
  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                       PLC  مباني       1          

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فصل اول

 اصول ومباني کنترل کننده هاي قابل 

  (PLC)ريزيبرنامه 
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  اهداف آموزشي

ها PLCآشنايي با انواع مختلف.۱

PLCسخت افزارآشنايي با.۲

   هاPLC  عملکرد دروني وپردازش سيگنال.۳

  

  

  

  مقدمه- ۱-۱
 منجر به،نياز به کنترل کننده هايي با هزينه کمتر ، کاربرد متنوع تر و سهولت استفاده بيشتر

ای قابل برنامه بر مبنای ميکرو پروسسورها شد و از آنها بطور گستردهتوسعه کنترل کننده ه

  . ای در کنترل فرآيندهای و ماشين آلات استفاده گرديد

PLCها در آغاز بعنوان جانشينی برای سيستم های منطقي رله ای و تايمری غير قابل تغيير 

. ل و قديمی استفاده شوندتوسط اپراتور طراحی مي شوند تا به جای تابلوهای کنترل متداو

PLCها توانستند سهولت و استفاده و قابليت انعطاف پذيری زيادی را به سيستم های کنترل

اين کار بوسيله برنامه ريزی آنها و اجرای دستورالعمل های منطقی ساده که.ارزانی دارند

وابع درونی از ها داراي يک سری تPLC. اغلب به شکل دياگرام نردبانی است صورت ميگيرد

قبيل تايمرها ، شمارنده ها و شيفت رجسترها می باشند که امکان کنترل مناسب را ، حتی با

  .  نيز فراهم مي آورندPLCاستفاده از کوچکترين

PLC  با خواندن سيگنال های ورودی ، دريافتی از پروسه مورد نظر ، کار خود را شروعيک

که قبلاً برنامه ريزی شده و در حافظه جا گرفته(کرده و سپس دستور العمل های منطقی

را بر روی اين سيگنال های ورودی اعمال می کند و در پايان سيگنال های خروجی) است

تجهيزات. مطلوب را برای راه اندازی تجهيزات و ماشين آلات پروسه توليد مي نمايد

ي دهد مستقيماً و بدون نياز به ها تعبيه شده اند که به آنها اجازه مPLCاستانداردی درون

مانند پمپ(واسطه های مداري يا رله ای ، به المانهای خروجی يا محرک و مبدل های ورودی

  . متصل شوند) ها و سوپاپ ها
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 ها ، تغيير يک سيستم کنترل بدون نياز به تغيير محل اتصالات سيم ها PLCبا استفاده از 

  . ير کافی است که برنامه کنترل تغيير يابد ممکن شده است و برای هر گونه ، تغي

PLC ولی برخی ،)۱-۱شکل ( از نظر ساختمان داخلی شبيه کامپيوترهای معمولی هستند 

  . ويژگيهای خاص ، آنها را ابزاری مناسب جهت انجام عمليات کنترل صنعتی نموده است 

  

  
  ساختار داخلي يک کنترل کننده قابل برنامه نويسي ۱-۱شکل 

  

  :ی از اين ويژگيها عبارتند از برخ

   ها از نويز و شرايط نامساعد محيطیPLCتجهيزات حفاظت کننده  -۱

 ها که به سادگی امکان تعويض يا افزودن واحد يا واحدهايي را به PLCر ماژولاساختار  -۲

PLC مثلاً واحد ورودی و خروجی ( ميدهد( 

 اندارد خروجی و نيز سطوح سيگنال است/اتصالات استاندارد ورودر  -۳

 )مانند دياگرام ،نردبانی و يا نمودار وظايف(زبان برنامه نويسی قابل درک و آسان  -۴

 . سهولت در برنامه ريزی و برنامه نويسی مجدد در حين کارکرد فرآيند -۵

  

   PLCنگاهی گذرا بر تاريخچه  -۱-۲
 General توسط يک گروه از مهندسين شرکت ۱۹۶۸ در آغاز سال PLCانديشه ساخت 

motorsدر اين طرح کنترل کننده می بايست دارای خصوصيات اوليه زير . ريکا مطرح شد  آم

  :مي بود 

) ترجيحاً در کارخانه (به سادگی قابل برنامه ريزی و همچنين برنامه ريزی مجدد بوده  -۱

  . ونيز ، قابليت تغيير ترتيب و توالی عمليات کنترل را داشته باشد 

  های افزودنی ماژولترجيحاً با استفاده از نگهداری و تعميرات آن آسان باشد ،  -۲
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 . دارای قابليت اطمينان بيشتر در محيط های صنعتی مي باشد ) الف -۳

  کوچکتر از رله معادلش باشد ) ب

  .  در عمل هزينه قابل رقابت با تابلوهای رله ای و نيمه هادی داشته باشد -۴

ه شاخه های علوم در اين امر موجب شعله ور شدن شوق شديدي در بين مهندسين هم

اين بذل توجه .  مي توان در کنترل های صنعتی استفاده کرد گرديدPLCمورد اينکه چگونه از 

 ها بود که سبب شد آن ها را به سرعت به فن آوری PLCشديد به قابليت و تسهيلات برتر 

فرمان دستور العمل ها نيز سير تکاملی خود را به سرعت از . روز و در دسترس تبديل کند 

های منطقی ساده به دستورالعمل های شامل اجرای عمليات مربوط به شمارنده ها ، تايمرها ، 

به موازات .  های بزرگتر طی کردند PLCشيفت رجيسترها و سپس توابع رياضی پيشرفته در 

 نيز پيشرفت ها با حافظه های بزرگتر و تعداد بيشتر ورودی ها و PLCآن ، در سخت افزار 

 ديگر امکان ۱۹۷۶ای تعبيه شده بر روی ماژول های جديدتر ، دنبال شد در سال خروجی ه

در اين گونه کاربردها تعداد . خروجی را دور فراهم آمده بود/کنترل ماژول های ورودی 

 ، در فاصله داشتند مي بايست از PLCخروجی ها که چند صد متر با / متعددی از اين ورودی 

 شوند و يا دستورات لازم به آنها اعمال شود Monitoringمداوم طريق يک خط ارتباطی بطور 

به وسيله )  مبتی بر ريز پردازنده PLC( اساس ميکرو پروسسوری PLC يک ۱۹۷۷در سال 

 نباشد بوده 8080 بر مبنای ريز پردازنده PLCاين . شرکت آمريکايي آلن برادلی معرفی شد 

ستور العمل های منطق بيت در سرعت بالا ، سود اما از يک پردازشگر ديگر به منظور اداره د

  . مي جست 

 ها در صنايع ، توليد کنندگان را تشويق به گسترش و توسعه PLCآهنگ رشد کاربرد 

ميکرو پروسسوری با سطوح عملياتی مختلف کرده امروزه _خانواده سيستم های اساس

خروجی و / ورودی ۲۰ های جامع و کامل کوچک با PLC های در دسترس از PLCمحدوده 

ر با ماژول های قابل افزايش را ماژولا يا گام برنامه نويسی تا سيستم های ۳ مرحله مرحله ۵۰۰

  : اين ماژول ها برای انجام وظايفی نظير .در بر گرفته است 

 خروجی آنالوگ/ ورودی  -۱

 )تناسبی ، انتگرال گير و مشتق گير: سه جمله ای  ( PIDکنترل  -۲

 ارتباطات  -۳

 افيکینمايش گر -۴

 خروجی اضافی/ورودی  -۵

 حافظه های اضافی -۶
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   ظهور و توسعه کنترل کننده های قابل برنامه ريزی طی ساليان گذشته۱-۱جدول 

 ها ، امکان گسترش يا بهبود يک سيستم کنترل را با حداقل PLCر سازی ماژولاراهکارهای 

عت پيشرفت  ها تقريباً با همان سرPLCهزينه و اشکالات فراهم مي سازد امروزه 

ميکروکامپيوترها مراحل پيشرفت و توسعه را پشت سر ميگذارند ، با اين تفاوت که تاکيد ويژه 

PLC وضعيتی و شبکه های ارتباطی مي / ها بر روی کنترل کننده های کوچک ، کنترل عددی

يعی  رشد سر۸۰از نظر بازار نيز ، بازار کنترل کننده های کوچک از اوايل سال های دهه . باشد 

 های بسيار PLCرا شاهد بوده است چرا که در خلال اين سالها ، تعدادی از کمپانی ها ژاپنی ، 

کوچک و کم هزينه ای را معرفی کردند که از ساير محصولات آن زمان بسيار ارازنتر بودند به 

 را اين دليل مشتريان بالقوه ای در صنعت ، توانايي خريد کنترل کننده های قابل برنامه ريزی

- ۱(در شکل .  های کارآمدتر تا حد ممکن ارزانتر ، ادامه يافت PLCاين روند با عرضه . يافتند 

  .نشان داده شده استکوچک  هايي PLCي از ياهنمونه )  الف۲

 
   های کوچک PLC) ۲-۱(شکل 
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   با ساير سيستم های کنترل PLC مقايسه  -۱-۳
اين جدول . ترلی را به تصوير مي کشد مقايسه ای بين انواع متفاوت ابزارهای کن۲-۱جدول 

ند از اتنها اشاره ای  کلی بر برخی قابليت های آنها همراه با اطلاعات تکنيکی است که مي تو

  . برگه اطلاعات سازندگان تهيه شود 

  
   مقايسه سيستم هاي کنترل۲-۱جدول 

 کنترل نشان مي  ها خود را بعنوان بهترين انتخاب برای سيستم هایPLC با يک مقايسه ساده 

 با حفاظت و مقاومت در برابر نويزهای PLCمگر اينکه سرعت عملکرد بالاتر از . دهند

الکتريکی مد نظر باشد که در اين حالتها به ترتيب سيستم های ديجيتالی غير قابل تغيير توسط 

 امر به در اين. اپراتور و سيستم های رله ای انتخاب شايسته ای برای سيستم کنترل مي باشند 

 بزرگ مجهز به PLCکارگيری توابع پيچيده نيز ، يک کامپيوتر معمولی تا اندازه ای بهتر از يک 

 ها بدليل PLCاما فقط از نظر ايجاد توابع نه اجرای آنها ، زيرا . کارت توابع مربوطه می باشد

ننده  کردن بخشی از پردازش به پردازشگرهای اختصاصی مربوط به ماژول های اجرا کلمحو

 ها محاسبات PLCبنابراين . کارآمد تر خواهند بود) PLCنظير ماژول های (وظايف ويژه 

مربوط به اين توابع کنترلی را مستقل از پردازشگر اصلی انجام مي دهند و در واقع مانند يک 

  . عمل می کنند) با چند پردازشگر (سيستم چند پردازشگر 
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PLCی و نرم افزاری می باشند که آنها را برای  ها دارای يک سری مشخصات سخت افزار

اکنون به ذکر جزئيات . صنعتی ، بسيار ايده آل ساخته استکنترل محدوده وسيعی از تجهيزات 

  .اين ويژگي ها خواهيم پرداخت

   

  PLCسخت افزار  -۱-۴
PLC ها کامپيوترهايي، ساخته شده به منظور خاص هستند که شامل سه قسمت اصلی 

  :اجرايي مي باشند 

 از فرآينـد از طريـق   ذخوأسـيگنال هـای م ـ  –حافظـه   -۳خروجـی ، / ورودی -۲پردازشگر ، -۱

 فرمان های منطقـی برنامـه   PLC فرستاده شده و آن گاه در حافظه جايي که  PLCورودی به   

خروجي بـه   سپس سيگنال های. ريزی شده را به اين ورودي ها اعمال ميکند ، ذخيره مي شوند

 بـه   عملـي کـه رخ خواهـد داد کـاملاً         . ات مورد نظر ،توليد مي شـوند      منظور راه اندازي تجهيز   

 هاي کوچـک تـر،      PLCدر  .  خواهد داشت  يبرنامه کنترل که در حافظه نگهداري مي شود بستگ        

اين عمليات توسط کارت هاي ويـژه اي انجـام مـي گيرنـد کـه بـه صـورت واحـد هـاي بـسيار                          

ولار بـا مـا   اژي بزرگ تـر بـه صـورت م ـ    هاPLCفشردهاي ساخته شده اند در حالي که ساختار         

ماژول هايي که بر روي شيارهاي تعبيه شده بر روي نصبگاه ها نصب مـي شـود ، بنـا گرديـده                      

