مي روند Segmentedاين دو بلاك براي ارسال و دريافت  از نوع  

 ماكزيمم S7-300 و در Kbyte 64 ماكزيمم  S7-400 در با يكبار فراخواني اين فانكشن هاآدرس دهي ميشود 
32 Kbyteدر اين روش ديتا به بسته هاي كوچكتر شكسته شده و بدنبال هم ارسال ميشوند به . ال است قابل انتق

س از دريافت آخرين بسته به فرستنده پ گيرنده Acknowledege .  گفته مي شود Segmentedهمين علت به آن 
  : زير استبصورت  اين بلاك ها  و شكلشماره .ارسال مي گردد
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BRCV   BSEND 

  

  

  

 

  

 
.    فوق از نظر ورودي و خروجي ها كاملاً مشابه هستند SFB12 و FB12همانطور كه مشاهده مي شود 

با رسيدن .   ذكر شد مي باشدUSEND/URCVاز نظر عملكرد شبيه آنچه قبلاً براي  SFB13 و FB 13همينطور
.   ارسال ميگردد LEN به اندازه تعداد بايت مشخص شده در  SD_1  از آدرس مشخص شده در  REQلبه مثبت 

مقدار ثابتي را از طريق يك  در دو طرف  LENبراي تست به ورودي ) وجود نداشتLENدر فانكشن قبلي ( 
MWاختصاص دهيد .  
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  S7 Connection Fault Tolerant  پيكر بندي و برنامه نويسي ارتباط 9-9

 وجود دارد كه روي هر كدام از آنها دو  H است وقتي دو سيستم  S7-400Hي  ارتباط مخصوص سيستم هااين 
CPU و دو كارت CP اترنت موجود است توسط اين ارتباط با تعريف كردن فقط يك اتصال با يك ID ميتوان 

 شود  سوئيچ Standby به  Masterدر اين شرايط در هر طرف اگر كنترل از . بين دو سيستم تبادل ديتا انجام داد
 دو  CPهيچ مشكلي در تبادل ديتا پيش نخواهد آمد زيرا ارتباط فوق تمام چهار حالت ارتباطي بين كارتهاي 

  .طرف را پوشش مي دهد
  پيكر بندي سخت افزار) الف

 و دو كارت Sync همراه با مدول هاي CPU نياز به پيكربندي با دو منبع تغذيه ، دو S7-400Hبراي هر سيستم 
خواننده محترم ميتواند توضيحات بيشتر در مورد پيكربندي . اين اجزا بايستي كاملاً مشابه باشددارد اترنت وجود 

  . تاليف نگارنده ملاحظه كندStep7اين سيستمها را در جلد دوم كتاب راهنماي جامع 
شكل زير پيكربندي سخت 

 را نشان Hافزار يك سيستم 
در اينجا نيز شبيه  . مي دهد

 CP شدكارت آنچه قبلاً ذكر
 را ISO-on-TCP يا ISO بايد

ساپورت كند و در حالت 
 آن MAC Addressاخير 

  .فعال شده باشد

  
 
 Netproارتباط در پيكر بندي ) ب

 كه هر كدام سخت افزاري شبيه فوق دارند پيكر بندي نموده ايم در اينجا دو حالت را  Hفرض كنيد دو سيستم 
  در نظر مي گيريم

 موجود در رك  CP موجود در رك شماره صفر به يك شبكه اترنت و كارتهاي  CPهاي كارت : حالت اول
   خواهيم داشتNetproبه شبكه اترنت ديگري متصل هستند بنابر اين شكل زير را در شماره يك 
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 ها كليك كرده و در جدول CPUروي يكي از 

 دوم  و نوع اتصال Hاتصالات  مقصد را سيستم 
همانطور كه .خاب مي كنيم انت Redundantرا 

 بعنوان  CPUمشاهده ميشود براي مقصد هر دو 
  .يك انتخاب ظاهر مي گردند

 مقصد و كارتها درست انتخاب شده باشد اگر 
 پنجره زير ظاهر Applyپس از كليك روي 

همانطور كه مشاهده ميشود با يك . خواهد شد
ID هر دو ارتباط برقرار شده است     

موجود در رك هاي شماره صفر  و كارتهاي موجود در رك هاي شماره يك با هم ارتباط  CPيعني كارتهاي 
  .دارند
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همانطور .  پنجره زير ظاهر خواهد شدApply مقصد و كارتها درست انتخاب شده باشد پس از كليك روي اگر 

 رك هاي شماره  موجود درCP هر دو ارتباط برقرار شده است يعني كارتهاي  IDكه مشاهده ميشود با يك 
   .صفر  و كارتهاي موجود در رك هاي شماره يك با هم ارتباط دارند

  
 موجود در ركهاي شماره صفر  و شماره يك هر دو سيستم را به يك شبكه  CPهر چهار كارت  :  دومحالت 

   خواهيم داشتNetproاترنت متصل مي كنيم  بنابر اين شكل زير را در 

  
. پنجره اتصال بصورت زير خواهد بود را تعريف كنيم  S7 Connection Fault Tolerantاگر در اينحالت اتصال 

 رك صفر CP چهار اتصال وجود دارد يعني كارت  IDدر مقايسه با حالت قبل مي بينيم كه در اينجا با يك 
يز  رك شماره يك سمت مقابل نCP رك صفر مقابل ارتباط ديگري با كارت CPعلاوه بر ارتباط با كارت 

  .دارد
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   برنامه نويسي تبادل ديتا)ج
در اينجا صرفاً به .  توضيح داده شد ندارند S7 Connectionفانكشن هاي برنامه نويسي تفاوتي با آنچه براي 

تشريح اين .  دانلودشود  CPUمثلاً اينكه برنامه فقط به يكي از دو  شود دقت Hنكات مربوط به سيستمهاي 
  . قبلي آمده استنكات در رفرنس اشاره شده

 
 S5 و  S7  پيكر بندي ارتباط 9-10

  : مي تواند به يكي از دو حالت زير تعريف شود S5 و S7ارتباط بين 
 Send/Receiveارتباط  •

  Fetch/Writeارتباط  •
 

 S5 و S7 بين  Send/receiveارتباط ) الف

 Industrial ارتباط  Interface وارد كرده و با دابل كليك روي آن در بخش   S5 يك سيستم  Netproدر 

Ethernet را انتخاب وآدرسهاي IP  و MACرا وارد مي كنيم  .  

  
 TCP و ISO Transportاترنت مانند  متصل شده مي توان انواع ارتباطات  S7 به همان شبكه اي كه  S5با اتصال 

Connection  و ISO-on-TCP يعني برنامه نويسي در سمت ادامه كار مانند قبل خواهد بود .  را تعريف نمودS7  
  . انجام مي شود Receive و Send توسط فانكشن هاي   S5 و نيز در سمت  

 
  Fetch/Writeارتباط ) ب

 هيچ درخواستي براي خواندن  S7 است به اين معنا كه از طرف  Passive يك ارتباط  S7اين ارتباط از ديدگاه 
 و  Readبا صدا زدن فانكشن هاي  است يعني  Active اين ارتباط  S5يا نوشتن ديتا وجود ندارد ولي از سمت 
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Write  دسترسي به آدرس هاي حافظه  S7    ارتباط . فراهم مي گرددFetch/Write  خاص S5 و S7  هر  نيست

  . در ارتباط قرار داد S7 سيستم غير زيمنسي را مي توان بدين روش با
 انتخاب ISO/TCP وارتباط را يكي از انواع ارتباطات   Unspecified مقصد را   S7از سمت    Netpro در 

  . ميكنيممشخص هستند را  Passive كه بصورت  Write  يا  Fetch يكي از دو گزينه  Optionسپس در قسمت 

  
  

كنترل ارتباط مي توان از ين وجود براي ابا . نياز به برنامه نويسي خاصي نيست   S7بدين ترتيب در سمت 
  . موجود هستند استفاده نمود S7 برنامه Library هاي زير كه در فانكشن

 خاصي LADDR و   IDدريافت مربوط به /  توسط اين فانكشن مي توان عمل ارسال
  .را غير فعال نمود

FC7 AG_LOCK 

 را انجام مي دهد  يعني ارتباط غيرفعال شده را  AG_Lockاين فانكشن عكس عمل 
  .فعال مي سازد

FC8  AG_UNLOCK  

 خاصي را  LADDR و IDتوسط اين فانكشن مي توان وضعيت  اتصال مربوط به 
  .مانيتور  كرد بعلاوه امكان ري ست كردن اتصال نيز توسط اين فانكشن وجود دارد

FC10  AG_CNTRL  

  
  . را نشان ميدهدAG_LOCK/AG_UNLOCKورودي و خروجي هاي فانكشن هاي مثال هاي زير 

ر به غير فعال شدن  منجM8.0يك شدن بيت 
ارتباط مي گردد وضعيت را مي توان در 

 اختصاص   M9.1 كه به بيت   Lockedخروجي 
  .داده شده نيز مشاهده نمود
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 منجر به فعال سازي  M8.1يك شدن بيت 
  .ارتباط مي گردد

 
 :عملكرد اين فانكشنها طبق شكل زير است

  
  

  : به مثال زير توجه كنيد AG_Controlورد فانكشن در م
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 اتصال تعريف شده براي  M8.0با رسيدن لبه مثبت 

 و شماره w#16#0100 با آدرس بيس  CPكارت 
ID=1  توسط اين فانكشن خوانده شده و وضعيت  

بيت .   ظاهر مي گرددRESULT1 آن در خروجي
)  بيتي است32كه (هاي مختلف اين خروجي 

  .تباط را با جزئيات   نشان مي دهدوضعيت ار
  

  
  

  :ساير موارد عبارتند از .  است يك مي باشدCommand كه مخفف CMDتوجه شود كه در اينحالت ورودي 
 CMD   شرح

 NOP  .عمل خاصي توسط فانكشن فوق انجام نمي شود
 

0  

  CN_STATUS  1  .وضعيت ارتباط نشان داده مي شود

اين .  ذكر شده ريست مي گردد ID با CPيف شده براي كارت اتصال تعر
موضوع مي تواند برخي اشكالات ارتباطي را رفع نمايد تا اتصال دوباره 

  .برقرار گردد

CN_RESET  2  

 هاي مختلف  براي يك IDوضعيت كلي تمام اتصالات تعريف شده با 
 نشان داده  RESULT2 و RESULT1  در خروجي هاي  CPكارت 

  . داده مي شود 0 در فانكشن فوق  IDدر اينحالت ورودي . ودميش

CN_STATUS_ALL  3  

  ري  CP هاي مختلف  براي يك كارت IDتمام اتصالات تعريف شده با 
.  داده مي شود 0 در فانكشن فوق  IDدر اينحالت ورودي . ست مي گردد

  .پس از ري ست شدن اتصال مجدداً بطور خودكار برقرار مي گردد

CN_RESET_ALL  4  

  مي (Abort)  قطع  CP خاص  براي يك كارت IDاتصال تعريف شده با 
   . CMD=7مگر با . گردد و مجدداًً بطور خودكار برقرار نمي شود

CN_DISCON 
  

6  

 كه قطع شده     CP خاص  براي يك كارت IDاتصال تعريف شده با 
  .برقرارمي گردد 

CN_STARTCON 
  

7  

  .فانكشن را نشان ميدهدشكل بعد عملكرد اين 
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  نكته پاياني

  :در تمام انواع ارتباطاتي كه در اين فصل مورد بحث قرار گرفت  دوفرض زير مد نظر بوده است
 و برنامه نويسي قرار مي گيرد متمركز است يعني توسط   كه براي پيكربندي  Engineering سيستم -1

   PG/PCيك
  .وارد شده اندژه و در يك پرStep7 ها در PLC همه -2

مي توان بدون اينكه شرط هاي فوق وجود داشته باشند نيز تبادل ديتا را پيكر بندي و برنامه نويسي كرد فقط يك 
درغير اينصورت .  است كه بايستي در هر دو پروژه يكسان باشدSubnet IDنكته مهم وجود دارد و آن شماره 

 مشاهده  Netproمي توان با دابل كليك روي خط شبكه اترنت در اين شماره را . تبادل ديتا انجام نخواهد شد
  :كرد شكل زير

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

 IT-CP كار با -10
  

  :مشتمل بر 
10-1 IT-CPچيست ؟    
 IT-CP ارتباطات معمول از طريق كارت 10-2
 Emailارسال اطلاعات از طريق   10-3
   )FTP) File Transfer Protocolتبادل فايل از طريق  10-4
  Webاستفاده از صفحات   10-5
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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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 آدرس ايميلي نوشته شده Default Sender Address صفحة قبل در جلوي Connectionاگر در پنجره  -5

 . ديتا بلاك وارد شده وبه گيرنده ارسال مي گرددFromباشد اين آدرس بطور اتوماتيك در جلوي 

 مهم و حساس است در تمام سطر ها بجز آخري بايد در آخر متن DBفرمت نوشتن پارامترها در  -6
Semicolonرد قرار گي. 

 . استفاده كنيدALT+64 بود از @اگر مشكلي در نوشتن علامت  -7

 براي AG-Lsend بايت بيشتر شد بايد از فانكشن 240از ) ديتا + شامل مشخصات (  ايميل DBاگر حجم  -8
  : شكل قبلي را مي توان بصورت زير ارسال كرد DBمثلاً . ارسال استفاده كرد

call fc 50  //AG_LSEND block call  
ACT  :=  M 10.0  //Bit for triggering job  
ID  :=  MW 12  //Connection ID (connection configuration)  
LADDR  :=  W#16#0100  //Module address 256Dec. In HW configuration  
SEND  :=  P#db99.dbx10.0 byte 278,  //Address of the data block; DB length  
LEN  :=  MW 12  //Length of the data area to be sent  
DONE  :=  M 10.6  //Address for return parameter DONE  
ERROR  :=  M 10.7  //Address for return parameter ERROR  
STATUS  :=  MW 14  //Address for return parameter STATUS  

  
   )FTP) File Transfer Protocolتبادل فايل از طريق  10-4

  :نكات قابل توجه 
 . بصورت دو طرفه وجود داردPC  با PLCامكان تبادل فايل بين  •

• PLC  مي تواند FTP Server  باشد در اين حالت از PC  با دستورات خاص ftp مي توان به DB هاي 
CPU در اينحالت نياز به برنامه نويسي خاصي در .  نوشت دسترسي پيدا كرد آنها را خواند  يا در آنها
 . نيستPLCسمت 

 

 
• PLC  مي تواند يك FTP Client  باشد در اين حالت مي توان با استفاده از فانكشن هاي خاص 

 .  انتقال داد يا برعكسPC  ديتا بلاك را به فايلي در  PLCبرنامه نويسي در 

 
  . يكسان است ولي ادامه كار متفاوت مي باشد Netproيمات براي هر دو حالت فوق پيكر بندي و تنظ •
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 Netpro در   FTPنحوة پيكر بندي ارتباط  •

  . باز شودConnection دوبار كليك روي سطر تا پنجرة Connection Table در جدول Netproدر  .1
 . از پايينTCP Connection از بالا و انتخاب Unspecifiedانتخاب  .2

 و IDو يادداشت كردن ) مانند شكل زير (  در پنجره User for FTP Protocolفعال كردن  .3
LADDR.  

  
 مي توان در جدول FTP اتصال 13 حداكثر S7-300 و براي FTP اتصال 10 حداكثر S7-400براي  : تذكر

Connectionتعريف كرد . 

  
 FTP Client بعنوان  PLC) الف
 . نياز به برنامه نويسي داريمPLCدرسمت  •

 موجود هستند مي LAD/STL/FBD برنامه Libraryبرنامه نويسي فانكشن هاي زير كه در براي كار  •
  .توانند بكار روند

  
  
  
  
  

يا دريافت  ) Store( سپس به ارسال  انجام داد ، Connect عمل FC 40در برنامه ابتدا بايد با  •
(Retrieve ) نهايتاً نيز بايد اتصال . پرداختFTP را با صدا زدن FC 44بست . 

