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  MasterRTUو  RTU ،CAN ،CANopen: ي كليديها واژه
 
 
  

  چكيده
MasterRTU  به منظـور  در پژوهشگاه نيرو دستگاهي است كه
شبكه توزيع نيروي بـرق طراحـي و   اتوماسيون  اجراي سيستم

توانـد عـلاوه بـر برقـراري      اين دستگاه مـي . ساخته شده است
آوري اطلاعـات و   ارتباط با مركز ديسـپاچينگ توزيـع، جمـع   

ارتبـاط ميـان   . كنترل چند پست توزيع ديگر را برعهـده گيـرد  
از طريـق شـبكه صـنعتي و     RTU1هـاي مختلـف ايـن     ماژول

. پـذيرد  صورت مـي  CANopenبا لايه كاربرد  CANاستاندارد 
ها  اين مقاله سعي بر آن دارد تا با بيان نحوه استفاده از سرويس

ســازي  بــراي پيــاده CANopenو امكانــات مختلــف پروتكــل 
ــاز   ــف موردني ــاي مختل ــر   RTUعملكرده ــال تغيي ــر انتق نظي

ها با برچسب زمـاني، اعمـال فرمـان، انتقـال مقـادير       وضعيت
راه را بـراي طراحـان و   ... قال مقـادير شـمارنده و   آنالوگ، انت

سـازي پروتكـل    سازندگان كـه بـراي اولـين بـار قصـد پيـاده      
CANopen را دارند، هموار سازد.  

                                                           
1- Remote Terminal Unit (RTU) 

  ـ مقدمه1
اتوماسـيون   هـاي  سيستميكي از اجزاي  (RTU) پايانه راه دور

باشد كه به عنوان يك محيط مياني براي عبور اطلاعات بين  مي
در واقع از يك طرف بـه  . آيد فيلد به حساب مي مركز كنترل و

پذير و غيرفعال در مقابل مركز كنتـرل   عنوان يك سيستم فرمان
آوري اطلاعات فيلد  كند و از طرف ديگر وظيفه جمع عمل مي

اطلاعـاتي كـه در   . و ارسال آنها به مركز كنترل را برعهده دارد
، يتـال ديج هـاي    وروديشـامل   شـوند  اين ميان رد و بـدل مـي  

خي مـوارد  رو در بديجيتال هاي  خروجي آنالوگ، هاي   ورودي
ــي ــاي خروج ــي  ه ــالوگ م ــه در   آن ــند ك ــه راه دور باش پايان
  .شوند دهي مي سرويس

MasterRTU      طراحي و ساخته شـده در پژوهشـگاه نيـرو بـا
هـاي فـوق    هدف پوشش دادن تعداد نقـاط لازم بـراي پسـت   

و هـاي راه دور   پايانـه ن توزيع با استفاده از قابليت شبكه كـرد 
هاي فوق توزيـع يعنـي مشـكل     حل مشكل مخابراتي در پست

چنـين بـراي حـل مشـكلات      كم بودن كانال مخـابراتي و هـم  
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مخابراتي اتوماسـيون شـبكه توزيـع يعنـي زيـاد بـودن تعـداد        
چنين كم  آن در مركز كنترل و هم ها و مشكلات ناشي از پست

  .راحي و ساخته شده استهاي راديويي، ط كردن توان فرستنده
 كـردن  تواند علاوه بـر كنتـرل و مـانيتور    مي MasterRTUيك 

ت س ـو كنتـرل چهـار پ   كـردن  يك پست توزيع وظيفه مانيتور
  .توزيع ديگر را برعهده بگيرد

كـه   MasterRTUشده از پنج سلول ساختار تشكيل ) 1(شكل 
ــريال    ــط س ــيله خ ــه وس ــل  RS485ب ــا  DNP3.0و پروتك   ي

IEC 60870-5-101  دهـد  انـد را نشـان مـي    با هم شبكه شـده. 
هـا را   آوري و كنترل ساير سـلول  سلول پنجم، هم وظيفه جمع

ــا DNP3.0پروتكـــــــل  Master(برعهـــــــده دارد    يـــــ
 IEC 60870-5-101 و هم وظيفه ارتباط با مركز كنترل  )است

يـا  و  IEC 60870-5-101هـاي   با استفاده از يكـي از پروتكـل  
DNP3.0 باشد ميدار  را عهده.  

  

Dispatching Center

MasterRTU
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DNP 3.0    or

MasterRTU
 

MasterRTU
 

MasterRTU
 

MasterRTU
 

Master

Slave 1 Slave 4Slave 2 Slave 3

DNP 3.0    or   IEC 60870-5-101

  

  ها MasterRTUارتباط ميان ) 1(شكل 

  
. نشان داده شده اسـت ) 2(ساختار بلوكي يك سلول در شكل 

 1شامل دو ماژول ورودي ـ خروجي ديجيتـال  ( I/Oهاي  ماژول
(DIO) 2و دو ماژول آنالوگ (AI)3و مـاژول اصـلي  ) باشـد  مي 

و پروتكل استاندارد  CANگاه داده از طريق گذرپايانه راه دور 
CANopen باشند در ارتباط مي.  

و ماژول اصلي در طراحي پايانه راه  I/Oهاي  ارتباط بين ماژول
دور مساله مهمي است كه بايستي پروتكـل انتخـابي بـا حفـظ     
تمامي پارامترهاي مربوط بـه پاسـخ زمـاني، امنيـت و قابليـت      

 ــ ــودن و قابلي ــاژولار ب ــان داده، م ــد  I/Oت توســعه اطمين بتوان
  . هاي داده در پايانه راه دور را به خوبي پشتيباني كند سرويس

ــه  CANاز شــبكه  MasterRTUدر طراحــي  ــا پروتكــل لاي ب
و مـاژول   I/Oهـاي   براي ارتباط بين ماژول CANopenكاربرد 

هـاي آن اشـاره    اصلي استفاده شده است كه در ادامه به ويژگي
  .شود مي

                                                           
1- Digital Input & Output Module 
2- Analog Input Module 
3- Main Board 

  CANـ شبكه 2
CAN هـاي   يك شبكه صنعتي براي ارتباط سريال ميان دستگاه

 DCS4هـاي   باشـد و بـه شـكل كارآمـدي سيسـتم      مختلف مي
. كنـد  را با درجه اطمينان بسيار بالايي پشـتيباني مـي   5بلادرنگ

CAN  ابتدا توسط دو شركتBosch  وIntel  براي استفاده در
هــا ابــداع شــد؛ امــا در حــال حاضــر در بســياري از   اتومبيــل

يك خط ارتبـاطي دو   CAN. رود هاي كنترلي به كار مي يستمس
ــيلي و   ــيمه، زوج ديفرانس ــط   Multimasterس ــت و توس اس