در هـر  . به سادگي فراهم مي آورد ) در صورت ضرورت(وسعه سيستم را تاست اين امر امکان   

 مـي شـود وامکانـات       دوي اين موارد بورد هاي مداري ويژه اي ، به سادگي تعويض يا برداشته             

به يک واحد برنامه ريـزي سيـستم نيـز بـراي بـار              . تعمير سيستم نيز به سادگي فراهم مي آيد         

ن آکه طـي   down loadيا  بار کردن(.  نياز مي باشد PLCبرنامه هاي کنترل به حافظه کردن 

در .  شـود    برنامه ها يا داده ها از سيستم بزرگ به سيستم کوچکتر يا يک وسيله وابـسته منتقـل                 

  ) مقابل عمل معکوس آن زير بار کردن ناميده مي شود

  

  )CPU(  واحد پردازش مرکزي ۱-۴-۱

CPUبر تمام عملياتي که در  PLC ت دارد ودسـتورالعمل هـاي   ر رخ مي دهد، کنترل و نظـا

يـک شـاهراه ارتباطـاتي درونـي ياگـذرگاه          . برنامه ريزي شده و ذخيره شده را اجرا مـي کنـد           

 ، حافظه و درگاهها يـا پـورت         CPU به صورت دو طرفه بين       CPU با نظارت  سيستم، اطلاعات را  

توسط يـک کريـستال     ) CLOCK(با فرکانس ساعت    CPU. خروجي منتقل مي کند   /هاي ورودي 

اين فرکانس بستگي به نوع ريـز پردازنـده و محـدوده            .  تغذيه مي شود     RCکوارتز يا نوسانگر  

 تعيـين کننـده سـرعت       CLOCKمولـد سـاعت يـا       . مگا هرتز مي باشد     ۸تا  ۱عملياتي نوعاً بين    
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بندي و هم زمـان سـازي را بـراي تمـام اجـزاي موجـود در         است وشرايط زمانPLCعملکرد 

   . ) ۳-۱شکل(ورد آسيستم فراهم مي 

 
 PLC بلوک دياگرام داخلي   )۳-۱شکل(

 
 های مـدرن اسـاس ميکـرو پروسـسوری هـستند، کـه از يـک پردازنـده                   PLCتقريباً جميع   

 های بزرگتر، ريز پردازنده هـای       PLCبرخی   . سيستم استفاده مي کنند    CPUرکزی به عنوان    م

اضافی ديگری نيز برای کنترل توابع پيچيده و زمان بر مانند پردازش های رياضی ، کنتـرل سـه                   

  .  و غيره به خدمت مي گيرندPIDجمله ای 

  

  حافظه  ۱-۴-۲

  :باشند  ها ميPLCحافظه ها داراي دو کاربرد در

 , EPROM های مدرن برای ذخيره برنامه از حافظه نيمه هادی مانندPLCتمام ) الف   

RAMو يا PROM E2    استفاده مي کنند.  

 برای تکميل برنامه مقدماتی و تست آن استفاده مي شود، زيرا که امکان تغيير RAMعملاً از 

 هايي با استفاده RAMامروزه تمايل کلی به ساخت . و اصلاح راحت برنامه را فراهم مي آورد

زيرا توان مصرفی آنها پايين بوده و برای نگهداری اطلاعات آن .  می باشدCMOSاز فن آوری 

اين  ). ذاتاً فرار استRAMحافظه ( ها در هنگام قطع برق نيز از باطری پشتيبان استفاده ميکنند

همچنين اين . ل دارند دست کم يکسايباطري ها قبل از نياز به تعويض يا جابه جايي ، طول عمر
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 از برق PLCامکان وجود ارد که از نو ع قابل شارژ آن ها استفاده شود تا هر زمان که تغذيه 

  . اصلی صورت مي گيرد، اين باتری شارژ مي شود

در بسياری .  را تقريباً به صورت دايمی در خواهد آوردRAMذخيره برنامه در     اين راهکار،

 با باتری پشتيبان کار مي کنند، بنابراين RAM بر اساس حافظه های  ، تنهاPLCاز سيستم های 

  . هر گاه ضرورت ايجاب کند، خصوصيات برنامه به سادگی می تواند تغيير يابد

 PROM    پس از اين که برنامه تکميل شد و مورد آزمايش قرار گرفت می توان آن را در 

برنامه ريزی .  کرد(load)د ، بار  می باشنRAM که اغلب ارزانتر از قطعات EPROMيا 

PROM معمولاً توسط يک برنامه ريز مخصوص (Programer)گيرد، اگر چه که   صورت مي

که اجازه مي  هم اکنون بيشتر کنترل کننده های قابل برنامه ريزی دارای تسهيلاتی مي باشند

ی که در  PROM حافظه ICن رو کنترل کننده، به دRAMجود در حافظه ودهد، برنامه م

  . گردد (down load) تعبيه شده زير بار PLCسوکتی که برخود 

  
 EPROMيک حافظه ) ۴-۱(شکل 

  

. جام وظايف ديگری نيز نيازمند است به حافظه جهت انPLCعلاوه بر ذخيره برنامه، يک )ب

  :به عنوان مثال 

۱. I/O RAM  خروجي/ جهت کپي کردن ورودي. 

  . رله هاي نشانگر، شمارنده ها،ي مثلاً تايمر هاتوابع داخلذخيره موقت برای وضعيت  .۲
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مثلاً تغيير وضعيت يک ترمينال ( ن اين حافظه ها مرتباً تغيير می کند رواز آنجا که داده های د

و ممکن است در بعضی ) خواندن /قابل نوشتن ( بوده RAMبنابراين بايد از نوع ) ورودی 

  .قسمت ها نيازمند باتری پشتيبان باشند

  

  خروجی /های ورودی واحد ۱-۴-۳

 کار مي) CMOS و TTLولتاژهای معمول  ( dc ولت ۱۵ و ۵ ها با ولتاژداخلی PLCبيشتر 

 v.ac   تاv.dc ۲۴کنند در حالی که مي توانند بر روی سيگنال های خيلی بزرگتر، بعنوان نمونه 

وجی خر/ واحدهای ورودی ).۵-۱(مطابق شکل .  و چندين آمپر عمل پردازش انجام دهند۲۴۰

 و دنيای واقعی بيرونی را تشکيل می دهند ، PLCپل ارتباطی بين دنياي ميکرو الکترونيک دورن 

اين . باشند) ايزولاسيون (بنابراين بايد دارای توابع بهسازی سيگنال و جدا سازی های لازم 

ا رله ها  را قادر مي سازند تا مستقيماً و بدون نياز به واسطه های مداری يPLCويژگی ها غالباً 

  .  ورودی اتصال يابد  هاي  و مبدل(actuators)  هابه محرک

خروجی /  ها چندين نمونه از واحدهای ورودیPLC  به منظور فراهم آوردن اين امکان، 

قابل انتخاب را ارائه می دهند تا با شرايط خاص هر مبدل يا محرک موفق داشته باشند به 

  :عنوان مثال 

  :انتخاب ورودی 

5v) تاژ معمول ولTTL (  ورودی سوئيچ) ديجيتالی(  

24v ورودی سوئيچی   

10v ورودی سوئيچی   

240vورودی سوئيچی   

  

  :انتخاب های خروجی 

100A , 24v خروجی سوئيچی   

10amp , 110v   
1A(a.c) , 240v)  تراياک(  

2A(a.c) , 240v)  رله(  
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   متصل شده به تجهيزات پروسهPLCخروجی / ورودی )  ۵-۱(شکل 

  

 الکتريکی لحاظخروجی آن است که از / کانال های ورودی تمام  شيوه استاندارد برای اتصال 

با فرآيند تحت کنترل ايزوله باشند که اين امر با استفاده از جدا کننده نوری در ماژول های 

 و يک LEDيک مدار جدا کننده نوری شامل يک ) ۶- ۱شکل (خروجی انجام مي گيرد / ورودی 

اين زوج اجازه . زيستور است که يک زوج کوپل شده توسط نور را به وجود مي آورند و ترانتف

ليکن ولتاژ های زياد ناگهانی را به همان سطح ولتاژ . مي دهد تا سيگنال های کوچک عبور کنند

زيرا ولتاژهای ورودی بيش از مقدار معمول موجب صدمه . (کوچک قبلی برش خواهد داد 

مثلاً اگر ورودی معيوب شده و يا اتصال کوتاه شود ولتاژهای زياد  .  خواهد شدCPUزدن به 

  .) خواهد رسيد CPUورودی مستقيماً به 
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  مدار جدا کننده نوری) ۶-۱(شکل 

  

 ناشي از (surge) در برابر ولتاژهای زياد و ناگهانی PLC   اين موضوع سبب حفاظت 

. مي شود )  ولت هم مي رسند ۱۵۰۰لاً به که معمو(ترانزيستورهای سوئيچينگ و منبع تغذيه 

خروجی ها ی در يک محفظه جاي داده /  های کوچک جامع که در آنها همه ورودی PLCدر 

و همچين برای ) 24vمثلاً (  ورودی ها در يک سطح ولتاژ عمل خواهند کرد هشده اند ، هم

 آنست که توليد  علت اين امر.) تراياک240vمثلاً همه  ( اين امر صادق استخروجی ها

کنندگان به دلايل اقتصادی ، فقط بوردهای ويژه با محدوده وظايف ثابت و استاندارد را توليد 

خروجی انعطاف پذيری بيشتری /  های ماژولار در مورد واحدهای ورودی PLCاما  . مي کنند

/ ودی چرا که کاربر می تواند چندين نوع متفاوت از ماژول های ور. از خود نشان مي دهند

  . خروجی و همچنين ترکيبی از آنها را انتخاب کند

خروجی با هدف تسهيل اتصال سنسورها يا مبدل های پروسه و نيز محرک /واحدهای ورودی

به اين منظور همه .  با کنترل کننده های قابل برنامه ريزی طراحی می شوند(actuators)ها 

PLCخروجی می / يش هايي در هر محل ورودی  های مجهز به ترمينال مارپيچ استاندارد يا ف

  .خروجی معيوب را سريع و آسان نموده است / باشند که جابجايي تعويض کارت های ورودی

خروجی دارای آدرس منحصر به فرد يا شماره کانالی است که در طی / هر ترمينال ورودی 

امه ، مثلاً خواندن يک مراحل برنامه نويسي از آن استفاده مي شود تا بتوان در حين اجرای برن

/ نمايش وضعيت کانالهای ورودی .ورودی يا فعال شدن يک خروجی خاص را مشخص کرد

خروجی تعبيه شده است، انجام /  يا واحدهای ورودی PLC هايي که روی LEDخروجی توسط 

 يا خروجی های خارج شده از PLCگيرد که چک کردن ورودی های وارده از فرآيند به  مي

  .ده مي سازدآن را سا
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  (Programer)واحد برنامه ريزی  ۱-۵
 مورد نياز جهت ذخيره نيمه RAMتقريباً بيشتر پانل های برنامه نويسی ساده ، دارای حافظه 

اگر پانل برنامه نويسی از نوع قابل حمل باشد، در . دائم برنامه در حال تکميل يا اصلاح هستند

تری پشتيبان بوده تا پانل را قادر به حفظ و  با باCMOS آن معمولاً از نوع RAMاين صورت 

 يک برنامه تنها زمانی به .  در سطح کارخانه يا کارگاه نمايدمه ها در حين جابجاييانگهداری برن

PLCهرگاه که برنامه نصب شده به طور کامل .   منتقل شود که آماده استفاده يا تست باشد

 مي شود و می تواند برای کنترل کننده تست و اشکال زدايي شد، پانل برنامه نويسی جدا

  .ديگری به کار رود 

منظور از اجبار يا . باشد  forcing پانل برنامه نويسی ممکن است دارای امکاناتی نظير 

forcing  تابعی است که برخی از  PLC ها از آن ها پشتيبانی می کنند و بوسيله آن ها اعمالی 

مثلاً خروجی که معمولاً بايستی خاموش باشد را . سانندعادی انجام نمی گيرند را به انجام ر

 مي monitoringدر اين حالت معمولاً با استفاده از تسهيلات . مجبور به روشن شدن ميکند

      توان وضعيت خروجی را بر روی پانل برنامه ريزی مشاهده نمود و مشاهده بلادرنگ

(real-time)اين . ين اجرای برنامه امکان پذير سازد  سوئيچ ها، گيت ها و توابع را ، در ح