  نام سمبليك

FTP-Connect FC 40 

FTP-Store FC 41 

FTP-Retrieve FC 42 

FTP-Delete FC 43 

FTP-Quit FC 44 
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 . مي شود شكلي شبيه زير خواهيم داشتCALLاين فانكشن وقتي  : FTP-Connectاستفاده از  •

  
 . وارد نمود Connection را بايد با توجه به جدول LADDR و IDورودي هاي  •

 يك عدد صحيح است كه معرف شماره ديتا بلاكي است كه براي اتصال Buffer-DB-NRورودي  •
FTP براي تمام فانكشن هاي . بعنوان بافر عمل مي كندFTP فوق الذكر مي توان يك شماره DB 

 .بعنوان بافر معرفي كرد

يتا بلاك وارد  نياز است در يك دFTP Serverپارامترهايي كه براي دسترسي به  : LOGINورودي  •
 را بصورت Loginشكل زير پارامترهاي . شده و آدرس آن ديتا بلاك در اين ورودي داده مي شود 

 .نمونه نشان مي دهد 
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 . نشان مي دهدFTP شدن Connect را براي FC 40برنامه زير مثالي از فراخواني  •

call fc 40   //FTP_CONNECT block call  

ACT  := M 420.0,  // Job triggered by memory bit  
ID  := 4,  // FTP connection ID acc. to  
LADDR  := W#16#3FFD,  configuration  
LOGIN  := P#DB40.DBX 0.0 BYTE 

170,  
// Module address acc. to configuration  

BUFFER_DB_NR := 9,  // Information for LOGIN in DB40  
DONE  := M 420.1,  // Buffer area for FTP service  
ERROR  := M 420.2,   
STATUS  := MW 422);   

 كه بعنوان (PCبه)  است Clientكه بعنوان  ( PLC از DBبراي ارسال  :  FTP-STOREاستفاده از  •
FTP Server بكار مي رود و شكلي شبيه زير دارد) است. 

  
   FC 41مثالي از برنامه نويسي 

  بايد داد كه در آن پارامترهاي مربوط به فايل مقصد و محل DB يك آدرس File nameبه ورودي  •
 سمت DB آدرس File-DB-NRورودي به . در شكل زير DB 40ه سازي آن آمده است مانند ذخير
PLC مبدأ(  يعني (Source كه بايد ديتاهاي آن به Serverارسال شود را مي دهيم . 
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اين فانكشن در شكل زير نشان داده شده است و براي دريافت اطلاعات  : FTP-Retrieveاستفاده از  •

 .بكار مي رود

  
 . ذخيره مي شود PLC آمده در سمت File-DB-NR كه آدرس آن در DBيتا در د •

ورودي هاي آن همان .  بسته مي شود FTPبا استفاده از اين فانكشن ارتباط  : FTP-QUITاستفاده از  •
ID و LADDRهستند . 

  

  
 FTP Server بعنوان  PLCاستفاده از ) ب

ربر را تعريف كرده و سطح دسترسي آن  را  نام كاUser در بخش  CP در پارامترهاي كارت  •
 :مانند شكل زير  . را وارد مي نماييم Passwordمشخص سپس 
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 ها و CPUتوسط اين فايل مي توان . عرضه مي شود File-db.txt همراه با فايلي به نام IT-CPكارت  •

DB ها يي كه جهت ارتباط FTPمورد استفاده قرار مي گيرند را تعريف كرد . 

بديهي .  آنها مي توان مانند شكل زير ديدFTP را دارند متن فايل فوق را در بخش FTPايي كه بخش كارته
  . را دانلود نمودت برداشت و سپس اين تنظيما CPU را از جلوي سطر مربوط به   #است بايستي علامت 
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 . استفاده نمود Template بعنوان رافايل فوق نمونه است و مي توان آن  •

 .دشو از جلوي اين سطرها برداشته #  يعني علامت گردددو بخش زير حتماً مشخص  File-db.txtدر  •

  هاCPUشماره رك و اسلات مربوط به  .1

  هاCPUشماره ديتا بلاك هر كدام از  .2

 . دانلود شده باشدCPفايل نهايي ويرايش شده بايستي به كارت  •

 .واهد بود  ممكن نخFTP موجود نباشد ارتباط IT-CPاگر فايل فوق در  •

 : در شكل زير آورده شده است File-db.txt نمونه اي از فايل •

  
 

 : در ويندوز از مسير زير استفاده مي كنيم در سمت كامپيوتر  •
  < Start > RUN >CMD ظاهر مي شود DOS  پنجره < PLC FTP  در سمت CP مربوط به كارت IPآدرس 

 بوده است پس از وارد كردن  142.11.49.69  معادل  PLC كارت اترنت  IPدر شكل زير آدرس 
.  مشخص كرده ايم را وارد مي كنيمCP را مي پرسد  نامي كه در پيكربندي پنجره  كارت Userنام  ،دستور

 User انجام شود پيغام  را مي پرسد اگر اين مراحل درست  passwordپس از آن در صورت لزوم 

Logged in  سرويس ارتباطي  ظاهر ميشود كه نشانه برقراريFTPاست .   
ليست اين .  ارسال و دريافت فايل را انجام داد FTPقرار شدن ارتباط مي توان با دستورات پس از بر •

 . مي توان ديدFTPدستورات را با گذاشتن علامت ؟ در جلوي 
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  مربوط بهDB35 به PLC از سمت S7 data.txtبا توجه به مثال فوق براي ارسال يك فايل به نام  •

CPU1 كافي است در محيط FTP در سمت كامپيوتر بنويسيم :         
FTP>Put  S7 data.txt     CPU 1db35 

 . كامپيوتر ظاهر مي گردد FTPدرصورتيكه ارسال بدون خطا كامل شود پيغام زير در محيط  •

“   226  Transfer Ok ; Closing data connection “  
 ( CPU هاي Dir ، DBه باشد يا پيدا نشود مي توان با دستور  غلط داده شدDBدر صورتيكه شماره  •

  FTP>dir CPU1:    مي نويسيم CPU1مثلاً براي . را ديد )  معرفي شده اند File-db.txtكه در فايل 

 آن داراي سطر ها و ديتاهاي معيني Header خاص است و لازم است FTP مربوط به DBاستراكچر  •
 :  آمده است زيرآن در  Headerباشند نمونه اي از 

Address  Name  Type  Initial value  Comment  

0.0   STRUCT    

+0.0  bit08  BOOL  FALSE  reserved  

+0.1  bit09  BOOL  FALSE  reserved  

+0.2  bit10  BOOL  FALSE  reserved  

+0.3  bit11  BOOL  FALSE  reserved  

+0.4  bit12  BOOL  FALSE  reserved  

+0.5  bit13  BOOL  FALSE  reserved  

+0.6  bit14  BOOL  FALSE  reserved  

+0.7  bit15  BOOL  FALSE  reserved  
+1.0  EXIST  BOOL  FALSE  if TRUE: FileDB content 

is valid data  
+1.1  LOCKED  BOOL  FALSE  it TRUE: FileDB is locked 

caused by changes of the 
content  

+1.2  NEW  BOOL  FALSE  if TRUE: FileDB content 
is new and may not be 
overwritten  
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+1.3  WRITEACCESS  BOOL  FALSE  if TRUE: FTP server of 

the IT-CP has write access, 
else FTP server  

+1.4  bit04  BOOL  FALSE  reserved  

+1.5  bit05  BOOL  FALSE  reserved  

+1.6  bit06  BOOL  FALSE  reserved  

+1.7  bit07  BOOL  FALSE  reserved  
+2.0  ACT_LENGTH  DINT  L#0  current size of the content 

in bytes (not including the 
header of 20 bytes)  

+6.0  MAX_LENGTH  DINT  L#0  current size of the content 
in bytes (not including the 
header of 20 bytes)  

+10.0  FTP_REPLY_CODE  INT  0  last reply code from the 
remote FTP server  

+12.0  DATE_TIME  DATE_AND_TIME DT#00–1–1–
0:0:0.000  

date and time of last 
change of the content of 
the FileDB  

=20.0   END_STRUCT    

 مربوط به Library مانند شكل زير  Simatic Manager فوق نيست اگر در DBنيازي به ساختن  •
Simatic_Net_CP را باز كنيم ساختار فوق در داخل UDT1 كافيست اين  از قبل ايجاد شده است

UDT را در كنار بلاك هاي برنامه كپي كرده سپس در DBدلخواه سطر اول آنرا از نوع  UDT 
  .اين كار ساختار فوق را بعنوان هدر ديتابلاك در خواهد آورد.  اشاره كنيم UDTتعريف و به اين 

  
 . ديتا ارسال يا دريافت مي شود نيز بايد رعايت شود PC به PLCاستراكچر فوق براي حالتي كه از  •

  
  Webاستفاده از صفحات   10-5

 لينك مي شوند IT-CP روي كامپيوتر كه به كارت HTML از طريق صفحات PLCدر اين حالت ارتباط با 
  HTMLصفحه .  را وارد مي كنيمCP كارت  IP  مربوط به اينترنت آدرس Browser در  .صورت مي گيرد 
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  IPفعال باشد و  در تنظيمات كارت  IP Access Protectionدر صورتي كه . بصورت زير ظاهر مي شود
  . صفحه زير نمايش داده نمي شودكامپيوتر با آن تطبيق نداشته باشد

  
در ر خواهيم داشت كه ي كليك كنيم صفحه اي مانند شكل ز Server Informationاگر در بالاي صفحه روي 

  : ظاهر ميشود CPاطلاعات كارت آن 

  
 كليك كنيم وضعيت سخت افزاربراي كارتهايي كه قابليت  Device Structure & Statusاگر روي گزينه 

Diagnosticساختار يك شكل زير نشان دهنده .  دارند  نمايش داده ميشودPLC 300 است كه علاوه بر CPU  
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  LED Statusوضعيت مد كاري اين كارتها نيز در جلوي آنها در ستون .   اترنت  است  CP كارت سهدراي 

  .آن روشن است  BAF و SF است ولي فالتهاي RUN در مد  CPUبعنوان مثال ميتوان ديدكه .ظاهر ميشود

 
 Diagnostic كليك كنيم پيغام هاي ثبت شده در  Diagnosis در زير ستون  Show روي  CPUاگر در جلوي 

Buffer شكل زير .نيز اين كار امكان پذير استبراي ساير كارتها كه چنين بافري دارند . خواهيم ديد را
  . را نشان مي دهد5ره نصب شده  در رك صفر اسلات شما اترنت CPمحتويات بافر كارت 
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اگر تنظيمات مربوط به ارسال ايميل طبق توضيحات ذكر شده قبل انجام شده باشد مي توان با كليك روي 
  : چك كرد كه آيا ايميل بدرستي ارسال ميشود يا خير Send Test Mailگزينه 

  
اگر در . رتهاي معمولي حس كرد  را نسبت به كا IT-CPبا توجه به اين قابليت ها مي توان مزيت هايكارت هاي 

 با وارد Internet Explorer مي توان با استفاده از  ها چنين كارتهايي استفاده شده باشد PLCشبكه اي روي 
  . هر كدام از كارتها با آن ارتباط برقرار كردIPكردن آدرس 

 طراحي كرد و در  خاص HTMLويژگي اصلي و مهمتر كارتهاي فوق آنست كه مي توان براي آنها صفحات 
براي مانيتورينگ و آن ذخيره كرد تا هنگام اتصال به كارت صفحه خاص مورد نظر ظاهر شود چنين صفحاتي 

  : را نشان مي دهد HTMLشكل زير نمونه اي از اين صفحات . كنترل استفاده ميشوند
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 خاص استفاده Editor بايد ودمي شاستفاده  Browser چه ابتدا بايد طراحي شوند بسته به اينكه HTMLصفحات 

 < Tools > Page option بايد تنظيمات زير در آن از مسير منوي Front Pageدر استفاده از .كنيم 

Compatibility اعمال شود . 

 . نبايد فعال باشدEnable With Front Page Serve Extensionsگزينه  )1

 . نبايد فعال شود Active Server Pagesگزينه  )2

  لازم است فعال شودJava Appletsگزينه  )3

 را مانند Java Consolگزينة     Tools > Internet Options > Advanced از منويInternet Explorerدر برنامة 
 .شكل زير فعال كنيم 

  
 . هاي زير نياز داريم S7 Appletبراي طراحي صفحات به 

  
S7 Ident Applet هاي براي نمايش مشخصات و شماره سفارش كارتS7 روي صفحة Web 

S7 Status Applet  براي نمايش وضعيت مدولها مانندRUN/Stop روي صفحة Web 

S7 Get Applet  براي خواندن مقادير پروسه بصورت سيكلي ازPLC و نمايش روي صفحة Web 

S7 Put Applet  براي ارسال ديتا و مقادير بهPLC از طريق صفحة Web 

S7 Bean كي آماده ثبت استفاده از طراحيشكل هاي گرافي 

 براي نمايش استفاده شده  Appletدر برنامه مثال قبل از اين . طراحي شده S7 get Applet  با استفاده ازمثال زير
   لينك ميشود و رنج آن قابل تنظيم  است CPUاين شكل به آدرس حافظه . است
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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
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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 •
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  OPC Serverپيكر بندي  11-2
  : زيمنس بايستي برداشت عبارتند از OPCبصورت خلاصه  قدم هايي كه براي كار با 

 OPCنصب نرم افزار  •

 HWConfig در OPC Serverكربندي پي •

 Netpro در  PLC و OPC Serverتعريف ارتباط بين  •

  Client يا برنامه نويسي با نرم افزارهاي استاندارد در سمت  OPC Scoutاستفاده از  •
پس .   مورد نياز است كه در سي دي ضميمه وجود دارد Simatic Net زيمنس نرم افزار OPCاستفاده از براي 

 را اتوماتيك  PC اجرا شده و كارتهاي اترنت و پروفي باس روي  Wizard معمولاًاين نرم افزار از نصب 
  :براي اين كارت ها دو مد كاري وجود دارد. شناسايي ميكند

    براي استفاده عادي از كارت شبكه PG Operationمد  .1

 OPC براي استفاده از كارت  شبكه براي عملكرد Configured Modeمد  .2

 انتخاب   Configured Mode مد استفاده كنيد لازم است OPC ميخواهيد از اين كارتها بعداً براي ارتباط اگر
  . البته انتخاب مد كاري  بصورت دستي نيز امكان پذير است كه در ادامه توضيح داده خواهد شد.شود

ام هستند؟ با اتمام نصب در كنار   ابزارهاي اصلي مورد استفاده كد Simatic Netپس از نصب اما ابتدا ببينيم 
 از اين ابزارها يكي . را خواهيم ديد Simatic Net  همانطور كه در شكل زير مشخص است  Step7مسير 

 Configuration Console  است كه براي تنظيمات كارت شبكه مورد استفاده قرار مي گيرد و ديگري OPC 

Scout است كه براي ارسال فرامين OPC ند استفاده شود مي توا .  
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  نيز اضافه ميشود  Station Configurator گزينه ديگري با عنوان  Simatic Netاما علاوه بر موارد فوق با نصب 

  : مشاهده كرد Descktop پايين صفحه Taskbarدركه ميتوان آنرا در مسير زير يا 

  
  

 شكلي  Descktopستارت ميشود روي صفحه ار كامپيوتر ا كاربر خواهد ديد كه هر بSimatic Netپس از نصب 
  . مي باشد Station Configuratorمانند زير ظاهر مي گردد كه مربوط به شناسايي پيكر بندي توسط 

  
Station Cofigurator  برنامه اي است كه  OPC Serverبعداً خواهيم .  و كارت ارتباطي شبكه را مشخص ميكند

  . دانلود مي گردد Station Configurator به  HWconfig  در محيط OPC Serverديد كه چگونه پيكربندي 
  :مراحل كار بشرح زير است.  مي پردازيم  OPC Serverبا اين توضيحات به نحوه پيكر بندي 

  Windows> Start > Simatic > Simatic Net از مسير  Configuration Console اجراي -1

 )اترنت  يا  پروفي باس ( PCد كه در آن كارتهاي شبكه نصب شده روي  ظاهر ميشوبعدپنجره اي مانند شكل 
 كليك كنيم در سمت  General اگر در زير كارت روي گزينه .ظاهر مي گردند  Modulesدر زير مجموعه 

 براي حالت عادي كارت  است و در  PG Operationمد كاري . راست مي توانيم مد كاري را انتخاب نماييم
مد .  ذكر شد استفاده كرد7توان  از آن براي عمليات دانلود و آپلود و امثال آن بشرحي كه در فصل اين مد مي 

 كه اگر چند كارت شبكه وجود داشته باشد شودتوجه .  استفاده ميشود OPC براي  Configured Modeكاري 
  . را انتخاب كرد Configuredفقط براي يكي از آنها مي توان مد 
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   Station Configuratorمد در پنجره فوق غير فعال باشد مشكلي نيست و اين كار را مي توانيم در اگر انتخاب 

  .انجام دهيم كه بعداً تشريح خواهد شد
در پنجره فوق در زير كارت بخش هاي ديگري نيز وجود دارد كه جزئياتي را در مورد كارت بر مي گرداند 

  . مشاهده كرد Addressرت را در بخش  كا IP و آدرس  MACمثلاً مي توان آدرس 

  
 يا از طريق مسير برنامه هاي نصب شده  Taskbar از آيكون موجود در  Station Configurator اجراي -2

