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 صفحه عنوان
 4 پیشگفتار

 8 مقدمه

 PLC  12فصل اول؛آشنایی با 

 PLC 13آشنایی با 

 PLC 16محاسن 

 16 معایب سیستم های رله کنتاکتوری

 PLC 19واحد های تشکیل دهنده 

 PLC 23ابل برنامه ریزی مفهوم کنترلرهای ق

 Scan Time 23زمان پاسخ گویی 

 24 قطعات ورودی
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 24 قطعات خروجی

 25 ( در اتوماسیون صنعتیPLCریزی )نقش کنترلرهای قابل برنامه

 PLC 25کنترلی مبتنی بر   مقایسه تابلوهای کنترل معمولی با تابلوهای

 27 طراحی مدار فرمان توسط کامپیوتر

 PLC 27یکپروسه کار 

 PLC  27مواردکاربرد

 28 کامپیوتر با PLC تفاوت

 PLC  28حافظه بکار رفته در

 29 انواع حافظه ها 

 31 انواع واحد های حافظه 

PLC 32  های زیمنس 

 PLC  33فصل دوم ؛ زبان های برنامه نویسی 

 PLC  34استانداردهای زبان

 PLC  35زبان های برنامه نویسی در

 PLC 37اصطلاحات

 PLC:  38ظرفیت

 STEP - 5 44فصل سوم ؛ برنامه 

 STEP-5 45 برنامه

 LADER 49زبانه برنامه نویسی بفصل چهارم؛ 

 LADER 50زبانه برنامه نویسی ب

 55 شمارنده ها یا کانترها

 COMPRATOR  56مقایسه کننده ها

 S7 57آشنایی با فصل پنجم؛ 

 S7 58آشنایی با خانواده 

 S7 60درس دهی در فرمت آ
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 STEP7  63نرم افزاری های جنبی و مرتبط با 

 66 منابع و مآخذ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشگفتار

 

 

ها و فرایندهای  دستگاهانی برای کنترل ها بجای متصدیان انس رایانهاتوماسیون صنعتی به بهره گیری از 

کردن است . مکانیزه کردن بهه معنهی فهراهم     مکانیزهصنعتی گفته میشود. اتوماسیون یک گام فراتر از 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit
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کردن متصدیان انسانی با ابهزار و دسهتگاه ههایی اسهت کهه ایشهان را بهرای انجهام بهتهر کارشهان یهاری            

 های صنعتی هستند. رباتنعتی میرساند. نمایانترین و شناخته شده ترین بخش اتوماسیون ص

بهه   ی بهه وفهور  امروزه کاربرد اتوماسیون صنعتی و ابزار دقیق در صنایع و پروسه ههای مختلهص صهنعت      

نفهت     ای اندازه گیری پیچیده ای کهه در صهنایعی همچهون   چشم می خورد . کنترل پروسه و سیستمه

زمنهد  ی آیهد نیا گاز   پتروشیمی   صنایع شیمیایی   صنایع غذایی   صنایع خودرو سازی و غیره بکار مه 

یهری  انهدازه گ  وابزارالات بسیار دقیق و حساس می باشند . پیشرفتهای تکنیکی اخیر در کنتهرل فراینهد   

صهولات و  ز قبیل فشار   دمها   جریهان و غیهره بااهز افهزایش کیفیهت مح      پارامترهای مختلص صنعتی ا

 کاهش هزینه های تولید گردیده است .

 به طور کلی برخی از مزایای اتوماسیون صنعتی از این قبیل اند:   

 تکرارپذیری فعالیتها و فرایندها  -

 افزایش کیفیت محصولات تولیدی  -

 افزایش سرات تولید )کمیت تولید (  -

 کنترل کیفیت دقیقتر و سریعتر  -

 کاهش پسماندهای تولید )ضایعات(  -

 بهتر با سیستمهای بازرگانی برهمکنش  -

 نعتیافزایش بهره وری واحدهای ص  -

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%DA%A9%D9%86%D8%B4&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%DA%A9%D9%86%D8%B4&action=edit
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 بردن ضریب ایمنی برای نیروی انسانی و کاستن از فشارهای روحی و جسمی بالا  -

یش کمهی  در حال حاضرارتقاء سطح کیفی محصولات تولیدی در صنایع مختلص و در کنار آن افزا   

عی سه ه و تمام تولید   هدف اصلی هر واحد صنعتی می باشد و مدیران صنایع نیز به این مهم واقص بود

 را در جهت نیل به این هدف متمرکز نموده اند .خود 

شهد  تیک می بالازمه افزایش کیفیت و کمیت یک محصول   استفاده از ماشین آلات پیشرفته و اتوما   

اوامهل   . ماشین آلاتی که بیشتر مراحل کاری آنها بهه طهور خودکهار صهورت گرفتهه و اتکهای آن بهه       

ودکهار  خکارکرد صحیح خود نیاز به یک بخهش فرمهان    انسانی کمتر باشد . چنین ماشین آلاتی جهت

نطقهی قابهل   مهدار م  یها  PLCدارند که معمولا از یک سیستم کنترل قابل برنامه ریزی )بهه انهوان ملهال    

اری لگهوریتم که  ابرنامه ریزی( در این بخش استفاده میگردد . بخش کنترل قابل برنامه ریزی مطابق بها  

ده و در فرمهان دا  ند متناسب با شرایط لحظه ای به املگر های دستگاهماشین   برنامه ریزی شده و میتوا

 نهایت ماشین را کنترل کند .

ای بهه   همانطور که گفته شد بخش کنترل در هر سیسهتم صهنعتی بایسهتی متناسهب بها شهرایط لحظهه          

خهه  ک چریه املگرها فرمان دهد بنابراین در یک ماشین یا بطورکلی در یک فرایند صنعتی بخش اول 

 کنترلی   برداشت اطلااات از فرایند می باشد .

جمع آوری اطلااات در فرایندهای صنعتی با استفاده از سنسورها یها حسهگرها صهورت مهی گیهرد .         

این حسگرها به منزله چشم و گوش یک سیستم کنترلی امل می کنند . امهروزه در بسهیاری از ماشهین    

داول می باشد تا جاییکه املکهرد خودکهار یهک ماشهین را     آلات صنعتی استفاده از سنسورها امری مت
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می توان با تعداد سنسورهای موجود در آن درجه بندی کرد . وجهود سنسهورها ی مختلهص در فراینهد     

اتوماسیون به اندازه ای مهم می باشد که بدون سنسور هیچ فرایند خودکاری شکل نمی گیهرد بنهابراین   

 مهای اتوماسیون صنعتی می باشند .سنسورها یکی از اجزای لاینفک سیست

ای هه رل پروسهه  در گذشته نه چندان دور بسیاری از تابلوهای فرمان ماشین آلات صنعتی   برای کنته    

لهه  ا ترکیهب ر به تولید از رله های الکترومکانیکی یا سیستمهای پنوماتیکی استفاده می کردنهد و اغلهب   

  لات صهنعتی  ایجاد می گردیهد . در بیشهتر ماشهین آ   های متعدد و اتصال آنها به یکدیگر منطق کنترل 

مارنده به شو  Timerو شمارنده ها نیز استفده می گردید و با اضافه شدن تعدادی سیستمهای تاخیری 

 تابلوهای کنترل حجم و زمان مونتاژ آن افزایش می یافت .

رد ر در املکه امکان تغییه اشکال فوق با در نظر گرفتن استهلاک و هزینه بالای خود و همچنین ادم    

کنترلهی قابهل    میلادی به بعد اکلهر تابلوههای فرمهان بها سیسهتمهای      80سیستم   بااز گردید تا از دهه 

ههم در  یکی از اجزای اصهلی و م  PLCجایگزین گردند .در حال حاضر  PLCبرنامه ریزی جدید یعنی 

. بهه   ضه میگرددع زیاد تولید و ارپروژه های اتوماسیون می باشد که توسط کمپانیهای متعدد و در تنو

کننده های رلهه   در مقایسه با کنترل PLCطور خلاصه سیستمهای نوین اتوماسیون و ابزار دقیق مبتنی بر 

 ای و کنتاکتوری قدیمی دارای امتیازات زیر است :

 یین می باشد.هزینه نصب و راه اندازی آنها پا  -

 ی لازم است .برای نصب و راه اندازی آنها زمان کمتر  -

 اندازه فیزیکی کمی دارند.  -
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 ه می باشد.تعمیر و نگه داری آنها بسیار ساد  -

 به سادگی قابلیت گسترش دارند .  -

 قابلیت انجام املیات پیچیده را دارند.  -

 در اجرای فرایندهای کنترلی دارند . ضریب اطمینان بالایی  -

 ختلص آن را ساده میکند.م ساختار مدولار دارند که تعویض بخشهای  -

 ح سیگنال استاندارد دارند.خروجی و سطو -اتصالات ورودی   -

 طح بالاست.زبان برنامه نویسی آنها ساده و س  -

 یطی حفاظت شده اند.در مقابل نویز و اختلالات مح  -

 تغییر برنامه در هنگام کار آسان است.  -

 ست .یسر ابه سادگی م PLCامکان ایجاد شبکه بین چندین   -

حصهول   مکان کنترل از راه دور )به انوان ملال از طریق خط تلفن یا سایر شبکه های ارتباطی( قابلا  -

 است .

هها   PLCمکان اتصال بسیاری از تجهیزات جانبی استاندارد از قبیهل چهاپگر   بارکهد خهوان و ... بهه      ا  -

 وجود دارد .
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 مقدمه

ی الکتریکه  کشص پیل الکتریکهی و بوجهود آمهدن نیهروی    میلادی یعنی پس از  1890از حدود سال 

 ایهن انهرژی   کاربردی تغییرات چشمگیری در صهنعت ایجهاد شدوصهنعت بهرق وصهنایع دیگهر بوسهیله       

نهرژی  ی ایهن ا  انعطاف پذیر با سرات قابل ملاحظهه ای شهروع بهه رشهد کهرده و روز بهه روز گسهتره       

چشهم نمهی    این انهرژی بهه   ی از صنعت کاربردفراگیرتر می شود.تا آنجا که هم اکنون در کمتر موارد

هم اکنون ووکارخانجات بزرگ شدند  خورد. با بزرگتر شدن صنایع آزمایشگاهها تبدیل به کارگاهها

وه کننهد.کنترل خطهوط تولیهد بهه نحه      خطوط تولید این کارخانجات نقش مهمی در صهنعت ایفها مهی   

به شمار می  یکی از دغدغه ها ی مهم آنانو مطلوب همیشه خواسته کارفرمایان و صاحبان صنایع بوده

یهدو... در کنهار   وسریع انعطاف پذیری برای تغییر برنامهه تول  رود راحتی کار بادستگاه ایب یابی آسان

ود مهوارد  خه آنان است  وطراحان همیشه با توجه به پروسه مهورد طراحهی    هزینه کمتر از خواسته های

 گیرند. بالا را در نظر می

ن در آنبهال  مهد و بهه د  آبوجهود   یلامپه  یالمهان هها   ریو سا ودی  تر ودیانواع د 1930 تا 1900سال  از

 انیه قاآط توسه  یههاد  مهه ین یوقته  1930مورد استفاده قرار گرفهت . در سهال    یلامپ ونیزیو تلو ویراد

 نهاد . شیبه سرات رو به افزا کیکشص شد  کاربرد الکترون یو شاکل نی  برات نیبارد

پهس از گسهترش المهان ههای      در صهنعت متهداول شهد .    کیه اسهتفاده از الکترون  1950از سهال   بایتقر

الکترونیکی خاص که برخی کاربرد های جدید را امکان پذیر ساخت   شهاخه ای از الکترونیهک بنهام    
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و « ترانزیسهتور   تریسهتور و ...   » مهد . در پرتهوی کشهص نیمهه ههادی هها       آالکترونیک صنعتی بوجهود  

ل به نیاز مندی های صنعتی پاسخ می داد   الکترونیک صنعتی به پیشهرفت ههای   اناصری که بطور کام

  استفاده از نیمه هادی ها در زمینه الکترونیهک صهنعتی    1960مد . تقریبا از سال آتصور ناپذیری نائل 

متداول گردید و امکان ساخت دستگاه های پیچیده تر جهت اتوماسیون املیات صنعتی فراهم شد . از 

به بعد به دلیل ساخت مینیاتوری اناصر الکترونیکی بصورت مدارات مجتمع موجب شد    1970سال 

 ضمن افزایش کاریی   حجم و قیمت دستگاه ها کاهش یابد . 