خاصيت مي تواند برای عيب يابی، خصوصاً وقتی که فرآيند مورد نظر در فاصله دوری قرار 

  . دارد و يا غير قابل دسترسی است ، بسيار ارزشمند باشد 

PLC های بزرگتر اغلب با يک نمايشگر ويدويويي (VDC)  همراه با صفحه کليد کامل و 

متصل مي  ) RS232معمولاً ( که به کنترل کننده از طريق يک ارتباط سريال ،يش صفحه نما

  . برنامه ريزی می شوند ،گردند 

  

۱-۶ PLC عملکرد دروني وپردازش سيگنال - ها   
 می شود ، هر دستور العمل در يک مکان منحصر به (Load) بارPLCزمانی که يک برنامه در 

  . ميگيرد از حافظه قرار ) يا آدرس يکتايي(فرد 

CPU مي باشد که دستور العمل بعدی اشاره ميکند تا از " رجيستر شمارنده برنامه " داراي يک

 يا واکنش عملياتی است که در طی آن يک [fetch. حافظه خوانده يا اصطلاحاً واکنشي شود 

  ]دستور العمل از حافظه خوانده شده و در يک رجيستر ذخيره مي شود 

قرار "رجيستر دستورالعمل" دريافت مي شود در CPUور العمل توسط    هنگامی که يک دست

رد تا به عمليات درونی يا ريز دستورالعمل های مورد نياز آن دستور العمل به خصوص ، يگ مي
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 نتيجه اين کار ممکن است اين باشد که مثلاً دستور العمل های بعدی از . يا کدگشايي شوددديک

 .  راه اندازی گرددCPUيله فيزيکی توسط حافظه خوانده شود و يا يک وس

 مي خواهيم براي روشن شدن لامپ شکلدر اين . را در نظر بگيريد )۷-۱ (شکلبعنوان نمونه 

، بطوريکه در صورت زدن يکي از دو کليد لامپ روشن  استفاده نماييمPLCمورد نظر از يک 

 به PLCو خروجي . ند متصل شده اPLC ورودي ورودي ها که دو کليد مي باشند به .شود

  . بار مي شودPLCلامپ متصل مي باشد، برنامه کنترلي مورد نظر به 

  

  
  PLCکنترل يک لامپ توسط ) ۷-۱(شکل 

 
 PLCوسپس به .  ابتدا برنامه کنترلي در پانل برنامه ريز نوشته مي شود)۸-۱(مطابق شکل 

 برای PLCاز زمانی که درآغ  بدين صورت است که در PLCعملکرد دروني  . ارسال مي گردد

 و يا RAM حافظه 0000 به آدرس Program counterشروع به کار ، ست مي شود برنامه يا 
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EPROM سپس .حافظهيعنی محل اولين فرمان  : اشاره خواهد کرد  CPU دستور العمل اين 

می  LD X1آدرس را خوانده، کد گشايي کرده و سپس اجرا  می کند که در اين جا اولين فرمان 

 متوجه خواهد شد که اين دستور مشخص کننده اولين عنصر يک مدار CPUدر اين حالت . باشد

 می 1شماره ) Xبا توجه به حرف ( متناظر با کانال ورودی (LD)منطقی است که يک کنتاکت باز 

 شروع به خواندن خط هاي بعدي برنامه نموده و آنها را اجرا مي CPUبه همين ترتيب . باشد

 نگهداری مي شود تا اين که I/O RAMدر حافظه  وضعيت ورودی بايد توجه داشت که .نماييد

CPU خانه حافظه RAM تخصيص داده شده به ورودی X1 را مرور (Scan)نمايد . 
 

 
  CPU پردازش سيگنال در  ۸-۱شکل

 
  به داخل رجيسترهاي عملياتي واحد پردازشگر وارد مي شود بعد از اتمام اجراي خطX1مقدار 

اول برنامه شمارنده برنامه يکي افزايش مي يابد و به خط بعدي برنامه اشاره مي کند، که در 

 به ترتيبي که قبلاً ذکر شد خوانده شده به X2ابتدا ورودي .   مي باشد AND X2اينجا دستور

 را بر روي دو AND عمليات منطقي  ALU در اين زمان واحد.   منتقل مي شودCPUرجيستر 

  . انجام مي دهد X2  وX1ورودي 
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در نتيجه اجراي اين دستور حاصل . دستور سوم نيز همانند دستورات بالا اجراء مي شود

در انتهاي سيکل اجرا  مقادير حافظه هاي خروجي . عمليات قبل در حافظه خروجي قرار مي گيرد

 ORدر صورت يک شدن حاصل ) ۸-۱ (مطابق شکل. متناظر اعمال مي شود به خروجي هاي

  .است روشن مي شودمتصل  يک لامپ  به که در اينجاY1 خروجي X2 و X1ورودي هاي 

 
   با ورودي خروجي هاCPUارتباط  ۱-۷

واحد ورودي وارسال خروجي ها به واحد خروجي به دو صورت انجام دريافت ورودي ها از 

  :مي شود 

شد مستقيماً  نياز به يک ورودي داشته باPLC  هر بار که در :نه برداري مداوم وروش نم .۱

آنرا ازآدرس مورد نظر مي خواند و هرگاه داده اي را به خروجي نسبت دهد آنرا بلافصله به 

خواندن  عمل.  مورد استفاده قرار مي گيرد هاي کوچک  PLCخروجي ارسال کند اين روش در

 تاخير  اين.دادده ها از ورودي ها و يا ارسال داده ها به خروجي ها با کمي تأخير صورت مي گيرد

جهت تضمين اين مطلب است که فقط سيگنال های ورودی معتبر، به درون پردازشگر راه 

 از اتصال کنترل نشده يتأخير حدوداً چند ميلي ثانيه اي از اتصال پالس هاي ناش(. خواهند يافت

 کانال های خروجی ، همچنين. ) جلوگيري مي کندPLCکنتاکت ها وساير نويز هاي ورودي به 

.  در يک عمليات منطقي اجرا ميشوند ، راه اندازی مي گردند OUTکه دستور العمل های  زمانی 

 می شوند و وضعيت آن ها توسط اين واحدها تا (Latch) نگهداری I\Oاين خروجی ها در واحد 

 ).الف ۹-۱ (شکل به هنگام رسانی بعدی حفظ می شود
 

خروجی /  صد کانال ورودی  های بزرگ دارای چندPLC :خروجي /کپي يک جاي ورودي  .۲

 تنها قادر به پردازش يک دستورالعمل در CPUاز آن جا که در طی اجرای برنامه ، . می باشند 

هر لحظه است ، وضعيت هر ترمينال ورودی بايستی جداگانه بررسی شده تا تاثير آن در برنامه 

 ۳رودی به يک تاخير برای هر و" روش نمونه برداری مداوم "نظر به اين که در . مشخص گردد

ميلی ثانيه ای نيازمنديم ، مجموع زمان لازم در هر سيکل برنامه همراه با افزايش تعداد ورودی 

  . ها ، افزايش خواهد يافت 

خروجی را در محل خاصی از /به منظور اجرای سريع برنامه ، مي توان به هنگام رسانی ورودی 

 کنترل کننده، به عنوان يک RAMه معين حافظه در اين روش از يک ناحي. برنامه انجام داد 

خروجی استفاده می / بين مدار منطقي کنترل و واحد ورودی(Buffer)حافظه کمکی يا موقت 

در جريان کپی .  مي باشد I/O RAMهر کانال ورودی و خروجی داراي يک خانه در اين . شود 

 (Scan)خروجی مرور /ی  همه ورودی ها را در واحد ورودCPUخروجی ها ،/کردن ورودی 
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. ضبط مي کند (Input Image Area)   بنام I\O RAMمی کند و وضعيت آنها را در خانه های 

  ). ب۹-۱(شکل .اين روند در ابتدا يا انتهای هر سيکل برنامه انجام مي گيرد 

  

  
کپی ) مداوم ببه هنگام رساني)الف  :   به طور نمونه اسکن کردن ورودی ها و زمان عکس العمل ۹-۱ شکل

  خروجی/يک جای ورودی 

يک خانه در هر "  ، به صورت I/O RAMبا اجرای برنامه ، داده های ورودی ذخيره شده در 

بر روی اين داده ها عمليات منطقی مورد لزوم انجام ميگيرد و . خوانده مي شوند " لحظه 

 (Output Image Area) بنام  I/O RAMسيگنال های خروجی منتجه، در قسمت خروجی حافظه 

 ، همه سيگنال های I/Oسپس در انتهای هر سيکل برنامه ، روتين کپی کننده . ذخيره ميشوند

 را به کانال های خروجی مربوطه انتقال مي دهد و طبقات I/O RAMخروجی موجود در 

اين طبقات خروجی به صورت . خروجی را راه اندازی می کند /خروجی متصل به واحد ورودی

جرای مجدد روتين کپی کننده  شده هستند و وضعيت خود را تا اLatchه يا قفل شد

  .روتين اجراي برنامه در زير آمده است. کنند خروجی حفظ مي/ورودی

 به عنوان يک زير روتين از CPUخروجی به طور اتوماتيک توسط /کپی کردن يک جای ورودی 

 برنامه ای کوچک است که برای انجام Subroutineيک زير روتين يا .(برنامه اصلی انجام ميگيرد 

در اينجا زير روتين . وظيفه خاصی طراحی شده و ميتواند توسط برنامه اصلی فراخوانی شود

خروجی در محلی مابين انتهای يک سيکل برنامه و شروع مرحله بعدی آن انجام مي /ورودی

  .گيرد
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   روتين اجرا ي برنامه۱۰ -۱شکل 

  ملاحظات زمانی  ۱-۸
، وضعيت ورودی ها و " خروجی /کپی ورودی "ماييد که به واسطه سيکلی بودن برنامه توجه ن

اگر يک سيگنال ورودی پس از . خروجی ها در طی اجرای هر سيکل برنامه قابل تغيير نيست 

  . روتين کپی تغيير يابد ، تا اجرای مرحله بعدی برنامه کپی قابل تشخيص نخواهد بود 

خروجی ها ، بستگی به تعداد کل / همه ورودی(update)سازی     مدت زمان به هنگام 

   .خروجی هايي دارد که بايستی کپی شود /ورودی 

خروجي ها در عين مزايايي که عنوان شد داراي /استفاده از روش کپي يک جاي ورودي

 زماني است که طول مي کشد تا scan cycle time زمان پاسخ دهي ويا .معايبي نيز مي باشد 

PLC  تمام برنامه کاربر را پويش نماييد ودر اين مدت تغييرات بوجود آمده در ورودي ها 

 و خروجي ها نيز به حالتي که در پويش قبلي بودند باقي  نمي شودInput Image Area وارد 

اين امر ممکن است در فرآيند هاي که تغييرات سريع را تجربه مي کنند، مشکل ساز . مي ماند

 زماني که برنامه کاربر طولاني است ومدت زمان زيادي صرف پويش و اجراء مخصوصاً. باشد

همچنين گاهي ملاحظات ايمني لازم مي دارد که تغييرات آني بعضي ورودي ها . آن مي گردد

  . همواره مورد توجه قرار گيرد که زمان پاسخ دهي مانع از ثبت به موقع اين تغييرات مي شود

  

  . مي باشد PLC مبناي سرعت  Logic   خط دستور ۱۰۰۰جراي  زمان ا PLC سرعت :نکته 
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  PLCانواع  ۱-۹
 هايي که قابل به کارگيری در اشکال و ابعاد گوناگون PLC صنايع برای طرفافزايش تقاضا از 

 ها را با PLCوظايف کنترلی باشند ، سبب شده است که بيشتر توليد کنندگان گستره ای از 

  . اوتی به بازار عرضه دارندتسهيلات و سطوح عملياتی متف

 ها ، در قالب حجم حافظه برنامه و حداکثر تعداد PLCمعيار اوليه مشخص کننده اندازه 

  . يبانی از آن هاست ، ارائه مي شودورودی و خروجی هايي که سيستم قادر به پشت

نوع  ، بايد خصوصيات ديگری از آن ، از قبيل PLCاما به منظور ارزيابی و محک مناسب هر 

از قبيل شمارنده ( پردازشگر، زمان اجرای يک سيکل برنامه، تسهيلات زبان برنامه نويسی، توابع 