  .پنجره اي مانند شكل زير ظاهر ميشود كه در ابتدا خاليست. ويندوز

  
 و اگر اين مد تعريف .اهر مي شود انتخاب شده باشد در اين پنجره ظConfiguredاگر براي كارت شبكه مد 

  : ظاهر ميشودشكل بعد پنجره  Addبا كليك روي . اضافه كرد نشده باشد در همين جا مي توان آنرا
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 اگر كارت صنعتي . ظاهر مي شود IE Generalدر اينجا بعنوان ) LANپورت (كارت شبكه معمولي كامپيوتر 

با انتخاب كارت اترنت مي بينيم .ز در اين ليست ظاهر ميشود نصب شده باشد ني PC روي CP1611اترنت مانند 
  Configuration Consoleاگر در همين وضعيت به برنامه .كه اين كارت در اسلات پنجره ظاهر ميگردد

  . در آمده است Configuredبرگرديم خواهيم ديد كه مد كاري اين كارت بصورت 
 اين انتخاب در اسلات بعدي . را انتخاب مي كنيم OPC Server كليك كرده و در اينحالت  Addمجدداً روي 
  .ظاهر ميگردد

  
  . وجود دارد Station Configuratorبعداً خواهيم ديد كه روش ديگري نيز براي وارد كردن دو مورد فوق به 

 را  PLC و PC كه در مراحل بعد پيكربندي اتصالا ت بين داريمبا تنظيماتي كه تا اينجا انجام شد اين امكان را 
  . دانلود كنيم Station Configuratorبه 
  : و انجام مراحل زير و ايجاد پروژه جديد SimatiC Managerاجراي  -3

 . به پروژه  PC Stationوارد كردن يك  •
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نام .  كنيد Rename به پنجره نام آن را به نام كامپيوتر  كه روي آن كار مي كنيد ن پس از وارد شد •

 .  نيز ببينيد Station Name با كليك روي  Station Configurator مي توانيددر اكامپيوتر ر

  باز شود HWconfig برنامه  توسط تا Configurationدابل كليك روي  •

 
وارد مرحله بعد .   ظاهر ميشود PCبراي  مي بينيم كه اسلات هايي  Hwconfig شدنباز پس از  •

اگر كارت اترنت غير زيمنسي  .  استه كاتالوگ به برنامهكردن كارت ارتباطي مورد نظر از پنجر
  IE  كارت  PC Station > CP  Industrial Ethernetبود كافيست از پنجره كاتالوگ زير مجموعه 

 روي شبكه  PCاگر .  كارت را هم بدهيم  IP لازمست آدرس  IEبا وارد كردن . را انتخاب نماييم
 . موجود را بدهيمIPاترنت است بهتر است همان آدرس 
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  User Application از كاتالوگ فوق قسمت  OPC Serverوارد كردن •

 ذخيره سازي و كامپايل  •

  براي ارتباط  Set PG/PC interfaceانتخاب كارت اترنت در  •

در حين دانلود خواهيد .  دانلود ميشود  Station Configuratorدر اينجا اطلاعات به . دانلود كردن •
 .  متوقف و دوباره استارت ميشود Stationديد كه 

  
 

 معرفي   Station Configuratorاگر دانلود هم نكنيم ميتوانيم از روش ديگر اين اطلاعات را به  •
 را انتخاب كرده و  در  مسيري  Import گزينه  Station Configuratorنماييم براي اين منظور در 

 شده و فايل موجود در آن را انتخاب   XDBوارد شاخه كه پروژه  ذخيره شده روي نام آن كليك و  
توجه شود كه فايل فوق الذكر .  با اطلاعات جديد شروع به كار ميكند Stationبدين ترتيب . ميكنيم

 . مي گردد Update كامپايل و ذخيره را انتخاب كنيم  Hwconfigهر بار كه در 
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در اين حالت توجه .  را انتخاب كنيم  PC Internal (Local) ميتوانيم بجاي اترنت  Set PC/PGدر  : تذكر
.  باشد PC همنام با نام  Simatic Manager در  PC Station در صورتي دانلود امكان پذير است كه نام شود

 با يك فلش زرد رنگ همراه  Simatic Managerوقتي اين كار درست انجام شود معمولاً شكل آيكون در 
 .خواهد بود

 
  IE انتخاب مي كنيم  كارت  PG Operation را  PC  مد كاري  Configuration Consoleي در وقت •

 اضافه نمود ولي نياز به انتخاب توان آن را مجدداً حذف ميشود كه البته مي Station Configuratorاز 
 .   مي باشد Configuration Console  در    Configuredمد 

نيم پنجره اي مانند شكل زير ظاهر ميشود لازم است همه گزينه ها انتخاب پيكر بندي را دانلود مي ك •
  .شوند

  
اگر مشكلي وجود داشته باشد در حين دانلود پيغام خطا ظاهر مي گردد در غير اينصورت پس از تكميل دانلود 

Station Configurator شكلي بصورت زير خواهد داشت .  

 
  . مي باشد Netpro انجام شد قدم بعدي تعريف ارتباط بين ايندو در  PLC و  PCتا اين مرحله پيكر بندي 
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 OPC Server با  PLC تعريف ارتباط بين 11-3

 ذكر شد را تعريف  PLC مي توان انواع ارتباطات تحت اترنت كه قبلاً براي ارتباط بين دو  OPC و  PLCبين 
 در اينجا به ارتباط نوع دوم . باشد S7 Connectionع  يا از نو Send/Receiveارتباط مي تواند  از نوع . كرد 
  .ارتباط نوع اول نيز به همين شكل پيكر بندي مي شود.  مي پردازيم S7 Connectionيعني 

  :مراحل كار بصورت زير است
 . و دانلود به آن مطابق توضيحات قبل  PCپيكر بندي  •

 . همراه با كارت اترنت و دانلود به آن  PLCپيكر بندي  •

• NetPro  را باز ميكنيم  و با كليك روي OPC  در اسلات PC گزينه S7 بديهي است  را فعال ميكنيم
 . را فعال مي كرديمISO/TCP استفاده نماييم بايستي گزينه  Send/Receiveاگر ميخواسيتم از ارتباط 

  
 

 .يف مي نماييم تعر PLC و  PC بين  S7-Connectionيك NetProبا استفاده از جدول اتصالات در  •
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  را نشان مي دهدPC و  PLC پنجره زير ظاهر ميشود كه ارتباط بين  Applyپس از كليك روي  •

 
  . ظاهر مي گردد Netproپس از تاييد و بستن اين پنجره اتصال تعريف شده در جدول اتصلات 

  
 .قرار دارد) PCهمان كارت اترنت كه روي ( ارتباط را روي اترنت مي گذاريم Set PG/PCدر  •

 شكل زير  Station Cofiguratorاگر مشكلي نداشته باشد در .   انجام ميدهيم  PCعمل دانلود را به  •
 .را خواهيم ديد كه نشان دهنده برقراري اتصال است

 
 . انجام مي دهيم PLCعمل دانلود را از طريق اترنت به  •

 براي تبادل  Applicationدم بعدي استفاده از ق. انجام شده است و تعريف ارتباط تا اين مرحله پيكربندي 
ولي قبل از آن لازم .  شرح خواهيم داد OPC بيسيك را براي كار با در ادامه نحوه استفاده از ويژوال . ديتاست

 وجود دارد كه توسط آن مي  OPC Scout ابزاري بنام  Simatic Netاست متذكر شويم كه در زير برنامه هاي 
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توان تگ هاي مربوط به سيستم   مي OPC Scout با استفاده از .چك كرد و به تبادل ديتا پرداختتوان ارتباط را 

   . را خواند يا در آنها نوشتProtool هاي پيكر بندي شده با OP يا Wincc مانند  HMIهاي 
  

 OPCاز طريق مانيتورينگ   11-4
  : مراحل زير نياز است  OPCانجام مانيتورينگ از طريق براي 

     PLC و  معرفي آدرس هاي OPC Server براي  ارتباط با OPC Scoutستفاده از ا •

  OPC و استفاده از درايور Winccاجراي  •
  OPC Scout الف استفاده  از

OPC Scout  را اجرا ميكنيم اين برنامه نيز در زير مجموعه  
 قرار دارد  كه براي پروفي باس و  Simatic Netبرنامه هاي 
از آنجا كه مثال مورد .  انه قرار داده شده استاترنت جداگ

  CP 1613 را از مسير  OPC Scoutنظر ما كار با اترنت است 
در اين پنجره . اجرا مي كنيم پنجره اي مانند شكل زير باشد

 كليك ميكنيم تا ارتباط برقرار  OPC.Simatic.Netروي 
) mytestدر اينجا (  با نام دلخواه  Groupسپس يك . شود 

 .تعريف مي نماييم

  
  

 

 . باز خواهد شدشكل پنجره . را انتخاب مي نماييم Add Itemو  ايجاد شده راست كليك  Groupروي 
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 مي  S7 Connectionاز آنجا كه ارتباط تعريف شده قبلي از نوع . در اين پنجره انواع ارتباطات ظاهر ميشود
در زير اگر مراحل پيكر بندي و تعريف ارتباط درست انجام شده باشد .  اين گزينه كليك مي كنيمباشد روي

 Data و Counter و Timer و Memory و  Output و Input مانند CPU آدرسهاي حافظه  همهObjectsقسمت 

Block ي آدرس خاص روبراي استفاده از يك . ها ليست خواهند شدNew Definition  مي كنيم كليك .
پس از كليك . را انتخاب كردDB10مي توان آدرسي از نشان داده شده كه در شكل  بعنوان مثال همانطور 

  . نوع ديتا ، آدرس ديتا و تعداد آن را انتخاب مي كنيمزير در پنجره  New Definitionروي 

  
ها  اين آدرس  OKپس از وارد كردن اطلاعات و كليك روي .  بكار ميرود براي بايت B براي بيت و Xمثلاً 

  . كه آنها را به ستون سمت راست انتقال مي دهيمدر ليست اصلي ظاهر ميشود

  
  

 ظاهر ميشود و مقدار و وضعيت  OPC Scout  آدرسها در ليست  Okپس از تكميل اين مرحله  و كليك روي 
  :شكل زير. آنها  نمايش داده ميشود
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اين . وان با دابل كليك روي هر كدام از سطرهاي فوق مقدار جديدي را به اين آدرس ها اختصاص داد مي ت

  :پنجره زير براي اين منظور بكار مي رود.  اعمال خواهدشد PLCمقدار به 
  
  

  
  

اين كار در صورتي امكان .  بجاي آدرسهاي اصلي از آدرسهاي سمبليك استفاده كرد  OPC Scoutميتوان در 
 در  OPCثانياً در پيكر بندي  سمبل ها تعريف شده باشند  PLCپذير است كه اولاً هنگام پيكر بندي 

Hwconfig  يا در Netpro شد با دابل كليك روي آن در پنجره زير گزينه مربوط به سمبل ها فعال شده با .
  .ميتوان تمام يا برخي از سمبل ها را انتخاب نمود
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 از مسير زير آدرسها را    SYMاب  با انتخ OPC Scoutاگر مراحل فوق انجام شده باشد مي توان در 
  .مشاهده نمود و با انتقال آنها به سمت راست پنجره وضعيت و مقدار آنها را ديد

 

 
 
  

  
 هستند را  RW نشان ميدهد كه دسترسي به آدرس چگونه است آدرسهايي كه داراي وضعيت  Accessستون 

گر بخواهيم همه از نوع فقط خواندني باشند كافيست  ا. ميتوان هم مشاهده كرد و هم به آنها مقدار اختصاص داد 
 انتخاب كنيم مانند  S7  را در قسمت R  با دوبار كليك روي آن  گزينه  NetPro در  OPCدر هنگام پيكربندي 

  :شكل زير

  
 

  آنهابه را خواند يا  PLC بصورت دستي  آدرس هاي  PC  و از طريق  OPC Scoutبدين ترتيب ميتوان از طريق 
  . نيز مناسب است PLC و  OPCاين كار براي تست ارتباط صحيح بين . مقدار فرستاد

  ي ديگر ميتوانيم با برنامه نويسي در محيطOPC Scout استفاده از  مي بينيم كه بجاي 5-11 بخشدر 
  .  به تبادل ديتا بپردازيمPC روي مانندويژوال بيسيك
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  WinCC تنظيمات )ب

1- WinCC و درايور ارتباطي را  را اجرا كردهOPC انتخاب مي كنيم .  

  
  

  : شكلي مانند زير خواهيم داشت   OPC.chn پس از انتخاب 

  
 Item Managerپنجره   System Parameter و با كليك رويراست كليك كرده  OPC Groupsروي  -2

 اينجا با تنظيماتي كه قبلاً  انجام در.  را مشاهده كرد  OPC Server  در آن مي توان  زير باز ميشود كهشكل 
  . مورد نظر خواهد بودServer مشاهده ميشود بعنوان  LOCAL كه در زير مجموعه OPC.SimaticNETداده ايم 

 روي WinCCاگر بديهي است   مشاهده كرديم LOCAL  را در زير مجموعه Server نيز OPC Scoutدر پنجره 
  . يافتRemote ارتباط دارد آنرا بايستي در قسمت  OPC Server شبكه با كه توسطسيستم ديگري نصب شده 
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 را انتخاب و   New Driver Connection كليك و دابل  OPC Groups روي  WinCCپس از بررسي فوق  ، در 
  . كليك مي كنيم Test OPCاطمينان روي  را وارد كرده و براي  OPCنام  آن  propertiesدر بخش 

  
در  در تنظيماتي كهتوجه شود .  ايجاد مي شودOPC Server و  Wincc بين  Connectionين ترتيب يك بد

WinCC آدرس آن نيست و ) اترنت يا پروفي باس(نيازي به مشخص كردن نوع اتصال فيزيكي   انجام شد
 متصل است   PLC به چه طريقي به OPC Server را مي بيند  و اينكه OPC Server فقط WinCCبعبارت ديگر 

  . نياز به تعريف نداردWinCCدر 

  
 ها را تعريف Tag ايجاد شده دابل كليك كرده و آيتم هاي مورد نياز يا بعبارت ديگر  Connection روي -3

 OPCكاري كه توسط ( بعنوان آيتم تعريف شده اند OPC Serverبراي تمام آدرس هايي كه در . مي كنيم

Scoutدر  مي توان)  انجام شد WinCC روي .   تگ تعريف كردConnectin راست كليك سپس New Tag و 
  . كليك مي كنيم  Selectانتخاب نام و  نوع ديتا  را مشخص مي نماييم پس از آن روي 
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 انتخاب مي شد ولي در  CPU ذكر شد در اين مرحله آدرس حافظه   8در انواع اتصالات قبلي كه در فصل 
 را دقيقاً مانند آنچه قبلاً در  OPCكه مانند شكل فوق باز مي شود كه در آن نام آيتم هاي اينجا پنجره جديدي 

OPC Scout تعريف كرده ايم وارد مي نماييم .  
  

     

Access Path براي كامپيوتري كه OPC  بصورت LOCAL روي آن كار مي كند لازم نيست ولي اگر OPC 

Serverساير تگ هاي مورد نياز نيز بهمين .آدرس آن را وارد مي كنيمد  روي كامپيوتر ديگري نصب شده باش
   انجام ميشودWinCCطريق تعريف ميشوند پس از آن  طراحي صفحات و گزارش ها وآرشيو و امثال آن در
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  . كه خارج از موضوع بحث ما مي باشد

  
زم به ذكر است وقتي لا.  مشاهده كرد Toolsتوان وضعيت اتصال را از منوي  ميWinCC كردن Activateبا 

OPC Server كامپيوتر ديگري قرار دارد وضعيت اتصال فوق در سمت  روي Client  بستگي به وضعيت 
serverخواهد داشت .  