  در برخی از کاربرد های الکترونیهک صهنعتی تحهول تهازه      1با تولد ریزپردازنده ها 1975حدود سال 

احی و تنظهیم مهدار ههای فرمهان صهنعتی   تحهولی بنیهادی را        مد . این اناصر جدید در طرآای بوجود 

ورده اسههت . در کمتههر از دو دهههه اخیههر   یکههی از زمینههه هههای تحههول   کنههار گذاشههتن رلههه  آبوجههود 

می باشد . امروز طراحهان  «  PLC» کنتاکتوری و استفاده از کنترل کننده های قابل برنامه ریزی منطقی 

سه های صنعتی تمایل چندانی به اسفاده از مدار های رله کنتاکتوری خطوط تولید و ماشین الات و پرو

ندارند و استفاده از مدار های رله کنتاکتوری در پروسه های صهنعتی بهزرگ و پیچیهده تقریبها منسهو       

گردیده است . بدنبال این تحولات   در کشهور مها نیهز در بسهیاری از کارخانهه هها و مراکهز صهنعتی           

به بعد نصب و راه اندازی گردیده انهد   از سیسهتم ههای     1980س از سال های نهایی که پآبخصوص 

PLC . استفاده می کنند 

                                                           

1 Microprocessor 
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ای اینکهه  جه با پیدایش ریزپردازنده ها   کنترل واحد های متفاوت یک کارخانهه یها واحهد صهنعتی بهه      

ن یه ابطور مجزا کنترل شوند   بصورت متمرکز توسط یک کهامپیوتر کوچهک کنتهرل مهی شهوند . در      

ل کننده جزای کنترحالت تمامی سیستم های مدار فرمان شامل کنتاکتور ها   رله ها   تایمر ها و دیگر ا

ه پهردازش    تغییری نمی کند   بلکه توسط سنسور های اطلااات از نقاط متفهاوت دریافهت و نسهبت به    

 شهد کهه بها    اهیمینهده متوجهه خهو   آاطلااات و صدور فرمان لازم به واحد صنعتی انجام می پذیرد . در 

مپیوتر اهلاوه بهر کارههای یهک کها     «  PLC» پیدایش کنترل فرایند صنعتی توسط برنامه سهازی منطقهی   

ود و حجهم  شه کوچک   بسیاری از رله ها   کنتاکت ها   تایمر هها و ... توسهط نهرم افهزار سهاخته مهی       

 اظیمی از سیستم کنترل کاهش می یابد .

 ادامهه حیهات خهود بایهد بهه تولیهد محصهولات انبهوه         امهروزه دررقابهت جهانی یهک سهازمان جههت     

صنایع همواره می  متنوع باکیفیت برتر ودر نهایت قیمت تمام شده پایین تر بیندیشد.از این رو صاحبان

تنهوع محصولات سهازندگان را    کوشند تافرایند تولید خود را تاحدامکان خود کار نماید.الاوه بر این

پهذیری خطهوط تولیهد نیهز از اههداف ههر        دار می سازد پس باید انعطافمرتباَ به تغییر خطوط تولید وا

کنترل کننده هایی در خطوط تولید موثرترند کهه   مجمواه موفق باشد.با توجه به اهداف ذکر شده بالا

ایهن   (PLC) وبا ظهور کنترل کننده های منطقهی برنامهه پهذیر    بیشترین خصوصیات بالا را دارا باشند

 برای آشنایی بیشتر به توضیح مختصری راجع به همین کنترل کننده ها یعنی اکنونامر تحقق پیدا کرد.

PLCپردازیم ها می. 

براههده   نقهش بسهیار مهمهی در اتوماسهیون صهنایع     (PLC) کنتهرل کننهده ههای منطقهی برنامهه پهذیر      

نطقهی  نیهاز بهه کنتهرل م    دارندودر اکلر مراکز صنعتی جدید از آنها استفاده می شود.امروزه هر جها کهه  
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منطقهی برنامهه پهذیر اسهتفاده مهی       باشد به جای کنترل کننده های رله ای قدیمی از کنترل کننده های

ابزار کشهتی ها قطارههای راه آهن متهرو و     درماشهینهای  PLCشهود. نمونهه ههای معمهول از کهاربرد     

ده(اسهت  کننده بامرکز میکرو پروسسوری )ریزپردازن در واقع یک کنترلPLC.هواپیماها و...می باشد

با توجهه بهه اطلااهات ورودی یهک سهری خروجهی را فعهال یها          که بر مبنای برنامه موجود درحافظه و

کنترل همه نوع پارامتر وجود دارد.انعطاف پذیری قابلیت ااتمهاد   ها امکانPLCغیرفعال می نماید.در

وارزان بودن دقت در انجام املیات نصب آسهان وسهریع نگهداری راحهت     بالا کم حجم بودن سریع

 به شمارمی رود.باتوجه به اینکهه سهالهای نهه چنهدان زیهادی ازپیهدایش      PLC و...از مزایای مهم یک

PLCمتعدد چون توسط شرکت های(AllenBradley - Sprecher – SIMENS - omron 

– ABB- Telemecanique) شده است؛ و...سپری 
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 :بدانيم PLC کمی راجع به

 : PLC     مخفص کلمه ی Programmable Logie ContrOller باشد که به معنای کنترل  می

یز پردازنده ها تکنولوژی و روی کار آمدن ر کننده های منطقی قابل برنامه ریزی می باشد. با پیشرفت

م کهه یکهی از اینتحهولات بکهارگیری اله     بوجهود آمهد    تحولات چشمگیری در فرآیند ههای کنترلهی  

نی یهک  های صنعتی می باشد. امروزه در رقابهت ههای جهها    در روند پروسه PLC اتوماسیون صنعتی و

ش هزینهه ودر  به تولید محصولات انبوه متنوع باکیفیت برتر کاه سازمان جهت ادامه حیات خود  باید

 های تولید خود ان صنایع می کوشند تا فرآیندپایین تر بیندیشد.ازاین رو صاحب نهایت قیمت تمام شده

لات تحهو  ه تغییر وبامکان مکانیزه کنند.الاوه بر این تنوع در محصولات  سازندگان را مرتباً  را تا حد

ازمان موفهق  ههر سه   در خطوط تولید وادار می کند. لذا انعطاف پذیری خطوط تولید نیز باید از اهداف

د لازم مصرف کننده برسه  ی آنکه محصول به شکل مطلوب به دستباشد. امروزه در خطوط تولید برا

یرد تها  روی محصول انجام گ است که در مسیر تولید یک سریعملیات به صورت متوالی و پشت سرهم

سهیون  املیهات بهر اههده ی اتوما    محصول در بالاترین کیفیت به دست مصرف کننده برسد  کهه ایهن  

بگهوئیم   اتوماسهیون را تعریهص کنهیم بایهد     روشن بخواهیم می باشد. اگر به طور واضح و PLC صنعتی

لهت انسهان   اتوماتیک کارها و حذف یا کاهش دخا استفاده از سیستم های الکترومکانیکی جهت انجام

  در مسیر تولید می باشد



 16 

 . PLC     وژی در که امل کنترل پروسه های صنعتی راانجام می دهد .که ایهن تکنوله   سیستمی است

 یطقی باشد بجاکشورمان ایران شده است. امروزه فالواقع هر جا که نیاز به کنترل من ردوا 1990سال 

وجه به تگرددوبا  کنترل کننده های رله ای قدیمی  از کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر استفاده می

وری ری ضهر تکنسین های برق امه  استفاده ی روز افزون این صنعت در مراکز تولیدی آشنایی آن برای

 .تلقی می شود

 PLC     ی گرفتهه وبها   بازار و صنایع خاص مهورد اسهتفاده قهرار مه     در ابتدا به شکل میکروکنترلرها در

ایع بهه الهت   این میکرو کنترلرها در صنعت مشاهده شهد کهه در صهن    توجه بهنیاز صنایع و با وارد شدن

ود ایهن  بوجهود مهی آیهد کهه خه     همچنین قدرت کلید زنی در شبکه نویزههایی   دفعات کلید زنی بالا و

همهین   املکرد صحیح این میکرو کنترلرها در پروسه های تعریص شده می شهد کهه   اوامل بااز ادم

دنهد  افتا ین فکهر ااطمینان را از کارفرمایان صلب می کرد. بنابراین کارشناسان و محققان به  امر ضریب

ف کهردن  دربرطهر  ال کهرده انهد سهعی   که با توجه به این که صنایع مختلفی از ایهن صهنعت نوپها اسهتقب    

رای مصهرف  مانوردهی بالاتر ب نواقص و همچنین ایجاد یک سری امکانات بیشتر و در کنار آن قدرت

لهین کنتهرل   شرکت آلهن بردلهی آمریکهائی او    1968کننده وتکنسین را فراهم آورند .بنابراین در سال 

ولی نکشهید کهه   ارد صنعت کهرد. بنهابراین طه   بعد از آن و را وارد بازار و P.L.C کننده ی منطقی به نام

 TELE / کهره  LG /ژاپهن  / OMRON آلمان ) SIEMENS شرکت های دیگری همچون شرکت

رای ویژگهی  های دیگری را که هر کدام نسبت به ههم دا  PLC فرانسه / از این صنعت اقتباس گرفتند و

 شری می باشند.ده از این دانش بکردند و هم اکنون صنایع در حال استفا های خاصی بودند وارد بازار
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رآینهدهای  نقش بسیار مهمهی را در صهنعت ایفها مهی کنهد و ایهن کنتهرل آسهان ف         امروزه اتوماسیون    

 .بسیارپیچیده و حساس مدیون پیشرفت دانش بشری می باشد تولیدی

. PLCبخش نرم افزار   -2بخش سخت افزار  -1دیگر شامل :  همچون دستگاه های صنعتی 

یسهتم آشهنا کهرده    سموارد اشاره می کنیم تا شما را بیشتر بها ایهن    ا به توضیح خلاصه ای از ایندر اینج

 باشیم. 

  . قسمت سخت افزار می باشد که خود شامل دو قسمت می باشد اولین بخش

 PG این است کهه  PG یوتر باپتفاوت کام .برنامه نویسی واحد PROGRMER :یا  PGاولین بخش  

وکهاربر مهورد اسهتفاده قهرار      PLC تنها برای برقراری ارتباط بهین  PG دین معنی کهتک منظوره بوده ب

مهی تهوان تغییهرات     PG اجهرای برنامهه نمهایش داده مهی شهود. بویسهله       می گیهرد کهه درآن نحهوه ی   

 REAL و خروجی ها و شمارنده ها و تایمر ها را در حال اجهرا بهه صهورت    املوندها یعنی ورودی ها

TIME درنمود ملاحظه. PLC ها به کمک PG می توان بادستورات خاصی نظیر STATUS  وضعیت

 در حین اجرای برنامه مشاهده کرد. املوند ها را

وه بر این و کارت های مربوطه می باشد.الا یا ماژول های ارتباطی PC قسمت دوم سخت افزار شامل 

اژول ههای ورودی و  مه  -منبهع تغذیهه    CPU - شامل سهخت افهزار ههای دیگهری از جملهه      PLC خود

 .خروجی می باشد

بیان کنهیم مهی تهوان گفهت کهه:       را به شکل خیلی مختصر و قابل فهم PLC اگر بخواهیم نوع املکرد

 (INPUT ) ورودی ها ( CPU ) ) سیستم کنترل کننده(OUTPUT)(خروجی ها
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 :PLCمحاسن  

 باشد.  ساخت  مونتاژ آن بسیار سریع تر از مدارات رله کنتاکتوری می  طراحی -1

 قیاس در حجم تابلودر برابر مدارات رله کنتاکتوری.  کاهش غیر قابل -2

 مکانیکی.  کاهش ویا به نحوی حذف اصطحکاک -3

ی خود یکه  در حین اجرای پروسه که ON LINE ایب یابی آسان و مشاهده ی برنامه به شکل -4

 از مهمترین پارامترهای مهم ایب یابی در این دستگاه محسوب می شود. 