 ISO6 11898با شـماره   1993در سال  ISOموسسه استاندارد 
اساساً براي اسـتفاده   CAN. به صورت استاندارد در آمده است

 هاي صنعتي پر نويز سـاخته شـده و امكانـاتي نظيـر     در محيط
مصونيت بالا در برابر نويز و سرعت بالاي انتقال اطلاعـات را  

. كنـد  ارائـه مـي  ) متر 40حداكثر يك مگابيت بر ثانيه در طول (
هاي بلادرنگ بـا   اي مناسب براي انتقال داده شبكه CANشبكه 

به طوري كه احتمال آن كـه پيـامي در   . قابليت بسيار بالا است
خطا كشف نگردد كمتر  با خطا منتشر شود و اين CANشبكه 

  . باشد مي 7/4*11-10از 
                                                           
4- Distributed Control Systems 
5- Real Time 
6- International Standard Organization 
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CAN هاي زير است داراي ويژگي:  
 ها ايجاد تقدم بين پيام -

ها آدرس  چون گره(پذيري در پيكربندي شبكه  انعطاف -
 )ندارند

- Multimaster  ها  در هر زمان هر كدام از دستگاه(بودن
 )توانند اقدام به ارسال اطلاعات كنند مي) ها گره(

 خطا و اعلام آن تشخيص  دربالا قدرت -

پيامي  ،در صورت برخورد اطلاعات روي خط انتقال داده -
 .كه اولويت بالاتري دارد ارسال خواهد شد

ارسال مجدد پيامي كه به علت برخورد، ارسال نشده  -
 .است

ها و خارج  تشخيص بين خطاهاي موقتي و دائمي گره -
 هاي صدمه ديده از شبكه  كردن گره

زماني مشخص جهت آمدن پيام يك  تضمين يك فاصله -
 گره روي خط انتقال داده 

ارسال پيام ( Multicastها به صورت  امكان ارسال پيام -
 )ها براي گروهي از گره

شود يا  ها دريافت مي اطلاعات ارسالي يا توسط همه گره -
 .كند هيچ گرهي آن را دريافت نمي
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  MasterRTUهاي يك  ن ماژولارتباط ميا) 2(شكل 

  
هـاي   در لايـه  CANهاي منحصـر بـه فـرد     ها و ويژگي قابليت

هـاي   فيزيكي و پيوند داده موجب شده اسـت تـا انـواع روش   
هاي مختلف لايه كاربرد مورد اسـتفاده   ارتباطي توسط پروتكل

كــه يــك  Producer/Consumerخصوصــاً روش  ؛قــرار گيــرد
هـاي   لاعـات در سيسـتم  روش مطرح بـراي انتقـال سـريع اط   

ــگ مــي  ــياري از صــنايع نظيــر    CAN. باشــد بلادرن در بس
ــا ســازي، كشــتي ســازي، اتوماســيون   خودروســازي، هواپيم
صنعتي، اتوماسيون ساختمان، اتوماسيون كارخانه و در ساخت 

مـورد  ... گيـري و   هاي اندازه ها، سيستم بسياري از كنترل كننده
كـه بـه    CANل كننده شبكه امروزه كنتر. گيرد استفاده قرار مي
 22شـود توسـط بـيش از     سازي مي افزاري پياده  صورت سخت

رد بهاي لايه كـار  انواع پروتكل. شود سازنده تراشه پشتيباني مي
در اتوماسـيون  . براي كاربردهاي مختلف تدوين گرديده اسـت 

و  CANopen ،DeviceNetصــنعتي معمــولاً از ســه پروتكــل 

SDS روتكـل  پ. شود بهره گرفته ميCANopen   داراي سـرباره
پروتكل كمي است كه اين مهم باعـث كـاهش بـار پردازشـي     

  .شود پردازنده سيستم نيز مي
 OSIاي  هاي صنعتي فيلد باس از نقطه نظـر مـدل شـبكه    شبكه

سـازي   معمولاً در سه لايه فيزيكي، پيوند داده و كـاربرد پيـاده  
رجـع هفـت   ، دو لايه پاييني مـدل م CANاستاندارد . شوند مي
هـاي فيزيكـي و    شود؛ يعني لايه را شامل مي ISO/OSIاي  لايه

  .پيوند داده
هايي را براي انتقال و  ، سرويسCANلايه پيوند داده استاندارد 

درخواســت واحــدهاي اطلاعــاتي كــه بــيش از هشــت بايــت 
ها ابتدا براي كاربرد كوچـك   اين سرويس. كند نيستند، ارائه مي

اربردهاي گسترده و پيچيده عملكردها مناسب بودند ولي در ك
ها ديگر  هاي ديگري نيز موردنياز بود كه اين سرويس و ويژگي

هايي در  پاسخگو نبودند و اين به معناي نياز داشتن به سرويس
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اين عاملي بود كه سبب شـد سـازمان   . باشد هاي بالاتر مي لايه
CiA1   ــاربرد ــه كـ ــل لايـ ــد  CAL2پروتكـ ــف كنـ   . را تعريـ

و ارتباط آن با مـدل هفـت لايـه     CANدل مرجع م) 3(شكل 
ISO/OSI پروتكـل  . دهد را نشان ميCANopen    لايـه كـاربرد

هـاي مـديريت شـبكه و     باشـد كـه سـرويس    مـي  CANشبكه 
  .دهد ارتباطي را ارائه ميهاي مختلف  سرويس

  

  

  CANمدل مرجع ) 3(شكل 
 

و در آن هر يـك   است Multi Masterيك شبكه  CANشبكه 
توانند در هر لحظه اقـدام بـه ارسـال اطلاعـات      ها مي ماژولاز 

نمايند و در صورتي كه دو يا چند مـاژول همزمـان اقـدام بـه     
ارسال پيام نمايند، پيامي كه داراي اولويت بالاتري اسـت روي  

 ،طراحـي شـده   در پايانـه راه دور . شبكه منتقـل خواهـد شـد   
ايـن  . برعهده ماژول اصـلي اسـت   CANopenمديريت شبكه 

ها را بـه مركـز كنتـرل     ماژول اطلاعات دريافتي از ساير ماژول
هاي صادر شده از مركز كنتـرل را روي   كند و فرمان ارسال مي

پروتكل  .كند براي ماژول موردنظر ارسال مي CANopenشبكه 
CANopen  كنـد كـه خـاص     معرفـي مـي   3يك فرهنگ اشـياء
CANopen مـدل دسـتگاه در   دامـه بـه معرفـي    در ا. باشـد  مي

                                                           
1-CAN in Automation 
2- CAN Application Layer 
3- Object Dictionary 

CANopen ،ــاطي فرهنــگ اشــياء، روش وضــعيت  ،هــاي ارتب
پروتكـل  ايـن  سـازي   و نحـوه پيـاده   CANopenها در  دستگاه

  .شود پرداخته مي
  
  CANopenمدل دستگاه در ـ 3

CANopen    هـاي   از يك مدل شيءگرا بـراي تعريـف دسـتگاه
 ـ   . كنـد  استاندارد استفاده مي ه صـورت  يعنـي هـر دسـتگاه را ب

 CANدهد كـه از طريـق شـبكه     اي از اشياء نشان مي مجموعه
هر جنبه از عملكرد يك دستگاه در يك . قابل دسترسي هستند

بنـابراين تغييـر پيكربنـدي يـا     . شـود  يا چند شيء گنجانده مي
وضعيت دستگاه به سادگي از طريق شبكه با تغيير صفات يك 

گاه در مـدل دسـت  ) 4(شـكل  . شيء خاص قابـل انجـام اسـت   
CANopen دهد را نشان مي.  