 از طريق برنامه نويسي ايجاد  OPC Scoutآيتم ها را مي توان بجاي استفاده از نكته قابل ذكر ديگر آنست كه 
 نيز كار كند در اين حالت   برنامه  OPC Scout بدون فعال بودن winccژه بنا براين ممكن است يك پرو. كرد 

  ميتواند WinCC مربوط به  Startup و آيتم ها را مشخص مي كند در بخش OPC Serverمورد نظركه اتصال با 
  .در ادامه روش برنامه نويسي با ويژوال بيسيك تشريح خواهد شد. صدا زده شود

  
  

 OPC براي ارتباط با با ويژوال بيسيك   برنامه نويسي 11-5
 هدف آنست كه خواننده محترم بتواند   را بيان مي كنيم OPCدر اين قسمت  نحوه برنامه نويسي  براي كار با 

 . را براي تبادل ديتا فرا بگيرد Visual Basic نحوه برنامه نويسي در محيطي مانند  OPC Scoutن استفاده از وبد
  :قدم هاي زير از قبل برداشته شده استفرض بر اين است كه 

 . نيز نصب شده باشد Simatic Net برنامه Step7  علاوه بر  PCروي  -1

2- PLC  و PC هر دو به كارت اترنت مجهز شده و اتصالات  بنحو درست برقرار شده است .  
3- PLC  و PC  در Simatic Manager در  پيكر بندي شده و به شبكه اترنت متصل شده اند  و

NetPro ارتباط S7-Connection بين آنها برقرار شده و اطلاعات به هردو دانلود شده است . 
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 :    فعال بوده و بصورت شكل زير ديده شوندOPC Server كارت و  Station Configuratorدر  -4

 
 . نصب شده اند PC روي  Visual Basicبرنامه  -5

 .اشدب طبق شكل زير فعال  Siemens OPC گزينه   Project > Refrences  منوي از  Visual Basicدر  -6

 
  ولي قبل از آن لازم است توجه داشته با انجام اين پيش نيازها اكنون مي توانيم به كار برنامه نويسي بپردازيم 

  OPC Scout خواهد بود  يعني همانطور كه در پنجره  OPC Scoutباشيم كه  عملكرد برنامه  مشابه عملكرد 
 را ببينيم يا در آنها بنويسيم در اينجا نيز همان كار را بطريق برنامه  PLCتوانستيم  مقدار آدرس هاي حافظه مي

 انجام ميشد  OPC Scout نيز مشابه كاري است كه در  VBروش كار در  . انجام ميدهيم VBنويسي و توسط 
  :يعني انجام مراحل زير

 OPCتعريف نام  -1

برقراري ارتباط با  -2
Server 

  جديد Groupايجاد  -3

  جديد Itemايجاد -4
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  و تعريف آيتم ها استفاده كرد اين كار OPC Serverدر اينجا ميتوان  از ويژوال بيسيك  صرفاً براي اتصال به 
  تبديل كرده و در  exeبرنامه مزبور را بصورت .  مفيد است WinCCبراي استفاده در برنامه هاي ديگر مانند 

  . ظاهر مي شود صدا مي زنيم Computer كه با راست كليك روي  Winccط به  مربو Startupبخش 
 يعني فرم ها و نمودار ها و امثال آن را   استفاده  كرد WinCCاما در عين حال مي توان از ويژوال بيسيك بدون 

به ايجاد دستورات مربوط . موضوع اخير را به اجمال مورد بحث قرار مي دهيم .  طراحي نمود  VBدر محيط 
  .اتصال و خواندن  و نوشتن آيتم ها نيز در خلال همين بحث ذكر ميشود

ف آنست كه از طريق اين فرم اطلاعات هد.  جديد ايجاد ميكنيم Form  باز كرده و يك ي پروژه جديد VBدر 
  . خوانده شده يا در آن نوشته شوند PLCاز 

  
 
  .ير را وارد ميكنيم چند سطر برنامه ز View > codeباكليك روي منوي  •

 Server Dim WithEvents Myserver As OPCServerتعريف نام براي 
  

 Group Dim WithEvents Mygroup As OPCGroupتعريف نام براي 
  

  Item Dim Myitem As OPCItemتعريف نام براي 

 Dim myValue As Variant  تعريف ساير متغيرهاي مورد استفاده در برنامه
Dim myQuality As Variant 
Dim myTimeStamp As Variant 
Dim Serverhandles(1) As Long 
Dim MyValues(1) As Variant 
Dim MyErrors() As Long 
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 مي گذاريم  Connect نام آنرا Properties>captionدر قسمت   وارد كرده وCommandButtonيك در فرم 

 پس با كليك راست روي آن و انتخاب  . برقرار شود OPCا هدف آنست كه با كليك روي اين كليد ارتباط ب
View Code برنامه زير را مي نويسيم : 

 Set Myserver = New OPCServer  جديدOPC ايجاد  
          

 OPC.SimaticNet  Myserver.Connect ("OPC.SimaticNET")اتصال به 
  

 Set Mygroup = Myserver.OPCGroups.Add("MyOPCGroup")   جديد Groupايجاد 
  

 Set Myitem = Mygroup.OPCItems.AddItem("S7:[S7 connection_1 ]MW0", 1)  ايجاد آيتم جديد مرتبط با 
  

S7Connection  تعريف شده در NetPro و مشخص كردن آدرس حافظه CPU  تعداد  براي خواندن يا نوشتن 
 را براي نوشتن يا خواندن  CPUرس هاي مختلفي از حافظه آيتم ها ميتواند بيش از يكي باشد يعني مي توان آد

  : مانند شود نام منحصر بفردي تعريف و استفاده استيهي است در اينحالت براي هر آيتم لازم  بدبردبكار 
Set Myitem2 = Mygroup.OPCItems.AddItem("S7:[S7connection_1 ]IB3", 4) 
Set Myitem3 = Mygroup.OPCItems.AddItem("S7:[S7connection_1 ]DB1.W0", 1) 
 

  . استفاده نمود Tag   نيز بعنوان WinCC از اين آيتم ها مي توان در VBپس از اجراي  : 1تذكر
 برقرار نباشد يا مشكلي داشته باشد در هنگام اجراي برنامه با پيغام خطا  S7 Connection اگر ارتباط  : 2تذكر 

  NetProبالاي    ز اينكه ارتباط بطور صحيح برقرار است روي آيكون  براي اطمينان ا. مواجه خواهيم شد
 Notاگر پيغام . كليك كنيد و در جدول اتصالات وضعيت را ببينيد كردن اتصال است  Activeكه براي 

Available در كنار اتصال وجود داشته باشد نشان دهنده اشكال است  .  
  

  
  

 را انتخاب نمود سپس بجاي ذكر نام  CP Simulation حالت  Simatic Net ميتوان در  Offlineدر تست هاي 
  : استفاده كرد Demoاتصال در برنامه نويسي از نام 

Set Myitem = Mygroup.OPCItems.AddItem("S7:[Demo ]MW0", 1) 
 

نيز ايجاد  ساختيم آنرا  Connectمشابه كليدي كه براي .  كردن نياز داريم  Disconnectكليدي ديگر براي 
  : آن برنامه زير را مينويسيم Codeميكنيم و در قسمت 

    Set Myitem = Nothing 
    Myserver.OPCGroups.RemoveAll 
    Set Mygroup = Nothing 
    Myserver.Disconnect 
    Set Myserver = Nothing 
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  :تا اين مرحله اگر برنامه را اجرا كنيم فرمي شبيه زير خواهيم ديد

  
 Disconnect فعال  و كليد  Connect ابتدا كليد  در فرم نكته اي كه بد نيست رعايت شود آنست كه ميخواهيم

 فعال شود و  Disconnect كليك كرديم اين كليد غير فعال شده و  Connectو وقتي روي . غير فعال باشد
 فعال شود  در اينصورت لازم  Connect كليك كرديم اين كليد غيرفعال و  Disconnectهمينطور وقتي روي 

  : زير را اضافه كنيمت دستورا Connect كليد  Codeرنامه است كه در ب
Command1.Enabled = False 
    Command2.Enabled = True 

  : دستورات زير را بگنجانيم Disconnect كليد  Code و در برنامه 
    Command1.Enabled = True 
    Command2.Enabled = False 

  .تا اينجا برنامه را تست كنيد فرم شبيه زير خواهد بود

 
 

با اسامي زير    Text Box سه بكار برده و  Readاكنون برنامه  خواندن متغير حافظه را مي نويسيم  كليدي با نام 
   :در جلوي آن قرار ميدهيم

• Edit_ReadVal براي نمايش مقدار متغير  
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• Edit_ReadQuكيفيت سيگنال براي نمايش  

• Edit_ReadTSبراي نمايش تاريخ زمان خواندن سيگنال  

پس از تعريف سه .  نيز نمايش داده ميشدند OPC Scoutدر واقع اين اطلاعات همان مواردي هستند كه در 
Text Box برنامه زير را  در  فوق Code كليد  Read در مقادير  مي نويسيم تا پس از كليك روي آنText Box 

  : نمايش داده شود ها
Private Sub Command3_Click() 
    Myitem.Read OPCDevice, myValue, myQuality, myTimeStamp 
    Edit_ReadVal = myValue 
    Edit_ReadQu = GetQualityText(myQuality) 
    Edit_ReadTS = myTimeStamp 
Exit Sub 

آيتم (  مقدار متغير Myitem.Read OPCDevice, myValue, myQuality, myTimeStamp     در برنامه فوق 
 قرار ميدهد كد كيفيت ديتا در  Myvalueخوانده و نتيجه را در )  است را MW0تعريف شده كه در اين برنامه 

myQuality و تاريخ و زمان خواندن نيز در myTimestampبرنامه در ابتداي قبلاًاين سه متغير .  قرار ميگيرد 
  . نددشتعريف 

در .  مقدارش را ميگيردGetQualityTextكيفيت ديتا كه از فانكشن    براي نمايش Edit_ReadQuتوجه شود كه
 كه يك عدد است به فانكشن مزبور داده ميشود و فانكشن متناسب با اين عدد يك كلمه مانند myQualityواقع  

GOOD يا BAD ستبرنامه اين فانكشن بصورت زير ا . بر ميگرداند:  
Private Function GetQualityText(Quality) As String 
    Select Case Quality 
        Case 0:     GetQualityText = "BAD" 
        Case 64:    GetQualityText = "UNCERTAIN" 
        Case 192:   GetQualityText = "GOOD" 
        Case 8:     GetQualityText = "NOT_CONNECTED" 
        Case 13:    GetQualityText = "DEVICE_FAILURE" 
        Case 16:    GetQualityText = "SENSOR_FAILURE" 
        Case 20:    GetQualityText = "LAST_KNOWN" 
        Case 24:    GetQualityText = "COMM_FAILURE" 
        Case 28:    GetQualityText = "OUT_OF_SERVICE" 
        Case 132:   GetQualityText = "LAST_USABLE" 
        Case 144:   GetQualityText = "SENSOR_CAL" 
        Case 148:   GetQualityText = "EGU_EXCEEDED" 
        Case 152:   GetQualityText = "SUB_NORMAL" 
        Case 216:   GetQualityText = "LOCAL_OVERRIDE" 
        Case Else: GetQualityText = "UNKNOWN ERROR" 
    End Select 
End Function 

  :تا اين قسمت فرم بصورت زير خواهد بود
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 با نام   Text Box بكار برده و يك  Writeاكنون برنامه  نوشتن در  متغير حافظه را مي نويسيم  كليدي با نام 

Edit_WriteVal  بنويسيم بعلاوه در جلوي آن قرار ميدهيم تا مقداري كه ميخواهيم اختصاص دهيم را در آن
Text Box  ديگري بانام Edit_writeRes برنامه زير را  در .  نوشتن در آن ظاهر شود  ايجاد ميكنيم تا نتيجه عمل

Code  كليد مي نويسيم   
Private Sub Command3 _Click() 
        Serverhandles(1) = ItemObj.ServerHandle 
    MyValues(1) = Edit_WriteVal 
    Mygroup.SyncWrite 1, Serverhandles, MyValues, MyErrors 
        Edit_WriteRes = ServerObj.GetErrorString(MyErrors(1)) 
   End Sub 

  .بخوانيم يا در آن بنويسيم را MW0نهايتاً فرم زير را خواهيم داشت بدين طريق مي توان مقدار 
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  OPC ارتباط با در Excelاستفاده از مثالي براي  11-6

 نشان داد يا  sheet استفاده كرد  بعنوان مثال وضعيت ورودي ها را در يك   Excel در محيط  OPCمي توان از 
 توان توسط ويژوال  ميExcelاز آنجا كه در محيط . نمودارهايي ترسيم كرد كه اين مقادير را نشان مي دهند

.  را فعال مي كنيم Visual Basic گزينه مربوط به View > Toolbarبيسيك برنامه نويسي كرد ابتدا ازمنوي 
 ذكر شد در اينجا نيز بايستي رعايت شود ازجمله فعال  VBتوجه شود همه نكاتي كه در قسمت قبل براي كار با 

  .   برنامهTools>References در قسمت   Siemens OPC DA Automationكردن 
 و در محيط شده خوانده  OPC توسط  PLC از  PIW256با آدرس  در مثال زير مقدار يك ورودي آنالوگ

Excel دو كليد براي .  علاوه بر نمايش مقدار آن  ،  روي نمودار ميله اي نيز تغييرات آن ديده مي شود Start  و 
  .براي خروج  در نظر گرفته شده است

  
  

بديهي است با داشتن مقدار .   مي باشد1كار اصلي در برنامه خواندن آنالوگ و ريختن آن در خانه اي از شيت 
 Dataبنابراين در نمودار شكل فوق . در خانه  شيت مي توان  هر گونه نمودار دلخواهي را براي آن ترسيم نمود

Source به خانه مزبور لينك شده است .  
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 و انتخاب  VB مربوط به  Control Toolbox با استفاده از  Excel در صفحه Exit OPC و  Startكليد هاي 
Command Button وارد شده اند و  در ويژگي آنها در قسمت Caption  نام آنها به Start و Exit_OPC  تغيير 

  .كرده است
 كه مي  باز ميشود Visual Basic Editorبرنامه   View Codeبا كليك راست روي كليد هاي فوق  وانتخاب 

و ديدن كل برنامه براي نوشتن . توان دستوراتي كه در هنگام فعال شدن اين كليدها بايستي اجرا شوند را نوشت
در صفحه بعد آمده برنامه .  است كليك كردToolbars كه از آيكون هاي Visual Basic Editorميتوان روي 

  .است
در برنامه تعريف متغيرها  و اسامي مورد استفاده    

Dim WithEvents ServerObj As OPCServer 
Dim WithEvents GroupObj As OPCGroup 
Dim ItemObj As OPCItem 
Dim myValue As Variant 
Dim myQuality As Variant 
Dim myTimeStamp As Variant 
Dim Serverhandles(1) As Long 
Dim MyValues(1) As Variant 
Dim MyErrors() As Long 
Dim i As Integer  

  ارتباط Exit_OPCدرصورت كليك روي كليد 
  . قطع مي شودOPC Serverبا 

    
Private Sub Exit_OPC_Click() 
ServerObj.Disconnect 
End Sub 

در اين برنامه   Startدرصورت كليك روي كليد  
 تا عمل ارتباط و  صدا زده ميشود  F1ابتدا فانكشن 

انجام گيرد سپس در اينجا آنالوگ  مقدار خواندن
 ريخته شده كه   myvalueدر مقدار خوانده شده 

  .انتقال مي يابد  1 خانه اي از شيت به
    

 
Private Sub Start_OPC_Click() 
            Call F1 
              
     For i = 1 To 200 
      
 ItemObj.Read OPCDevice, myValue, myQuality, 
myTimeStamp 
          
      Sheet1.Cells(1, 2) = myValue 
      Sheet1.Activate 
       
Next 
End Sub 
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 برقرار شده  OPC ابتدا ارتباط با  FC1در فانكشن 

سپس يك گروه تعريف شده و پس از آن يك 
  S7 Connection را از طريق PIW256آيتم كه 

  .مي خواند  مشخص مي گردد

    
Function F1() 
Set ServerObj = New OPCServer 
 ServerObj.Connect ("OPC.SimaticNET") 
 Set GroupObj = 
ServerObj.OPCGroups.Add("MyOPCGroup") 
 Set ItemObj = GroupObj.OPCItems.AddItem("S7:[s7           
                                                                     connection_1]piw256", 1) 
 Serverhandles(1) = ItemObj.ServerHandle 
End Function 
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 تست هاي زير لازم است روي كابل هاي شبكه بويژه كابل هايي كه در  TIA/EIA-568-Bبرطبق استاندارد 
 :انجام شود) Cate6مانند كابل (شبكه هاي اترنت پر سرعت بكار ميروند 

• Near-End Crosstalk (NEXT) 
• Power Sum Near-End Crosstalk (PSNEXT) 
• Power Sum Equal-Level Far-End Crosstalk (PSELFEXT) 
• Equql-Level Far-End Crosstalk 
• Wiremap 
• Insertion Loss 
• Propagation Delay 
• Cable Length 
• Delay Skew 
• Return Loss 

 به  Crosstalkبطور كلي . يز بشمار ميرود  هستند كه يكي از منابع نو Crosstalkچهار تست اول مرتبط با پديده 
معني تداخل و تاثير سيگنال عبوري از يك سيم  روي سيم مجاور يا يك زوج سيم روي زوج سيم مجاور يا 

  . ميگويند Alien Crosstalkحتي يك كابل روي كابل مجاور مي باشد كه در حالت اخير به آن 
د انرژي الكترومغناطيسي ايجاد مي شود كه شبيه امواج راديويي  وقتي ولتاژ سيگنال روي يك سيم تغيير مي كن