 پیغام خطا   دریافت -5

  PASSWORD قابلیت -6

 سیستم تشخیص و نگهداری از راه دور   -7

 از طریق ماژول مودم EMAIL استفاده ا ز سفارش قطعات با -8

 :رله کنتاکتوري معایب سيستم هاي 

 سرات امل در این سیستم پایین می باشد.  -1

 بروزخطا بدلیل ادم املکرد صحیح قطعات  بالا می باشد. امکان -2

 احتیاج به زمان و هزینه ی بیشتری می باشد.  ساخت و مونتاژبرای طراحی و   -3

 د. پیچیده دارد  این سیستم جوابگو نمی باش در فرایند هایی که احتیاج به محاسبات -4
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اصهی  شکل سهنتی و تجربهه ای بهوده وطبهق اصهول خ      ایب یابی در چنین سیستم هایی بیشتر به -5

 نمی باشد. 

 نین تعریص می شود: چ PLC واحد های ورودی و خروجی در    

  / DIورودی های دیجیتال -1

  DO /خروجی های دیجیتال -2

  AI /آنالوگ ورودی های -3

  AO ( DI ) / خروجی های آنالوگ -4

 مهی باشهد. جههت    DC ولهت  24ههای صهفر یها     این ورودی ها که معمولاَ به صهورت سهیگنال      

 صهنعتی  ارتبهاط   نهویز ههای محهیط ههای     از خطرات ناشی از جملهه  PLC حفاظت مدارات داخلی

 ( OPTICAL COUPLER ) نهوری  توسهط کوپهل کننهده ی    PLC ورودی ها با مدارات داخلی

وده و ههر  دسهتگاه کهاملاً ایزولهه به     با قسمت های دیگهر  PLC انجام می گیرد بنابراین ورودی های

ورودی  ین گونها ( AI ) .تاثیر ی نمی گذارد گونه اتصال کوتاه و اضافه ولتاژ یا جریان بر دستگاه

ی کنهد  می باشد و به این شکل امهل مه   4تا )  20ma و 0تا  10VDCها در حالت استاندارد ( + 

ل کهرده  پیوسهته )آنهالوگ( رابهه مقهادیر دیجیتهال تبهدی       که ورودی آنالوگ سیگنال های دریافتی

 .ندکپردازش می شود و فرمان های بعدی را اجرا می  CPU .سپس مقادیر دیجیتال حاصل توسط
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قسهمت ههم   می باشهد کهه ایهن     که راجع به آن صبحت کردم قسمت نرم افزاری آن PLC ت دومقسم

 :خود شامل سه بخش می باشد

ریهص مهی   و تع نرم افزاری که کارخانه ی سازنده با توجه به توان سخت افزاری سیسهتم تنظهیم   -1

ثابهت   می گوینهد.این نهرم افهزار    OS یا به اختصار OPERATING SYSTEM کند که به آن

 ذخیره می شود.  ROM بوده و قابل تغییر نمی باشد و در حافظه ی

تبهدیل مهی    را به زبان قابل فهم ماشهین  (USER) برنامه نوشته شده توسط کاربر نرم افزاری که -2

و  RAM ذخیره می شود و بهرای اجهرا بهه    ROM نرم افزار هم قابل تغییرنبوده و در کند واین

  ارسال می شود. پروگرامر

ر در این نرم افزا. USER PROGRAM ر یا برنامه ای که توسط کاربر نوشته می شودنرم افزا -3

 .ودشذخیره می  RAM و ROM هر لحظه قابل تغییر بوده )خواندنی /نوشتنی( این برنامه در

PLC  مربوط به شرکت زیمنس می باشنددر این تحقیق   بحزی مورد ها. 

PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER) قابل برنامه ریزی منطقی کننده کنترل 

 کنتهرل قابهل برنامهه ریهزی نهام نهادنهد       را سهاختند و آنهرا   PLC آمریکایی ها اولهین  1968در سال 

{PROGRAMABLE CONTROLLER } 1973 آلمانی ها در سال PLC    را وارد بهازار کردنهد و

فعالیهت هستند.سههم   در حهال   PLC اسهتفاده از  اکنون شرکتهای مختلفی در جهان در زمینه ساخت و

 _ % ALAM BRADLEY 26 آمریکهایی  شهرکت %_ 26جههان   PLC شرکت زیمنس از بازار
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OMRON  هه٪  11ژاپن MITSUBISHI 9  ٪کمپانی ههای  و الباقی مربوط به AEG-BOSCH -

GENRAL ELECTRIC و TELEME CANIQUE فرانسه می باشد.  

آلمهان مهی    آلمانی که همگی مدلی از زیمنس نعت فردا و فتسوص -شرکتهای ایرانی نظیر کنترونیک 

 .باشند

 PLCواحد هاي تشکيل دهنده 

احهد  وو منبهع تغذیهه در یهک     I/Oهای کوچک   پردازنده   حافظه نیمه ههادی  مهاژل ههای     PLCدر 

ه در واحد دوم های بزرگتر   پردازنده و حافظه در یک واحد   منبع تغذی PLCجای داده شده اند . در 

 در واحد های بعدی قرار دارند. I/Oی و واسطه ها

ان اشهد) بعنهو  بابزار برنامه نویسی  که معمولاً یک واحد پردازنده با صفحه نمایش و صهفحه کلیهد مهی    

یهق سهیم   انوان یک واحد مجزا از طر هدر خانواده زیمنس  ( ب  PLCملال یک کامپیوتر شخصی  یک 

 به واحد اصلی متصل است.

 یهن برنامهه  برنامه ای است که توسط کارخانهه سهازنده تعبیهه شهده اسهت. ا      حافظه ثابت سیستم   حاوی

بنهام   در رایانه های شخصی دارد که بهر روی تراشهه ههای خاصهی     DOSوظیفه ای مشابه سیستم اامل 

اند تغییر نمی تو CPU  در حین املیات  ROMحافظه فقط خواندنی قرار گرفته است. برنامه ثابت در 

 حفظ می شود. نیز CPUرنامه موجود در این حافظه غیر فرار به هنگام فطع تغذیه یابد یا پاک شود . ب
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  رنامهه ریهزی    باطلااات حافظه تغییر پذیر بر روی تراشه های نیمه هادی ذخیر مهی شهوند و امکهان        

 RAMههای   تغییر و پاک کردن آنها توسط برنامه ریز میسر است . ایهن حافظهه امهدتا از نهوع حافظهه     

 با قطع تغذیه   پاک می گردند. RAMب می گردند. اطلااات موجود در حافظه های انتخا

ا ود و متعاقبه شه ها مجهز به یک باتری پشتیبان هستند . بنابر این اگر تغذیهه ورودی فطهع    CPUاغلب    

 فهظ مهی  حرا  RAMر منبع تغذیه نتواند ولتاژ سیستم را تامین کند   باتری پشتیبان برنامه ذخیره شهده د 

 .کند . قسمت پردازنده دارای ارتباطاتی با قسمت های مختلص داخل و خارج خود می باشد

می نویسم . plcدر مورد  انواع   در اینجا

 plcتلهص  بیش از یکصد کارخانه با تنوع خیلی زیاد در طراحی و سهاخت انهواع مخ   plcدر صنعت     

  .سته بندی نمود افظه یا تعداد ورودی /خروجی دها را می توان از نظر اندازه ح plcفعالیت می کنند . 

 

تعداد خطوط ورودي  plcاندازه 

و خروجی

اندازه حافظه به 

کيلو

/کوچک

/متوسط

بیش از بیشتر از /بیشتر از بزرگ
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ه   زمهان  دباید ویژگی ههای دیگهری ماننهد پردازنه     plcباید توجه داشت که برای ارزیابی قابلیت یک 

 اجرای یک سیکل   سادگی زبان برنامه نویسی  قابلیت توسعه و غیره را در نظر گرفت.

 ها در دو غالب کاربرد محلی و کاربرد وسیع تقسیم می  گردند. plcدر یک تقسیم بندی 

Plc :ها با کاربرد محلی 

ود جهی ههای محهد   ها برای کنترل سیستم هایی با حجم کوچک بها تعهداد ورودی و خرو   plcاین نوع 

اد کمتهری از  ها برای کنتهرل همزمهان تعهد    plcاستفاده می شود و به الت قابلیت محدود تر   این نوع 

ده های سازن پروسه ها یا کنترل دستگاه های مجزای صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد. اغلب شرکت

ای سازنده آنزا با بزخی از شرکت هها به بازار ارائه می دهند ولی  plcها را همراه دیگر  plc این نوع 

 شاره کرد:اها می توان به نمونه های زیر  plcارائه می نمایند از جمله این نوع  plcنام میکرو 

1-      LOGO ساخت شرکت زیمنس آلمان 

2-      Zelio ساخت شرکت تله مکانیک فرانسه 

 مولر آلمان      -3

4-      LG کره 

PLC :هاي وسيع
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هها   PLCگ   ها برای کنترل سایت کارخانه ها استفاده می گردد. معمولا در صنایع بهزر  PLCاین نوع 

لهی  خروجی در قسمت های مختلص سایت کارخانه وجو داشته وکنتهرل مح  –یا پروزت های ورودی 

 بر قسمت ها تحت پوشش خود انجام می دهند.

تقهل  مرکهزی من  ده هها بهه اتهاق کنتهرل    سپس اطلااات مورد نیاز با استفاده از روشهای مختلص انتقال دا

ا شهکل  شده و که در آن محل با استفاده از روش های مختلهص مونیتورینهص صهنعتی  اطلااهات بهه ر     

سهتن  هها بها دان  گرافیکی تبدیل کرده و بر روی صفحه مانیتور نمایش می دهند. در ایهن حهال اپراتهور تن   

 واند سیستم را کنترل کند.روش کار با رایانه و بدون نیاز به اطلااات تخصصی می ت

 ها از این خانواده را که می توان نام برد ابارتند از: PLCاز جمله معروف ترین 

1-      S7,S5 شرکت زیمنس 

 ژاپن OMRONشرکت       -2

 شرکت تله مکانیک فرانسه       -3

 شرکت میتسوبیشی ژاپن       -4

 کره   LGشرکت       -5

 مریکاشرکت آلن برادلی آ      -6

امروزه در بین کشورهای صنعتی   رقابت فشرده و شدیدی در ارائه راهکارههایی بهرای کنتهرل بهتهر         

فرآیندهای تولید   وجود دارد که مدیران و مسئولان صنایع در این کشهورها را بهر آن داشهته اسهت تها      
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بیشهتر ایهن تجهیهزات      تجهیزاتی مورد استفاده قرار دهند که سرات و دقت امل بالایی داشهته باشهند.  

( Programmable Logic Controllerریهزی ) های استوار بر کنترلرهای قابل برنامهشامل سیستم

ها را با هم شبکه کرده و با یک کامپیوتر مرکهزی  PLCتوان هستند. در بعضی موارد که لازم باشد می 

ا سرات و دقهت بسهیار بهالا و بهدون     های بسیار پیچیده را نیز بمدیریت نمود تا بتوان کار کنترل سیستم

 نقص انجام داد.