در زير چشم اندازی کلی از .  را نيز در نظر بگيريم. . . قابليت توسعه و . . . ) ، تايمر و 

 های کوچک ، متوسط و بزرگ ، همراه با کاربردهای نوعی آنها آورده شده PLCخصوصيات 

 . است

۱-۹-۱ PLCهای کوچک   

به صورت واحدهای قدرتمند ، ) ۱۱-۱شکل " ( ها PLCمينی " های کوچک و PLCمعمولاً ، 

کارا و فشرده ای طراحی مي شوند که قابل جاسازی بر روی ، يا کنار تجهيزات تحت کنترل 

 ، تايمر ، باشند، آنها عمدتاً به عنوان جايگزين سيستم های رله ای غير قابل تغيير توسط اپراتور

شمارنده و غيره مورد استفاده قرار مي گيرند تا بخش های مجزا و منفرد کارخانجات يا 

اما مي توان از آنها برای هماهنگ کردن عملکرد چند ماشين در . ماشين آلات را کنترل کنند 

 . تلفيق با يکديگر سود جست 
 

 
   کوچکPLCنمونه اي از يک ) ۱۱-۱( شکل
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PLCبه توسعه تعداد کانال های ورودی و خروجی با استفاده از يک يا دو  های کوچک قادر 

ليکن چنانچه نيازی به افزايش بيشتر تعداد کانال ها باشد ، . خروجی می باشند / ورودی ماژول

  .   کامل تر و بزرگ تری تعويض نمود PLC را با PLCدر اين صورت بايد 

دارای باتری پشتيبان صورت مي  RAM يا EEPROM  ها توسطPLCذخيره برنامه در اين 

زارهای برنامه نويسی  همراه با ابEEPROMدر حال حاضر گرايش به سمت حافظه های . گيرد

  .  عرضه شود PLCر اه با خود است که هم

  

۱-۹-۲ PLC های متوسط   
 هاي کوچک  PLCخروجي ها ديگر /با بزرگ شدن پروسه کنترلي وافزايش تعداد ورودي

 باشد ۱۰۰۰ تا ۱۰۰ معمول وقتي تعداد ورودي خروجي ها ي پروسه بين بطور. جوابگو نيستند

 ها با استفاده از PLC در اين گستره ، ساخت وقتي .  هاي متوسط استفاده مي شودPLCاز 

 کارت ناين ساختار به سادگی امکان توسعه سيستم را تنها با افزود. رايج استر ماژولاساختار 

چرا که بيشتر سيستم های نصبگاهی ، . سر ساخته استي مPLCخروجی به نصبگاه /های ورودی 

  . فضای لازم برای چندين کارت اضافی را دارا است 

بوردها را اغلب در برابر شرايط نامطلوب طبيعی و مکانيکی مقاوم گردانيده اند تا عملکرد 

 )۱۲-۱شکل . (مطمئن دستگاه را به محدوده ای از تغييرات محيطی فراهم آورند 

  

  
   متوسطPLC)۱۲-۱(شکل 

۱-۹-۳ PLCهاي بزرگ   
خروجي مد نظر بوده و يا به /د زيادي از ترمينال هاي ورودي تعدا کنترل در مواردي که 

 از . هاي بزرگ کاملاً مشهود خواهد شدPLCتوابع کنترلي پيچيده نياز باشد، ضرورت کاربرد 

 ديگر PLCر کردن چندين  هاي  به عنوان کنترل کننده  ناظر براي نظارت و مونيتوPLC  اين

  .به کار مي روند )CNCنظير ماشين هاي ( يا ساير ماشين هاي هوشمند
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   ماژولاربزرگ  PLCيک )۱۳-۱(شکل 

ر همراه با گستره وسيعي از کارت هاي توابع قابل دسترس، ماژولا ها ساختار PLCدر اين 

به منظور کاربرد . اشدساختار استاندارد مي ب) خروجي آنالوگ/ هاي وروديماژولهمانند (

اي از وظايف مختلف کنترلي حرکتي به سوي   ها در محدوده گستردهPLCمؤثرتر اين 

زشگره توسط سازندگان صورت  بيتي و همچنين تکنيک چند پردا۱۶استفاده از پردازشگر هاي 

 )۱۴-۱( شکل .گرفته است

   

  
  )۱۴-۱(شکل 
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ديجيتالي و همچنين به محاسبات  بيتي به عنوان پردازشگر اصلي جهت 16پردازشگر  •

 .کارگيري متن 

 ....پردازشگر تک بيتي  به عنوان پردازشگر همکار براي محاسبه سريع ، ذخيره سازي و  •

پردازشگر هاي جانبي ، براي انجام وظايف اضافي که تابع زمان مي باشند و يا زمان آنها  •

 :امر حياتي محسوب مي شود مانند

 PIDکنترل حلقه بسته  

 ترل موقعيت کن 

 محاسبات عددي با مميز شناور 

 monitoringتشخيص عيب و  

 خروجي توزيع شده /ارتباطات بين ماشين هاي هوشمند براي ورودي  

  خروجي با فاصله دور/ نصبگاه هاي ورودي  

 هاي بزرگ سبب مي شود که عملکرد سيستم به خصوص در PLCشيوه چند پردازه در 

 قادر خواهد بود برنامه PLCبا اين روش . ردازش بهينه باشدزمينه تنوع کاربردها و سرعت پ

هم اکنون کارت هاي . دستوالعمل يا بيشتر را مديريت و اجرا نمايد  k ۱۰۰هاي بزرگ تا 

  . فراهم مي آورندEPROM يا CMOSRAMحافظه ، چندين مگا بايت حافظه را در قالب 

  

  خروجي راه دور / ورودي ۱-۱۰
خروجي در مسافت قابل ملاحظه اي دور /ترمينال هاي ورودي متعددي از زماني که تعداد 

ونيز (  جاي داده مي شوند، کابل کشي به تک تک ترمينال ها ، کاري غير اقتصادي  PLCاز 

خروجي راه دور در /يک راه حل براي اين مسأله قرار دادن يک واحد ورودي . است) جاگير 

احد به صورت متمرکز کننده عمل مي کند اين و. خروجي است/نزديکي ترمينال هاي ورودي 

و همه ورودي ها را رصد کرده و وضعيت آن ها را از طريق يک اتصال ارتباطي سريال به 

PLCزماني که . انتقال مي دهدPLC سيگنال هاي خروجي را توليد کرد، آن ها از کابل ارتباطي 

حد داده هاي سريال به در اين وا. خروجي راه دور برگشت داده مي شوند/به واحد ورودي 

مطابق .سيگنال هاي خروجي متناظر تبديل شده و جهت راه اندازي فرآيند استفاده مي گردند

  .)۱۵-۱(شکل
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  خروجي هاي راه دور/ ورودي ) ۱۵-۱(شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پرسشهاي فصل اول
  . ها را نام ببريدPLCانواع  .۱

 . را نام ببريدPLCسخت افزار سه قسمت اصلی  .۲

  . واحد ورودي و خروجي ها به چند صورت انجام مي شودارتباط  با  .۳
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 فصل دوم

 STEP7  برنامه نويسي
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  اهداف آموزشي
 SIMATIC Managerنرم افزار  آشنايي با .۱

 STEP7آشنايي با زبان برنامه نويسي  .۲
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

  :  مقدمه 
Step7ای کنترلی به زبانهای  نرم افزار استاندارد شرکت زيمنس برای نوشتن برنامه ه

Ladder,Logic , Function Block Diagram , Statement بر روی PLC300/400  های سري 

S7- ميباشد .  

 ,Function Block Diagramبا زبان هاي برنامه نويسي برنامه نويسی  چگونگي فصلدر اين 

Statement List , Logic Ladder در STEP 7 د شدخواهي آشنا .  

  

  خت افزار و نرم افزارترکيب س ۲-۱
 PLC ميتواند برنامه خود را در غالب يک پروژه ايجاد نماييدSTEP 7با استفاده از نرم افزار 

 تشکيل ( I/O Modules)های ورودی و خروجی ماژول و CPU از يک منبع تغذيه ، يک S7های 

  . شده اند 
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از  ه واعمال آن به پروسه ها کنترل پروسه مربوطه بوسيله برنامه نوشته شدPLCوظيفه اصلي 

 را دارا می ساير قسمت هاتوانايي مونيتورينگ  ها PLCهمچنين  . مي باشد I/O های ماژولطريق 

   .باشند

  

  
 PLCشکل کلي يک پروسه کنترلي توسط يک ) ۱-۲(شکل 

  

  STEP 7روش استفاده از  ۲-۲
ی متفاوتی ميتوانند  به روشهاSTEP 7قبل از ايجاد يک پروژه لازم است بدانيد که پروژه های 

  . ايجاد شوند 

اگر شما در حال ايجاد يک برنامه با مقدار زيادی ورودی و خروجی ميباشيد توصيه مي شود که 

 آدرس های STEP 7ابتدا شناسايي سخت افزار را  انجام دهيد ، مزيت اين کار آن است که 

  . ممکن را در شناسايي سخت افزار نشان مي دهد 

انتخاب نماييد آنگاه مي بايست خودتان آدرس ها را بر اساس اجزاء انتخابی اگر روش دوم را 

  .  فراخوانی کنيد STEP 7تعيين کنيد و ديگر نميتوانيد آدرس ها را از طريق 
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د آدرسها را تعيين کنيد بلکه تغيير پارامترها ويدر مرحله تنظيم سخت افزار نه تنها ميتوان

 استفاده نماييدCPU، برای اين منظور اگر ميخواهيد از چندها نيز ممکن ميباشدماژولمشخصات

  . يکديگر هماهنگ نماييدبا ها راCPU , MPIميبايست آدرس های

از آنجايي که در مثالهای اين جزوه تنها از تعداد محدودی ورودی و خروجی استفاده ميشود از

  . برنامه نويسی آغاز ميکنيممرحله شناسايي سخت افزار صرف نظر کرده و کار را با آموزش

      

  

  

                           ۲                                                                                                 روش۱روش

  

  

  

  

  

  

  

SIMATIC Managerنرم افزار۲-۳
   و ايجاد يک پروژهSIMATIC Managerآغاز به کار برنامه۲-۳-۱

SIMATIC Managerپنجره اصلی ميباشد و هنگاميکه STEP7اجرا ميگردد فعال ميشود 

 بطور خودکار راه اندازی شده و شما را هنگامSTEP7 Wizardتنظيمات اوليه بگونه ای است که

تمامی دادهساختار پروژه برای ذخيره و منظم کردن.  پشتيبانی ميکندSTEP7 ايجاد پروژه های

  .  ها استفاده  ميگرددها و برنامه

Previewدر بخشSTEP7 Wizardدر پنجره. اجرا نماييدراSIMATIC Managerبرنامه

  )۲-۲(شکل .ميتواند نمايش ساختار پروژه در حال ايجاد را فعال و يا غير فعال نماييد

 و رفعCPUارسال برنامه به
)٧بخش(عيب آن

)۲بخش(ايجاد يکپروژه

ارائه يک راه حل برای اتوماسيون يکپروژه

ي سخت افزارشناساي
)۶بخش (

ايجاد يک برنامه
 )۵ الی٣بخش(

برنامهايجاد يک

شناسايي سخت افزار
)۶بخش (
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  STEP7 Wizard  )۲-۲(شکل

  .را انتخاب نماييدCPUنوع ايجاد پروژهبرایبه پنجره بعدي مي رويد و مي توانيدNextبا زدن

داريد را انتخاب کنيد که در اختيارCPUاين پروژه بگونه ای ايجاد ميگردد که ميتوانيد هر نوع

  .  ميباشدMPI، ۲برای آدرستنظيم پيش فرض

  

  
  )۳-۲(شکل
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ا مي  مشخصات مخصوص به خود از جمله تنظيمات حافظه و آدرس دهی را دارCPUهر :نکته 

.  را تعيين نمودCPUباشد به همين دليل است که قبل از آغاز برنامه نويسی ميبايست نوع 

 . مورد نياز استPC و دستگاه برنامه ريزی يا CPU نيز برای ارتباط ميان MPIآدرس 

  .ويد را فشار داده و به پنجره بعدی برNextبرای تاييد تنظيمات انجام شده کليد  

 , STLا انتخاب نماييد و سپس يکی از زبانهای برنامه ريزی را از ميان  رOB1در پنجره جديد