شود به طـور كلـي دو نـوع     طور كه در شكل مشاهده مي همان
  .شود تعريف مي CANopenشيء در 

 4اشياء ارتباطي -

شوند  تعريف مي CANopenاين اشياء ارتباطي در لايه كاربرد 
و هر يك مشخص كننـده يـك عملكـرد ارتبـاطي خـاص در      

  . باشند دستگاه مي
 5اشياء كاربرد -

هر يك از اين اشياء بيـانگر يـك عملكـرد خـاص از دسـتگاه      
ماننــد . شــوند باشــند و در پروفايــل دســتگاه تعريــف مــي مــي

  .وضعيت يك ورودي ديجيتال
تمام اشياء يك دستگاه از طريق فرهنگ اشياء آن دستگاه قابـل  

تـرين قسـمت يـك مـدل      فرهنگ اشياء مهـم . دسترسي هستند
اختاري داخلـي يـك   دستگاه و شـامل تمـام خصوصـيات س ـ   

براي هر گره در شـبكه يـك فرهنـگ اشـياء     . باشد دستگاه مي
وجــود دارد كــه تمــام پارامترهــاي توصــيف يــك دســتگاه و 

هر شيء با يك انـديس  . گيرد رفتارهاي آن را در شبكه دربرمي
شود و براي دسترسي به صفات شـيء   دهي مي بيتي آدرس 16

  .شود بيتي نيز تعريف مي 8يك زيرانديس 
  

                                                           
4- Communication Objects 
5- Application Objects 
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Process

  

 CANopenمدل دستگاه در ) 4(شكل 

CANopen شود تعريف مي 1با يك سري اسناد به نام پروفايل .
هايي است كه  اي از سرويس معمولاً يك پروفايل زير مجموعه

يكـي از آنهـا پروفايـل    . انـد  ها حاصل شـده  به وسيله پروتكل
است كه فرم عمـومي فرهنـگ اشـياء و پارامترهـاي      2ارتباطي

فرهنگ اشياء را  ارتباطي اشياء مرتبط با ناحيه پروفايل ارتباطي
هــاي  ايــن پروفايــل كــه در همــه دســتگاه. كنــد توصــيف مــي

CANopen شــود در واقــع اشــياء ارتبــاطي  ســازي مــي پيــاده
CANopen پروفايل ديگر پروفايل دستگاه . كند را توصيف مي

كند كه چگونه يك قابليت خاص از يك  است كه مشخص مي
نكه چـه  قابل دسترسي است و اي CANدستگاه از طريق شبكه 

ابزارهايي از پروفايل ارتباطي براي دسترسـي بـه ايـن قابليـت     
براي هر نـوع دسـتگاه كـه در يـك محـيط      . باشد موردنياز مي

شود يـك پروفايـل دسـتگاه     متصل مي CANصنعتي به شبكه 
كه  DS401از پروفايل  MasterRTUدر طرح . شود تعريف مي

خروجـي  هـاي ورودي ـ    يك پروفايل استاندارد بـراي مـاژول  
  .معرفي شده، استفاده گرديده است CiAباشد و از سوي  مي

                                                           
1- Device Profile 
2- Communication Profile 

تواننـد قابليـت    ، مـي CANopenهاي دستگاه پروتكل  پروفايل
پـذيري زيـادي    اطمينان سيستم را بالا ببرند و به سبب انعطاف

كه دارند پاسـخگوي نيازهـاي خـاص اسـتفاده كننـدگان نيـز       
  .باشند مي

كند  اي ارتباطي را تعيين ميبخشي از فرهنگ اشياء كه پارامتره
براي همه وسايل يكسان اسـت و بخشـي كـه خـاص وسـيله      

  .باشد براي انواع وسايل متفاوت است مي
  
 CANopenهاي  ـ پيام4

چهار نوع پيام و شـيء ارتبـاطي، را    CANopenمدل ارتباطي 
  :كند تعريف مي

  
  ـ پيام مديريتي شبكه1ـ4

را  Master/Slave اين نوع پيام، امكـان برقـراري يـك ارتبـاط    
توانـد بـراي كنتـرل دسـتگاه و بازپرسـي       كند كه مـي  ايجاد مي

وضعيت دستگاه به كار بـرود و ايـن همـان مفهـوم مـديريت      
  .است 3(NMT)شبكه 

                                                           
3- Network Management 
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 SDO1ـ پيام 2ـ4

SDO   ــاط ــك ارتب ــراري ي ــراي برق ــين دو  Client/Serverب ب
رود كه بـه موجـب آن دسـتگاه     به كار مي CANopenدستگاه 
Client خواهد به منظور خواندن و يـا نوشـتن بـه فرهنـگ      مي

 SDOهـاي   سـرويس . دسـت پيـدا كنـد    Serverاشياء دستگاه 
كننـد   اطلاعات انديس و زيرانديس اشياء را با خود حمل مـي 

  .شود پذير مي دهي فرهنگ اشياء امكان  كه به موجب آن آدرس
ر سازد و د اين سرويس امكان انتقال هر طول داده را فراهم مي

بايت بيشتر باشد آن را تقسيم كرده  4صورتي كه طول داده از 
از نـوع   SDOسرويس . كند ارسال مي CANو در چندين پيام 

"Confirmed Service"  است و يك پاسخ براي هر پيام از اين
 SDO ،4شود و هر پيام درخواست و پاسـخ   نوع برگردانده مي

 SDOباط از طريق شود و از اين رو ارت بايت داده را شامل مي
  .پوشي كرد توان از آن چشم داراي سرباره است كه نمي

  

  PDO 2پيام ـ 3ـ4
PDO  دسترسي مستقيم به اشياء كاربردي درون يك دستگاه را

 Real-Timeاز اين سرويس بـراي انتقـال داده   . سازد فراهم مي
بــه يــك يــا چنــد  Producerداده از يــك . شــود فاده مــياســت