ها )دیجیتال   آنالوگ   فرکانس بهالا...(   توانهایی   هایی از قبیل توانایی خواندن انواع ورودیقابلیت    

برقهی   ... ( و  هها و قطعهات خروجهی ) نظیهر مانیتورههای صهنعتی   موتهور  شهیر        انتقال فرمان به سیستم

ت و یمنی   دقه ل به شبکه   ابعاد بسیار کوچک   سرات پاسخگویی بسیار بالا  اهمچنین امکانات اتصا

هها را در محهدوده وسهیعی انجهام     ها بااز شده که بتوان کنترل سیسهتم انعطاف پذیری زیاد این سیستم

 داد.  

 PLCریزي مفهوم کنترلرهاي قابل برنامه

سهت کهه بها گهرفتن اطلااهات از طریهق       ا PLCهای اتوماسیون وظیفه اصلی کنترل بر اههده  در سیستم

ترمینالهای ورودی  وضعیت ماشین را حس کرده و نسهبت بهه آن پاسهخ مناسهبی بهرای ماشهین فهراهم        

  ایهن امکهان را   PLCکند. امکان تعریص مدهای مختلص بهرای ترمینالههای ورودی/خروجهی یهک     می

شامل یک واحد  PLCالاوه بر این را مستقیما به المانهای دیگر وصل کرد.  PLCفراهم کرده تا بتوان 

کنهد. ایهن کنترلهر آنقهدر     ( نیز هست  که برنامه کنترلی مورد نظر را اجرا میCPUپردازشگر مرکزی) 

را در مدهای مختلص آنالوگ یها دیجیتهال و همچنهین هزارهها      I/Oتواند هزارها قدرتمند است که می
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ههایی بها   ان هر سیستمی  از سیسهتم کنتهرل ماشهین   تایمر/ کانتر را کنترل نماید. همین امر بااز شده بتو

ههای  دهند گرفته تها سیسهتم  ای ملل تکرار یک سیکل کاری کوچک انجام میکه کار ساده I/Oچند 

بنهدی و  تواند بدون نیاز بهه سهیم  یابی را کنترل نمود. این سیستم میبسیار پیچیده تعیین موقعیت و مکان

ند خط برنامه تا صدها تایمر را در آن واحهد کنتهرل و اسهتفاده    قطعات جانبی و فقط از طریق نوشتن چ

 نماید. 

 Scan Time گویی زمان پاسخ

ز یهک  او طول برنامهه کهاربر دارد.    PLCمدل انتخاب شده  CPUاین زمان بستگی به سرات پردازش 

د  چون مجبور بهه  یستم اصلی دور باشساز  I/Oباشد. مللا در مواقعی که ه میثانیه تا ده میلی ثانیمیکرو

یتور شهود. همچنهین مهان   نقل و انتقال سیگنالها به سیستم دورتری هستیم در نتیجه زمان اسهکن زیهاد مهی   

جبهور اسهت وضهعیت    مکنترلهر   CPUافزایهد چهرا کهه    کردن برنامه کنترلی اغلب بهه زمهان اسهکن مهی    

 ی بفرستد.  یا هر وسیله نمایشگر دیگر CRTها و... را روی ها   تایمرکنتاکتها  رله

 قطعات ورودي

در خواندن سهیگنالهای ارسهالی از انهواع     PLCهوشمند بودن سیستم اتوماسیون بیشتر مربوط به توانایی 

ههای  باشهد. قطعهات ورودی نظیهر شسهتی    گرههای خودکهار مهی   ها  دسهتی  اتوماتیهک و حهس   ورودی

 proximity    levelهها  سنسهورهای فتوالکتریهک     سهوییچ هها  میکهرو  استارت/ اسهتو    سهوییچ  

sensor   ترموکوپل  PT100 ...و  PLC      از این سنسورها برای انجام املیهاتی نظیهر تشهخیص قطعهه

روی نوار نقاله حامل قطعات  تشخیص رنص  تشخیص سطح مایعات داخل مخزن  آگهاهی داشهتن از   
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 کنهد. اده مهی مکانیزم حرکت و موقعیت جسم  تست کردن فشار مخازن و بسیاری مهوارد دیگهر  اسهتف   

را تهوان در   PLCههای  سیگنالهای ورودی یا دیجیتال هستند و یا آنالوگ  کهه در ههر صهورت ورودی   

 مدهای مختلص تنظیم و مورد استفاده قرار داد. 

 قطعات خروجی

دانید یک سیستم اتوماسیون شده بدون داشتن قابلیت اتصال بهه قطعهات خروجهی از    همانطوری که می

لکهرد  طعت خروجهی نحهوه ام  ور  اینورتر  شیربرقی   هیتر و ... کامل نخواهد بود. قپیچ  موتقبیل سیم

ههای  دهند و مستقیما تحت تاثیر اجهرای برنامهه کنترلهی سیسهتم هسهتند در خروجهی      سیستم را نشان می

PLC .نیز مدهای مختلفی برای اامال سیگنال به المانهای خروجی وجود دارد 

  

 ( در اتوماسيون صنعتیPLCریزي )نقش کنترلرهاي قابل برنامه

کند. هنگام اجرای یک برنامهه  بعنوان قلب سیستم کنترلی امل می PLCدر یک سیستم اتوماسیون      

کنهد. ایهن کهار    همواره وضعیت سیستم را بررسی می PLCکنترلی که در حافظه آن ذخیره شده است  

برنامهه   دههد. سهپس ایهن اطلااهات را بهه     را با گرفتن فیدبک از قطعات ورودی و سنسهورها انجهام مهی   

کنهد و در  گیهری مهی  کند و نسبت به آن در مورد نحوه املکرد ماشهین تصهمیم  کنترلی خود منتقل می

 کند.نهایت فرمانهای لازم را به قطعات و دستگاههای مربوطه ارسال می

 PLCکنترلی مبتنی بر   مقایسه تابلوهاي کنترل معمولی با تابلوهاي 
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گیرند. چهرا کهه معایهب    ای ( خیلی کمتر مورد استفاده قرار میوزه تابلوهای کنترل معمولی ) رلهامر    

شوند  وزن بیشهتری پیهدا   مکانیکی کنترل میهای الکتروزیادی دارند. از آنجا که این نوع تابلوها با رله

کنهد. در نتیجهه   مهی طلبهد و سیسهتم را بسهیار پیچیهده     سهیار زیهادی مهی   کشی تهابلو کهار ب  کنند  سیممی

 یابی و رفع مشکل آن بسیار پرزحمت بهوده و بهرای اامهال تغییهرات لازم در ههر سهال و یها بهروز        ایب

 واههد بهود.  کردن سیستم بایستی ماشین را بمدت طولانی متوقص نمود که این امر مقهرون بهه صهرفه نخ   

 ضمنا توان مصرفی این تابلوها بسیار زیاد است.

های کنترلی بطور بسهیار چشهمگیری پیشهرفت      مفهوم کنترل و طراحی سیستمPLCبا بوجود آمدن     

ر زیر اشهاره  ها مزایای بسیار زیادی دارد. که به برخی از این موارد دکرده است و استفاده از این کنترلر

 های کنترلی پی برد:  با سایر سیستم PLCتوان به وجه تمایز ایم. که با مطالعه آن میکرده

 یابد. کاهش می ٪80ای تا های کنترل رلههای جدید در مقایسه با سیستمسیستم سیم بندی 

  از آنجاییکهPLC کند  توان مصرفی بشدت کهاهش پیهدا خواههد    توان بسیار کمی مصرف می

 کرد. 

  توابع ایب یاب داخلی سیستمPLC  یهابی سیسهتم را بسهیار سهریع و راحهت        تشخیص و ایهب

 کند. می

 های کنترلی جدید اگر نیاز به تغییهر در نحهوه کنتهرل یها     قدیمی در سیستم هایبراکس سیستم

بندی و تنها با نوشتن چند خط برنامه ایهن کهار را   ترتیب مراحل آن داشته باشیم  بدون نیاز به تغییر سیم

 دهیم. در نتیجه وقت و هزینه بسیار بسیار اندکی صرف انجام اینکار خواهد شد. انجام می
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  های مبتنی بر های قدیمی در سیستمبا تابلودر مقایسهPLC   ه   نیاز به قطعات کمکی از قبیهل رله

ز شههده در و... بسههیار کمتههر شههده اسههت. همههین امههر نیههز بااهه D/Aو  A/Dهههای کههانتر  تههایمر  مبههدل

 ها به نحو چشمگیری کاسته شود. پیچیدگی و وزن تابلو  بندی های جدید از سیمسیستم

 دهی املکرد و پاسخ از آنجاییکه سرات PLC ثانیه و نهایتا میلی ثانیه است در حدود میکرو  

ااهز  ای کاهش یافتهه و ایهن امهر ب   لذا زمان لازم برای انجام هر سیکل کاری ماشین بطور قابل ملاحظه

 شود. افزایش میزان تولید و بالا رفتن بازدهی دستگاه می

 ای است.  های رلهار بالا تر از ماشینها بسیضریب اطمینان و درجه حفاظت این سیستم 

 تر و تعداد وقتی توابع کنترل پیچیدهI/O زین کردن ها خیلی زیاد باشد  جایگPLC    بسهیار کهم

 تر خواهد بود. تر و راحتهزینه

 

 

  :طراحی مدار فرمان توسط کامپيوتر

 :نوع کنترل وجود دارد 2دارد.در سیستم های صنعتی  هر سیستم نیاز به کنترل

 الکتریکی(  سخت افزاری)مدارات فرمان -1

  PLCسیستم های -2

 گروه تقسیم می شوند :  2خود به  PLC سیستم های
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  DCS سیستم های کنترلی گسترده -1

  IPCکامپیوتر های شخصی  -2

 :PLCپروسه کار یک

 ورودی پردازش خروجی

ند. خروجهی ههم   کهانیکی و...باشه  م اوامهل -لیهد ههای قطهع ووصهل     ک -ورودی می تواند سنسور هها  

 .باشند مپ ها و نمایشگر هالا -له یا کنتاکتورها ر -موتورها 

ازش باشد امهل پهرد   که می تواند بصورت کلیدی و یا سنسور PLC با اامال ورودی به یک سیستم 

به آشهکار مهی شهود.    بر روی ان صورت گرفته و نتیجه امل در یک امهل کننهده یها یهک شهبیه سهاز      

 . ایند یا پروسه کاری گفته می شودمجمواه این اامال یک فر

  :PLCمواردکاربرد

  کنترل هر گونه ماشین و وسیله برقی -1

 تولید کنترل هر سیستم خط -2

 ) اشین های فرز پیشرفته( CNC کنترل فرمان مدار -3

 :کامپيوتر با PLC تفاوت

خروجی نوع ورودی و  وجود دارد ولی کامپیوتر از لحاظ PLC تمامی اجزا یک کامپیوتر در یک    

مهی   PLC باشهد.خروجی  متفهاوت مهی   PLC ها و همچنین امل ترکیب ورودی ها و خروجی هها بها  
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توجهه بهه حهداکلر جریهان مجهاز       تریستور و غیره باشد کهه بها   -ترانزیستور  -تریاک  -تواند یک رله 

 .باید انتخاب شود تا آسیبی به سیستم وارد نشود PLC خروجی

 .م ولی در کامپیوتر فقط اطلااات را می بینیمما نتیجه امل را می بینی PLC در

  :PLCحافظه بکار رفته در

تری استفاده می شود .یک بها  EEPROM و RAM از حافظه های نیمه هادی و بیشتر از PLC در    

مواقهع قطهع بهرق و خهاموش کهردن       در RAM نیز برای جلهوگیری از پهاک شهدن اطلااهات حافظهه     

تعهویض   آ  قهرار گرفتهه کهه بهنگهام     ن نیز موازی با بهاتری بهک  دستگاه بکار برده می شود.یک خاز

ریهان دههی   جولهت بها    3.6نماییهد.ولتاژ بهاتری   ثانیهه تهامین   30باتری می تواند برق سیستم را بمدت 

 .میلی آمپر می باشد 0.09

 شما را با انواع حافظه آشنا می کنم. ادامهدر 

 

 

 

 

 