سيم هاي مجاور شبيه يك آنتن اين امواج را . توليدي از يك فرستنده  اطراف را تحت تاثير قرار مي دهد
هر چقدر فركانس ارسال بالاتر باشد . دريافت كرده و سيگنال ديتاي روي آنها تحت تاثير قرار ميگيرد

Crosstalk با استفاده از وسايل تست كابل  ميتوان . يتواند تاثيرات سوء بيشتري داشته باشد مCrosstalk  را اندازه 
 كه ناخواسته روي  Crosstalkسيگنال تست روي يك زوج سيم ارسال ميگردد سپس دامنه امواج . گيري كرد 

  .زوج سيم هاي ديگر القا شده اند اندازه گيري ميگردد
 طراحي شده اند تا اين نويز را به  Crosstalk با هدف كاهش پديده (Twisted Pair)ابيده زوج سيم هاي بهم ت

از انجا كه يك زوج سيم براي انتقال سيگنال استفاده ميشود بنابر اين سيگنال نويز هر دو سيم را . حداقل برسانند
  .يلتر نمودبطور يكسان متاثر ميسازد و براحتي ميتوان آن را در سمت گيرنده آشكار و ف

نكته مهمي كه در هنگام نصب و كابل كشي شبكه لازم است مراعات شود آنست كه در اتصال كابل به . 
  .كانكتور زوج سيم ها نبايد بيش از حد مورد نياز لخت شده و بهم تابيدگي آنها باز شود
همانطور . يشود مي پردازيمبا اين توضيحات اكنون به تشريح تست هايي كه طبق استاندارد روي كابل ها انجام م

  : ميباشد Crosstalkكه ذكر شد چهار تست اول مربوط به اندازه گيري 
  Cate  Xتست هاي كابل 

پس از اتمام كابل كشي بمنظور اطمينان از صحت اتصالات و صحت سر سيم بندي لازم است تست هاي 
 مورد مربوط به اندازه 4د در بين اين تست ها اين تست ها در ادامه تشريح شده ان. مختلفي روي كابل انجام گيرد

 Twisted( بصورت زوج سيم بهم تابيده Cate 6 و Cate 5 مي باشند ميدانيم كابل هاي  Cross Talkگيري 
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Pair (تابيدگي سيم  موجب ميشود كه تاثيرات و تداخل روي زوج سيم هاي مجاور به حداقل برسد باين . هستند

شي و نصب لازم است تست هاي مختلفي كه عمدتاٌ مربوط به اين ويژگي كه وجود پس از پايان كابل ك
  .   موسوم است  روي كابل انجام شود Cross Talkاصطلاحاٌ به 

  
 NEXT  يا  Near-End Crosstalk تست -1

NEXT بر اساس  نسبت دامنه هاي ولتاژ بين سيگنال تست و سيگنال Crosstalk اختلاف .  اندازه گيري ميشود
  . ظاهر ميشود (dB)صورت يك مقدار منفي دسي بل ب

  
  نشان دهنده   30db-بعنوان مثال مقدار . هر چقدر قدر مطلق عدد كوچكتر باشد نشان دهنده نويز بيشتر است

ر  و فركانس سيگنال در شكل زي Crosstalkارتباط بين .  مي باشد 100db-وضعيت بهتر در مقايسه با مقدار 
  .آمده است

  
بعلاوه براي اطمينان .    هر زوج سيم نسبت به تمام زوج سيم هاي ديگر سنجيده ميشود NEXTدر اندازه گيري 

  .بالاتر  بهتر است تست در هر دو طرف كابل انجام پذيرد
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  FEXT  يا  Far-End Crostalk تست -2
بدليل وجود ميرايي و .  ميگويند FEXTرستنده برگردد به آن  به سمت ف Nextوقتي نويز ايجاد شده توسط 

 را FEXTوجود .  بوده و به اندازه آن اهميت ندارد NEXT ضعيف تر از  FEXTتضعيف سيگنال در طول كابل 
  . آشكار نمودELFEXTميتوان با استفاده از تست 

  
 
 PSNEXT  يا   Power Sum NEXT تست -3

PSNEXT  تاثيرات جمعي NEXT بعنوان مثال براي كابل .  تمام زوج سيم ها را روي يكديگر مشخص ميكند
Cate6  اين پارامتر براي هر زوج سيم  بر اساس تاثيرات سه زوج سيم ديگر يعني جمع NEXT  تمام آنها 

مانند (ه ميشود  استفاد Full Duplexدر برخي استانداردهاي شبكه از كابل مسي بصورت . محاسبه مي گردد
1000Base-T ( يعني در هر لحظه در دو جهت امكان تبادل ديتا وجود دارد در اين موارد پارامترPSNEXT 

  . بكار ميرود دارد RS485 يا  10Base كه براي مواردي چون  Full Duplexاهميت بيشتري  نسبت به حالت
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 PSELFEXT تست -4

  . هاي زوج سيم هاي ديگر روي يك زوج سيم مي باشد ELFEXTبطور مشابه جمع تمام اين پارامتر نيز 

 
 
 
 Wiremap تست -5

بعنوان مثال  در كانكتور . بسته به استاندارد شبكه براي اتصال سر سيم ها به كانكتور روش مشخصي وجود دارد
RJ45 براي 6 و 3 براي ارسال و از پين هاي 2 و 1ز پين هاي  كه براي اترنت استفاده مي شود كارت شبكه ا 

اين شماره پين ها  بايستي بطور صحيح در دوطرف متصل شده باشند بعلاوه هيچگونه . دريافت  استفاده مي كند
  .قطعي يا اتصال كوتاهي در كابل يا در محل اتصال به كانكتور وجود نداشته باشد

بعنوان مثال اين تست براي اترنت  . از وجود چنين اشكالاتي مطلع شد ميتوان Wiremapبا استفاده از تست 
  . سيم را در دو طرف كابل مشخص ميكند8وضعيت اتصال هر 
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 وضعيت برخي از اشكالات كه ممكن است شناسايي آنها بدون اين تست مشكل باشد را  wiremapتست 
  :آشكار مي سازد اهم اين اشكالات عبارتند از 

 
  

  

1. Reversed Pair Fault 
اين اشكال هنگامي رخ مي دهد كه يك 
زوج سيم در يكطرف بطور صحيح به 
كانكتور متصل شده ولي در سمت ديگر 
. جاي اتصال آنها به كانكتور برعكس باشد

  مانند شكل 
  

2. Split  Pair Fault 
وت به در اين حالت دو سيم از دو زوج متفا

پينهاي غلطي در دو سمت متصل مي شوند 
   در شكل روبرو7 و 2مانند سر سيم هاي 
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3. Transposed  Pair Fault 

 Crossed Pairدر اين حالت كه به آن خطاي 
نيز ميگويند  زوج سيم ها كلاً به  پينهاي 
غلطي در دو سمت متصل مي شوند مانند  

  شكل روبرو
  

  

 
 
6- Return Loss  

از آنجا كه در كابل هاي مسي  به هر حال ممكن است مقداري ناخالصي هر چند اندك در مس وجود داشته 
باشد ، اين ناخالصي منجر به عدم تطبيق و يكسان نبودن امپدانس در طول كابل ميگردد كه بازتاب و برگشتهايي 

كاسهاي سيگنال در فواصل زماني مشخص ضربه هايي را به گيرنده وارد اين انع. را براي سيگنال ايجاد ميكند
 بصورت دسي بل اندازه گيري ميشود و با فركانس  Return Loss. ميسازد ازاينرو اندازه گيري آنها اهميت دارد

  .سيگنال تغيير پيدا ميكند
  . نشان مي دهد Cate5eشكل زير اين پارامتر را براي كابل 
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7- Insertion  Loss  
اندازه .  است بر اساس تركيب ميرايي سيگنال و عدم تطابق امپدانس بدست مي آيد  dbاين تلفات كه بر حسب 

  . كابل انجام ميگيرد Far-endگيري در سمت 
 را  Return Loss و  Insertion Lossشكل فوق تغييرات . اين پارامتر نيز بر حسب فركانس سيگنال تغيير ميكند

  .ه فركانس براي كابل كوآكسيال نشان مي دهدنسبت ب
علاوه بر تست هايي كه تاكنون ذكر شد تست هاي ديگري هم وجود دارند كه برخي از آنها به زمان وابسته 

  .اين تستها در ادامه تشريح ميشوند. هستند
  
  
  Propagation Delay تست تاخير انتشار -8

اين تاخير به . ست كه  سيگنال براي عبور روي كابل طي ميكنداين تست يك اندازه گيري ساده براي زماني ا
پارامترهايي مانند طول كابل و ميزان بهم تابيدگي زوج سيم و ويژگي هاي الكتريكي بستگي دارد و برحسب 

  . نانوثانيه اندازه گيري ميشود
اين . ريف كرده است تع UTP محدوده هايي را براي اين تاخير روي كابل هاي  TIA/EIA-568-Bاستاندارد 

 نيز گفته ميشود مبنايي را براي طول دقيق كابل نيز بدست  Time Domain Reflectometryتست كه به آن 
 نميتوان طول سيم را بر اساس اندازه گيري طول پوشش بيروني كابل بدست  TPميدهد زيرا در كابل هاي 

له نقطه اي از كابل را كه دچار اشكال شده است اين تست نه تنها طول كابل را مشخص ميكند بلكه فاص .آورد
  .عيوبي مانند قطعي ، اتصال كوتاه ، اتصال ضعيف با اين تست قابل شناسايي است. را نيز آشكار مي سازد

  
   Delay Skew تست -9

مي وقتي براي هر زوج سيم كابل زمان تاخير انتشار اندازه گيري ميشود اين مقدار معمولاً براي زوج سيم ها ك
 گفته ميشود و براي شبكه هاي پرسرعت پارامتري مهم و بحراني  Delay Skewمتفاوت است كه به اين اختلاف 

است زيرا اگر مقدار آن بزرگ باشد يك بيت در زمانهاي متفاوتي مي رسد و ديتا نمي تواند بطور صحيح 
 .بازيافت گردد

   را از نظر مي گذرانيم Cate Xنوع كابل اكنون با شناخت مفاهيم تست ها بار ديگر ويژگي هاي سه 
Parameter  Category 5  Category 5E 

('568-A-5)  
Category 6  Category 7  

Specified frequency 
range  1-100 MHz  1-100 MHz  1-250 MHz  1-600 MHz  

Attenuation  24 dB  24 dB  21.7 dB (36 dB)  20.8 dB (54.1 
dB)  

NEXT  27.1 dB  30.1 dB  39.9 dB (33.1 62.1 dB (51 
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dB)  dB)  

Power-sum NEXT  N/A*  27.1 dB  37.1 dB (30.2 
dB)  

59.1 dB (48 
dB)  

ACR  3.1 dB  6.1 dB  18.2 dB (-2.9 
dB)  

41.3 dB (-3.1 
dB)**  

Power-sum ACR  N/A  3.1 dB  15.4 dB (-5.8 
dB)  

38.3 dB (-6.1 
dB)**  

ELFEXT  17 dB (new 
requirement)  17.4 dB  23.2 dB (15.3 

dB)  ffs***  

Power-sum ELFEXT  14.4 dB (new 
requirement)  14.4 dB  20.2 dB (12.3 

dB)  ffs***  

Return loss  8 dB* (new 
requirement)  10 dB  12 dB (8 dB)  14.1 dB (8.7 

dB)  

Propagation delay  548 nsec  548 nsec  548 nsec (546 
nsec)  

504 nsec (501 
nsec)  

Delay skew  50 nsec  50 nsec  50 nsec  20 nsec  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2ضميمه 
  نويز و روش هاي حذف آن در شبكه هاي صنعتي
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 مقدمه-1
اگر تمهيدات لازم در شبكه . در محيط هاي صنعتي معمولاً نويز هاي مختلف با  فركانسهاي مختلف وجود دارند

مايد بصورتي كه يا شبكه مختل گردد يا ديتا ديتا پيش بيني نشده باشد نويز ميتواند سيگنال ديجيتال را متاثر ن
  . بصورت غلط دريافت شود

  
بايستي توجه داشت كه سيگنال هاي ديجيتال شبكه داراي سطح ولتاژ پايين هستند در برخي شبكه هاي صنعتي 

  تغيير مي كند از اينرو ممكن است حتي يك نويز ضعيف اين سيگنال ها را500mv+ تا 500mv-اين ولتاژ بين 
اگرچه در هر شبكه اي در بسته بندي فريم ديتا پيش بيني لازم براي كنترل خطا توسط . متاثر و خراب سازد

 لحاظ شده ولي اين امر  كاربر را از بكار بردن كابل صحيح و استفاده از مسير CRCاضافه كردن فيلدهايي مانند 
  .ز روي كابل شبكه بي نياز نمي كندكابل مناسب و توجه به ساير نكات براي جلوگيري از تاثير  نوي

منابع توليد كننده نويز ها متنوع است بطور كلي  منابعي كه تغييرات سريع و ناگهاني در ولتاژ و جريان ايجاد 
ميكنند ايجاد كننده نويز هستند مانند موتورهاي الكتريكي بزرگ در هنگام روشن شدن ، تجهيزات جوشكاري 

  .... ت  ، رعد و برق و الكتريكي ، لامپ هاي فلورسن
نبايد فراموش كرد كه نويز علاوه بر فركانس پايه خود كه تاثير سوء  بر سيستم دارد يكسري هارمونيك هايي را 

هارمونيك سوم  مهمترين آنهاست  شكل صفحه بعد  . نيز توليد ميكند كه  اثرات مخربي بر عملكرد شبكه دارند
 در انتهاي ميله تيرههارمونيك سوم  با رنگ . ي از وسايل را نشان ميدهد بازه فركانسي  نويز توليدي توسط برخ

  .نشان داده شده است
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  انواع نويز -2

انواع اين تاثير . نويز هاي الكتريكي به چهار طريق مدارات ارتباط ديتاي حساس را در شبكه متاثر مي سازند
  :از گذاري كه ما از اين به بعد آنرا كوپل مي ناميم عبارتست 

 )كه بعضاً كوپل كندوكتانسي نيز گفته ميشود(كوپل امپدانسي  •

 )يا الكتروستاتيكي( كوپل خازني  •

 )يا اندوكتانسي(كوپل مغناطيسي  •

 )كه تركيبي است از الكتروستاتيكي و مغناطيسي(كوپل راديويي  •
 

   Conductiveكوپل امپدانسي يا )الف 
 در  موقعيت هايي كه دو يا چند مدار الكتريكي
سيم هادي مشتركي براي برگشت دارند جريان 
برگشتي يك مدار ميتواند ولتاژ خطايي براي 
سيگنال ساير مدارها ايجاد كند اين ولتاژ بستگي به 

R,L,Cسيم برگشتي دارد .  