Consumer اي كه يك  داده. شود منتقل ميPDO كند  حمل مي
در يك دستگاه . تواند باشد كوچكتر يا مساوي هشت بايت مي

CANopen پيام ،PDO ي توليد و ارسال شده توسط دستگاه، 
TPDO  ياTransmit PDO  و پيامPDO  ي دريافت و مصرف
  . شود ناميده مي Receive PDOيا  RPDO ،سط دستگاهشده تو

يكـي  . شود  با دو شيء در فرهنگ اشياء توصيف مي PDOهر 
مـورد   3، كـه در بردارنـده شناسـه پيـام    PDOپارامتر ارتبـاطي  

حـداقل  ( Inhibit Time، نـوع انتقـال   PDOاستفاده به وسـيله  
مر و پريـود تـاي  ) كنـد  متوالي را تعيين مـي  PDOزمان بين دو 

  .باشد مي) كند را تعيين مي PDOفواصل زماني ارسال (
كنـد كـدام    است كه معين مي PDOشيء ديگر پارامتر نگاشت 

. قرار خواهد گرفـت  CANداده در كدام قسمت فيلد داده پيام 
دهد تا بدون گنجاندن اطلاعـات اضـافي در    ين كار اجازه ميا

                                                           
1- Service Data Object 
2- Process Data Object 
3- COB-ID 

اطلاعـات   پيام، هم توليد كننده پيام و هـم مصـرف كننـده آن،   
  . دقيقي از داده درون پيام داشته باشند

  :چندين روش وجود دارد كه عبارتند از PDOبراي ارسال 
 4ارسال همزمان -

بـه صـورت همزمـان وابسـته بـه دريافـت پيـام         PDOارسال 
بـا ايـن   . اسـت  )مراجعه شود 1ـ4ـ4به بخش ( Syncمتناوب 

بــه صــورت  5آوري داده هــاي جمــع ســازي روش روش پيــاده
  .شود پذير مي امكان CANopenاز طريق شبكه  ،زمانهم

Sync PDO 7اي و يا غير دوره 6اي توان به دو دسته دوره را مي  
اي بـا دريافـت تعـداد خاصـي شـيء       نـوع دوره . تقسيم كـرد 
ــان ــر دوره همزم ــوع غي ــا دريافــت يــك شــيء   ســاز و ن اي ب
 .شود ارسال مي) مراجعه شود 1ـ4ـ4به بخش (ساز  همزمان

 8يرهمزمانارسال غ -
بدون هيچ ارتباطي بـا شـيء    ،با وقوع يك حادثه PDOارسال 
  .شود ساز انجام مي همزمان

. شـود  در پارامترهاي ارتباطي آن تنظيم مي PDOروش ارسال 
بايـت داده   8ن سرباره پروتكل است و حداكثر وبد PDOپيام 

  .كند را منتقل مي
  
 هاي خاص پيامـ 4ـ4
 Synchronization (SYNC)پيام ـ 1ـ4ـ4

ــان ــيء همزم ــئوليت    ش ــه مس ــتگاهي ك ــيله دس ــه وس ــاز ب س
سازي را در شبكه برعهده دارد، به صورت متناوب در  همزمان

سازي يك  در واقع از اين پيام براي پياده. شود مي 9شبكه منتشر
هر دسـتگاه ممكـن   . شود ساعت همگاني در شبكه استفاده مي

ــا ســاي  ر اســت در ايــن شــيء بــراي همزمــان كــردن خــود ب
  .هاي موجود در شبكه استفاده كند يا نكند دستگاه

  
 Time Stampپيام ـ 2ـ4ـ4

كردن يك زمان مرجـع در تجهيـزات    اين سرويس براي فراهم
 .شود شبكه استفاده مي

                                                           
4- Synchronous 
5- Data Acquisition 
6- Cyclic 
7- Acyclic 
8- Asynchronous 
9- Broadcast 
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 1پيام اضطراريـ 3ـ4ـ4

از وقـوع   CANopenهـاي   اين پيام براي مطلع ساختن دستگاه
ك خطـاي  وقتي كه ي. است در يك دستگاه يك خطاي داخلي

دهد، دستگاه يك پيام اضطراري را  داخلي در دستگاهي رخ مي
العمل مناسب بـه ايـن حادثـه برعهـده      كند كه عكس ارسال مي

  .باشد مدير شبكه مي
  

 Node/Life Guardingپيام ـ 4ـ4ـ4
  و . رود هـا بـه كـار مـي     Slaveاين پيام براي نظـارت بـر كـار    

NMT Master هاي  وضعيت گرهSlave از . كنـد  ور مـي را مانيت
هـا بـه    Slaveبراي تشـخيص خطـا در    Node Guardingپيام 

هم براي  Life Guardingشود و پيام  استفاده مي Masterوسيله 
  .رود ها به كار مي Slaveبه وسيله  Masterتشخيص خطاي 

  
 Heartbeatپيام ـ 5ـ4ـ4

بـوده و   Producer/Consumerبه صورت  Heartbeatسرويس 
هــاي  ، پيــامConsumerبــه عنــوان ) لزومــاًنــه (يــك دســتگاه 

Producer كند و  ها را دريافت ميProducer  وضعيت فعلي را
كند و در صورت تشخيص خطـا و   ارسال مي Consumerبراي 

پارامترهـاي  . شـود  يا تاخير در ارسـال وضـعيت، گـزارش مـي    
مربوط به اين سـرويس در فرهنـگ اشـياء يكـي دوره تنـاوب      

باشـد و ديگـري فاصـله     سوي توليد كننده ميها از  پيام 2ارسال
براي دريافت پيام توليد كننده است  3زماني انتظار مصرف كننده

كه اگر اين زمان سپري شود و پيام دريافت نشـود، يـك خطـا    
  .گزارش خواهد شد

  
 CANopenوضعيت دستگاه ـ 5

كـار  ) 5(مطـابق بـا شـكل     CANopenيك دستگاه در شـبكه  
وضعيت و رفتن به وضعيت ديگر بـه  كند كه خروج از يك  مي

هـاي كنتـرل    و بـا اسـتفاده از سـرويس    NMT Masterوسيله 
  .شود ماژول انجام مي

                                                           
1- Emergency Message 
2- Heartbeat Producer Time 
3- Heartbeat Consumer Time 

  

Pre-Operational

Operational

Stopped

Reset Application

Reset Communication

Power On or Hardware Reset

Initialization

  

  CANopenدياگرام وضعيت يك دستگاه در شبكه ) 5(شكل 

 4سـازي  يك دستگاه پس از روشن شدن وارد يـك فـاز آمـاده   
ــي ــود م ــه دو  . ش ــاز ب ــن ف ــه ماي   و  Reset Applicationرحل