LAD يا FBD انتخاب کنيد  .OB1 نمايانگر بالاترين سطح برنامه نويسی بوده و بقيه بلوکها را در 

 سازماندهی ميکند شما مي توانيد زبان برنامه نويسی را در صورت لزوم دوباره تغيير S7برنامه 

  )۴-۲(شکل. دهيد

  . تاييد نماييد  Nextتنظيمات خود را با فشار کليد 

  )۴-۲(شکل

کليک کرده تا  Finish نام پروژه تايپ نماييد ، بر روی در صفحة جديد نام پروژه را در کادر

  .  ايجاد گرددپروژه مورد نظر 

 پنجره شروع به کار  را که شما Simatic Manager را فشار ميدهيد Finishهنگاميکه دکمه 

يجاد کرده ايد باز ميکند در صفحات بعد به شما نشان ميدهيم که فايل ها و پوشه های ايجاد شده ا

 هر بار که برنامه اجرا STEP7 Wizardچه کاربردی دارند و چگونه مي توان با آنها کار کرد 

يد ميشود فعال ميگردد شما ميتوانيد پيش فرض خود را در اولين پنجره محاوره ای غير فعال نماي

 شکل. بايست تمامی دايرکتوری مورد نياز در پروژه را خودتان ايجاد نماييد  در اين صورت مي

)۲-۵(.  
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  اجزاي يک پروژه)۵-۲(شکل

  

 همزمان با Online بصورت Help و طريقه فراخوانی Simatic Managerساختار پروژه در 

 First Projectپروژه  به همراه پنجره Simatic Manager , SETUP Wizardبسته شدن   

 .  را استفاده نماييد SETUPظاهر ميگردد حال ميتوان تمامی پنجره ها و توابع 

  نمايش داده ميشود با کليک کردنS7 انتخابی CPUهمراه ه پروژه ای که اکنون ايجاد نموديد ب

که توابع و  ميتوانيد پوشه ها را باز و بسته نماييد شما همچنين قادر ميباشيد – و يا +بر روی 

  . قابليت های ديگر را نيز با کليک کردن روی نمادهای سمت راست پنجره فعال نماييد 

کليک نماييد اين پوشه حاوی اجزای ضروروی برنامه " S7 Program 1"بر روی پوشه 

     ).۶-۲(شکل .ميباشد
 

 
 )۶-۲(شکل 

 
اده شده اند مي که به آدرس هاي مختلف تخصيص دنامهای نمادين حاوي  Symbolsفايل 

 که هم اکنون ايجاد گرديد و OB 1 کليک نموده اين پوشه حاوی بلوک Blockروی پوشه  .باشد

 بر روی پوشه )۷-۲( مطابق شکل .نيز شامل بقيه بلوک هايي که ايجاد خواهيد کرد ميباشد
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Simatic 300 Stationا  کليک نماييد تمامی داده های سخت افزاری مربوط به پروژه در آنج

  . ذخيره ميگردند

  

  
  )۷-۲(شکل   

  

 Function و يا Statement List , Ladder Logic Diagramتوانيد برنامه نويسی با  حال مي

Block را آغاز نماييد   

  SETUP در Helpفراخوانی  ۲-۳-۲

 را فشار F1نشانگر ماوس را روی منوی فرمان دلخواه قرار داده و کليد  : F1استفاده از ۱روش

  . مربوط به آن منوی فرمان ظاهر ميگردد  Help) ۸- ۲(بق شکل مطا دهيد،

 Help استفاده از  )۸-۲(شکل

  

 را باز کرده صفحه ای حاوی عناوين متعدد در قسمت onlin-helpبا استفاده از منو ،: ۲روش 

چپ پنجره ظاهر ميگردد و عنوان انتخاب شده در سمت راست پنجره ظاهر می گردد و عنوان 

عنوان + ر سمت راست پنجره نمايش داده ميشود با کليک کردن روی علامت انتخاب شده د

مورد نظر را يافته و آن را انتخاب کنيد محتوای عنوان انتخابی در سمت راست نمايش داده 

  . ميتوانيد عنوان مورد نياز خود را جستجو نماييد find , indexميشود با استفاده از 
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 نشانگر ماوس به علامت toolbarمت سوال موجود در قسمت با کليک کردن روی علا : ۳روش  

  .  مربوط به آن فعال ميگردد helpسوال تغيير کرده و با کليک بر روی هر شيئي دلخواه 

 
 ( Symbols )برنامه نويسی با استفاده از نمادها  ۲-۴
  ( Absolute Addresses)آدرس دهی مطلق  ۲-۴-۱

 باشد که در تنظيمات سخت افزار تعيين هر ورودی و يا خروجی داراي يک آدرس حقيقی مي

طلق را ميتوان با هر ي ماين آدرسها. شده اند اين آدرسها بصورت مستقيم اختصاص داده ميشود

  . نام و نماد دلخواه جايگزين کرد

 
  ( Symbolic Programming )  برنامه نويسی نمادين  ۲-۴-۲

امه خود از آنها استفاده ميکنيد يک از منوی نمادها ميتوانيد به تمامی آدرسهای مطلق که در  برن

 نام نمادين I 0.1نام اختصاص داده و نوع داده را نيز مشخص نماييد برای مثال برای ورودی 

Key1 را ميتوان اختصاص داد اين نامها در تمامی قسمتهای برنامه شناخته شده ميباشند و مانند 

ا ميتوانيد درک برنامه خود را بطور قابل متغيرهای عمومی عمل مينمايند با استفاده از اين نماده

  . ملاحظه ای افزايش دهيد 

 را يافته و بر S7 Program) ۱(منوی “ First Project “کار با ويرايشگر نمادها در پنجره پروژه 

  . دو بار کليک نماييدSymbolsروی 

  .  است تشکيل شده که از پيش تعريف شده  OB1جدول نمادها در حال حاضر تنها از بلوک 

اده در رديف دوم وارد کنيد نوع اين  را د”Q4.0”و”Green Light“نام ) ۹-۲(مطابق شکل 

 “ Q4.1“يا هر نام دلخواه ديگر را به خروجي  “ Red Light“نام . بطور اتوماتيک اضافه ميگردد

 کليک کرده و ۲يا  ۱  در رديفCommentبر روی ستون . را بزنيد Enter و کليد اختصاص داده

  .توضيحات خود را درباره آن نماد وارد نماييد

  

   )۹-۲(شکل 
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با اين روش ميتوانيد به تمامی آدرسهای مطلق ورودی ها و خروجی ها که در برنامه استفاده 

  .ميکنيد نام های نمادين اختصاص دهيد

ه را داده ها و تغييراتی را که در جدول نمادها وارد کرده ايد را ذخيره کرده و پنجره مربوط

 . ببينيد

 وجود دارد که ارتباطی به زبان برنامه نويسی S7بطور کلی يک جدول نماد برای هر برنامه 

استفاده از تمامی کاراکترهای قابل چاپ از جمله کاراکترهای مخصوص در جدول نمادها . ندارد 

  .مجاز ميباشد 

  ميCPUنالی را که توسط نوع داده که بطور اتوماتيک در جدول نمادها اضافه ميگردد نوع سيگ

  .کند  از نوع داده های زير استفاده ميSTEP7بايست پردازش گردد را مشخص مينمايد 

در بخش هاي آتي اشاره خواهد  PLC در مورد انواع داده هاي مورد استفاده در برنامه نويسي

  .شد

  OB1ايجاد برنامه در  ۲-۵
  LAD\STL\FBD باز کردن پنجره برنامه نويسی با  ۲-۵-۱

 STEP7 مختلفي از قبيليزبان هاي برنامه نويس   Statement List , Ladder Logic و يا

Function Block Diagram  زبانهای  يکي از برنامه های خود را بهميتوان .دارد LAD,STL, 

FBD نوشت.   

 (  مطابق با زبان برنامه نويسی که انتخاب گرديدهOB1بلوک   OB1با دو بار کليک کردن 

LAD,STLيا  FBD ( باز ميشود شما ميتوانيد زبان برنامه نويسی پيش فرض را در مواقع لزوم

  . تغيير دهيد 

Scan cycle Time :  درSTEP7 بلوک ، OB1 بطور مداوم (cyclically) توسط CPU خط به 

 به خط اول برنامه بازگشت يک سيکل CPUخط برنامه را خوانده و آن را اجراء ميکند زمانيکه 

  .  ناميده ميشود ”Scan cycle Time“ ميگردد و زمان انجام اين سيکل اجرا کامل

  

   OB1اجزاي پنجره  ۲-۵-۲

۱. Catalog overview: مشاهده نمود مي توانليست دستورات راکه در آن  

۲. Decleration table :  ها متغيرهاست وتمام اين متغيرمحل تعريف Localبا توجه  . هستند

چند  را باز کنيم tempاگر  ها استفاده مي شود، OB بايت اول توسط خود ۲۰به اينکه 

 . از پيش تعريف شده وجود داردمتغير

۳. ERROR LIST:   ليست خطاهاي برنامه نويسي را بعد ازCompile  کردن نمايش مي 

 .دهد
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  OB1اجزاي پنجره ) ۱۰-۲(شکل 

 
  Ladder logic در محيط OB1برنامه نويسي  ۲-۵-۳

  .  را برنامه نويسي مينماييد Set/resetشما مدارهای سری و موازی و حافظه در اين بخش 

  
  Ladder Logicبرنامه نويسي يک مدار سري در  ۲-۵-۳-۱

  .  تغيير دهيد LAD زبان برنامه نويسي را به viewدر صورت لزوم در منوی 

 و  کليک کردهOB1 در (Title)بر روی قسمت عنوان در صفحه باز شده  ) ۱۱-۲(مطابق شکل 

در قسمت . را بطور مثال وارد نماييد “ Cyclically Processed Main Program“جمله 

comment را درج نماييد اين توضيحات در برنامه بي تاثير مي آنرا توضيحات دلخواه مربوط به 

  . کاراکتر  مي توان نوشت۲۰۴۸باشند وحداکثر تا 

  . مي باشدS5 درSegment معادل Network.  گويندS7 ، Networkبه  هر قسمت از برنامه در 

Catalog overview Declaration table 

Program ERROR  LIST 
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 . کليک کرده تا پر رنگ گردداولين عنصر خودقرار دادن  برای )خط افقي(مسير جاریبر روي 

به . گيرد در مسير قرار تا در کليک کرده toolbarدر منوی را   کنتاکت باز کليد سپس

تهای راست مسير در ان   يک خروجی . همين ترتيب دومين کنتاکت باز را قرار دهيد

 . قرار دهيد

  Ladder Logicبرنامه يک مدار سري در )۱۱-۲(شکل 

 
  . آدرسهای کنتاکتها و خروجی در اين مدار سری مورد نياز است 

 را وارد کرده و کليد ”Key_1“کليک کرده و نام نمادين ) ۱۲-۲(در شکل  ؟؟؟بر روی علامت 

Enter نام نمادين .  را فشاردهيد“Key_2”نام . دوم وارد نماييد يز برای کنتاکت باز را ن“Green 

Light” را برای خروجی وارد نماييد  .        

در صورتيکه هيچ نماد ديگری . حال شما يک مدار سری را بطور کامل برنامه نويسي کرده ايد 

 .  نماييد Saveبا رنگ قرمز نشان داده نشود بلوک را 

 
   هامتغير اختصاص آدرس به )۱۲-۲(شکل 

 داشته باشند به Syntaxنمادها در صورتيکه در جدول نمادها موجود نباشند و يا خطای  :نکته 

  . رنگ قرمز نمايش داده ميشود 

شما همچنين ميتوانيد نام نمادين را بطور مستقيم از جدول نماد وارد نماييد برای استفاده  از اين 

 را انتخاب کنيد ، حال از insert\symbolروش بر روی علامت ؟؟؟ کليک کرده و سپس منوی 

  . ميان نمادهای موجود نماد مربوطه را پيدا کرده و انتخاب کنيد 

 را بر Plc را انتخاب ميکنيم ، سپس Plc\Downloadابتدا گزينه    Plcفوق به  برنامه ارسالبراي 

  . مي گذاريم Runروي 
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  Ladder logicبرنامه ريزی يک مدار موازی در  ۲-۵-۳-۲

Netwok1يک کنتاکت باز و . مسير جاری را دوباره انتخاب نماييد  . را وارد نماييد جديد

 . يک خروجی را انتخاب نماييد 

  

     . مسير جاری را انتخاب کنيد خط عمودی ابتدای 
 
  

  

 
 

يک کنتاکت باز ديگر در شاخه . نماييد وارد  با انتخاب آيکون روبرو يک شاخه موازی

  . موازی وارد کنيد

 . يدببندانتخاب آيکون              باشاخه موازی را

  . سری انجام داديد وارد نماييد  حال آدرس نمادها را مانند آنچه در ايجاد مدار

  .  نماييد Saveبلوک را . بناميد" Red_Light "و خروجی را "Key_4 " و  "  Key_3" کنتاکتها را 

  

  ladder logicبرنامه ريزی يک تابع حافظه در  ۲-۵-۳-۳

پنجره در ) ۱۳-۲(مطابق شکل . مسير جاری را انتخاب نماييد. نماييد ايجاد  جديدNetworkيک 

Catalogشاخه  اجزاء برنامه در زير  “ Bit logic “حافظه  SR  را يافته و آن را وارد نماييد .  