  
 

گشتي هر بديهي است ساده ترين روش براي حل مشكل فوق كاهش تاثير امپدانس  با جدا كردن سيم هاي بر
  .مدار است
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اين كوپل  در صورت بروز اتصال كوتاه يا صاعقه نيز همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است 
ميتواند مشكل ساز شود  بنابر اين ضروري است در طراحي سيستم زمين نيز تمهيدات لازم اتخاذ گردد 

به اين موضوع در .   استفاده گردد Meshمثلا بجاي استفاده از سيستم زمين تك نقطه اي از سيستم زمين 
  . پرداخته خواهد شد ادامه

 
 
  كوپل خازني  ) ب

ميزان تاثير گذاري يا دامنه . اين كوپل با خازن  تشكيل شده بين منبع نويز و سيم سيگنال ارتباط مستقيم دارد
  .تداخل بستگي به نرخ تغييرات ولتاژ نويز و مقدار خازن فوق دارد

  
 كوپل مي شود و اين ولتاژ جرياني را  C2 و  C1كل ديده ميشود ولتاژ نويز با  خازن هاي همانطور كه در ش

  :روي سيم سيگنال ) يا خطا( ميزان ولتاژ نويز . روي مقاومتهاي مدار مي فرستد
 با فاصله بين منبع نويز و سيم سيگنال نسبت معكوس دارد •

 مستقيم داردبا طول سيم سيگنال كه نويز در آن القا مي شود نسبت  •

 با دامنه ولتاژ نويز نسبت مستقيم دارد •
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 .با فركانس ولتاژ نويز نسبت مستقيم دارد •

  :به چهار روش ميتوان اين نوع نويز را كاهش داد
 )با اتصال شيلد به زمين (شيلد كردن سيم هاي سيگنال -1

  (Twisted Pair)استفاده از زوج سيم هاي بهم تابيده  -2

 جدا كردن از منبع نويز -3

 )در صورت امكان( هش دامنه ولتاژ و فركانس نويز كا -4

وقتي از كابل شيلددار استفاده ميشود جريان توليد شده توسط منبع نويز ترجيح مي دهد از مسيري كه داراي 
  :امپدانس كمتري است  يعني از شيلد كه به زمين متصل است بگذرد

  
براي شيلد هايي كه با مس از نوع .  مس ساخته مي شودشيلد معمولاً  از موادي با مقاومت كم مانند آلومنيوم و

Braided  هستند ضريب  % 85 و پوشش Screening  در نظر ميگيرند و خازن هاي 100 را C3  و C4 با اً حدود  
 خواهد  1/300 چند لايه نسبت كاهش در حالت.  كاهش مي يابندC1 , C2 در مقابل خازنهاي  1/100نسبت 

  .شد
  

  
 و  C1 منجر به بهبود بيشتر در كاهش تاثير نويز خازني مي شود زيرا خازن هاي (TP) سيم بهم تابيده استفاده از

C2  از نظر مقدار بسيار به هم نزديك ميشوند بنابراين  هر ولتاژ نويز كه روي سيم القا مي شود در سمت ديگر از 
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ن شيلد و تك تك سيم ها را اندازه گرفت در عمل براي اطمينان از اين موضوع لازمست خازن بي. بين مي رود
  .تا يكسان باشند

  كوپل مغناطيسي   ) ج
  اين كوپل بستگي به  تغييرات  جريان نويز القا شده از منبع نويز روي سيم هاي سيگنال دارد و 

 با دامنه جريان نويز نسبت مستقيم •

 با فركانس جريان نويز نسبت مستقيم •

 )به شرحي كه خواهد آمد(  الكتريكي نسبت مستقيم با ناحيه بسته شده توسط نويز در مدار •

 .و با فاصله منبع نويز  تا سيم هاي سيگنال نسبت معكوس دارد •

  
تابيدگي منجر به كاهش ناحيه بسته .  راه براي كاهش اين نوع نويز  استفاده از سيم به هم تابيده استنساده تري

ناطيسي و تقسيم آن به لوپ هاي كوچك و نهايتاً تاثير ميشود كه اين به معناي قطع شدن  فلوي مغ) لوپ(شده 
  كمتر نويز القايي است

) اگر دقيقاً برابر باشند(بعلاوه چون جهت فلو در هردو لوپ مجاور عكس يكديگر است همديگر را خنثي كرده 
  )اگر متفاوت باشند(يا تضعيف ميكنند 
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فلوي توليد شده توسط جريان نويز جريان . يلددار استروش ديگر براي كاهش نويز القايي استفاده از كابل ش

 كه عكس يكديگر  2Φ و  1Φ جريانهاي القايي دو فلوي. گردابي كوچكي روي شيلد مغناطيسي القا ميكند
    خواهد بود 1Φ  - 2Φهستند را ايجاد ميكنند  و فلوي منتجه 

 
در .  كاهش نويز مغناطيسي را بازي ميكندشيلد مغناطيسي نياز به زمين كردن ندارد و بدون زمين نيز نقش

 شيلد لوله هاي فولادي با خاصيت مغناطيسي بالاست كه كابل  سيگنال از داخل آن نكاربردهاي خاص  بهتري
  .ها عبور داده شود

  كوپل راديويي  ) د
ولتاژ نويز ناشي از كوپل خازني و كوپل مغناطيسي بصورت تشعشع الكترو مغناطيسي  در نزديكي منبع 

معمولاً حذف اين  اثرگذاري راديوئي مشكل است  و بايستي توجه خاص به زمين . يز ظاهر ميگردد نو
كردن تجهيزاتي كه در معرض اين تشعشع قرار دارند مبذول گردد اگر چه در فاصله  زياد از منبع نويز اين 

گنال راديويي بستگي بطور كلي ميزان تاثير گذاري به قدرت سي. تاثير گذاري ناچيز و قابل اغماض است
در كاربرد مورد نظر ما سيگنال هايي .  است volt/meterدارد كه از رابطه زير بدست مي آيد و واحد آن 

   قابل اغماض هستند 1volt/meterبا قدرت كمتر از 
  . است Km بر حسب Distance و  Kw برحسب  Powerدر اين رابطه

  
  :بل شبكه عبارتند از روش هاي مرسوم كاهش نويز راديويي روي كا

  استفاده از خازن هاي  شنت  •  شيلد كردن مناسب  •
در صورت عدم استفاده از شيلد  ، هر هادي  كه در معرض امواج راديويي باشد  بصوررت يك آنتن 

  .گيرنده عمل مي نمايد 
 

 :  است آمدهبعدتاثيرات و كوپل هاي  ايجاد شده توسط برخي از منابع توليد كننده نويز در جدول 
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Type  Noise  Coupling Mechanism  

Electric Motors  Surge and EFT  Local Ground, Conducted  

Drive Controllers  Conducted and Surge  Local Ground, Conducted  

Relays and Contactors  EFT  Radiated, Conducted  

Welding  EFT, Induction  Radiated Magnetic 

RF Induction Welding  Radio Frequency  Radiated, Conducted  

Material Handling paper/textile  ESD  Radiated  

Heating  EFT  Local Ground, Conducted, Radiated  

Induction Heating  EFT, Magnetic  Local Ground, Conducted, Radiated  

Radio Communications  Radio Frequency  Radiated 

EFT : Electrical Fast Transient                          ESD: Electrical Static Discharge 

  
   روي كابل شبكهآزمايش هايي براي تاثير نويز -3

  . انجام شده را ذكر ميكنيم دو آزمايش عملي كه بمنظور بررسي ميزان تاثير نويز روي كابل بدون شيلد ديتا
  :شرايط آزمايش 

 .ولتاژ لحظه اي  نويز  توسط اسيلوسكوپ اندازه گيري و ثبت شده است -1

 4 تا 1 فوت استفاده شده كه بترتيب به كانالهاي 800 و 100 و 30 و 3 كابل ديتا به طول هاي 4از  -2
 .اسيلوسكوپ متصل هستند

هركدام از زوج سيم ها در .  يعني داراي دو زوج بهم تابيده و بدون شيلد است  Cate 5كابل از نوع  -3
 . شده اند Terminate اهمي 100انتهاي كابل با يك مقاومت 

 .شده اند Terminate مگا اهمي 1هر كدام از كانالهاي اسكوپ با  مقاومت  -4

 . فوت از آنها باز است6 فوتي حلقه شده اند و فقط 800 و 100 و 30كابل هاي  -5

 . فوت است6فاصله قسمت حلقه شده تا منبع نويز  -6

  .فاصله قسمت باز شده كابل تا منبع نويز طبق توضيحات مندرج در آزمايش مي باشد -7
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  اشي از روشن و خاموش كردن لامپ فلورسنتاندازه گيري ميزان نويز ن : آزمايش اول

   اينچي لامپ فلور سنت قرار دارد12كابل در فاصله :تذكر 
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 V Drill Press Motor-110اندازه گيري ميزان نويز ناشي از روشن و خاموش كردن  : آزمايش دوم

   قرار دارد اينچي موتور10كابل در فاصله :تذكر 
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 زمين كردن  -4

مسئله انتخاب سيستم زمين مناسب يكي از مسايل مهم فاز طراحي است  كه لازم است با دقت كافي به آن پرداخته 
بحث نويز .  نمايداز ديدگاه شبكه صنعتي سيستم زمين نا مناسب ميتواند مشكلات فراواني را براي شبكه  ايجاد. شود

زمين كردن اگرچه براي كاهش تداخلات ناشي از كوپل هاي . ارتباط تنگاتنگي با بحث سيستم زمين دارد
Conductive    وRadiation  مهم است ولي چنانچه اختلاف ولتاژي بين دوطرف كابل  بويژه وقتي شيلددار باشد مي 

براي كنترل جريان ناشي از اختلاف پتانسيل بين زمين دو .  شودتواند منجر به القاي نويز روي سيم هاي حامل ديتا
 .پيشنهاد ميشود بصورتي كه يك سطح هم پتانسيل در تمام نقاط ايجاد كند  Meshسيستم زمين بصورت طرف  
  

  
  . روش آنها مناسب نمي باشد2در شكل فوق سه روش اتصال زمين نشان داده شده كه 

  Plant توصيه ميگردد اگر بين بخشهاي مختلف CBNاده از  شبكه زمين مشترك كلاً در شبكه هاي صنعتي استف
 ها مشترك  Plantكه در ساختمانهاي مجزا قرار گرفته اند نياز به تبادل ديتا باشد باز بهتر است كه شبكه زمين بين 

  .باشد

  
 مجزا استفاده كنند اگر وسايل توليد  از تغذيه هاي Plant خيلي وسيع باشد يا اينكه نواحي مختلف  Plantاگر ناحيه 

به همين منظور . مجزا شود  كننده نويز زياد وجود دارند بهتر است شبكه زمين آنها از شبكه زمين سيستم  ارتباط ديتا
 موسوم است مي  Protective Earth يا PE يك انشعاب بعنوان زمين برق  كه به CBNمعمولاً از شبكه زمين مشترك 

  CBNبراي وسايل كنترلي و شبكه انشعاب ديگري از همان زمين . تجهيزات برقي استفاده مي كنندگيرند وبراي 
 موسوم است بدين طريق اگر چه نهايتاً همه به يك شبكه وصل هستند ولي نويز هاي  Clean Earthميگيرند كه به 
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ل ستاره شكل را براي سيستم زمين  شكل زير حالت اتصا.سيستم برقي راه كوتاهتر و مجزايي تا زمين خواهند داشت
  . نيست CBNاين شكل معرف زمين مشترك  . نشان مي دهد كه نكته فوق در آن لحاظ شده است

  
  

  .ارتباط توسط هادي هم پتانسيل ساز برقرار شده است. شكل زير نشانگر يك سيستم زمين مشترك است 
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 امپدانس زمين بين هر دو نقطه اي كه وسيله ارتباطي به زمين متصل شده بطور كلي بايد توجه داشت كه مقدار

 اهم باشد بعلاوه ميزان مقاومت در دو طرف  اتصالات مورد استفاده براي اتصال به باس شبكه  0.6كمتر از 
 تا براي رسيدن به اين هدف در هنگام نصب بايستي محل اتصالات كاملاً تميز شده . اهم باشد0.005كمتر از 

باشند و در طول بهره برداري نيز بازرسي ها و اندازه گيري هاي پريوديك روي آنها داراي مقاومت خيلي كم 
  .صورت گيرد

از .  در برخي كاربردهاي خاص ممكن است لازم باشد از سيستمي با رفرنس ولتاژ زمين نشده استفاده گردد 
صال كوتاه با جريانهاي شديد وجود داشته باشد مانند جمله كاربردهاي اين روش در مواردي است كه امكان  ات

منجر به بالارفتن ولتاژ ) مثلاً ناشي از صاعقه(اتصال كوتاه شديد يا عبور جريانهاي شديد .كوره هاي الكتريكي 
 در اين .د ممكن است به تجهيزات الكترونيكي آسيب برساندسيستم زمين مي گردد كه اگر از حدي بيشتر شو

 كه معمولا  RC از يك مدار ياله محدود كننده ولتاژ بين زمين سراسري و  وسيله قرار ميگيرد روش يك وسي
بدينصورت از آسيب . روي خود وسيله وجود دارد بين  نقطه اتصال زمين وسيله با زمين اصلي استفاده ميشود

  .جريانهاي كنترل نشده به دستگاه جلوگيري ميشود
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   Shieldingشيلد كردن  -5
در . همانطور كه گفته شد شيلد كابل نقش مهمي را در جلوگيري از تاثير نويز روي سيم حامل ديتا بازي ميكند 

محيط هاي صنعتي كه معمولاً نويز زياد وجود شيلد نبايد بطور معلق و شناور رها شده و در هيچ نقطه اي زمين 
 اگر سيستم زمين دوطرف هم . جلوگيري كندنگردد چون در اين حالت نميتواند از كوپل الكتروستاتيكي 

 زمين يكطرف به در پتانسيل است بهتر است دو طرف شيلد به زمين وصل گردد در غير اينصورت بايستي شيلد 
   . از شيلد عبور نكند مانند شكل زيروصل گردد تا درهنگام بروز اتصال كوتاه در يكطرف جريان گردشي

  
كانكتورهاي مناسب براي اتصال شيلد استفاده ميشود در ز كابل شيلد دار و  صنعتي كه ا اترنت در شبكه هاي

  .حالت فوق توصيه ميشود فقط شيلد در سمت سوئيچ يا هاب به زمين متصل گردد
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با اتصال شيلد كابل از يكطرف به زمين بايد توجه داشت كه شيلد تا سمت ديگر كابل در هيچ نقطه اي قطع 

  .نشده باشد
 Copperاگر از كابل . لد شده نسبت به حالت بدون شيلد داراي ضريب كاهش نويز بهتري استسيگنال شي

Braid و اگر از كابل  100:1 حدود ضريب كاهش. پوشش مسي استفاده شود % 85  با Aluminum mylar  
   . خواهد بود1 :6000استفاده شود اين نسبت حدود 

 نويز مغناطيسي را نسبت به حالتي كه زوج سيم ها تابيده نشده (TP)ه استفاده از كابل با زوج سيم هاي بهم تابيد
اگر از زوج سيمي صاف كه به هم تابيده .  كاهش مي دهد 140:1باشند به مقدار زياد و بسته به كابل تا حدود 

  . كاهش مي يابد 22:1حدود  نشده باشد در يك لوله استيل استفاده كنيم ضريب نويز مغناطيسي تا 
خي مدارات حساس كه كابل آنها از محيط هاي  پر نويز ميگذرد بهتر است كابل با شيلد دوبل استفاده در بر
 را كاهش  Radio Frequencyدر اينحالت شيلد بيروني ميتواند در چندين نقطه زمين شود تا لوپ هاي . گردد
  . طول موج نويز مزبور باشد 1/8اين فواصل لازمست در كمتر از . دهد 

  
  يزوله سازيا -6

دو روش مفيد براي ايزوله كردن وجود . علاوه بر شيلد كردن مسئله ايزوله كردن نيز لازمست مد نظر قرار گيرد
 ايزوله سازي ترانسفورمري-Optocoupler                2ايزوله سازي نوري با -1:دارد 

  
Optocouplerاند از تداخل و نويز يك مدار به مدار  اگرچه مدارها را از يكديگر ايزوله مي كند ولي  نميتو

  .ديگر جلوگيري نمايد
ايزوله سازي با كوپلينگ ترانسفورمري در بعضي شرايط بهتر از نوري است مثلاً در شرايطي كه سيگنال هاي 

 و بيس ترانزيستور وجود دارد اجازه  LEDگذراي سريع در سيستم بوجود مي آيد در نوع نوري خازني كه بين 
  . سيگنالها را ميدهد در حاليكه ترانسفورمر اين سيگنالهاي گذرا را ميگيرد و فيلتر ميكندعبور اين
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   مناسبمسير كابلاستفاده از  -7
   فلزي كاندوئيت) الف

  استفاده از كاندوئيت فلزي نيز تا حد زيادي منجر به كاهش نويز هاي مغناطيسي و نويزهاي الكتريكي ميشود
  :اندوئيت هاي آلومينيوم و استيل در جدول زير مقايسه شده استميزان كاهش نويز براي ك

  ضريب كاهش نويز الكتريكي  ضريب كاهش نويز مغناطيسي  نوع لوله
  8000:1 1.5:1 ”0.154 اينچي با ضخامت 2آلومينيوم 

  2000:1  40:1  ”0.154 اينچي با ضخامت 2استيل گالوانيزه 
  
  سيني كابل) ب

 ولتاژها و جريانهاي مختلف وجود داشته باشد بمنظور كاهش تاثيرات هر جا تعداد زيادي كابل با
الكترومغناطيسي لازم است آنها را دسته بندي نمود و هر كدام را در سطح و فاصله خاصي نسبت به ديگري قرار 

م در  آمپري كنار ه200 با جريان  AC ولت 1000بعنوان مثال نبايد يك كابل انتقال ديتا را با يك كابل . داد
  )چه روي سيني و چه در داخل كاندوئيت( يك سطح قرار داد 

  اين  مي كند ارائه شده استطبقه بندي كلاس هايي كه كابل هاي مختلف را   IEC 61000-5در استاندارد 
.  و فشار متوسط استي مربوط به ولتاژهاي فشار قو5 سطح براي كابلها تعريف ميكند كه سطح  5استاندارد  
  :ح بصورت زير طبقه بندي شده اندساير سطو

Calss 1:   
و ) ميلي ولت هاي خروجي ترانديوسر ها(كابل هاي حامل سيگنالهاي خيلي حساس مانند آنالوگ هاي ضعيف 

  نيز سيگنال هاي ديجيتال با نرخ تغييرات سريع مانند شبكه اترنت
Calss 2:   

 و نيز سيگنالهاي ديجيتال با نرخ  V 10-0 يا  mA 20-4سيگنالهاي با حساسيت كمتر مانند آنالوگ هاي معمولي 
   و پالسهاي انكودرها  On/OFF و نيز سيگنالهاي ديجيتال RS422 , RS485تغييرات كمتر مانند 

Calss 3:   
  . كه تداخل اندكي ايجاد ميكنند Telecom ولت 48 مانند  DC ولت و 1000 كمتر از  ACولتاژهاي توزيع 

Calss 4:   
قدرتي كه بشدت تداخل ايجاد ميكنند مانند خروجي درايوها كه براي موتورهاي دور متغير بكار سيگنال هاي 

 مانند جوشكاري پلاستيك و اجاق ها و خشك RFميرود ، تغذيه ماشينهاي جوشكاري الكتريكي  و تجهيزات 
  كننده هاي مايكرو ويو
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. آنها رعايت شودفاصله مجاز بين ي گيرند بايستي  وقتي اين كابل ها در كنار هم قرار م با توجه به تعاريف فوق 

توجه شود كه وقتي كابل ها بطور متقاطع از روي هم عبور مي كنند بر هم تاثير نمي گذارند مشكل مربوط به 
 كنار هم دركه كابلهاي كلاس هاي مختلف  فاصله مجاز بين .  كابلهايي است كه به موازارت هم كشيده ميشوند

بديهي است داخل . آمده است  زير شكل دراي بيرون تابلو كه معمولاً مسير كابل طولاني است بركشيده ميشوند
Enclouserاين فاصله ها كمتر خواهند بود .  