Reset Communication بــا عبــور از ايــن . شــود تقســيم مــي
مراحــل بــه صــورت خودكــار، گــره خــودش را در وضــعيت 

دهد، يعني تمام پارامترهاي داخلي دسـتگاه   فرض قرار مي پيش
هاي فرهنگ اشياء بـه   مانند پارامترهاي ارتباطي و ساير ورودي

  . فرض تنظيم خواهد شد مقدار پيش
  ســازي، گــره بــه طــور خودكــار وارد وضــعيت د از آمــادهبعــ

 Per-Operational ــي ــود م ــتفاده از  . ش ــعيت اس ــن وض در اي
توان به وسيله آن پارامترهـاي   مجاز است و مي SDOسرويس 

  .دستگاه را تنظيم كرد
توانـد آغـاز    پس از پيكربندي دستگاه، عملكرد عـادي آن مـي  

ناميـده   Operationalحالت كار عادي دستگاه وضـعيت  . گردد
به  Operationalبه  Per-Operationalانتقال از حالت . شود مي

كـه توسـط مـديريت     Start Remote Nodeوسـيله سـرويس   
ممكن اسـت دسـتگاه از   . پذيرد انجام ميشود،  شبكه ارسال مي

به منظور تغيير پارامترهـاي پيكربنـدي بـا     Operationalحالت 
-Perحالـت   بـه  Enter Per-Operational استفاده از سـرويس 

Operational برده شود.  
در دياگرام وضعيت معرف حالتي است كه  Stoppedوضعيت 

. در آن بايد تمام عملكردهاي ارتباطي دسـتگاه متوقـف شـوند   

                                                           
4- Initialization Phase 
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انجـام   Stop Remote Nodeانتقال به ايـن حالـت بـه وسـيله     
  . شود مي

ر باشـند كـه د   ها مجاز مـي  در هر وضعيتي تعدادي از سرويس
  . نشان داده شده است) 1(جدول 

  هاي مجاز براي استفاده در هر وضعيت سرويس) 1(جدول 
 INITIALISING PRE-OPERATIONAL OPERATIONAL STOPPED 

PDO   ×  
SDO  × ×  

Synchronisation 
Object 

 × ×  

Time Stamp Object  × ×  
Emergency Object  × ×  

Boot-Up Object ×    

  

 MasterRTUدر  CANopenپروتكل  سازي روش پياده -6
در طراحي ايـن دسـتگاه دو نـوع مـاژول ورودي ـ خروجـي       
وجود دارد كه شامل ماژول ورودي آنالوگ و ماژول ورودي ـ  

اين دو نوع ماژول به همراه ماژول . دنباش خروجي ديجيتال مي
از روي آن  CANكه گـذرگاه   Backplaneاصلي بر روي يك 

گيرند و از اين طريق بـا هـم در    ها برده شده قرار مي ژولبه ما
  .ارتباطند

مـاژول   DIO ،2مـاژول   2نمونه طراحي شـده حـداكثر داراي   
AIباشد كه همـه آنهـا داراي    ، ماژول تغذيه و ماژول اصلي مي

ــر  ــانواده  MC9S12DG256ميكروكنترل ــركت  HC12از خ ش
Freescale كننده  باشند كه اين تراشه داراي كنترل ميCAN  از

 500kb/sبوده و سرعت تنظيم شده براي آن   msCAN12نوع 
  .است

ــال     ــاژول ورودي ـ خروجــي ديجيت ــر م  32داراي  (DIO)ه
خروجي ديجيتال اسـت كـه مطـابق بـا      16ورودي ديجيتال و 

ــل  ــده از  DS401پروفاي ــه ش ــبكه  CiAارائ  CANopenدر ش
 12داراي  (AI)چنين هر ماژول آنالوگ  هم. طراحي شده است

 DS401باشد كه مطابق با پروفايل  بيتي مي 16ورودي آنالوگ 
  .طراحي شده است Analog Inputو به صورت ماژول 

كند  عمل مي CANopenشبكه  Masterماژول اصلي به عنوان 
هـاي شـبكه،    و كار مديريت شبكه، پيكربندي و تنظيم مـاژول 

نهـا را انجـام   ها و ارسال فرمان به آ هاي ماژول آوري داده جمع
  .طراحي شده است DS301دهد كه مطابق با پروفايل  مي

چنـين   در ادامه نحوه شروع به كار شبكه و مـديريت آن و هـم  
ــاده ــراي   ســازي ســرويس نحــوه پي هــاي مختلــف پروتكــل ب

  .بررسي خواهد شد I/Oهاي  ماژول
  
 شروع به كار شبكه و نحوه مديريت آنـ 1ـ6

ده شدن آنها براي حضـور در  ها و آما پس از فعال شدن ماژول
ــبكه  ــعيت   CANopenش ــه وض ــده  Pre-Operationalك نامي

وضعيت خود  Boot-Upبا ارسال پيام  I/Oهاي  شود، ماژول مي
-Bootپس از ارسـال پيـام   . نمايند را به ماژول اصلي اعلام مي

Up هاي  از ماژولI/O       وضـعيت آنهـا در مـاژول اصـلي ثبـت
از ماژول وضعيت آن  Heartbeatم شود و با ارسال اولين پيا مي

خـواني وضـعيت ارسـال     شود، در صورت عدم هم بررسي مي
و وضعيت ثبت شده در ماژول اصـلي   Heartbeatشده با پيام 

بــه مــاژول ارســال  Resetفرمــان ) Boot-Upپــس از ارســال (
هاي اوليه توسط ماژول  در غير اين صورت، تنظيم. خواهد شد

بـا   I/Oهاي  هاي اوليه در ماژول يمتنظ. اصلي انجام خواهد شد
شـود و سـپس بـا     شـروع مـي   Time Stampارسال يك پيـام  

باشد،  DIOبسته به نوع ماژول، اگر  SDOاستفاده از سرويس 
خروجـي برحسـب ميلـي ثانيـه و      1مدت زمان عمل كردن رله

هاي ديجيتال مقـداردهي   ورودي 2مدت زمان حذف ارتعاشات
باشـد، درصـد تغييـرات در     AIل اوليه خواهد شد و اگر ماژو

، مقــدارمقــادير ورودي بــه منظــور ارســال و يــا ثبــت تغييــر  
هـاي اوليـه بـه     در ادامه اگر تنظيم. مقداردهي اوليه خواهد شد

                                                           
1- Relay On-Time 
2- Bounce Time 



 
 MasterRTU در CANopenسازي پروتكل  پيادهنحوه 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

9 
 

از طـرف   Start Remote Nodeطور مطلوب انجام شدند، پيام 
  شـود تـا وضـعيت آن از    ارسال مي I/Oماژول اصلي به ماژول 

 Pre-Operational ــ ــر   Operationalه بـ ــد و اگـ ــر يابـ تغييـ
ارسال خواهـد شـد و    Resetهاي اوليه انجام نشود، پيام  تنظيم