  

  تابع حافظهنحوه انتخاب ) ۱۳-۲(شکل
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 نام های نمادين زير را  . قرار دهيدRو Sيک کنتاکت باز در مقابل هر کدام از ورودی های 

  . نماييد  Save  بلوک را کرده و سپس وارد  )۱۴-۲( مطابق شکل

  ladder logic برنامه ريزی يک تابع حافظه در )۱۴-۲(شکل

  

 Symbolicبرای مشاهده تفاوت ميان آدرس دهی مطلق و نمادين ميتوانيد  :نکته 

representation را در منوی View\Displayغير فعال نماييد .  

  

  

  

  

                              آدرس های نمادين                                                  آدرس های حقيقي        

  ن آدرس دهی مطلق و نمادينبيتفاوت  )۱۵-۲(شکل

  

وی موجود در هر خط از آدرس های نمادين را در من شما ميتوانيد تعداد کاراکترهای

Options\Customize برای اين کار ميبايست در .  تعيين نماييد“width of address field” 

  . کاراکتر باشد ۲۴ الی ۱۰تغييرات لازم را ايجاد نماييد اين تغييرات ميتواند بين 

 
  

  Statement List در OB1برنامه ريزی  ۲-۵-۴

 .  برنامه ريزی ميکنيد Statement List و حافظه OR , AND    در اين بخش شما دستورات 

  

   Statement List در محيط ANDبرنامه ريزی دستور العمل  ۲-۵-۴-۱

نمايش "دقت کنيد که گزينه  . تغيير دهيدSTL زبان برنامه نويسي را به View در منوی ابتدا

   . فعال باشد(Symbolic Representation)"نمادين 

 cyclically processed main“ به ”Title“ را در قسمت OB1عنوان ) ۱۶-۲(مطابق شکل

program”تغيير دهيد  .  
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 ميباشد را AND که مخفف Aحرف .  خود را انتخاب نماييدStatementمحيط وارد کردن اولين 

  . را نيز وارد نماييد " Key_1" و پس از يک فاصله نام نمادين در اولين خط برنامه تايپ نماييد ،

نماييد با اين عمل نشانگر به خط بعدی ميرود به همين  کامل Enterخط برنامه را با زدن دکمه 

  .  نماييد ل  را مطابق شکل کامAND  روش دستورالعمل

  

  

  

  

  

  

  

  

  STL در محيط ANDبرنامه ريزی دستور العمل  )۱۶-۲(شکل

  

کرده ايد در صورتيکه هيچ نمادی    را بطور کامل برنامه ريزیANDحال شما يک دستورالعمل 

  . ن داده نشود بلوک مورد نظر را ذخيره نماييد با رنگ قرمز نشا

  

    Statement List  در OR  برنامه ريزی دستورالعمل ۲-۵-۴-۲

Network1يک .  را انتخاب نماييدNetwork جديد را وارد کرده و محيط ورودی را دوباره 

را مانند همان روشی که " Key_3" ميباشد و نام نمادين OR که مخفف Oحرف . انتخاب نماييد

تکميل  ۱۷-۲ را مطابق شکلORدستورالعمل .  بکار برديد وارد نماييدANDبرای دستور العمل 

  . نماييد 

  STL  در ORبرنامه دستورالعمل  )۱۷-۲(شکل 
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  Statement Listبرنامه ريزی دستورالعمل حافظه در محيط  ۲-۵-۴-۳

 همراه  بهAور در خط اول برنامه دست )۱۸-۲(شکل مطابق .  جديد را وارد نماييدNetworkيک 

دستور العمل حافظه را مطابق شکل کامل نموده و ذخيره .  وارد نماييد”Automatic“نام نمادين 

  . مورد نظر را ببنديدBlockنماييد سپس 

  

  STLبرنامه دستورالعمل  حافظه  در )۱۸-۲(شکل 

  

برای مشاهدات تفاوت ميان آدرس دهی مطالق و نمادين منوی فرمان  :نکته

View\display\symbolic Representation را غير فعال نماييد  .  

  
 
 
 

                            

 STLآدرس دهی مطلق در  )۱۹-۲(شکل     
  

  Function Block Diagram (FBD) توسط OB1 برنامه ريزی  ۲-۵-۵

  . برنامه ريزی ميکنيم FBD را توسط SRو حافظه OR,ANDدر اين روش توابع 

  

  FBD در ANDبرنامه ريزی تابع  ۲-۵-۵-۱

  .  را برای زبان برنامه نويسی انتخاب نماييد FBD گزينه  viewدر صورت لزوم در منوی 

  . تغيير دهيد  ”cyclically processed Main Program“ به Title را در قسمت OB1عنوان  

  وارد  را (=) و      AND  نماد  . را انتخاب نماييدANDمحيط وارد کردن تابع 

  . نماييد

  
  FBD در ANDبرنامه ريزی تابع )۲۰-۲(شکل     
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  FBD در ORبرنامه ريزی تابع  ۲-۵-۵-۲

آدرس های . را وارد نماييد  (=)و                    ORنماد .  جديد وارد نماييدNetworkيک 

را برای ورودی پائينی و " Key_2 " را برای ورودی بالايي و " Key_1"نام  .وارد نماييد را ORتابع 

  . بلوک مورد نظر را ذخيره نماييد . را برای خروجی وارد نماييد  "  Red _ Light "ز ني

 
 
 
  

  FBD در ANDبرنامه ريزی تابع ) ۲۱-۲(شکل     

 
  FBDبرنامه ريزی تابع حافظه در  ۲-۵-۵-۳

 Bitدر قسمت .  حافظه را نيز انتخاب نماييد  جديد وارد نماييد و محيط ايجاد تابعNetwork يک

Logicاتالوگ اجزاء برنامه  در ک(Program Elements Catalog ) حافظه SR را بيابيد و با دو بار 

بلوک . نماييد  انتخابSRنام های نمادين زير را برای اجزاء حافظه . کليک کردن آن را وارد نماييد

  .مورد نظر را ذخيره کرده و پنجره را ببنديد

  

  

         Set                     “Automatic_On” 
         Reset                “Manual_On” 

                            Memory bit     “Automatic_Mode” 
 

  FBDبرنامه ريزی تابع حافظه در ) ۲۲-۲(شکل     

  

  Coolerبيشتر شود ه درجCo۳۵برنامه اي براي کنترل دما بنويسيد که اگر دما از.  ۱مثال

 Co۱۵از  بيشترهمچنين هرگاه دما . وش شود درجه کمتر شود خامCo۳۰روشن شده و اگر از 

Heaterدما از  در صورت کمتر شدناموش  شده و خ Co۱۰  Heaterروشن گردد . 
OB1 
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  (FC)ايجاد و باز نمودن توابع  ۲-۶
. استفاده مي کنيمتوابع سياري موارد براي اجتناب از نوشتن چند باره يک عمليات خاص از در ب

با اين روش يک برنامه را مي توان به قسمتهاي کوچکتر تقسيم نموده که باعث درک سريع تر 

 (OB)برنامه پايين تر از بلوک سازماندهی  سلسله مراتب ساختاردر  توابع. برنامه مي گردد

 ميبايست که آن تابع توسط بلوک های CPUرند برای پردازش يک تابع توسط قرار ميگي

 (DB) فراخوانی شود اما بر خلاف بلوک های تابعی نيازی به بلوک داده )  هاOBمثلاً  (بالاتر

  .نيز فراخواني کرد )Recursive(يک تابع را مي توان از توابع ديگر ويا خود تابع . ندارند

 ونيز فراخواني توابع از توابع ديگر بايد مراقب زمان recersiveاده از توابع در موارد استف :نکته 

   اعلام خطا مي کند timer  Watchdog بندي باشيم، اگر زمان اجرا بيش از حد باشد

در بخش راست پنجره کليک راست . به پوشه بلوک ها رفته و آن را باز نماييدبراي ايجاد توابع 

  . وارد نماييد (FC) ايجاد شده يک تابع pop-upدر منوي . نماييد

 

 
  ايجاد يک تابع)  ۲۳-۲(شکل 

  

 را تاييد نموده و زبان برنامه نويسي FC1 نام ”Properties-function“در پنجره محاوره ای 

بدين ترتيب . تاييد نماييد نمودن OKمابقی تنظيمات پيش فرض را با . انتخاب نماييدمناسب را 

  .  را باز نماييد FC1با دوبار کليک کردن . لو ک ها اضافه شده است به پوشه بFC1تابع 

توجه کنيد که .  را فعال نماييد View>LAD گزينه LAD/STL/FBDپنجره برنامه ريزی در 

ميباشد زيرا پنجره برنامه نويسی با دو بار کليک کردن بر روی   Header بعنوان FB1در اينجا 

FB1باز شده است  .  

 کليک (cell)برای انجام اين کار روي يک خانه .  را در جدول متغيرها وارد نماييدتوضيحات زير

تنها استفاده از حروف . کرده و نام و توضيح مربوط به آدرس را روی توضيحات زير وارد نمائيد  

 (variable Declaration Table) برای پارامترها در جدول توضيح متغيرها Under Scoreو اعداد 

  .يباشدمجاز م
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  انواع روش هاي  بکار گيري  توابع ۲-۶-۱

بعضي توابع داده هاي مورد نياز خود رامستقلاً از مسير دلخواه گرفته وخروجي  : اول روش •

 .هاي مطلوب را به مقصد مورد نظر هدايت مي کنند
 

   AND  برقرار بود خروجي برابر I0.0برنامه اي بنويسيد که اگر شرط ورودي   .۲مثال

 اين OR  بوده ، واگر شرط مورد نظر برقرار نبود خروجي برابر I1.0 ,I1.1ورودي هاي 

  .ورودي ها باشد

  

  :حل

  

  

  

  

  

 
  

  

  

 ها مقادير OB تابع پارامتري مي باشد، که درآن تابع را مي توان نوشت واز :روش دوم •

 ها OBپارامترهاي ورودي را ارسال نمود و تابع را فراخواني نمود و مقدار خروجي را در 

 .بدست آورد
  

 آنرا در خروجي دلخواه قرار ANDتابعي بنويسيم که سه تا بيت را دريافت نموده   .۳مثال

  . آنها را در خروجي دوم قرار دادXORداده و 

  ،in1هاي متغير ، IN آن، در قسمت Interface را باز مي نماييم در منوي FC1ابتدا تابع : حل 

in2 ،in3  و در قسمت OUT ، هايمتغير and ،  xorمي کنيمجرا در . 
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 . مي نويسيمشکل بعد صورته  بFBD را در حالت FC1سپس برنامه مربوط به تابع 

  

 را FC BLOCKS ، FC1 گزينه catalog overviewواز پنجره  شده OB1در نهايت وارد

  .نيمو سپس ورودي ها و خروجي ها را معرفي مي ک.  زير درج شود)۲۴-۲( انتخاب کرده تا شکل

  )۲۴-۲(شکل 

 نشان داده ميشود و فقط در بلوک مورد نظر #  با علامت(Local)متغيرهای محلی  :نکته 

 مشخص ميشوند اين متغيرها " "  با علامت(global)متغيرهای عمومی . قابل استفاده ميباشند

  . باشند تعريف ميشوند و در تمام برنامه قابل استفاده مي (Symbolic Table)در جدول نمادها 