  
  

اگر كابل ها روي سيني هاي مختلف كشيده شوند توجه شود كابل هايي كه سطح نويز بيشتر دارند بايستي پايين 
 ولت ، پس از آن 400 براي كابل هاي فشارقوي پس از آن سيني كابل هاي تر قرار گيرند يعني سيني پايين تر

فاصله بين اين . سيني كابل هاي سيگنالهاي آنالوگ و بالاخره در بالاترين سطح سيني كابل شبكه قرار مي گيرد
 توان به  مي IECعلاوه بر . مقادير دقيق در استانداردها ارائه شده اند . سيني ها حدوداً سي سانتيمتر است

  :اين استاندارد چهار سطح براي كابل ها تعريف كرده است. مراجعه كردIEEE 518استاندارد 
   High :1سطح 

  ولت50سيگنال هاي آنالوگ كمتر از  •

  ولت15 سيگنال هاي ديجيتال كمتر از  •

 Medium : 2سطح 

  ولت  با جريان كم50سيگنال هاي آنالوگ بزرگتر از  •

 مدارات سوئيچينگ •

  Low : 3سطح 

  آمپر20 ولت با جريان كمتر از 50سيگنال هاي سوئيچينگ بيش از  •

  آمپر20 ولت با جريان كمتر از 50سيگنال هاي آنالوگ بيش از  •

 Power : 4سطح 

 DC و چه از نوع AC آمپر چه از نوع 800 تا 20 ولت و جريانهاي  1000 ولتاژ هاي بين صفر تا  •



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3ضميمه 
  نكات مربوط به نصب و عيب يابي 
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  شبكهنكات مربوط به كابل كشي و نصب  -1

 ها و امثال آن معمولاً بطور  Splice نصب تجهيزات مختلف شبكه مانند وسايل شبكه ، كانكتورها ، اتصالات و 
آنچه بطور عمومي مي توان در اين زمينه . زنده انجام ميشود خاص بر طبق راهنماي نصب ارائه شده توسط سا

بطور . ذكر كرد بيشتر مربوط به كابل كشي و مسايل مرتبط با آن است كه در اين قسمت به آن پرداخته ميشود
  :خاص در مورد شبكه اترنت صنعتي در هنگام طراحي و نصب به نكات زير توجه شود 

 .گه داريدكابل ها را در حد ممكن  كوتاه ن •

 .دستگاههايي كه با هم تبادل ديتاي زياد دارند تا حد ممكن نزديك به هم قرار دهيد •

 . از هم جدا كنيد )repeater يا Hubو نه با ( سگمنت ها را با سوئيچ •

 . را چك  و محدود كنيد Broadcastوجود بسته هاي غير ضروري  •

 .ترافيك شبكه را با ابزارهاي مانيتورينگ بررسي كنيد •

 ) هشتاد متر 10base-Tمثلاً در ( درصد استاندارد نگه داريد 80كابل ها و فواصل را در حد  •

 .كابل هاي شبكه حتي المقدور همنوع و از يك سازنده باشند تا امپدانس آنها يكسان باشد •

  
  نكات نصب كابل هاي مسي

  .ط ذكر شده سازنده باشدمتناسب با شرائ... محيط نصب كابل از نظر دما ، رطوبت ، مواد شيمياي و  •
 .كابل شبكه از داخل كاندوئيت هاي فلزي يا روي سيني كابل عبور داده شود •

كابل شبكه جدا از كابل هاي قدرت و سيگنال قرار گيرد و فاصله بين سيني گذاري يا لوله هاي  •
 .فلزي رعايت شود

براي (كاندوئيت يا سيني در فواصل مناسب زمين شود  •
 )نويزجلوگيري از تاثير 

كاندوئيت ، سيني و اتصالات زمين نسبت به خوردگي  •
 .حفاظت شوند

    
 .اتصال سيني ها  به يكديگر به نحو صحيح انجام شود •
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در گوشه ها از . داراي لبه هاي تيز در گوشه ها و زوايا نباشد) بخصوص در سيني(مسير كابل كشي  •
 .ي از آسيب به كابل استفاده شودوسايل حفاظتي مناسب براي جلوگير

قرقره كابل روي وسيله چرخان قرار داد ه شده . باز كردن كابل از روي قرقره بطور مناسب انجام شود •
 .تا براحتي در هنگام  باز شدن كابل بچرخد

    
ه  استفاده مي شود هر كدام از اين كابل ها در مسير جداگان Redundantاگر در سيستم از كابل دوبل  •

 .اي نصب شوند تا امكان آسيب همزمان به هر دوي آنها به حداقل برسد

از چرخاندن قرقره با كشيدن خود كابل اجتناب . قرقره كابل با دست يا وسيله مناسب چرخانده شود •
 .ار آسيب ميشودچشودزيرا در اينحالت كابل د

ن است پارامترهاي كابل هاي شبكه حساس هستند از پيچش آنها نيز اجتناب گردد زيرا ممك •
 .الكتريكي كابل تغيير كند
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بهتر است با استفاده . شعاع خمش كابل نبايد از حد مجاز تعيين شده در مشخصات كابل كمتر شود •
 .بست در دوطرف مسير اين زاويه در حد مجاز ثابت نگه داشته شوداز 

 .گ سازنده ذكر ميشودحد مجاز اين كشش در كاتالو. از كشيدن رشته هاي كابل اجتناب شود  •

      
در صورتي كه كابل بطور آزاد متصل شود .  مناسب استفاده گردد Glandدر نقاط عمود بر سطح از  •

  .ممكن است زاويه خمش آن از حد مجاز كمتر شود
در . در اتصال كابل به قسمت هاي متحرك مانند درب تابلو از تيوب هاي مارپيچ استفاده كنيد •

 .بسته ميشود زاويه خمش نبايد از حد مجاز كمتر شوداينحالت وقتي درب 

  
كابل هايي كه داراي زوج سيم هاي به هم تابيده هستند در محل اتصال به كانكتورها نبايد بيش از  •

 . حد باز شوند 

اين كدها در دو . كليه كابلها با برچسب هاي مناسب و كدهاي معين در دوطرف مشخص شوند •
 .د باشدطرف يكسان و منحصر به فر

  
  نكات نصب كابل هاي نوري

 .فيبر نوري به دليل ويژگي هاي خاصي كه دارد  لازم است توسط افراد متخصص كشيده شود •
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 .فيبر نوري نسبت به كشيدگي و خمش  بسيار حساس تر از كابل مسي است •

 با ولتاژ اگر چه فيبر نسبت به تاثيرات الكترومغناطيسي مصون است و ميتواند در كنار كابلهايي حتي •
.  ولت كشيده شود ولي بهتر است براي آن مسير جداگانه اي در سطح بالاتر در نظر گرفت400

نصب همزمان در كنار كابل هاي مسي ميتواند در هنگام تعويض يا ترميم كابل مسي فيبر را دچار 
  .استرس ، كشيدگي يا مشكلات ديگر بنمايد

  
 باشد بايد پوست بدن و چشم را از آسيب احتمالي مصون لخته نوع شيشه اي  اگر انتهاي فيبر بويژ •

 .نگه داشت

يك سمت چشمه نور ليزر فعال باشد اگر در . فيبر در هنگام نصب بايد از چشمه نور فعال جدا باشد  •
  . منجر به آسيب چشمي مي گرددباز اجتناب شود چون بطور مستقيم به فيبر از نگاه كردن 

 داراي يك حداقل طول است اگر از آن كوتاهتر شود در عمل مي تواند سيستم را دچار كابل نوري •
 . شدن گيرنده وجود دارد Overdriveمشكل كند زيرا امكان 

 .كابل هاي نوري نيز همانند ساير كابل ها نيازي به برچسب و كد گذاري دارند •

كانكتورها و محل هاي اتصال استفاده . كانكتورهاي فيبر نوري نسبت به گرد و غبار حساس هستند •
 .نشده نبايد باز باقي بمانند و ضروري است با وسايل حفاظتي مناسب پوشيده شوند

  
  
   نكات مربوط به عيب يابي شبكه-2

  :مشكلات متداول در شبكه هاي تبادل ديتاي صنعتي عبارتند از 
 .ود تغذيه روي يك ايستگاه يا روي كل شبكه كه منجر به توقف تبادل ديتا شده باشدعدم وج •

  و آسيب ديدن كابل شبكه خرابي •

   Shielding و  Earthingمشكلات  •

 خرابي پورت ارتباطي بدليل آسيب الكتروستاتيك •
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 اشكال در شبكه بدليل مشكلات نرم افزاري •

 تيكي با سطح دامنه زياد روي شبكه يا  پورت ارتباطيالكترواستا/ تاثير امواج الكترومغناطيسي  •

 ترافيك بار زياد در شبكه •

 اشكال در شبكه بدليل شوك هاي ضربه اي يا گذرا •

  
بطور كلي بدترين اشكالات آنهايي هستند كه بصورت متناوب و نوبه اي بوجود مي آيند و شناسايي آنها مشكل 

اين امر بستگي به .ري در تست و عيب يابي وجود ندارد هيچ روش قطعي و فوبايستي توجه داشت كه .است
با اين وجود چند نكته كلي كه  مي تواند به عيب يابي كمك كند . شرايط فعلي و سوابق مشكل و امثال آن دارد

  :ذكر ميگردد
 مستندات و مدارك  •

و در دسترس لازمست جمع آوري شده ...  مدارك مربوط به كابل كشي ها ، سيم بندي ها ، جانمايي و 
  .باشند اين موضوع عيب يابي را تسريع خواهد كرد

 گزارش پايه  •

پارامترهاي شبكه مانند  اطلاعات فريم هاي ارسالي ، زمانهاي پاسخ دهي ، نرخ تبادل ديتا و امثال آنها بهتر 
بدينطريق هميشه ملاك هايي براي مقايسه در دست خواهد بود و ميتوان . است ثبت و آرشيو شوند

بعنوان مثال اگر در شرايط نرمال ضريب بهره برداري از . ايط غير نرمال را با شرايط نرمال مقايسه كنيدشر
برسد بيشترين % 10باشد و بدليل وجود مشكل  در  چند ايستگاه روي شبكه  اين ضريب به % 25شبكه 

مالي ايستگاهها مشكل  احت Time outاشكالي كه در اين مواقع بنظر ميرسد اينست كه شبكه بدليل وجود 
  . ميتوان اين مشكل را بر طرف كرد Time Outدارد بنابر اين با كوتاه كردن زمان يا دفعات 

  ساده سازي شبكه •
بعنوان مثال . وسايلي را كه مورد نياز نيستند از شبكه جدا كنيد. شبكه را تا حد ممكن ساده سازي كنيد

د و از قبل ريپيتري به شبكه متصل است كه سمت ديگري  وسيله با هم ارتباط دارن2اگر روي شبكه فقط 
اين . از شبكه را كه فعلاً از آن استفاده نميشود  لينك مي كرده در اينصورت ريپيتر را از شبكه جدا كنيد

  .ريپيتر ممكن است در زمانهايي بطور اتفاقي براي شبكه مزاحمت ايجاد كند
 چك كردن انحرافات •

حرافات را چك كنيد مثلاً اگر تعداد بسته هاي ديتا از يك وسيله بطور ناگهاني با بررسي مداوم شبكه ، ان
 و نرمال يك دفعه زياد مي شود  هر چند در كار فرآيند خللي وارد نشود  Baselineنسبت به نقاط 

  .لازمست علت اين اشكال بررسي شود



283   نصب و عيب يابي شبكهنكات

 
 ساير بررسي ها •

مثلاً با . داراي تغذيه هستند چك كنيد كه تمام ايستگاهها ، شبكه و وسايل ارتباطي  .1
مشاهده چراغهاي سبز و رنگ روي وسيله يا توسط نرم افزاري كه قادر به چنين كنترلي 

 )باشد

قطع اتصال يا شل بودن آنها ميتواند . كابل ها را چك كنيد كه اتصالاتشان درست باشد .2
 .منجر به مشكلات ارتباطي شود

3.  LEDچك كنيد اگر فقط يكطرف فعال است  ها را در سمت وسيله و در سمت سوئيچ 
اشكال مي تواند از كابل باشد اگر دو طرف غير فعال است اشكال مي تواند از وسيله 

 .باشد

مقدار مقاومت زمين را چك كنيد تا بعلت . اتصالات زمين را چك كنيد كه برقرار باشند .4
 .تغييرات شرايط محيطي تغيير نكرده باشد

 نصب شوند كه از همان منبع تغذيه  جريان بكشند بعضاً وقتي تجهيزات و وسايل جديدي .5
 .منجر به اشكال در شبكه ميشوند

6. Screening هر قدر نرخ تبادل ديتا بالاتر باشد اين .  كابل را چك كنيد كه سالم باشد
 .موضوع مهمتر است

 .سطح ولتاژ تغذيه دستگاهها را چك كنيد .7

 .نيداز ابزارهاي سخت افزاري عيب يابي  استفاده ك .8

 . چك كنيد Diagnosticوضعيت شبكه و بسته هاي ديتا را توسط نرم افزار هاي  .9

بعنوان . در صورت بروز اختلال در شبكه وسايلي كه بحراني نيستند را از شبكه جدا كنيد .10
 بطور مجزا از شبكه ميتواند ديتايش را بخواند و بفرستد و فقط تبادل  PLCمثال اگر يك 

 .ه با برخي وسايل ديگر دارد آنرا از شبكه جدا كنيدديتاي محدودي روي شبك
 

 بعد جدول.  سازنده مراجعه شود Trouble shootingبراي عيب يابي هر شبكه خاص لازمست  به راهنماي 
  .كلي عيب يابي باشدواند راهنماي ميت
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  4ضميمه 
   فانكشن هاي ارتباطيكد هاي وضعيت در 

 
 

  :مشتمل بر 
  

 AG_SEND / AG_RECV كدهاي وضعيت -1
 USEND / URECV كدهاي وضعيت -2
 BSEND / BRECV كدهاي وضعيت -3
 PUT/GET كدهاي وضعيت -4
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 AG_SEND / AG_RECV كدهاي وضعيت -1

AG_SEND / AG_LSEND 
DONE ERROR STATUS Meaning 
1 0 0000 H Job completed without error. 
0 0 0000 H Not job being executed. 
0 0 8181H Job active. 
0 1 7000H This code is only possible with an S7–400; The FC was called with 

ACT=0; the job has not yet been processed. 
0 1 8183H No configuration or the service has not yet started on the Ethernet CP. 
0 1 8184H Illegal data type specified for the SEND parameter.· System error 

(source data area incorrect). 
0 1 8185H LEN parameter longer than SEND source area. 
0 1 8186H ID parameter invalid.  ID!=1,2 to 64. 
    
0 1 8302H No receive resources on the destination station; the receiving station 

cannot process received data quickly enough or has not prepared any 
receive resources.    