گردد  ارسال مي Stopاگر تا سه مرتبه اين كار انجام نشود پيام 
  .رود مي Stopبه وضعيت  I/Oو ماژول 

، Operationalبـه حالـت    I/Oپس از تغييـر وضـعيت مـاژول    
ــاژول اصــلي بلافاصــله  ــام م ــي RTR1پي ــد و  را ارســال م  كن

مقادير جاري همه  PDOبا استفاده از سرويس  I/Oهاي  ماژول
هـا   در اين صورت ورودي. فرستند روي شبكه ميها را    ورودي

 Offlineها بـه صـورت    معتبرند و در غير اين صورت ورودي
  .خواهند بود

بــا  Heartbeatدر ادامــه چنانچــه وضــعيت فرســتاده شــده بــا 
ه در ماژول اصلي مطابقت نداشته باشد، پيـام  وضعيت ثبت شد

Reset  سـت   چنـين پـس از پيـام ري    شـود و هـم   فرستاده مـي
شـوند   وارد مي CANopenبه شبكه  Boot-Upها با پيام  ماژول

باشـد و   و تمام مراحل مشابه به روند فعال شدن اوليه آنها مـي 
در ( I/Oاز مـاژول   Heartbeatدر صورت عدم دريافـت پيـام   

، وضعيت آن به حالت اوليه تغييـر  )ت زمان تعيين شدهطي مد
  . يابد مي
  
و اسـتفاده از   CANopenسازي پروتكل  نحوه پيادهـ 2ـ6

ورودي ـ خروجـي ديجيتـال    هاي آن در مـاژول   سرويس
(DIO)  

 CANopenهـاي   نياز است كه توسط سرويس DIOدر ماژول 
  :هاي زير انجام شوند عمليات

هاي ديجيتال براي برد اصلي    وروديارسال وضعيت اوليه  .1
RTU 

هاي ديجيتال به همراه ثبت    وروديارسال تغيير وضعيت  .2
 برچسب زماني

 ي ديجيتالها خروجيفرمان دادن به  .3
 RTUها براي برد اصلي  ارسال مقادير شمارنده .4

هاي ذكر شده به وسـيله   سازي عمليات در ادامه به بررسي پياده
  .ته شده استپرداخ CANopenهاي پروتكل  سرويس

                                                           
1- Remote Transmit Request 

هاي ديجيتال بـراي بـرد      وروديارسال وضعيت اوليه ـ 1ـ2ـ6
 RTUاصلي 
ورودي  32داراي  DIOطــور كــه اشــاره شــد هــر بــرد  همــان

ــي ــال م ــاژول   ديجيت ــتن م ــا رف ــه ب ــت  DIOباشــد ك ــه حال ب
Operational  بلافاصله برد اصليRTU     بـا ارسـال پيـامRTR  

يه نقـاط ورودي  درخواست ارسال وضعيت اول DIOبه ماژول 
در پاسـخ بـا    DIOكنـد و مـاژول    ديجيتال را از اين ماژول مي

ورودي ديجيتال را براي  32وضعيت اوليه  TPDO65سرويس 
سازي اين  نحوه پياده) 6(شكل . كند ارسال مي RTUبرد اصلي 

  .دهد عمليات را نشان مي
 

  
هاي    وروديت ارسال وضعيت اوليه سازي عمليا نحوه پياده) 6(شكل 

  RTUديجيتال براي برد اصلي 

هاي ديجيتال به همـراه     وروديرسال تغيير وضعيت اـ 2ـ2ـ6
 ثبت برچسب زماني

هاي رخ داده در نقـاط ورودي دو وضـعيتي بـه     تغيير وضعيت
 RTUبه برد اصـلي   DIOهمراه زمان وقوع آنها توسط ماژول 

هـاي     وروديه زمان تغيير وضـعيت  از آنجائي ك. شود اعلام مي
بـرداري شـبكه بـرق     ديجيتال يك پارامتر بسيار مهـم در بهـره  

تفكيـك يـك ميلـي ثانيـه     دقـت  باشد لذا ثبت دقيق آن بـا   مي
برحسب يك زمان مطلق و بر پايه يك مرجع زماني اسـتاندارد  

  .حائز اهميت است
هاي مختلفي بـراي   ها روش RTUبراي اين منظور در طراحي 

در ايـن طـرح،   . شـود  سازي مي فظ زمان و دقت زماني پيادهح
ماژول اصلي با مركز كنترل در ارتباط بوده و زمان را از مركـز  

، در فاصـله زمـاني   RTC2كند و با مجهز بودن بـه   دريافت مي
دارد و همـين   زماني از مركز، زمان را نگـه مـي   بين دو پيام هم

                                                           
2- Real-Time Clock 
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 Timeاده از پيـام  هـا را بـا اسـتف    طور زمان هر يك از مـاژول 

Stamp  در شروع عملكرد ماژولI/O هاي  در شبكه و نيز زمان
ــاني  ــز  RTUهمزم ــا مرك ــبكه  ،ب ــال  CANopenروي ش ارس

زمان داخلي خود را بـه   ،ها با دريافت آن پيام شود و ماژول مي
هـا در فاصـله زمـاني بـين      كنند و زمان مـاژول  صفر تنظيم مي

تايمرهاي داخلي هـر مـاژول   به وسيله  Time Stampهاي  پيام
شـود و در صـورت    جداگانه برحسب ميلي ثانيـه شـمرده مـي   

ير وضعيت ورودي ديجيتال، زمان شمرده شـده در مـاژول   يتغ
I/O       به صورت برچسب زمـاني بـه وضـعيت جديـد ورودي

گردد و مـاژول اصـلي    اضافه شده و به ماژول اصلي ارسال مي
  .كند زمان واقعي را از روي آن بازسازي مي

شوند و  هر يك ميلي ثانيه اسكن مي DIOنقاط ورودي ماژول 
يـك   ،ورودييك نقطـه  به محض مشاهد تغييري در وضعيت 

ارسـال   RTUبه برد اصلي  MPDO (Multiplexor PDO)پيام 
، داده با برچسب زمـاني را  DS401استاندارد پروفايل . شود مي

هاي مربوط بـه   آوري داده  كند از اين رو در جمع پشتيباني نمي
هاي ديجيتال كه زمان تغيير آنها نيز ثبت    وروديتغيير وضعيت 

  .استفاده شده است MPDOشود از سرويس  مي
  .نشان داده شده است) 7(در شكل  MPDOفرم يك پيام 

  

  
در  fمفهوم فيلد آدرس و پرچم MPDO فرمت يك پيام ) 7(شكل 

  . نشان داده شده است) 2(جدول  در MPDOيك پيام 

در جـدول   MPDOدر يك پيـام   fمفهوم فيلد آدرس و پرچم 
  . نشان داده شده است) 2(

باشد و فيلد آدرس هم بسته  مي Format Flagبه معناي  fفيلد 
فيلد مـالتي پلكسـر، انـديس و    . معاني مختلفي دارد fبه پرچم 

  . دارد يزيرانديس ورودي فرهنگ اشياء را در خود نگه م
  

  

  MPDOدر يك پيام  fمفهوم فيلد آدرس و پرچم ) 2(جدول 
f addr Usage 
0 0 Reserved 
0 1-127 Source addressing. Addr is a single producer’s Node ID. Multiplxor is index and sub-

index of the object dictionary of the producer. 
1 0 Destination  addressing. The consumer is a group. 
1 1-127 Destination addressing. Addr is a single consumer’s Node ID. Multiplexor is index 

and sub-index of the object dictionary of the consumer. 
  