 
  Stop واگر کليدموتور روشن شده  زده شود Startبرنامه اي بنويسيد که اگر کليد  . ۴مثال

 . شودموتور خاموشزده شود 

چون بعد از فشرده شدن مي خواهيم موتور همچنان روشن بماند از ( SRيک حافظه  .حل 

نويسيم، سپس ورودي ها  را مي FC1بتدا برنامه او  انتخاب مي کنيم) حافظه استفاده مي کنيم

  . اختصاص مي دهيم OB1وخروجي هاي  مربوطه را در 
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 ورودي هاي ديگري مانند زير به تابع اختصاص OB1حال فرض کنيد در جاي ديگر از برنامه 

  .بدهيم

  
  ،I0.6  و يا I0.0برنامه فوق يک مشکل اساسي دارد و آن اين است اگر هريک از ورودي هاي 

 شدن نيز وضع  reset با هم يک مي شود، در مورد Q5.0 وQ4.0ود خروجي هاي يک ش

  اجازه استفاده از داده های محلی استاتيک وجود ندارد FCدر توابع چون . برهمين منوال است

  .  استغاده مي شود BlockFunctionاز يک امکان ديگري با عنوان    در چنين مواردي

 
 Data Block و بلوکهای داده ( Function Blocks)بلوکهای تابعی  ۲-۷
  FB بلوکهای تابعی  توابع ايجاد و باز نمودن ۲-۷-۱

اين . قرار ميگيرند   ) (OB در ساختار برنامه پايين تر از بلوک سازماندهینيز بلوک های تابعی 

.  فراخوانی شوندOB1بلوک ها بخشی از برنامه را در خود جای ميدهند که ميتوانند بارها در 

 OB1 همانند برنامه ريزی LAD/STL/FBDيزی بلوکهای تابعی در پنجره های برنامه ر

  .باشد  مي  Functionو

شکل مطابق .  رفته و آن را باز نماييدBlockبه پوشه نموده را باز  ”First Project“ پروژه ابتدا 

ای  دکمه راست ماوس فرمانهpop-upمنوی . در قسمت راست پنجره کليک راست نماييد) ۲-۲۵(

menu bar را دارا ميباشد يک بلوک تابعی را بعنوان New Object رد نماييد وا .  

  FBايجاد توابع بلوکهای تابعی ) ۲۵-۲(شکل 
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در .  را باز نماييدLAD/STL/FBD  پنجره برنامه نويسيFB1با دو بار کليک کردن روی 

که از آن برای ايجاد  زبان برنامه نويسی  ”properties-Function Block“ منوی محاوره ای

يکی   سپس را فعال نموده”Multiple instance FB“بلوک استفاده مي کنيد را انتخاب و گزينه 

بلوک حال .  تاييد نماييدOKو بقيه تنظيمات را نيز با فشردن از زبانهای برنامه نويسی را انتخاب 

  .  به پوشه بلوک ها اضافه شده استFB1تابعی 

هرگاه .  مي باشد Staticهاي محلي متغيربا توابع در اين است که شامل  ها FBتفاوت  : نکته

يک حافظه مجزا به  فراخواني شود FB ها به اين صورت تعريف شود هر بار که FBي در متغير

  . اختصاص داده مي شود، که به اين ترتيب از تداخل آن جلوگيري مي شودمتغيرآن 

  . حل مي کنيمFB را بااستفاده از ۴ مثال

   جديد باز ميکنيم و برنامه زير را در آن درج مي کنيمFB ابتدا  يک .حل 

  

  
  

کرده  را باز  FB blocks پوشه catalog overviewاز پنجره   را باز نموده وOB1سپس 

ودر هر بار به هر يک ورودي هاي مربوطه را اختصاص .  بار انتخاب مي کنيم۲ را FB1وگزينه 

  خاص مشخص نمود که نشانگر حافظه استاتيک DBلوک بايد يک در بالا ي هر ب. مي دهيم

  .مربوطه مي باشد

  

  

  

  

  

  

  . يک حافظه مجزا به آن اختصاص مي يابدFB1به اين ترتيب با هر بار فراخواني 
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 شروع به حرکت مي نمايد و بعد Start با زدن کليد يک موتور چپگرد وراستگرد داريم  .۵مثال

به يک کليد محدود کننده برخورد نموده  و برمي گردد ودر جهت از کمي حرکت در جهت چپ 

راست مي چرخد بعداز کمي چرخش در جهت راست به محدود کننده راست برخورد نموده وباز 

 . فشرده شود Stopبرمي گردد ودر جهت چپ مي چرخد واين کار را تکرار مي نمايد تا کليد

  .برنامه کنترل موتور فوق را بنويسيد

  

، تا فراخواني  استفاده نمودFB از بهتر استاتوجه به اينکه برنامه فوق نياز به فليپ فلاپ دارد ب. حل

  .برنامه از نقاط مختلف ايجاد  تداخل نکند

  
 
۲-۸ Counters  

کانتر ها براي اين . در بعضي پروسه ها لازم است تعداد دفعات انجام کاري شمارش شود

 گونه است که با ازاء اعمال هر پالس ورودي به آن منظور طراحي شده اند عملکرد آنها بدين

 .کانتر  يکبار مي شمارد
 
   هاCounterانواع  ۲-۸-۱

  :کانتر ها از نظر عملکرد به سه قسمت تقسيم مي شوند

۱. S_CU اين کانتر به ازاي يک پالس لبه مثبت که در ورودي  :کانتر هاي بالا شمارCU  

در  . يک شماره به بالا مي شماردBCDرت بصو ،باشد ۹۹۹ظاهر شود ونيز خروجي کمتر از 

 اين مقدار در S شدن پايه ۱ بايتي قرار  مي گيرد که در صورت ۲ يک مقدار  PVورودي 

 . بار مي شودCVخروجي 
   
  
  

  

  کانتر بالا شمار) ۲۶-۲(شکل 
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  ساير ورودي وخروجي ها

ي بصورت  اين پايه يکي يک، خروجي کانتر است و با اعمال پالس به ورودي:CVپايه 

  .هگزادسيمال اضافه مي شود

  . مي شماردBCDخروجي کانتر است که بصورت  :CV_BCDپايه 

   مي شودCV،  0 با يک شدن اين پايه خروجي    :  Rپايه 

 مي باشد ، ودر صورت صفر شدن يک  CV " ۱" به ازاء تمام مقادير بزرگتر از :Qپايه 

  شمارش برابر صفر مي شود

 
۲. S_CD اين کانتر به ازاي يک پالس لبه مثبت در ورودي  : ن شمارکانترهاي پاييCD   ،

 شدن ۱با  ) باشد0در صورتيکه خروجي بيشتر از .( يک شماره به پايين مي شماردBCDبصورت 

 .  در خروجي بار مي شودPV مقدار Sپايه 

رت صفر در صو  مي باشد ، وCV   ،۱ " ۱" به ازاء تمام مقادير بزرگتر از اين کانتر Qپايه 

  . نمونه اي از اين کانترها آمده است)۲۷-۲( شکل در. شدن شمارش برابر صفر مي شود

 کانترهاي پايين شمار)۲۷-۲(شکل 

 
۳. S_CUD اين کانتر به ازاي يک پالس  )۲۸-۲(شکل  با توجه به :پايين شمار _کانترهاي بالا

مي  رو به پايينCD ودي يک پالس لبه مثبت در ور رو به بالا و با CU لبه مثبت در ورودي 

 با هم  وارد شود، خروجي يکي بالا ويکي پايين مي CD/CUشمارد ،اگر هر دو ورودي 

 .ما بقي پايه ها بصورت کانترهاي بالا مي باشد.) .تغيير نمي کند.(شمرد

  پايين شمار_کانترهاي بالا)۲۸-۲(شکل 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                       PLC  مباني       48          

پرهيز بعلت خطا هاي شمارش ه کانتر ها در نقاط مختلف برناميک  از استفاده مکرر از :نکته 

  .کنيد

 بشمارد و بعد از رسيدن به با هر پالس از صفر ۹ تا ۰يک شمارنده طراحي کنيد که از   .۶مثال

  .کند شروع

 
هرگاه خروجي کانتر .  مي شمارد0 و يک مقايسه کننده است که از UP_Counter برنامه يک

 در خروجي کانتر مي شودPV شدن رسيد خروجي مقايسه کننده ست شده و سبب بار ۹به 

  

  تايمر ها  ۲-۹
يا عمل خاصي را در مدت   فاصله زماني بين دو رويداد را اندازه گرفته وباشد نياز هرگاه

ماکزيمم زمان قابل اندازه گيري با . از تايمرها استفاده مي کنيم انجام دهيمزمان مشخص 

مي ms ۱۰ قابل اندازه گيري برابر   ثانيه بوده و مينيمم زمان۳۰ دقيقه و ۴۶ ساعت ۲تايمرها 

 .باشد

  

  عملکرد پايه هاي مختلف تايمر

 براي شروع بکار تايمر بکار ميرود، که در انواع مختلف تايمرها عملکرد متفاوتي :     Sپايه 

  .دارد

  .طول بازه زماني دلخواه است ودر تايمرهاي مختلف عملکرد متفاوتي دارد :    Tvپايه  

  . مي شودreset شدن اين پايه در موقع شمردن تايمر ۱در صورت  :     R  پايه  

  .باشد که بصورت باينري مي پس از شروع شمردنtv  مقدار زمان باقيمانده از زمان    :BI پايه

  . شکل دهدهي مي باشده باشد که بي مBIن ماهمان ز : BCD پايه

  .خروجي تايمر مي باشد       :  Qپايه 
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  انواع تايمر ها ۲-۹-۱

۱. (sp) Pulse timer    :  با اعمال لبه مثبت به پايه ) ۲۹-۲(مطابق شکلS تايمر  شروع بکار 

بکار  S بعد از اعمال پالس به پايه TVتايمر به اندازه مدت زمان مشخص شده در پايه . ميکند

 تغيير کند، تايمر متوقف مي 0 به 1ازS  سيگنال TVاگر قبل از پايان زمان . خود ادامه مي دهد

    .دشو
  

  
     Pulse timerزمان بندي  )۲۹-۲(شکل 

 

۲. Extend pulse Timer SE :  با اعمال  مشاهده مي شود، )۳۰-۲(همانطور که در شکل

براي ادامه شمردن ديگر نيازي به پالس .  تايمر  شروع به شمردن  ميکندS مثبت به پايه بهل

اگر در زمان روشن بودن . ي شود ثانيه متوقف م tvو تايمر بعد از گذشت،  نمي باشدSسطح 

 . اعمال شود، تايمر از اول شروع به شمردن مي کندSتايمر پالس بالا رونده ديگري به پايه 

  Extended pulls Timer SEزمان بندي  )۳۰-۲(شکل 

 
۳. on-Delay S5 Timer  (S_ODT):   سيگنال لبه تايمر اگردر اين  )۳۱-۲(مطابق شکل 

 S ثانيه اگر سيگنال پايه tvد، تايمر شروع به کار ميکند وبعد از گذشت  اعمال شوSمثبت به پايه 

 مي 0 يک شود خروجي S شدن خروجي هرگاه پايه ۱پس از .  مي شود۱باشد خروجي ۱هنوز 

 .شود
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  on-Delay S5 Timerزمان بندي  )۳۱-۲(شکل 

  

۴. Retentive On-delay S_ODTS:   مثبت به پايه لبهپالش با با اعمال  )۳۲-۲(شکل مطابق 

Sبراي ادامه شمردن ديگر نيازي به پالس سطح .  تايمر  شروع به شمردن  مي کندSنمي باشد  .