 انواع حافظه ها :
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 و دسته تقسیم می شوند :حافظه ها به طور کلی به د 

 حافظهء موقت - 

 حافظهء دائمی -

 اطلااهات در اینگونهه   RAM  (Random Access Memory : )حافظهء موقت  یتا    – 1

 دو گونهه  حافظه ها به صورت موقتی ذخیره می شود و بها قطهع تغذیهه اطلااهات از بهین مهی رود و بهه       

 DRAMو  SRAMساخته می شود : 

- DRAM ) DYNAMIC RAM : ) 

زنهها  از خازن اسهتفاده مهی شهود و اطلااهات بهه صهورت ولتهاژ درون خا        RAMدر ساخت این نوع     

ی باشند مومت نشتی ذخیره می شود . اما به دلیل اینکه خازن ها با هر میزان دقت و کارایی   دارای مقا

ع ت ایهن نهو  لااها   بعد از مدتی دشارژ مهی شهوند و در نتیجهه اطلااهات از بهین مهی رود . بنهابراین اط       

ز خهازن    ا. در این نوع   به الت اسهتفاده   ( REFRESH) باید در واحد زمان بازنشانی شود  RAMاز

 فضهههای مهههورد نیهههاز بهههرای ههههر سهههلول کهههاهش یافتهههه اسهههت ) نسهههبت بهههه حالهههت ایسهههتا (          

- SRAM (STATIC RAM )  : 

د اده می شوپ فلا  ها استفدر این نوع برای ساخت سلول های حافظه و ذخیره سازی اطلااات از فلی

 RAMوع نه از ایهن   PICو بر خلاف نوع دینامیک نیازی به بازسازی اطلااات ندارد . در تراشهه ههای   

 استفاده شده است . به همین دلیل به آن ایستا می گویند .
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 حافظهء دائمی : -2

 اشهه هها بهه   تراز این حافظه برای ذخیره سازی اطلااات به صورت دائمی استفاده می شهود . و در   

 یکی از صورت های زیر وجود دارند :

ROM ) Read Only Memory- : ) 

اطلااهات   .این نوع حافظه فقط قابلیهت خوانهدن را دارد و نوشهتن در آن امکهان پهذیر نیسهت            

ر تغییهر د  درون این حافظه را شرکت سازنده در هنگام ساخت در آن قرار می دهد و دیگر قابلیت

فظه ز این حاا. به ابارت دیگر فقط یک بار می توان در آن نوشت . برای استفاده  آن وجود ندارد

ای ن کهار بهر  باید اطلااات را به شرکت مورد نظر داده تا آنها بر روی حافظه جای دهنهد . کهه ایه   

ئین کارهای جزئی و کم تعهداد صهرفهء اقتصهادی نهدارد و در امهل کسهی از آن بهرای تعهداد پها         

 .استفاده نمی کند 

PROM ) Programmable Read Only Memory-  : ) 

می باشد . با این تفاوت کهه اطلااهات آن توسهط شهرکت درون آن      ROMاین نوع حافظه همانند      

ریخته نمی شود و به صورت پاک شده تولید می شوند و کاربر می تواند خود اقهدام بهه برنامهه ریهزی     

شت و قابلیت پاک شدن اطلااات در آن وجود ندارد . در آن کند . و فقط یک بار می توان در آن نو

 منطقهی هسهتند .    1حالت پاک شده ) برنامه ریزی نشده ( کلیه بیت ها از نظهر منطقهی دارای وضهعیت    

نکته : در هنگام کار با این نوع حافظه باید دقت شهود . زیهرا بهه الکتریسهیتهء سهاکن حسهاس هسهتند و        

شدن بیت ههای حافظهه شهود .     0کتریسیتهء ساکن ممکن است بااز تماس با دست یا وسایل حامل ال

در آن  0دلیل این امر استفاده از فیوز در سر راه سلول های حافظه است که اگر این فیوز سوخته شهود  
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خانه ذخیره مهی شهود و امهل سهوختن ایهن فیهوز توسهط ولتهاژ و جریهانی معهین انجهام مهی شهود کهه               

 صهههورت کهههافی بهههودن همهههین امهههل را انجهههام دههههد .      الکتریسهههیتهء سهههاکن مهههی توانهههد در    

- EPROM ) Erasable Programmable Read Only Memory : ) 

. از  ا پروگرام کهرد این نوع دارای قابلیت خواندن و نوشتن را در خود داراست و بارها می توان آنر     

 شهدن ایهن نهوع   می باشد . امل پاک  PROMنظر حساسیت هم دارای وضعیت خیلی بهتری نسبت به 

 توسط فرکانس خاصی از اشعهء ماوراء بنفش صورت می گیرد .

 - EEPROM ) Electrically Erasable Programmable Read Only Memory ): 

دن آن می باشد با اینتفهاوت کهه امهل پهاک شه      EPROMاین حافظه از نظر املکردی همانند نوع     

 (معمههولی مههی تههوان ایههن کههار را انجههام داد    توسههط ولتههاژ صههورت مههی گیههرد ) بهها پروگههرام هههای   

 ور خوانهدن  اما این نوع ها دارای سرات مناسبی نیستند و در کارهایی کهه سهرات ههای بسهیار بهالا د     

 نوشتن مورد نظر است نمی توانند توجیه کننده باشند .

 - FLASH Memory  : 

فظه حل کمی سرات در این حامی باشد . با این تفاوت که مشکل  EEPROMاین حافظه نوای از     

ل در شده است و دارای سهرات بسهیار بهالایی نسهبت بهه دیگهر حافظهه هها مهی باشهد و بهه همهین دلیه             

 تکنولوژی های جدید ساخت میکروکنترلر از این نوع حافظه استفاده می شود .

 انواع واحد هاي حافظه :

  واحد وجود دارد : بیت   بایت و کلمه 3به طور کلی  
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را در  1یها   0به کوچکترین واحد حافظه می گویند که فقهط مهی توانهد یهک مقهدار       ( : Bit) بي  

 خهههود جهههای دههههد . از کنهههار ههههم قهههرار گهههرفتن بیهههت هههها حافظهههه تشهههکیل مهههی شهههود .            

مهرتبط بها    بیت که در کنار هم قرار گرفته شوند و به صهورت یکپارچهه و   8به هر  ( : Byte) بای  

 باشند بایت گفته می شود . هم

بایهت   2ز ابیت کنار هم قرار گرفته شده   مهی باشهد . و یها     16تشکیل شده از  ( : Word) کلمه  

 کنار هم قرار گرفته شده .

 وآسهانتر   PLC مهی تهوان نتیجهه گرفهت کهه روش کهار       PLC روشهای حل سهنتی و  در مقایسه با    

مهه و اجهرای   براحتی در برنا می توان PLC بیشتری نسبت به روش سنتی می باشد.در توانایی و قابلیت

آسهانتر   تغییرات اامال نمود.همچنین دارای حجم کهم و ارزانتهری مهی باشهد و نگههداری آن نیهز       آن

  .است

PLC هاي زیمنس  

PLC ورژن های مختلص تقسیم کرد های شرکت زیمنس را می توان بدو دسته کلی با.  

STEP 5 یا S5  STEP7 یا S7 که S5 اولین سری PLC  که تحتبوده DOS  بوده و بعد تحهت 

WINDOWS آن به بازار آمد. 

 PLC های S7 از سری S7-200 و S7-300 و S7 400 می باشند. 

 .دکی دارندباشد وفقط در برخی موارد تفاوت ان زبان های برنامه نویسی در هر دو دسته مشترک می
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 آشنا می کنم. PLCدر فصل بعدی شما با زبانهای     
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 plcتانداردهاي زبان اس
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نها اضافه شد آقابلیت برقراری ارتباط به  70ساخته شده اند. در دهه  1968ها در سال PLCاولین     

های برنامه  استاندارد زبان 90پروتکل های ارتباطی استاندارد شد. بالاخره در دهه  80و در دهه 

 ارائه گردید . IEC1131یعنی استاندارد  PLCنویسی 

ها را شامل سخت افزار   PLCکار بررسی جامع  IECیک گروه متخصص در  1979ال در س    

ود که برنامه نویسی و ارتباطات به اهده گرفت. هدف این گروه تدوین روش های استانداردی ب

ه طول بسال  12بکار گرفته شود. این کار حدود  PLCموارد فوق را پوشش دهد و توسط سازندگان 

ل گرفت و شک IEC1131پس از بحز های موافق و مخالفی که انجام شد استاندارد انجامید و نهایتاً 

ن رتباطات آاجنبه های مختلص این وسیله از طراحی سخت افزار گرفته تا نصب   تست  برناه ریزی و 

مله شرکت از ج PLCرا زیر پوشش قرار داد. این استاندارد که با همکاری برخی از سازندگان بزرگ 

 ت خود راگرفته بود از آن به بعد توسط ایشان به کارگرفته شد و سعی نمودند محصولا زیمنس شکل

 با آن منطق سازند.

 

 

 

 

 



 39 

 

  :PLCزبان هاي برنامه نویسی در

LADER :وبهالا   اگر شکل بلوک دیهاگرامی مهدار برقهی را نهود درجهه بهه سهمت راسهت        یا نردبانی

نی نوشهته ایم.ایهن   نردبها  ر واقع همان مدار را به زبانبچرخانیم و آن را جایگزین الایم نردبانی کنیم د

 .روش برنامه نویسی استزبان مورد الاقه برقکاران و ساده ترین 

 

 

 

 

 

 

لاجیک  های برنامه نویسی به روش کنترل سیستم که در واقع پیاده سازی مدار برقی بصورت گیت    

 ان می باشد.کاربرمی باشد.این زبان مورد الاقه و کاربرد الکترونیک 

CSF:   در این زبان از شکل های مدارات منطقی مانندAND  وOR    .در برنامهه  و ... اسهتفاده مهی شهود

 برنامهه  S7-200 ههای  PLC برشهمرد.در  OR را مقهدمتر بهر گیهت    AND باید گیت نویسی بزبان

CSF را با FBD نشان می دهند. 
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: STL ه خط با توجه بمی باشد و نوشتن برنامه بصورت خط  که در واقع برنامه نویسی متنی این برنامه

مهه  بانههای برنا زدر   روابط جبر بول می باشد.این زبان محبوب برنامه نویسان کامپیوتری مهی باشهد.    به

 .نوشته ام STL بالا که بزبان ملل ملالانهای دیگر می باشد. نویسی این زبان مادر زب

ANI0.0 

A( 

OI0.0 

OQ0.0 

( 

=Q0.0 

BE 

ت.اگر کردن آمده اس OR امل آمده سپس AND بالا اگر توجه کنید ابتدا ابارت STL در متن    

هها و   ورودی I0.1 و I0.0مهی باشهد   توجه کرده باشید مدار بالا یک مدار برقی دایم کار یک محل

کهه مشخصهه کنتهاکتور مهی      K یا همان خروجیQ0.0 می باشد و START و STOP بترتیب کلید

 .باشد
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 OR کهن آنهرا بها    AND و STOP یها  I0.0 ورودی انجام بهده   ANDNOT:ابارت بالا ترجمه    

I0.1 و OR Q0.0 که در واقع یک گیت OR برابر بها  هستند و نتیجه Q0.0     کهه همهان کنهاکتور

 ( می باشد. یعنی زمانی که14-13کنتاکتور ) شده تیغه نگهدارنده I0.1 OR که با Q0.0 است و

I0.0  و 0مقدارش I0.1 گیت ابر یک گردد خروجیبر AND یک شده و Q0.0    یک شهده کهه

شده است خروجی همهواره یهک    OR یا موازی I0.1 با Q0.0 همان جذب کنتاکتور است و چون

 AND اسهت خروجهی گیهت    ANDNOT یک شهود و چهون ایهن ورودی    I0.0 است تا زمانی که

  .صفر شده و خروجی نیز صفر می شود

BE ته شده می باشدنوش نماینگر پایان برنامه(BLOCK END )  

نامهه  می باشد چهون زبهان اصهلی و داخلهی بر     دارای اهمیت خاصی PLC در بین زبان های STL زبان

  .می باشد STL بزبان PLC های

 :PLCاصطلاحات

: BAUD RATE  سهتفاده  دیگهر ا  تعداد بیت در ثانیه که بمنظور ارسال اطلااات از یک نقطه به نقطهه

یها   1200نهوع ماشهین    ر سرات ارسال اطلااات را گویند. این سرات بسهته بهه  می شود.بعبارت دیگ

  .می باشد 9600یا  4800یا  2400

CYCLE PROCESSING:تناوبی یعنی در هنگهام اجهرای برنامهه از خهط اول اجهرا کهرده و       پردازش 

  .به خط اول باز می گردد دوباره -رسید  BE وقتی به
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: SCAN TIME MONITORING گفته می شود و هر چه کمتر  ان مرور و اجرای برنامهبمدت زم

  .بهتر خواهد شد PLC باشد سرات و کیفیت

: FLAG نماد ها که نشانه هایی بمعنی انجام یا انجام نشدن کار می باشد پرچم یا.  