بيـت آن بـراي ثبـت     28بايـت اسـت كـه     4فيلد داده شـامل  
بيت بالايي بايت هفـتم   4 برچسب زماني درنظر گرفته شده و

فيلد داده ) 8(شكل . مربوط به وضعيت ورودي موردنظر است
  . دهد را نشان مي MPDOپيام 

  

Bit 31 Bit 30 Bit 29 Bit 28 Bit 27-0 
State Invalid 

Time 
Chatter 

In 
Chatter 

Out 
Time 
Tag 

 
 MPDOفيلد داده يك پيام  )8(شكل 

و وضـعيت فعلـي يـك     علاوه بر زمان وقوع تغييـر وضـعيت  
و  1ورودي ديجيتال، رفتن يك ورودي به حالت خطاي لرزش

لازم بـه  . شـود  خروج از آن و معتبر بودن زمان نيز ارسال مـي 

                                                           
1- Chatter 

شود كه تعداد تغييرات  ذكر است كه لرزش به حالتي اطلاق مي
يك ورودي ديجيتال، از وضعيتي به وضعيت ديگـر، بيشـتر از   

ورودي باشد كـه ايـن حالـت    بيني شده آن  حد معمول و پيش
آيـد   گاه به هنگامي كه يك تجهيز معيوب باشد به وجود مي گه

هـا موجـب اشـغال     تعداد زياد تغيير وضـعيت و از آنجايي كه 
دليـل تعـداد    شدن بيش از اندازه كانـال مخـابراتي و ثبـت بـي    

لذا  شود، زيادي تغيير وضعيت در ليست وقايع مركز كنترل مي
ي معيوب عملكرد سيستم را مختل نكند براي اينكه يك ورود
هـاي آن بـه داخـل سيسـتم جلـوگيري       از نفوذ تغيير وضعيت

با تشـخيص ورود يـك ورودي ديجيتـال بـه حالـت      . شود مي
در فيلد داده يك شده و به برد اصلي  Chatter Inبيت  ،لرزش
RTU شود در صورت خروج از حالـت لـرزش    اطلاع داده مي
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گـزارش   RTUشده و به برد اصلي  يك Chatter Out نيز بيت
  .شود مي

هـاي     وروديبراي اطمينان از رسيدن يـك تغييـر وضـعيت در    
بـدين  . شـود  استفاده مي RPDO1از پيام  Mainديجيتال به برد 

بـراي بـرد اصـلي     DIOصورت كه هر تغيير وضعيتي كه بـرد  
شود تا برد اصلي جواب دهد كه آن را  كند منتظر مي ارسال مي
اگر به هر دليل بعد از مدت زماني جواب . كرده استدريافت 

دريافت نشود، دوباره پيام مربوط بـه   RTUاز طرف برد اصلي 
  .شود ارسال مي DIOگزارش تغيير وضعيت از طرف ماژول 

سازي عمليـات گـزارش تغييـر وضـعيت      نحوه پياده) 9(شكل 
  .دهد را نشان مي RTUورودي ديجيتال به برد اصلي 

  

MPDO

RPDO

Main Module DIO  Module

  
سازي عمليات گزارش تغيير وضعيت ورودي  نحوه پياده) 9(شكل 

  ديجيتال به برد اصلي

 ي ديجيتالها خروجيفرمان دادن به ـ 3ـ2ـ6
در دو مرحلـه   DIOهاي خروجـي مـاژول    اعمال فرمان به رله

گيرد بدين صورت كه ابتدا نقطه خروجي انتخـاب   صورت مي
  . شود تبط با آن نقطه اعمال ميشود و سپس فرمان مر مي

ــل  ــراي  PRDOســرويس  DS401پروفاي ــا خروجــيرا ب ي ه
كند كه يك مود عملكردي مسـتقيم دارد و   ديجيتال تعريف مي

از آنجائي كه اعمـال فرمـان بـه    . پذيرد بدون تاييد صورت مي
انجـام   1در دو مرحلـه انتخـاب و اجـرا    RTUدر  هـا  خروجي

ل و صـحت فرمـان بسـيار    چنـين تضـمين اعمـا    شود و هم مي
استفاده شده  SDOباشد، در اين طراحي از سرويس  حياتي مي

است تا در هر مرحله با تاييد پيـام فرسـتاده شـده از گيرنـده،     
  .عملكرد صحيح آن تضمين شود

از مـاژول اصـلي بـه     SDOاعمال فرمان بـه وسـيله سـرويس    
  . شود ارسال مي DIOماژول 

                                                           
1- Select Before Operate (SBO) 

طراحـي شـده    "قبل از اجرا انتخاب"فرمان كنترلي به صورت 
در مرحله اول خروجـي مـوردنظر بـا نوشـتن در بيـت      . است

شـود و در صـورت    فعال مـي  SDOمتناظر با آن از طريق پيام 
شـود   اجراي صحيح، تاييد آن به ماژول اصـلي برگردانـده مـي   

) انتخاب(سپس در ادامه و در صورت موفق بودن مرحله قبلي 
يـا   2بـاز فرمان بسته به اينكه  ،را، فرمان اجSDOبه وسيله پيام 

شـود و در   باشد به خروجي موردنظر اعمـال مـي   3بستهفرمان 
 RTUصورت موفق بودن، تاييد اجراي آن بـه مـاژول اصـلي    

در صورت انحراف از اعمال فرمـان درهـر   . شود برگردانده مي
 هـا  خروجـي در  SDOاي با نوشتن صفر از طريق پيـام   مرحله

  .دشو فرمان غيرفعال مي
براي  DIOنحوه ارتباط بين ماژول اصلي و ماژول ) 10(شكل 

را نشـان   SDOاعمال فرمان به خروجي با استفاده از سرويس 
  .دهد مي

  