    
0 1 8304H The connection is not established. The send job will be sent again only 

after a waiting time of >100 ms. 
0 1 8311H The destination station cannot be obtained under the specified Ethernet 

address. 
0 1 8312H Ethernet error on the CP. 
0 1 8F22H Source area invalid, for example:Area does not exist on the DBLEN 

parameter < 0 
0 1 8F24H Area error reading a parameter. 
0 1 8F28H Alignment error reading a parameter. 
0 1 8F32H The DB number in the parameter is too high. 
0 1 8F33H DB number error. 
0 1 8F3AH Area not loaded (DB). 
0 1 8F42H Timeout reading a parameter from the I/O area. 
0 1 8F44H Address of the parameter to be read is disabled in the access track. 
0 1 8F7FH Internal error, e.g. illegal ANY reference.e.g. parameter LEN=0 
0 1 8090H No module with this base address exists.· The FC does not match your 

system family (remember to use different FCs for S7-300 and S7-400) 
0 1 8091H Module base address not at a double word boundary. 
0 1 8092H In the ANY reference, a type other than BYTE is specified. (S7-400 

only) 
0 1 80A4H The communication bus connection between the CPU and CP is not 

established. (with newer CPU versions)  
0 1 80B0H The module does not recognize the data record. 
0 1 80B1H The length information (in the LEN parameter) is incorrect. 
0 1 80B2H The communication bus connection between the CPU and CP is not 

established. 
0 1 80C0H The data record cannot be read. 
0 1 80C1H The specified data record is currently being processed. 
0 1 80C2H There are too many jobs pending. 
0 1 80C3H Resources (memory) of the CPU temporarily occupied. 
0 1 80C4H Communication error (occurs temporarily and a repetition in the user 

program will often remedy the problem). 
0 1 80D2H Module start address incorrect. 
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AG_RECV / AG_LRECV 
NDR ERROR STATUS Meaning 
1 0 0000 H New data accepted. 
0 0 8180H There are not yet any data available. 
0 0 8181H Job active. 
0 1 8183H No configuration or the ISO transport service has not yet started on the 

Ethernet CP. 
0 1 8184H Illegal data type specified for the RECV parameter.· system error. 
0 1 8185H Destination buffer (RECV) is too short. 
0 1 8186H ID parameter invalid.  ID != 1,2....16 (S7-300).ID != 1,2....64.(S7-400) 
0 1 8304H The connection is not established. The receive job will be sent again 

only after a waiting time of >100 ms. 
0 1 8F23H Source area invalid, for example:Area does not exist in the DB. 
0 1 8F25H Area error writing a parameter. 
0 1 8F29H Alignment error writing a parameter. 
0 1 8F30H Parameter is in the write–protected 1st act. data block. 
0 1 8F31H Parameter is in the write–protected 2nd act. data block. 
0 1 8F32H The DB number in the parameter is too high. 
0 1 8F33H DB number error. 
0 1 8F3AH Destination area not loaded (DB). 
0 1 8F43H Timeout writing a parameter to the I/O area. 
0 1 8F45H Address of the parameter to be written is disabled in the access track. 
0 1 8F7FH Internal error, e.g. illegal ANY reference. 
0 1 8090H No module with this base address exists or CPU in STOP The FC does 

not match your system family (remember to use different FCs for S7-
300 and S7-400) 

0 1 8091H Module base address not at a double word boundary. 
0 1 8092H In the ANY reference, a type other than BYTE is specified. (S7-400 

only) 
0 1 80A0H Negative acknowledgment reading from the module. 
0 1 80A4H The communication bus connection between the CPU and CP is not 

established.   
0 1 80B0H The module does not recognize the data record. 
0 1 80B1H Destination area invalid. 
0 1 80B2H The communication bus connection between the CPU and CP is not 

established. 
0 1 80C0H The data record cannot be read. 
0 1 80C1H The specified data record is currently being processed. 
0 1 80C2H There are too many jobs pending. 
0 1 80C3H Resources (memory) of the CPU temporarily occupied. 
0 1 80C4H Communication error (occurs temporarily and a repetition in the user 

program will often remedy the problem). 
0 1 80D2H Module start address incorrect 
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 USEND / URECV كدهاي وضعيت -2
 

USEND 

ERROR  STATUS 
(Decimal)  Explanation  

0  11  
Warning:  
• New job cannot take effect since previous job is not yet completed.  
• The job is now being processed in a priority class having lower priority.  

0  25  Communication has started. The job is being processed.  
1  1  Communications problems, for example: 

 • Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode)  
• Connection to partner not yet established -Maximum number to parallel 
jobs/instances exceeded  

1  4  Error in the send data area pointers SD_i involving data length or data type.  
1  10  

Access to the local user memory is not possible (for example, access to a 
deleted DB)  

1  12  When the SFB was called 
 • An instance DB was specified that does not belong to SFB "USEND"  
• No instance DB was specified, but rather a global DB. 
 • No instance DB found (loading new instance DB from PG).  

1  18  • R_ID exists already in the connection ID.  
  • Additional for S7-300:  
   -The instances were overloaded at CPU RUN (STOP-RUN transition of  
   the CPU or CP required.)  

1  20  • S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough total  
   work memory available, then the solution is to compress the work 

memory.  
  • H system: a first call of SFB is not possible during an update since the  
   communication buffer in the work memory is being created. Measures that 

change the work memory are not possible during an update.  

  • S7-300:  
   -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  
   -The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of  
   the CPU or CP required.)  
   -Possible when first called  

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  

URECV 
 

0  9  Overrun warning: older received data are overwritten by newer received data.  
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0  11  

Warning: The receive data are now being processed in a priority class having 
lower priority.  

0  25  Communication has started. The job is being processed.  
1  1  Communications problems, for example: 

 • Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode) 
 • Connection to partner not yet established  
• Additional for S7-300: -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  

1  4  
Errors in the receive area pointers RD_i involving the data length or the data 
type.  

1  10  
Access to the local user memory not possible (for example, access to a deleted 
DB)  

1  12  When the CFB was called  
• An instance DB was specified that does not belong to SFB "URCV"  
• No instance DB was specified, but rather a global DB  
• No instance DB was found (loading a new instance DB from the PG).  

1  18   
R_ID already exists in the connection ID. Additional for S7-300: -The instances 
were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of the CPU or CP 
required.)  

1  19  
The corresponding SFB/FB "USEND" is sending data faster than the SFB/FB 
"URCV" can copy them to the receive areas ."  

1  20   
S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough total work 
memory available, then the solution is to compress the work memory. H system: 
a first call of SFB is not possible during an update since the communication 
buffer in the work memory is being created. Measures that change the work 
memory are not possible during an update. 
 S7-300: 
 -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded 
-The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of the 
CPU or CP required.) -Possible when first called 

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  
 
 

 BSEND / BRECV كدهاي وضعيت -3
 

BSEND 
 

ERROR  STATUS 
(Decimal)  

Explanation  

0  11  Warning: 
 • New job cannot take effect since previous job is not yet completed.  
• The job is now being processed in a priority class having lower priority.  

0  25  Communication has started. The job is being processed.  
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1  1  Communication problems, for example:  

• Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode) 
 • Connection to partner not yet established  
• Additional for S7-300:  

  -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  
1  2  

Negative acknowledgement from the partner SFB/FB. The function cannot 
be executed.  

1  3  
R_ID is unknown on the connection specified by the ID or the receive 
block has not yet been called.  

1  4  
Error in the send area pointer SD_1 involving the data length or the data 
type or the value 0 was transferred with LEN.  

1  5  Reset request was executed.  
1  6  Partner SFB/FB is in the DISABLED state (EN_R has the value 0). Also 

check the input parameters of the BRCV block for consistency with the 
BSEND block.  

1  7  Partner SFB/FB is in the wrong state. The receive block was not called 
again after the last data transmission.  

1  8  
Access to remote object in the user memory was rejected: The target area 
for the corresponding SFB/FB 13 "BRCV" is too small. The corresponding 
SFB/FB 13 "BRCV" reports ERROR = 1, STATUS = 4 or ERROR = 1, 
STATUS = 10.  

1  10  
Access to the local user memory not possible (for example, access to a 
deleted DB).  

1  12  When the SFB was called  
  • An instance DB was specified that does not belong to SFB 12 

 • No instance DB was specified, but rather a global DB. 
 • No instance DB found (loading a new instance DB from the PG).  

1  18  
  R_ID already exists in the connection ID. Additional for S7-300:  

   -The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition 
of the CPU or CP required.)  

1  20  • 
S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough 
total work memory available, then the solution is to compress the work 
memory. 

  
• 

H system: a first call of SFB is not possible during an update since the 
communication buffer in the work memory is being created. Measures 
that change the work memory are not possible during an update 

  • S7-300:  
   -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  
   -The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition  
   of the CPU or CP required.)  
   -Possible when first called  
   -Memory bottleneck in CP  

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  
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BRECV 
 

ERROR  STATUS 
(Decimal)  Explanation  

0  11  
Warning: The receive data are now being processed in a priority class having 
lower priority.  

0  17  
Warning: block receiving data asynchronously. The LEN parameter shows the 
amount of data already received in bytes.  

1  1  

Communications problems, for example:  
• Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode) 
 • Connection to partner not yet established  
• Additional for S7-300: -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  

1  2  Function cannot be executed (protocol error).  
1  4  

Error in the receive area pointer RD_1 regarding the data length or data type. 
The sent data field is longer than the receive area.  

1  5  Reset request received, incomplete transfer.  
1  8  

Access error in the corresponding SFB/FB 12 "BSEND". After the last valid 
data segment has been sent, ERROR = 1 and STATUS = 4 or ERROR = 1 and 
STATUS = 10 is reported.  

1  10  
Access to the local user memory not possible (for example, access to a deleted 
DB).  

1  12  When the SFB was called  
• An instance DB was specified that does not belong to SFB 13 
 • No instance DB was specified, but rather a global DB. 
 • No instance DB found (loading a new instance DB from the PG).  

1  18   
R_ID already exists in the connection ID. Additional for S7-300: -The 
instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of the 
CPU or CP required.)  

1  20   S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough total 
work memory available, then the solution is to compress the work memory. 
H system: a first call of SFB is not possible during an update since the 
communication buffer in the work memory is being created. Measures that 
change the work memory are not possible during an update. S7-300: -
Maximum number of parallel jobs/instances exceeded -The instances were 
overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of the CPU or CP 
required.) -Possible when first called -Memory bottleneck in CP  

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  
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 PUT/GET كدهاي وضعيت -4
PUT 
  

 

ERROR  STATUS 
(Decimal)  Explanation  

0  11  
Warning: • New job cannot take effect since previous job is not yet completed. 
 • The job is now being processed in a priority class having lower priority.  

0  25  Communication has started. The job is being processed.  
1  1  Communications problems, for example: 

 • Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode) 
 • Connection to partner not yet established 
 • Additional for S7-300: -Maximum number of parallel jobs/instances 
exceeded  

1  2  
Negative acknowledgement from the partner device. The function cannot be 
executed.  

1  4  
Errors in the send area pointers SD_i involving the data length or the data 
type.  

1  8  Access error on the partner CPU.  
1  10  

Access to the local user memory not possible (for example, access to a deleted 
DB)  

1  12  When the SFB was called, 
 • An instance DB was specified that does not belong to SFB 15 
. • No instance DB was specified, but rather a shared DB. 
 • No instance DB found (loading a new instance DB from the PG).  

1  20  • S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough total  
   work memory available, then the solution is to compress the work 

memory.  
  • H system: a first call of SFB is not possible during an update since the  
   communication buffer in the work memory is being created. Measures that 

change the work memory are not possible during an update.  

  • S7-300:  
   -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  
   -The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of  
   the CPU or CP required.)  
   -Possible when first called  

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  
GET 
  

 

0  11  
Warning: • New job cannot take effect since previous job is not yet completed.  
• The job is now being processed in a priority class having lower priority.  

0  25  Communication has started. The job is being processed.  
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1  1  

Communications problems, for example: 
 • Connection description not loaded (local or remote) 
 • Connection interrupted (for example: cable, CPU off, CP in STOP mode)  
• Connection to partner not yet established  
• Additional for S7-300: -Maximum number of parallel jobs/instances 
exceeded  

1  2  
Negative acknowledgement from the partner device. The function cannot be 
executed.  

1  4  
Errors in the receive area pointers RD_i involving the data length or the data 
type.  

1  8  Access error on the partner CPU.  
1  10  

Access to the local user memory not possible (for example, access to a deleted 
DB)  

1  12  When the SFB was called, 
 • An instance DB was specified that does not belong to SFB 14.  
• No instance DB was specified, but rather a shared DB.  
• No instance DB found (loading a new instance DB from the PG).  

1  20  • S7-400: Not enough work memory available. If there is still enough total  
   work memory available, then the solution is to compress the work 

memory.  
  • H system: a first call of SFB is not possible during an update since the  
   communication buffer in the work memory is being created. Measures 

that change the work memory are not possible during an update.  

  • S7-300:  
   -Maximum number of parallel jobs/instances exceeded  
   -The instances were overloaded at CPU-RUN (STOP-RUN transition of  
   the CPU or CP required.)  
   -Possible when first called  

1  27  There is no function code in the CPU for this block.  
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ASI Actuator Sensor Interface 

AUI Attachment Unit Interface 

BNC British Naval Connector 

CP Communication Processor 

CRC Cyclic Redundancy Check 

CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection 

DA Destination Address 

DCS Distributed Control System 

DIX Digital Intel Xerox 

DTE Data Terminal Equipment 

ELM Electrical Link Module 

ELS Electrically Lean Switch 

EMI Electromagnetic Interference 

ERP Enterprise Resourse Planning 

ESM Electric Switch Module 

FO Fiber Optic   

FOIRL Fiber Optic Inter Repeater Link 

FTP File Transfer Protocol 

HMI Human Machine Interface 
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IT Information Technology 

ITP Industrial Twisted Pair 

LAN Local Area Network 

LLC Logical Link Control 

MAC Media Access Control 

MES Manufacturing Execution System 

MIS Management Information System 

MLT Multi Level Transition 

MPI Multi Point Interface 

NRZI NonReturn to Zero – Inverted 

OLM Optical Link Module 

OMC Optical Media Convert 

OP Operator Panel 

OPC OLE for Process Control 

ORM Optical Redundancy Module 

OSI Open System Interconnection 

OSM Optical Switch Module 

PLC Programmable Logic Controller 

PN ProfiNet 
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PVV Path Varriability Value 

RFC Request For Comments 

RFI Radio Frequency Interference 

SA  Source Address 

SAP Service Access Point 

SDA Send Data with Acknowledge 

SDN Send Data without Acknowledge 

SFD Start of Frame Delimiter 

STP Shielded Twisted Pair 

TCP/IP Transport Control Protocol / Internet Protocol 

TP Touch Panel 

TP Twisted Pair 

TSAP Transport Service  Access Point 

UDP User Datagram Protocol 

UTP Unshielded Twisted Pair 
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  فهرست منابع و مراجع
  :منابع و مراجعي كه در تاليف  اين كتاب استفاده شده است برخي  فهرست 

 
Siemens • S7-CPs for Industrial Ethernet 

Siemens • Information Technology in SIMATIC S7 

Siemens • Triaxial Networks 

Siemens • System Software for S7-300/400 System and Standard 
Functions 

Siemens • Industrial Twisted Pair and Fiber-Optic Networks 

Siemens • Introduction to the OPC Server for SIMATIC NET 

Siemens • Introduction to the OPC Server for SIMATIC NET 

Siemens • NCM S7 Manuals 

Charles E. 
Spurgeon 

• Practical Networking With Ethernet 

Steve Mackay  
Edwin Wright 

Deon Reynders  
John Park 

• Practical Industrial Data Networks:Design, Installation and 
Troubleshooting 

IAONA • Industrial Ethernet Planning and Installation Guide 

ODVA • Ethernet/IP Media Planning and Installation  

CISCO • Introduction to Networking 

CCNA • TCP/IP Protocol Suite and IP Addressing  
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CCNA • TCP/IP Transport and Application Layer  

 
CCNA • Ethernet Fundamentals  

 

Indusol • Industrial Solutions 
 

ISO/IEC • INTERCONNECTION OF INFORMATION TECHNOLOGY 
EQUIPMENT 

Techfast • Ethernet Technical Summary 

Janice Regan • Data Communications and Networking 
 
 

Hirschman • Standardization of Ethernet 

Raj Battra • Engineering Requirement of Industrial Networks 

IEEE • IEEE 802 Part 3 

Prof. Dr. H. 
Kirrmann 

 

• OLE for Process Control (OPC)  Common elements 
 

Thomas J. 
Burke 

 

• OPC Introducing & Implementing an Industry Standard 
 

Siemens • www.siemens.com/automation/service&support 
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