PII و : PIO یک سیستم در PLC  توسط -اطلااات ورودی بصورت دیجیتال یا آنالوگ وارد شده 

PLC اات بصورت خط به خط خوانده شده و تصویری از آن در رجیستر ذخیره می شود.در اطلا این

اجرای سیکل تغییرات توسط سیستم پذیرفته نمی شود بطوری کهه اطلااهات ورودی یهک خهط      طول

مهی   همواره یک باقی می ماند که این امل برای گریز از سیگنال های گذرا یا نویز -ملال یک  بطور

در  شهده و  PII (PROCESS IMAGE INPUT ) نظور این اطلااات وارد رجیسترباشد که بر این م

می شهود.در   باز خوانی شده و از برگشت اطلااات جلوگیری PII اطلااات موجود در -هر بار مرور 

تصهویر   یها پهردازش   PIO در مهورد خروجهی و تحهت انهوان     PII املهی مشهابه   PLC یک سیسهتم 

را  PII ن سیگنال این سیگنال ذخیره شده بصورت بیهت در ای PLC خروجی صورت می گیرد.سیستم

دیجیتهال در   را پهس از پهردازش بصهورت انهالوگ یها      PIO بهمراه ذخیره برنامه بصورت دستوری در

 .خروجی ظاهر می کند

ا اسهتفاده مهی   از اوپتی کوپلر هه  - CPU از برای اایق کاری ورودی از خروجی واوپتی کوپلر :    

 :ایی نظیرشود.که دارای مزای

 .زمین یا ارت بین خروجی و ورودی مشترک نمی باشد سیستم -1

 .بر قسمت دیگر تاثیر ندارد بدلیل زمین مجزا نویز یکطرف -2
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  .نمی گذارد جریان برگشتی حاصل از سلص ها بر روی سیستم تاثیر -3

  :PLCظرفي 

بیشهتر   چهه تعهداد واحهد هها    می کند. هر را تعیین PLC تعداد ورودی ها و خروجی ها ظرفیت یک    

  .خواهد رفت بالاتر PLC باشد سرات و قدرت و همچنین دقت آن

دههد زمهان اکهس     نسبت به یک تغییهر اکهس العمهل نشهان     PLC بمدت زمانی که طول می کشد تا

 گویند واوامل موثر بر آن ابارتند از : PLC العمل

 تاخیر زمان ورودی -1

 زمان اجرای برنامه -2

 اتاخیر زمان خروجی ه -3

  .کیلو بایت می باشد1ثانیه بر هر  میلی 3زمان اکس العمل بطور متوسط 

  .باید در نظر گرفت PLC شرایط و مشخصاتی که در ورودی و خروجی یک

 :ورودي

 .استفاده گردد ولتاژ نامی شبکه ای که می خواهیم در ورودی -1

 امپدانس ورودی-2

 جریان ورودی -3 
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 تاخیر در کلیدزنی ورودی -4 

 :وجیخر

  .حداکلر جریانی که می توان به خروجی داد -1

 .مشترک می گذرد COM جریانی که از -2

 .حداکلر باری که می توان به یکی از خروجی ها داد -3

 حداکلر زمان کلید زنی خروجی -4

 خروجی رات قطع و وصل خروجی یا فرکانس قطع و وصلس-5

 تعداد قطع و وصل خروجی   -6 

  مان های خروجیامر مکانیکی ال -7

  :باید در نظر گرفت PLC هایی که در انتخاب مهمترین مشخصه

 تعداد شمارنده ها و تایمر ها -FLAG 4 تعداد -3تعداد خروجی  -2تعداد ورودی -1

 وع برنامه کارین -8ی برنامه سرات اجرا -FLAG7 اندازه حافظه -6نوع تایمر  -5

PLC     های SETP-5 موسوم به S5 سری از اولین PLC   شرکت زیمنس آلمان می باشهد کهه در 

 نسخه تحت وینهدوز  WINDOWS بود که با آمدن سیستم اامل DOS ابتدا برنامه آن تحت نسخه

 این. را نداشت و مورد استقبال قرار گرفت DOS آن که بسیار جذاب تر بود ومشکلات نسخه تحت
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PLC امروزه با آمدن PLC های سری S7 اون رو  رار نمی گیهرد ولهی آمهوزش   دیگر مورد استفاده ق

توان برنامه را بررسی  می PLC برای شروع کار و داشتن شبیه ساز اونو که بدون نیاز به داشتن دستگاه

سهاده اسهت کهه براحتهی مهی توانهد بها         و ویرایش کرد واملکرد اونو دید. این برنامه یک برنامه بسیار

خاصهی نهدارد و فقهط کمهی اطلااهات در زمینهه        تبحهر  کاربر ارتباط برقرار نمایید و نیاز به مههارت و 

  .دیجیتال اون هم در حد نرمال کافی می باشد کامپیوتر و داشتن اطلااات در زمینه برق و

 .مهمی د وگیت ها والایم آنها برای تفهیم بهتر انجام برای شروع مختصری درباره کلید ها    

روشهن و خهاموش    تتد. مانند کیبرد کامپیوتر یها کلیهد  ها تعریص می ک در واقع ورودی ها رو با کلید   

ک یا سهت  یاستارت ها در برق صنعتی که با فشردن یک کلید در واقع اون رو  کردن لامپ و استپ و

 شتر در صنعتکه بی PLC خروجی هم می تواند لامپ یا موتور یا نمایشگر و... باشد. در کرده ایم . و

 . فشاری موسوم به استپ و استارت سر کار داریم کاربرد دارد پس بیشتر با کلید های

ههم بمعنهی    رتکلید استپ که از نام آن بر می آید بمعنی نگهدارنهده یها قطهع کننهده و کلیهد اسهتا          

ای هه واقهع ورودی   ههم کهاربرد دارنهد در    PLC شروع کننده و آغازگر می باشد .همین کلیهد هها در  

ودی پهردازش داده ور  برنامهه نوشهته شهده بها     PLC می باشهند کهه بها اامهال بهه ورودی      PLC سیستم

ی باشد و نوع مصرف کننده ا خروجی را به ما تحویل می دهد .خروجی هم که گفته شد می تواند هر

خروجی اسهتفاده   هم از کنتاکتور ها برای PLC در صنعت بعلت ولتا ژ بالا و استفاده از کنتاکتورها در

  می شود
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صهنعتی کهه    نشان می دهند.و خروجی I ورودی ها را با PLC در و S با در برق صنعتی کلیدها را    

  .می باشد PLC در Q بابرابر  نشان داده می شود K با

 

 

 

 

 

شده است که آدرس مربوط بهه   نوشته X.X در ورودی و خروجی PLC اگر توجه کرده باشید در    

لهوک کهه بعنهوان ورودی یها     ب سمت راسهت مربهوط بهه بیهت آن     X. آن ورودی یا خروجی می باشد

یعنهی   I 1.2 :می باشد ماننهد  سمت چپ هم مربوط به بایت آن بلوک X خروجی انتخاب می شود و

. باید توجهه نمهود کهه     0اول و بایت  بمعنی خروجی از بیت Q 0.1 ورودیی بیت دوم از بایت اول و

چنهد بلهوک بهرای     PLC آن نکته توجه نمود که این آدرس ها را می توان دلخواه نوشت ولی باید به

بترتیب باشد برای ویرایش های بعدی و تحلیل راحتر می  ورودی یا خروجی دارد و از همه مهمتر اگر

ورودی مختلص داریم نیازی نیسهت کهه بلوکههای دیگهر را آدرس دههی       باشد.و دیگر اینکه اگر چند

ا خروجهی اسهتفاده نمهاییم    همان بیت های همان بلوک چه بعنهوان ورودی یه   کنیم بلکه کافی است از

 I0.0 آدرس آنها را بدین شهکل بیهان مهی کنهیم     S1-S2-S3-S4 دهی کلید های مللا برای آدرس

-I0.0 -I1.0 نهه اینکهه بنویسهیم    S4 بهرای  I0.3 و S3 بهرای  S2 - I0.2 بهرای  S1 - I0.1 بهرای 

I2.0-I3.0 مورد خروجی هم همین موضوع صدق می کند و در.  
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یهن تیغهه یها    کنتاکتور ها رسم شده است .که با ترکیهب ا  برای کلید ها و PLC یدر شکل بالا نماد ها

 .رسیم که در زیر نمونه ای از آنها آمده است کلید ها به گیت ها یا توابعی می

 

 

 

 

 

 

 می باشد و دو کلید سری هم برابر گیت ( و)یا AND توجه نموده اید که دو کلید سری برابر با گیت

OR می توان به گیت های دیگر دست یافت.در واقهع   ی باشد که با ترکیب این دو گیتبمعنی )یا ( م

یها و بهدین معنهی اسهت کهه بایهد        AND.دیگهر مهی باشهند    این دو گیت پایه دیجیتال برای گیت های

برابر یهک باشهد پهس     F باشند یا برابر یک باشند تا خروجی یا هر دو وجود داشته ( Bیا  A)  ورودی

  .ورودی می باشد ه هر دوخروجی وابسته ب

ORیا )یا( هم این معنی را می دهد که اگر  (A  یاB )  ک مهی  یهک باشهند خروجهی یه     هر کدام اگهر

  .گردد در واقع خروجی وابسته به یک ورودی می باشد

 یهر مهی  بخواهیم مدار برقی کنترل از یک محل لحظه ای را بصورت گیتی بیان کنهیم بصهورت ز   اگر

  .باشد
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S1 یا استپ - S2 یا استارت و K1    یها کنتهاکتور کهه S1 و 

S2 در ورودی گیت AND    قرار گرفته و خروجی گیهت ههم

شهود یها    مهی باشهد.زمانی خروجهی یهک مهی      K1 کنتهاکتور 

  .و استارت یک گردد 0کنتاکتور جذب می شود که استپ 

قهرار مهی    NOT کلیدی که در حالت معمول یک یا بسته باشند در دیجیتال برای کلید استپ یا هر    

ی یک بدیم خروجی صفر و اگر صفر دهیم خروج NOT است که اگر به ورودی دهند و بدین معنی

ست که گیت نهه را  را فشار دهیم در واقع مدار را باز یا ملل این ا S1 مدار بالا اگر ما یک می شود.در

  .کرده که بما صفر می دهد ست

قهرار نمهی گیهرد .یعنهی اینکهه       NOT وقت در خروجیهیچ PLC این نکته قابل توجه است که در    

 کنهیم بایهد ورودی هها را    شهده اسهت را پیهاده سهازی     NOT که AND یا NAND بخواهیم گیت

NOT قرار دهیم.  
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 STEP-5 برنامه

ق صهفحه ای مطهاب   سراغ برنامه می رویم. بعهد از اجهرای برنامهه    حال با دانستن و شناختی از کلید ها به

  .بنمایش در می آید شکل زیر بر رو مانیتور

 

 