Select output point by
 SDO Download

Initiate Response

Main Module DIO  Module

Operate Command by SDO

Confirm Command

Client Server

  
سازي عمليات اعمال فرمان به يك خروجي  نحوه پياده) 10(شكل 

  ديجيتال

 ـ 4ي پالسها ارسال مقادير شمارندهـ 4ـ2ـ6 رد اصـلي  براي ب
RTU 

بـا تنظـيم    DIOورودي ديجيتـال يـك مـاژول     32از مجموع 
هـاي اول و     وروديتـوان   جامپر روي برد مي دوافزاري   سخت

  .دوم آن را به صورت ورودي از نوع شمارنده، استفاده كرد
ــام   ــال پي ــا ارس ــرد اصــلي   RTRب ــادير RTUاز طــرف ب ، مق

و بـرد   شـود  درخواسـت مـي   DIOپالس از بـرد  هاي  شمارنده

                                                           
2- Trip 
3- Close 
4- Pulse Counters 
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DIO  با ارسال پيامTPDO  بيتي را براي  24مقدار دو شمارنده
  . فرستد برد اصلي مي

ــكل  ــاده ) 11(ش ــوه پي ــادير    نح ــال مق ــات ارس ــازي عملي س
  .دهد را نشان مي DIOهاي برد  شمارنده

  

  
 هاي برد سازي عمليات ارسال مقادير شمارنده نحوه پياده ) 11(شكل 

DIO به برد اصلي  

و اسـتفاده از   CANopenسازي پروتكل  نحوه پيادهـ 3ـ6
 (AI)ورودي آنالوگ هاي آن در ماژول  سرويس

هـا     ورودي. باشد كانال ورودي مي 12هر ماژول آنالوگ داراي 
پارامترهاي  ACهاي    وروديبراي . باشند ACيا  DCتوانند  مي

. شـوند  اكتيو محاسبه مـي  توانو  ها جريان ،مقادير موثر ولتاژها
، TPDO2 ،TPDO3براي ارسال اين مقادير از چهار سـرويس  

TPDO67  وTPDO68  پس  بلافاصلهاستفاده شده است كه
از مـاژول   RTRبـا ارسـال پيـام     Start Remote Node از پيام

 AIهاي آنالوگ بـه وسـيله مـاژول       ورودياصلي، تمام مقادير 
اي و بـه   بـه صـورت دوره   AIشوند و سپس ماژول  ارسال مي

اقـدام بـه   ) دقيقـه  1پيش فرض هـر  (فاصله زماني قابل تنظيم 
  . كند ارسال مقادير آنالوگ به ماژول اصلي مي

 ،گيري شـده  چنين اگر دامنه تغييرات براي پارامترهاي اندازه هم
وده تعيين شده باشد مقادير جديـد پارامترهـاي   دخارج از مح

 بلافاصـله شود و  ماژول نوشته مي تغيير يافته در فرهنگ اشياء
حـاوي مقـادير جديـد بـراي بـرد اصـلي ارسـال         TPDOپيام 
اين بدان معني است كه اگر مقادير جديد پارامترهاي . گردد مي

گيري شده با مقادير قبلي آن كه در فرهنگ اشياء موجود  اندازه
تفـاوت   (Value Difference) است، بيش از مقدار تعيين شده

مقدار جديد در فرهنگ اشياء نوشته شـده و بـراي    داشته باشد
  .گردد برد اصلي هم ارسال مي

اوليـه  آوري مقـادير   سازي عمليات جمع نحوه پياده) 12(شكل 
  .دهد آنالوگ را نشان ميهاي    ورودي

  
اوليه آوري مقادير  سازي عمليات جمع نحوه پياده) 12(شكل 

  آنالوگهاي    ورودي

سـازي عمليـات ارسـال مقـادير جديـد       نحوه پياده) 13(شكل 
  .دهد هاي آنالوگ به برد اصلي را نشان مي   ورودي

  

  

هاي    وروديسازي عمليات ارسال مقادير جديد  نحوه پياده) 13(شكل 
  آنالوگ به برد اصلي

  گيري ـ نتيجه7
، نحوه CANopenاجمالي پروتكل  در اين مقاله، ضمن معرفي

طراحـي و سـاخته    MasterRTUسازي ايـن پروتكـل در    پياده
متـري پژوهشـگاه نيـرو ارائـه      شده در گروه ديسپاچينگ و تله

  .گرديد
هاي ورودي ـ   ، ماژول)ها RTU(هاي راه دور  در ساختار پايانه

غالباً به صورت مجـزا طراحـي   و ماژول اصلي  (I/O)خروجي 
از طريق يـك گـذرگاه داده    I/Oهاي  بايستي ماژولشوند و  مي

و  I/Oهـاي   ارتباط بين ماژول. با ماژول اصلي در ارتباط باشند
مساله بسيار مهمـي اسـت كـه     RTUماژول اصلي در طراحي 

بايستي با حفظ تمامي پارامترهـاي مربـوط بـه پاسـخ زمـاني،      
عه امنيت و قابليت اطمينان داده، ماژولار بودن و قابليـت توس ـ 

I/O هاي داده در  ها بتواند سرويسRTU  را به خوبي پشتيباني
  .كند
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در پژوهشـگاه نيـرو، شـبكه     MasterRTUدر تجربه سـاخت  
CAN   با پروتكل لايه كـاربردCANopen     بـراي ارتبـاط بـين
ايـن  . ، به كار رفته اسـت RTUو ماژول اصلي  I/Oهاي  ماژول

را  RTUهــاي  دهــي بــه انــواع داده پروتكــل امكــان ســرويس
در ايـن شـبكه بـه صـورت      I/Oهاي  چنين ماژول هم. دهد مي

مستقل از هم عمل كرده و هر كدام به عنوان يك گره مسـتقل  
سـاختار مـاژولار    RTUبدين ترتيـب   .كنند در شبكه عمل مي

ــت  ــرده اس ــدا ك ــودن  . پي ــاژولار ب ــبكه   RTUم ــب ش در قال
CANopen  هـاي   يـابي مـاژول   عيبقابليتI/O    را بـه خـوبي

  .كند را آسان مي I/Oسازد و گسترش تعداد نقاط  اهم ميفر
هـاي   بـا قابليـت   CANopenدهد پروتكل  نشان مياين تجربه 

هاي منحصـر بـه فـرد فيلـد      توانمند خود كه حاصل از ويژگي
تواند پروتكـل مناسـبي بـراي انتقـال      باشد، مي مي CANباس 
و  سرعت. باشد RTUهايي نظير  هاي بلادرنگ در دستگاه داده

شود تا بتـوان شـبكه    باعث مي CANopenكارآيي بالاي شبكه 
را بــه راحتــي  MasterRTUهــاي ورودي و خروجــي  مــاژول

پاسـخ   RTUگسترش و به تمامي نيازهاي عملكردي دسـتگاه  
  . مناسب داد
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