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:من المحاضرة الثالثة مفردات

البنية الهرمية التراتبية لأنظمة الشبكات الصناعية•

تصنيف شبكات مستوى الحقل•

Fieldbusتفاصيل ومفاهيم •
ومستوياته Fieldbusبنية نظام •

الصناعية Fieldbusنظرة عامة على بروتوكولات •
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ناعيةالبنية الهرمية التراتبية لأنظمة الشبكات الص

:رئيسيةهرميةمستويات3إلىالصناعيةالشبكاتتقسيميتم
field-levelالحقلمستوى شبكات networks

.والمشغلاتالحساساتمثلالميدانيةوالمعداتالأجهزةتشمل
عرف

ُ
Deviceالجهازبمستوى أحيانًات levelمباشرةالأجهزةهذهفيالتحكميتمحيث.

control-levelالتحكممستوى شبكات networks:
.علياالالإدارةومستوياتالحقلمستوى بينوتربطالصناعية،العملياتتحكمتديرالتيوالمتحكماتالمعالجاتمعتتعامل

information-levelالمعلوماتمستوى شبكات networks
Supervisoryوالإدارةالإشرافمستوى علىوتحليلهاالبياناتبجمعتختص Level،العلياالقراراتواتخاذالتخطيطفيوتستخدم.

مماالاتصال،وى ومستالوظائفنطاقاتتختلفحيثالصناعي،للنظامالهرميةالبنيةمنطبقةيُمثلمستوى كلأنالأساسيةالفكرة
.وفعالمنظمبشكلالمهاموتوزيعبتنسيقيسمح
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

اجالإخر/الإدخالوأجهزة(المنفذات)والمحركاتالمؤشرات،الحساسات،ربطعنالمسؤولةالشبكاتطبقةهيالحقلمستوىشبكات

والأوامراسالقيإشاراتنقلعلىتركز.الصناعيةوالأنظمةالمصانعفيالأعلىالتحكمأنظمةمعأوالميدانيةالتحكموحداتمعالمباشرة

.منخفضةوبكلفةوموثوقيةبسرعة

 Industrial Bus Networkالمخطط يصنف 
يانات إلى فرعين رئيسيين حسب وظيفة وحجم الب

:ومتطلبات الزمن الحقيقي
•Process Bus Network 
•Device Bus Network

خواصمطابقةهوالتصنيفمنالعلميالهدف

زمنالحزمة،عرضالرسالة،حجم)البروتوكول

اراتالإشطبيعةمع(التشخيصقدراتالاستجابة،
.الصناعيالنظامفيوالأجهزة
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

Process Bus Network

عة ومعقدة بين أنظمة التحك: طبيعة الوظيفة م نقل بيانات عملياتية مُجمَّ

.الإخراج العالية المستوى/المركزية ومحطات الإدخال

ص دعم حِزم بيانات كبيرة، بنى رسائل غنية بالخصائ: الخصائص التقنية

(.توقيت، وصف أجهزة، تشخيص)
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

Device Bus Network

محركات حساسات، مفاتيح،)ربط أجهزة الحقل الفردية : طبيعة الوظيفة

 I/Oمع وحدات تحكم ميدانية أو وحدات ( I/Oصغيرة، منافذ 
موزعة، مع متطلبات زمنية صارمة أحياناً وحجم رسالة صغير أو 

.متوسط
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

Fieldbus
والمشغلاتوالمحركاتI/Oمثل)الميدانيةوالأجهزةPLCمثلالتحكمأجهزةبينالبياناتلنقلرقميةصناعيةشبكةتقنيةهي•

.الأجهزةهذهبينالاتصالاتتحسينخلالمن.والمعداتالإنتاجخطوطفيالتحكملغرض(الإرسالوأجهزة

.والمصنعالآليالتشغيلبيئاتفيوإدارتهاومراقبتهاالمرافقفيالتحكمطريقةفيكبيرةتحسيناتيقدم•

والهندسةميمالتصتكاليفمنيقللأنوحدهالعامللهذايمكن."ناقل"أوواحدكابلعلىمتعددةأجهزةتوصيلعلىقدرتهمزاياتشمل•

بينما،وجودتهالإنتاجسرعاتفيكبيرةتحسيناتأيضًا"الرقمية"لـالأكبرالدقةتعني.٪40إلىتصلبنسبةوالصيانةوالتشغيل

.المتقدمةالأصولإدارةتقنياتمنبالاستفادةالحقليبالممرالمتصلةالإنتاجلخطوطالأفضلالتشخيصاتتسمح

.الحاليةالأتمتةبيئاتتتطلبهالذيالفعليالوقتفيالأداءأيضًايوفرأنيمكن•

EtherCATوPROFIBUSمثلتقنياتهحصلتالحالي،الوقتفي.والتحسنالتطورفيالحقليالممرتكنولوجياتستمر•
.الدوليةالمعاييرمؤسساتمنوالترويجالاعترافعلى-Ethernet/IPو
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

المختلفة Fieldbusطوبولوجيا شبكة 

:الصناعية الأكثر شيوعًا هي كما يلي Fieldbusبعض تكوينات . يمكن ترتيب العناصر الموجودة في ناقل المجال الصناعي بعدة طرق
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks
Fieldbusهندسة نظام /المستويات
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks
Fieldbusهندسة نظام /المستويات

.مستوىكلتعقيدزيادةمعمستويات،أربعةإلىFieldbusأنظمةتنقسم

Sensor Bus Networks:

أجهزةإلىالتحكموحدةمنالإخراجإشاراتينقلفهو.واحدشبكةبكابلالمتصلةأساسيةميدانيةأجهزةالتأسيسيالمستوىهذايتضمن
.الإنذارأجهزةمثلالمشغل،

Device Bus Network:

يفالتحكمومراكزالسرعةالمتغيرةومحركاتوالمحركاتالاستشعارأجهزةمنالعديدويربطأوسع،نطاقعلىالمستوىهذايعمل
.الشبكةداخلالفرديةالعناصرفيالتحكميتيحفهو.المحركات

Control Bus Network:

للبرمجةالقابلةالمنطقيةمالتحكوحداتترتبط.المستوىعاليةالبياناتاتصالاتتسهيلعلىتعملالمصنع،فيتعقيدًاالشبكاتأكثربينمن
PLCsالبشريةالواجهةبلوحاتوترتبطالبعض،ببعضهاالذكيةوالأدوات

Enterprise Bus Networks:

.قساموالأالكمبيوترأجهزةجميعتربطالمعلومات،مستوىشبكةباسمأيضًاوالمعروفة،Fieldbusنظامفيتعقيدًاوالأكثرالأعلىالمستوى

.الكمبيوترومراقبةالملفات،ونقلللبيانات،مكثفاًجمعاًويتضمنالكمبيوتر،علىيعتمدوهو



Fieldbusطوبولوجيا  ناعيةالبنية الهرمية التراتبية لأنظمة الشبكات الص

كابل  عبرالرئيسيةوالمحطاتPLCمثلالتحكمبوحداتالإخراج/الإدخالووحداتوالمحركاتوالمشغلاتالحساساتيربطالحقليالممر•

.الأسلاكتقليلمعوموثوقيةبسرعةرقميةإشاراتلنقلواحد
المزايا
لتتصالأجهزةكللأنالأسلاككميةيقللالحقليالممر:السرعة

تبُرمجالذإشارة،لكلمتعددةلوصلاتحاجةفلامشترك،كابل  عبر

.بكفاءةالبياناتوتنُقلأسرعالأنظمةوترُكّب

اخلوالتدللضوضاءعرضةأقلالرقميةالإشارات:التدخلمقاومة

حسّنيوهذاالطويلة،التناظريةبالإشاراتمقارنةالكهرومغناطيسي

ً النظاماستقرار .وضاءالضعاليةالصناعيةالبيئاتفيخصوصا

تشركامنأجهزةأنيعنيمعياريةبروتوكولاتوجود:التوحيد

ً تعملأنيمكنمختلفة شراءزميلفلاالحقلي،الممرنفسعلىمعا

دواحموردعلىالاعتماديقللماالصانع،نفسمنالمكوناتكل

.الخياراتويزيد

ممرالعبرأسهلالنظامتعديلأوأجهزةإضافة:التوسعةقابلية

تمديدمنلاً بدوتكوينهالحافلةإلىجديدجهازتوصيليكفي:الحقلي
.التقليديةالأسلاكمنالأمتارآلاف



Fieldbus Protocol Speed Maximum Distance Max Nodes Topology Use Cases

Profibus 9.6 kbit/s to 12 Mbit/s
100 m to 9.6 km 
(speed-dependent)

127 Tree, Star
Applied in factory and 
process automation

Ethernet/IP
10 Mbit/s to 1 
Gbit/s

100 m (Copper 
Ethernet), 
Distance up to 40 
km (Fiber Optic 
type)

Unlimited Star, Tree, Line

Varied 
applications in 
automation and 
process control

EtherCAT 100 Mbit/s
100 m (between 
devices)

65535 Line
Facilitates real-time 
industrial control 
systems

الصناعية Fieldbusبروتوكولاتنظرة عامة على 

.استعرضنا جزء صغير من هذه البروتوكولات

.يعد فهم خصائص هذه البروتوكولات أمرًا ضرورياً للمهندسين والمهنيين المشاركين في تصميم وتنفيذ حلول الأتمتة الصناعية
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field-levelالحقلمستوى شبكات networks

Fieldbus/EtherCAT

•EtherCAT،تقنيةهيEthernetابتكرهاالتيالصناعيةBeckhoff،حيثمنفعاليةوأكثروأبسطأسرعوالأنظمةالآلاتتجعل

.التكلفة

ويتجنبالكلاسيكيةالحقليالممرأنظمةوبساطةEthernetمزايابينيجمعلأنهحقليEthernetناقلأنهعلىEtherCATإلىينُظر•

.المعلوماتتكنولوجياتقنياتتعقيد

(Ethernet for Control Automation Technology)



field-levelالحقلمستوى شبكات networksFieldbus/EtherCAT
(Ethernet for Control Automation Technology) EtherCATالطبقات المادية 

:نفس الطبقات المادية وطبقات ارتباط البيانات الخاصة بالإيثرنت، كما هو موضح أدناه EtherCATيستخدم 

رعبفعلياًالبياناتينقلالذيالجهازهوالماديةالطبقة•

.للشبكةالأساسيالكهربائيالمستوىهوهذا.الشبكة

فياناتالبيترميزفيهيتمالذيالمكانهوالبياناتربططبقة•

المعروفةالأخرىالطبقاتتخطييتمذلكبعدولكن.حزم

النقلوطبقةIPالشبكةطبقةمثلإيثرنتلمستخدميجيدًا

TCPوUDPبواسطةبالكاملEtherCATلصالح

.الدورةوقت



field-levelالحقلمستوى شبكات networksFieldbus/EtherCAT
(Ethernet for Control Automation Technology) EtherCATو Ethernetالاختلافات بين 

إيثرنت إيثركات

الطبقات المادية وطبقات وصلة البيانات 

المشتركة

نعم نعم

المعيار الدولي IEEE-802.3 IEC 61158

التوقيت الحتمي لا نعم

العبد/عملية السيد لا نعم

الأمثل للتحكم في الوقت الحقيقي لا نعم

الأمثل لتجنب تضارب البيانات لا نعم



نهاية المحاضرة الثالثة
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