ایینی ابهزار  په باشد .در نوار ابزار  که ملل ویندوز و هر برنامه دیگر می TOOLBAR بخش نوار منو در

 .نوشته شده وجود دارد یرایش و نمایش برنامهو -های لازم برای اجرا 



 51 

  .امل می کند UNDO ملل1شماره 

  .ای در حال اجرا می باشدبرنامه ه برای ویرایش2شماره

 .دمی باش STL یا LAD-CSF های برای دیدن برنامه در حال اجرا بصورت 3شماره 

  .برای اجرای برنامه نوشته شده می باشد 4شماره  

 و را انتخهاب  NEW BLOCK کلیک کهرده و  BLOCK برای شروع کار از نوار منو بر روی گزینه

PB1 شویم کهه ممکهن    م که بلافاصله به محیط برنامه نویسی وارد میرا تایپ کرده و اینتر را می زنی

 LADER خواهیم با باشیم که برای شروع چون می STL یا LAD-CSF است در یکی از محیط های

را  LADER Digram(LAD) کلیهک کهرده و   Presentation کهار کنهیم از نهوار منهو بهر روی     

  .انتخاب می کنیم که مانند صفحه زیر است

 



 52 

ید کهه شهروع خهط برنامهه     آمی  ی دریک کلیک کرده که بصورت بعلاوه ا ی خط سمت چپبر رو

توضهیح   است از سمت چپ شروع بهه  مشخص شده 2می باشد.در بخش نوار ابزار پایینی که با شماره 

  .می کنم

  .نداز برنامه ها بیش از یک سگمنت دار برای رفتن به سگمنت قبل یا بعد : برخی (-و+)

 نمودن خطوط زاید جهته : برای رسم خطوط یا پاک فلش های چهر

 فلش به بجلو یا به اقب : برای گذاشتن تیغه ها همراه با حرکت

  ضربدر: برای پاک نمودن تیغه ها و سایر

  .معمول غیر فعال است تیغه بسته یا باز : این تیغه در حالت

ود فعهال مهی شهود    بسته که غیر فعال به  یا تیغه باز:برای گذاشتن تیغه ها که پس از آدرس دهی تیغه باز

  .تیغه را بسته انتخاب کنیم که بما این امکان را می دهد که می توانیم این

  .که گذاشته ایم تیغه رو پایین: برای موازی کردن یک تیغه با تیغه ای

  .بوبین: که نماینگر خروجی ما می باشد

S-R یهها R-S : سههت بههر ریسههت  فههلا  کههه بهها تقههدم ریسههت بههر سههت یهها        فلیههپ  

  ساع : تایمر ها

 کانترها :123
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 نهوار منهوی بهالا و از    برنامه را بنویسیم قبل از رسم هر گونه تیغهه از  CSF اگر خواسته باشیم به زبان 

Persentation می توانیم CSF آید را انتخاب نماییم که شکل زیر می. 

 

 

 

 

 

  

ملههههههههل  صفحه

LAD +باشد. منوی شماره یک برابر با برای رفتن به سگمنت بعد یا قبل می -و:  

  فلش رو پایین : برای افزودن ورودی به گیت ها

  ضربدر : برای پاک نمودن تیغه های اضافی یا حذف یک گیت بطور کامل

  در ورودی گیت ها NOT برای قرار دادن : ---0 

  ANDگیت : &

 ORگیت :1<

S-R یا R-  :  فلیپ فلا 
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  ساات : تایمرها

  کانتر : 123 

  .نیازی به توضیح ندارد فعلاً زبان برنامه نویسی است که STL در زبان
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  LADER:زبانه برنامه نویسی ب
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و  ه زبهانی سهاده  به در این فصل چون یادگیری  این زبان آسان تر و قابل فهم تر می باشد  و همچنین     

ار بها  ی اولهین به  تا دانشجویان و افرادی که بهرا  روان ذکر شده است  من آن را در این تحقیق آورده ام

PLC  .کار می کنند بتوانند راحتر کار کنند 

دایهم کهار    خهواهیم مهدار   پس ازانتخاب برنامه بزبان نردبانی یا لدر و کلیک بر خط سمت چپ می    

 .کنترل از یک محل با یک کنتاکتور را پیاده سازی نماییم

تیغهه را   که یک تیغه با چند ؟؟؟؟؟ در بهالای آن ظهاهر مهی شهود.این    بر روی تیغه باز کلیک کرده     

نویسهیم .بهر انتههای     را مهی  I 0.0 استپ در نظر می گیریم و بر روی الامت سوال ها کلیک و ادرس

یک تیغهه دیگهر را انتخهاب و     تیغه در سمت راست کلیک تا بعلاوه در سمت راست قرار گیرد.دوباره

بعلاوه بین این دو تیغه قرار گیهرد .حهال    یم . بین دو تیغه کلیک کرده تامی گذار I 0.1 راآدرس آن 

 قرار می گیهرد و آدرس آن را  I 0.1 یک تیغه موازی با بر تیغه رو پایین کلیک نمایید که با این کار

Q 0.0 همان تیغه نگهدارنده کنتاکتور می باشد. دوباره بر سمت راست ایهن   می گذاریم که این تیغه

  در سهمت راسهت قهرار گیهرد .در انتهها بهر روی بهوبین کلیهک کهرده و آدرس          یک تا بعهلاوه تیغه کل

Q 0.0 می دهیم .حال بر روی آدرس را به آن I 0.0  کلیک تا های لایت گردد. اگر توجه کنید می

تیغهه بسهته    تیغه باز یا بسته فعال شده است بر روی آن کلیک کنید .می بینید که تیغه شما بشهکل  بینید

 .ر می آیدد

انتخاب و با توجهه بهه مسهیر یهک      را SAVE کلیک کرده و گزینه BLOCK حال از نوار منو بر روی

 گهذاریم .کهه بعهد از چنهد لحظهه یهک پیهام        بیهت باشهد مهی    8نام مناسب بر روی آن که حداکلر تا 
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ERROR  با یک شماره می آید که آن را OK  بهر روی پنجهره بعهد بهر روی     کهرده و NO   کلیهک

تعداد بیت مصرفی و تاریخ ثبت آن می آید. دوبهاره   گذاشته بودیم با PB1 ید. حال نام برنامه کهنمای

مهی گهذاریم و حتمها بایهد      OB1 کلیک و نهام آن را  NEW BLOCKکلیک وبر BLOCK بر روی

 .در غیر اینصورت برنامه ما با مشکل روبرو می شود باشد OB1 توجه نمایید که نام آن باید

 شههدیم کههه هههیچ اگههر نشههدیم از منههوی STL وارد محههیط کههردن مسههتقیما OK اگههر بعههد از

Persentation زبان STL دستورات زیر را می نویسهیم . توجهه    ;کنیم .و در جلوی  را انتخاب می

 .در زیر آن نوشته شود و خط های بعدی ;جلوی  OB1 کنید

; OB1 

JUPB1 

BE 

BE 

BE ره برنامهه را ذخیهره کهه بعهد از ایهن کهار برنامهه       چون خودش نوشته است. دوبا آخر نیازی نیست 

OB1 برنامه به PB1  ابهزار   اضافه می گردد. برنامه ما تکمیل شده و زمان اجرا آن آمده است.از نهوار

  .می آید صفحه بعد( کلیک کرده که شکل  4بر روی اجرا)شماره 
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ا ر 0کیلهک و آدرس  Q رویبهر  و در بلوک دوم 0و آدرس  I مطابق شکل در بلوک اول بر روی   

 .ودیمببرنامه نویسی قرار داده  بروی آن قرار می دهیم که همان آدرس هایی بود که در زمان

ه بالا شروع به شهمارش مهی کنهد که     در بخش CYCLE کلیک که با این کار RUN حال بر روی    

می  اردتیک  Q 0 کلیک نماییم 1شماره  بر روی I شروع کار برنامه را نشان می دهد.اگر در بخش

تیهک   Q0 تیک آن را بر داریم می بینهیم کهه هنهوز    کلیک و 1دوباره بر روی  I شود .اگر در بخش

 .دار است
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ار ابهزار بهر روی آن   حال اجرا را به زبان های مختلص ببینیم کافی است از نهو  اگر بخواهیم برنامه در    

و  PB1 بنویسهم  BLOCK ر بخهش ( کلیهک و د 3شکل الامت سوال قرمز دارد)شهماره   کلیدی که

نهوار منهو    توانیم از می بینیم که می STL یا CSF یا LAD بزنیم که با اینکار برنامه را یا بزبان اینتر را

ه دو کافی است که  زبان های دیگر را انتخاب نماییم و برای بزرگنمایی Persentation و از بخش

رای کوچهک  بزرگ می شود و به  اینکار مدار ما را با هم چند لحظه فشار دهیم که با G و ctrl کلید

 .را فشار دهیم S و CTRL کردن هم همزمان دو کلید

 S بزاربهر روی کلیهک و از نهوار ا   I 0.0 در حال اجرا برنص قرمز در می آید . اگر بر روی برنامه    

 اییممن ریست کلیک R که همان ست می باشد کلیک کنیم مدار قطع می شود و اگر دوباره بر روی

 

ار نماییم.کهه مهد   کیلهک و آن را سهت   I0.1 دیگر مدار بطور کامل وصل نمی شهود و بایهد بهر روی   

 .خروجی دارد را ریست کنیم مدار باز هم I0.1 دوباره بطور کامل وصل می شود و اگر

ت یها  سه واقهع کلیهد هها را     یا یهک را بهدهیم در   0کلیک نماییم و مقدار  VALUE یا V اگر بر روی

  .ده ایمریست نمو

بهار کلیهک تها بهه      اجرا در آورده و بر روی فلهش سهبز چنهد    برای نوشتن برنامه جدید ابتدا برنامه از    

  .کلیک کرده تا صفحه جدیدی باز شود NEW روی رسیده که از آنجا بر FILE منوی

لامهت سهوال   حال اجرا بدهیم کافی اسهت از نهوار ابهزار کنهار ا     اگر بخواهیم تغییراتی در برنامه در    

( کلیک کرده کر برنامه از حالهت  2چند آی سی بر روی آن دارد)شماره  قرمز بر کلیدی که نمایی از
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 می توانیم تغییرات را در آن بدهیم و در آخر برنامه را ذخیره و بهه محهیط اجهرا بهر     اجرا در آمده و ما

 .زبان بنمایش آمده است 3گردیم.در زیر برنامه به 
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 بترتیب زیر اسهت.در ایهن مهدار اگهر     آن LADER ن برنامه را با فلیپ فلا  هم می توان نوشت کهای

I0.0 را که دیگر اینجا استپ نیست بلکه ملل I0.1       استارت می باشهد . بها یهک لحظهه سهت کهردن 

I0.0 کافی است مدار وصل می شود و برای از کار انداختن I0.1     را یک لحظه سهت و بعهد ریسهت

  .کنیم

 

 

  شتتتتمارنده هتتتتا یتتتتا کانترهتتتتا 

 

 

 

 

 

 .شماره کانتر می باشد X کانتر و C که CX مشخصه شمارنده ها با

CD بهه   ی رسدمورودی پایین شمار که با اامال ضربان یا قطع و وصل های مکرر که از سنسور ها  یا

 .آن اامال و کانتر بصورت نزولی شروع به شمارش تا به صفر برسد

CUبالا شمار یا ورودی 
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S شود یا ورودی ست که حتما برای اینکه شمارنده شمارش را شروع کند باید یک 

R ورودی ریست که برای توقص شمارنده بکار برده می شود. 

Q که در پایین شمار با رسیدن به صفر خروجی صفر می شود خروجی کانتر. 

CV : فرمت دستور بصورت KCXXX می باشد که XXX  کندمقدار شمارش را تعیین می. 

 

 

 

 

 

  COMPRATOR:مقایسه کننده ها

در خروجهی   مسهاوی را سهنجیده و   این مقایسه کننده ها هم اامال منطقی نظیر کوچکتر یا بزرگتهر یها  

 .ظاهر می کنند
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نشهان داده   IB 1 کهه بها   Z1 آورده شده که هرگاه ورودی =در شکل بالا یک نوع مقایسه کننده     

 تعیین شده و با فرمت که ورودی ثابت و از پیش Z2 ا می باشد برابر باشده است که ورودی متغییر م

KFXX که XX سنجیده شود مها اسهت شهود خروجهی      خواهیم با ورودی متغییر مقداری است که می

شود خروجی یهک   2ارزشش  IB 1 اگر است یعنی 2یک می شود در ملال بالا مقدار تابت سنجش 

کانتر ها گرفهت کهه ههر وقهت مهللا زمهان جهاری         ی تایمر ها یارا می توان از خروج IB 1 . می شود

ذکر اسهت تها زمهانی خروجهی یهک اسهت کهه مقهدار          رسید خروجی ما یک شود. لازم به 2کانتر به 

 .تساوی بر قرار باشد
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 S7آشنایی با خانواده 

 :از سری دستگاه های زیر تشکیل شده اند S7   خانواده

S7-200  یکmicro PLC رزان قیمت استا. 
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 می تواند برای مقاصد ساده تا نسبتا پیچیده کنترلی بکار رود.

 نصب   برنامه نویسی و کار با آن ساده است.

 است. On Boardهای آن  I/Oارضه می شود و  Compactبه صورت 

 اد.دقرار  CPUانواع مختلص دارد و در برخی از انواع آن می توان مدول اضافی نیز در کنار 

 ودشانجام می  Step7-micro/winبا نرم افزار » امه نویسی آبرن

S7-300 

 است. mini PLCیک 

 مدولار است.

 مدولهای آن تنوع زیاد دارد.

 به سهولت قابل توسعه است.

 صورت می گیرد. Step 7برنامه نویسی آن با 

S7-300F 

 ستند طراحی شده است.ه Fail-Safeبرای سیستمهایی که نیاز به ایمنی زیاد دارند یا اصطلاحاً 

 می باشد S7-300پایه آن 

 حرف معرف این است. CPUدر انتهای کد 
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S7-300C 

 خروجی بصورت /همراه با مدول دیگری مانند ورودی  CPUاست با این تفاوت که  S7-300شبیه 

Compact .ارضه شده است 

 معرف این است. Cحرف  CPUدر انتهای کد 

S7-400 

 د.حوزه املکرد وسیع دار

 مدولار است

 حجم زیادی از سیگنال ها را می تواند پوشش دهد.

 به راحتی قابل توسعه است.

 ری دارد.سرات پردازش بالاتر   حافظه بیشتر و امکانات وسیعت S7-300در مقایسه با 

 انجام می شود. Step7برنامه نویسی آن با 

S7-400H 

به کار می  مورد نیاز است High Availabilityاست ولی در حایی که  S7-400پایه آن همان 

 رود.

ین می بفرآیندی که اگر متوقص شود منجر به خسارت زیاد می شود. مللا محصول گران قیمتی از 

 رود.
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 جایی که هزینه راه اندازی مجدد از سیستم پس از رفع ایب بالاست.

 ی شودماتی انجام جایی که بهره برداری از فرآیند بدون مانیتورینص و با حداقل پرسنل تعمیر

ه قرار به انوان جایگزین آماد CPUنیز گفته می شود و در آن دو ادد  Redundantبه این سیستم 

ور   سیستم بط» ها یا مدولهای مربوط به آ CPUمی گیرند. در صورت بروز خطا روی یکی از 

یها دن خروجدیگر سوئیچ می شود. در طول مدت سوئیچ ش CPUخودکار در زمان بسیار کوتاهی به 

عیوب را ثابت می مانند تا مشکلی در فرآیند پیش نیاید. پس از املیات سوئیچ می توان مدول م

 تعویض یا رفع ایب کرد.

نیز نصب  H-Systemباید از پکیج  STEP 7برای برنامه ریزی و پیکر بندی این سیستم الاوه بر 

 گردد.

S7-400FH 

 است S7-400پایه آن 

 را دارا می باشد. S7-400Hتوانایی های 

ناسب منی بالا نیاز دارند نیز مرا نیز دارد یعنی برای کاربرد هایی که درجه ای F-Systemتوانایی های 

 .است

 S7فرم  آدرس دهی در 

  آدرس دهی ورودي:
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باشد. به انوان ملال برای  DWord یا Wordیا  Byteیا  Bitمی تواند از جنس  PLCورودی 

 Bitمتطل است و فقط حالت صفر یا یک دارد یک  DIکارت  سوئیچ که به وضعیت یک

 در این صورت یک  255است یعنی ادد صحیح بین صفر تا بیتی  8کافی است وقتی ورودی یک 

Byte ااشاری یک ااداد بزرگتر یا به فرم  لازم است ولی برایWord  یاDWord  مورد نیاز

دریافت می شود می تواند یک  AIال وزن یک جسم که از طریق کارت انوان مل خواهد بود . به

Word .باشد  

یت را در بنقطه آدرس  برای آدرس دهی یک بیت باید ابتدا شماره بایت را بنویسیم سپس با گذاشتن

  «4از بایت  7بیت   7.4 مانند:» مشخص کنیم. آن بایت 

یک  در بزرگتر باشد چون 7شخص می کند نمی تواند از بدیهی است ادد سمت راست که بیت را م

  خواهد بود. نادرست 0.8از این رو آدرس دهی مانند  7داریم از صفر تا بیت  8بایت 

ی را انواع آدرس دهی ورود شروع می شوند. جدول زیر Iبا الامت  s7کلیه آدرس ها ورودی در 

 دهد.می نشان

  النوع ورودی نحوه نمایش مل 

BitII0.1 

ByteIBIB1 

WordIWIW2 

DWordIDID8 
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بایت با  2بعدی باید حداقل  IWرا در برنامه بکار می بریم آدرس  IWوقتی یک  باید توجه داشت

دو با  اشتباه است چرا که این IW 1و  IW 0فاصله داشته باشد یعنی به کار بردن قبلی  آدرس

 باشند.می مشترک  1یکدیگر در بایت 

IW0=Byte0+Byte1 

IW1=Byte1+Byte2 

اصله داشته فبایت  4آدرس با آدرس بعدی باید  نیز باید راایت کرد. یعنی هر DWنکته فوق را برای 

  باشد 

  می باشد. PIجنبی که از طریق شبکه دریافت می شوند با الامت  نکته: آدرس دهی ورودی های

  نمایش ملال نحوه نوع ورودی 

BytePIBPIB1 

WordPIWPIW2 

DWordPIDPID8 

 وجود ندارد. Bitکنید که در این حالت آدرسی دهی برای  توجه

 آدرس دهی خروجی ها

با  آنچه برای ورودی ها شرح داده شد برای خروجی ها نیز صادق است * آدرس دهی خروجی ها

  به کار می رود. Iبه جای  Qبرای خروجی ها الامت  این تفاوت که

  حافظه: * آدرس دهی متغير هاي



 70 

خوانده می شوند نیز می  Bit Memoryکه  CPUمتغیر های حافظه بجز ورودی ها و خروجی ها   

برای  s5در » رود. میان برنامه بکار می آدرس دهی شوند. این متغیرها معمولا برای ذخیره نتایجتوانند 

  «بود استفاده می شد. Flagنشانده دهنده  که Fاز الامت نمایش این متغیرها 

  نحوه نمایش ملال نوع ورودی 

BitMM0.1 

ByteMBMIB1 

WordMWMW2 

DWordMDMD8 

  تایمر ها و کانترها *آدرس دهی

دد صحیح که امی شوند آدرس آنها با یک  نمایش داده Cو کانتر ها با الامت  Tتایمر ها با الامت 

  «C2و  T1مانند  » .بکارمی رود مشخص می گرددبعد از آنها 

 CPUهای آدرس تعیین شده در پارامتر نکته: در تمام موارد فوق شماره آدرس نباید از ماکزیمم

 تجاور کند.

  STEP7نرم افزاري هاي جنبی و مرتبط با 

ارضه شده اند و بعضا  simaticبرخی نرم افزاری های دیگر که توسط شرکت زیمنس در خانواده 

خلاصه می  HMIو  engineering, runtimeهستند با تقسیم بندی به سه دسته  step7مکمل 

 شوند که در ادامه به توضیح آنها می پردازم: 

Engineering Tools  
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A7 SCL زبان برنامه نویسی سطح بالا می باشد که با زبان :ST  ذکر شده و در استانداردIEC1131-

به کار می رود . قابل ذکر است که این  C7و  S7-400و  S7-300های  PLCتطبیق دارد و برای  3

 موجود می باشد.  Step7 Professionalنرم افزار در نسخه 

S7 HiGraph  : برای کنترل ترتیبی ) برای مطالعه بیشتر در رابطه با کنترل می توانید به مطلبی در

-S7های  PLCکنید( بصورت گرافیکی   با ابزارهای پیشرفته و در  مورد مقدمه ای برکنترل مراجعه

 به کار می رود.  C7و  S7-400و  300

S7 GRAPH  : برنامه نویسی بصورت گرافیکی است که برای کنترل ترتیبی به کار می رود و با زبان

SFC مندرج در استانداردIEC1131-3  تطبیق دارد و برایPLC  هایS7-300  وS7-400  وC7  به

 موجود می باشد.  Step7 Professionalکار می رود . این نرم افزار در نسخه 

S7 PLCSIM : سیمولاتور نرم افزاری است برای تست برنامه زمانی کهPLC  در دسترس نیست به

 موجود می باشد.  Step7 Professionalکار می رود . این نرم افزار در نسخه 

CFC  :امه نویسی بصورت گرافیکی توسط یکسری بلوکهای از پیش تعیین توسط این نرم افزار برن

و  S-300 , S7-400شده طراحی و انجام می شود. این نرم افزار را باید جدا گانه تهیه کرد و برای 

F/H Systems  .کاربرد دارد 

S7 PDIAG  : ابزاری ایب یابی است که برایPLC  هایS7-300  وS7-400  . به کار می رود

 موجود می باشد.  Step7 Professionalرم افزار در نسخه این ن

TeleService  : برای ارتباط باplc  از طریق خط تلفن به کار می رود . وقتی کهplc  توسط

می توان انرا از هر  Remotبه مودم متصل باشد . با استفاده از کامپیوتر بصورت  (tc)آداپتور خاص 



 72 

 کرد. نقطه ای برنامه نویسی و رفع ایب 

DOCPRO :  برای مستند سازی بکار می رود با استفاده از آن می توان پس از اتمام پیر بندی و برنامه

 و متن برنامه را با فرمت تهیه و چا  کرد.  Warningنویسی نقشه های 

Runtime Software :  

Standard PID Control :  ابزار کمکی برای طراحی کنترل کننده هایPID ای است که بر

PLC  هایS7-300  وS7-400  وC7  .به کار می رود 

Fuzzy Control  : برای کنترل قازی است و در مواردی بکار می رود که توصیص ریاضی پروسه

نتیجه بهینه را برای کنترل  pidمشکل یا ناممکن باشد . در برخی موارد ترکیب این روش با لو  های 

 سیستم به همراه دارد. 

Modular PID Control  : ابزاری است که برای طراحی لو  های کنترل پیچیده به کار می رود

 و داری فانکشن ها و بلوک های از قبل طراحی شده می باشد. 

Neurosystem  : شبکه اصبی مورد استفاده در سیستم کنترل را می توان با این ابزار طراحی کرد

 و آموزش داد. 

PRODAVE MPI  : دیتا در شبکه برای پردازش ترافیکMPI  بین سیستم هایS7  وM7  وC7  به

 کار می رود. 

HMI Software  

SIMATIC ProTools  : ابزار پیکر بندی است که برای سیستم های کنترل اپراتوری و بخش
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 به کار می رود.  C7مانیتورینص مربوط به 

SIMATIC Wincc :.نرم افزاری برای طراحی سیستم مانیتورینص است 
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