اگر در زمان روشن بودن تايمر پالس بالا .  مي شود۱ ثانيه  tvخروجي تايمر بعد از گذشت

لا از نو وپروسه با.  اعمال شود، تايمر دوباره شروع به شمردن مي کندSرونده ديگري به پايه 

 .تکرار مي شود

  Retentive On-delay S_ODTSزمان بندي  )۳۲-۲(شکل 

  

۵. Off-Delay timer S_OFFDT) (:  مطابق شکل)تا وقتيکه ورودي  )۳۳-۲S ۱  بوده و يا 

 S مي باشد با اعمال يک  پالس لبه منفي به پايه ۱خروجي تايمر  تايمر در حال کار کردن باشد

  .  مي شود۱ ثانيه خروجي tvد از گذشت وبع. تايمر روشن مي شود

  )(Off-Delay timer S_OFFDT زمان بندي )۳۳-۲(شکل 
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  .برنامه اي بنويسيد که موج پريوديک زير را ايجاد کند.  ۷مثال

  

 تايمر اول يک لبه مثبت اعمال  Sفرض کنيم به ورودي ) ۳۴-۲(در برنامه شکل  : حل

 مي شود ويک لبه مثبت به 0 خروجي 2sگذشت بعد از .  مي شودQ0.0  ،  ۱شود،خروجي 

 اعمال ۱ يک پالس لبه مثبت به ورودي تايمر 3s  اعمال مي شود خروجي  اين تايمر بعد از۲تايمر

 .و اين روند دوباره تکرار مي شود. مي کند

 
  ) ۳۴-۲(شکل 

  .د  است با اين تفاوت که امکان ايجاد يک انشعاب را مي ده  همان خروجي  المان   

  

  داده هاواع ان ۲-۱۰
هر نوع از داده معرف اندازه و . شودبراي نوشتن يک برنامه از انواع مختلف داده استفاده مي 

  . انواع داده به سه دسته  تقسيم بندي مي شوند.فرمت آن داده مي باشد

   Elementary Data Typesنوع داده هاي پايه  ۲-۱۰-۱

انواع مختلف اين نوع داده در زير  .ويسي داردبيشترين کاربرد را در برنامه ن  اين نوع داده ها

 .آمده است
 

 داده هاي بيتي 

• BOOL:  بعنوان1 که فقط مي تواند مقدار (True)  بعنوان 0 و (False)را داشته باشد . 

 : بايتي 1 هاي متغير 

• Byte : 00 مقادير بين h تا FF hرا قبول مي کند . 
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 : بايتي 2هاي متغير 

• Word:  0000 بين متغير مقدار اين Hتا  FFFF H ۲ودر واقع مجموع . تغيير مي کند 

 .بايتي از بيت ها مي باشد
 

  
  

 
• INT:  در اين  . را قبول مي کند32767+ الي 32768- مقادير صحيح  بين متغير اين

 بيت علامت نشاندهنده علامت 0مقدار .  نشاندهنده بيت علامت مي باشدMSB متغير

 .ه علامت منفي مي باشد آن نشاندهند1مثبت ومقدار 

 
  

• S5TIME:   درS7   در موقع استفاده از تايمر  (متغيربراي نسبت دادن زمان به يک

 .اين فرمت بکار مي رود) ها 
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• Date:   درS7  فرمت آن به شکل زير است.اختصاص داددن تاريخ بکار مي رود براي.  

 

 
  بايتي۴هاي متغير 

• DWord:   نوع اين داده شبيه Wordه با اين تفاوت که طولش دو برابر است بود. 
 

 
  

• DINT :  به شکل زير مي باشدمتغيرفرمت اين . 
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• REAL :  بيت کم ارزش اين ۲۳هاي اعشاري حقيقي مي باشد، متغيراين فرمت براي 

 بيت بعدي به عنوان توان ۸ به عدد اعشاري مورد نظر اختصاص دارد و متغير

 .ه علامت عدد اختصاص داردبيت پر ارزش نيز ب. عدد مي باشد
 

 
  

 متغيره هايي از نوع زمان مي توان از اين دبراي نشان دادن دا TIMEنوع داده  •

مقدار ماکزيمم ومينيمم وهمچنين فرمت نگارش اين داده در زير . استفاده نمود

 . آمده است

  
 

Max.  T#+24d20h31m23s647ms  
Min.  T# -24d20h31m23s648ms 

، ) دقيقه (minutes مخفف m ، (hour) نشان دهنده ساعت h،) وزر (day مخفف  dکه 

s به معني ثانيه (second) و ms به معني ميلي ثانيه (ms) است .  

به عنوان مثال . براي يک داده نوعي لازم نيست تمام واحد هاي زمان را وارد نمود

T#5h10s يک ورودي صحيح است  .  

 
۲-۱۰-۲ Complex Data Types  

 .مل انواع زير مي باشداين داده ها شا

تمام .  بعد مي توانند داشته باشند۶ پيچيده مي باشند که تا آرايه ها داده هايي : آرايه ها 

محدوده و ابعاد يک آرايه به صورت زير .  بايد از يک نوع باشندداده هاي يک آرايه

 .نمايش داده مي شود

يک بعدي   :    ARRAY[x1..x2 ]    ًمثلا    ARRAY[-1..4] 

  .مي باشد ARRAY[4] تا   ARRAY[0] عنصر6يک آرايه يک بعدي با  

سه بعدي:    ARRAY[x1..x2 , y1..y2 , z1..z2]  ًمثلا  ARRAY[0..4 ,-2..3,1..7] 
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 x2 از x1 يد محدوده هاي عناصر يک آرايه مي تواند منفي، صفر، مثبت باشند ، اما حتماً با

  .بزرگتر باشد

 STRUCT  پيچيده از انواع داده ها مي تواند باشدکه يک مجموعه :ها  

  

۲-۱۰-۳ Parameter Type   
  IN فقط براي تعريف پارامتر هاي واين نوع داده علاوه بر انواع داده هاي ياد شده  بالا مي باشد 

،IN_OUT،  OUT  مانندTIMER ،ها  COUNTER  بکار مي رودها، وغيره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 پرسشهاي فصل دوم
  .  ايجاد کندHz 50يد که يک موج پريوديک با فرکانس برنامه اي بنويس .۱

 . را شرح دهيدانواع روش هاي  بکار گيري  توابع .۲

 . ها را نام برده و عملکرد هر يک را شرح دهيدCounterانواع  .۳

 . را نام برده و عملکرد هر يک را شرح دهيدانواع تايمر ها .۴
 

  

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                       PLC  مباني       56          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  فصل سوم

   و سخت افزار اصليRACKپيکربندی 

PLC هاي سري S7_ 300 
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 اهداف آموزشي

  PLC به CPUمختلف معرفي کارتهاي  -۱

 PLC به remoteمعرفي کارتهاي مختلف -۲

 

  

  

  

 

  

  

  سخت افزار ايجاد  ۱- ۳
 تنظيم Simatic stationشما مي توانيد سخت افزار مورد نظر را پس از ايجاد پروژه در قسمت 

 به Downloading تنظيم ميگردد ، اين تنظيمات در هنگام STEP7سخت افزار توسط . نماييد

PLC منتقل ميگردد  .  

  . نماييد   دو بار کليک Hardware را باز نموده و بر روی نماد Simatic 300 Stationپوشه 

 

 
 

   جديدhardwareايجاد ) ۱-۳(شکل 

  

 انتخابی شما هنگام ايجاد پروژه CPU باز ميگردد و )۲-۳( مانند شکل " HW Config "پنجره 

 . ميباشدCPU 314ز نوع  اFirst Project” CPU“برای پروژه . نمايش داده ميشود 
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  hardware configurationپنجره ) ۲-۳(شکل 

  

   هاي مختلف Slotپيکر بندي  ۲- ۳
 يک  Rack 300و از گزينه .   را باز مي کنيم Simatic 300سري شاخه  Catalog  منويدا ازتاب

Rail  انتخاب مي کنيم.)  dk۳-۳( مطابق شکل   .) مي کنيم ( Rail ت افزار  نمايش داده مي  سخ

 .شود

  
   سخت افزارRail  ) ۳-۳(شکل 

اطلا عات مختصر روي المان 

  شدهانتخاب 

 هاي  Rackمحل قرار گرفتن

  سخت افزاري

Hardware Catalog  : محل 

 قرار گرفتن اجزاي سخت افزاري

جدول پيکر بندي با آدرس 

MPI و   I/O 
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 بايد کارتهاي مربوطه را قرار Railاين ) خانه هاي(  هاي Slotدر هريک از  ) ۴-۳(مطابق شکل 

 ، PLCبه  بعبارت ديگر بايد هر يک از سخت افزارهاي موجود را معرفي در اينجا مشخص و. داد

Downloadکنيم . Slot 3فقط . بدون جا خالي به ترتيب پر شوندبايد  ها Slot از اين قائده 

  . استفاده نماييم ، بايد خالي گذاريمRackمستثني مي باشد ، که هرگاه از يک 

   سخت افزارRail  ) ۴-۳(شکل 

  

۳-۲-۱ Slot 1   
نموده ،  يکي از منابع را انتخاب Simatic 300\PS 300از شاخه .  مربوط منبع تغذيه مي باشد

 دقت نماييد با انتخاب هر منبع و يا هر المان . مي کنيمDrop Drug & شماره يک Slot وآنرا به

  .  اطلاعات مربوط به المان در زير صفحه درج مي شودBoxديگر اطلاعات مربوط به آن در 

 
۳-۲-۲ Slot 2     
 Drug ها پيدا ميکنيم وآنرا  CPU موجود را در از شاخه PLCشماره  . اختصاص داردCPUبه  

در بعضي  (  آن ونيز بر روي در آن مي باشد Module در بالاي  ، PLCشماره يک. نيممي ک

 بايد PLCدر هنگام انتخاب ) .شماره آنرا مشاهده نمود موارد نيز لازم است در آنرا باز نموده و

   . انتخابي همخواني داشته باشندPLCهمه اين شماره  ها با شماره 

 
۳-۲-۳ 3 Slot     

  . به آن اشاره خواهد شد۳-۳ ، که در بخشص دارد اختصاIm به ماژول  

 
۳-۲-۴  Slot 4  تاSlot 11  

 و ماژول ارتباط پروسسورها ،آنالوگ ، ديجيتالخروجي /  ورودی هايولماژحل قرار گرفتن م 

را مي  Slot ماژول هاي مربوط به اين .)همچنين مي تواند خالي نيز با شد(هاي تابع مي باشد 

   . پيدا نمود Simatic 300\ SM 300توان در شاخه
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  ) (Dummy  DM300ماژول  ۳-۲-۴-۱

به دلخواه مي . ماژولي مي باشد که ميتوان آنرا بجاي ماژولي که بعداً نصب مي شود قرار داد

  . رزرو نمود ويا آدرسي خالي نگذاشتSlotتوان يک آدرس را براي اين 

  

  SIM 374ماژول  ۳-۲-۴-۲

اين ماژول را .  ديجيتال استفاده شودخروجي هاي/ اين ماژول ميتواند براي شبيه سازي ورودي

 .  پيدا نمود Hardware Catalogنمي توان در پنجره 
 
  I/Oماژول هاي  ۳-۲-۴-۳

 ها قرار ميگيرند انواع ماژول Slotماژول هاي وروودي و خروجي ديجيتال وآنالوگ در اين 

   ، v  ± ، 10 v±، 1_5 v ،  20mA± ،0_20 mA 5هاي ورودي و خروجي با رنج ولتاژ هاي

4_20 mA برايI/O وهاي آنالوگ dc   24 v،   15v dc ،120 v Ac، 230 v Ac  با جريان هاي

 مربوطه قرار Slot پيدا نمود ودر Catalog هاي ديجيتال را ميتوان ازپنجره  I/Oمختلف براي 

 .داد

بر روي کارت ها يک . کارت هاي آنالوگ هم بر مبناي جريان و هم بر مبناي ولتاژ مي باشند

  .لکتور وجود دارد که با آن مي توان ولتاژي و يا جرياني بودن کارت را انتخاب کردس

 ۱۲ براي يک کارت . شروع مي شود256 آدرس کارت هاي آنالوگ از آدرس  ۳۰۰در سري 

  . مي شود بايت اختصاص داده ۲ بيته ۱۲کانال  کاناله به هر ۱۶بيتي 

  :ير را در نظر گرفت هاي آنالوگي بايد نکات ز I/Oدر استفاده از 

  

  .نمي توان به محتويات آنالوگ بصورت بيتي دسترسي پيدا کرد) الف

 داشته  نياز  برنامهبلکه هر زمان،  قرار نمي گيردPIO و PIIورودي خروجي آنالوگ در ) ب

  . مراجعه مي کندI/Oباشد به 

سرعت بالا تر نياز ردار ي با  اگر نمونه ب. مي باشدHz 400حداکثر فرکانس نمونه برداري ) ج

  . استفاده کرد fastهاي I/O، بايد از کارت باشد

هاي ديجيتال بکار برده مي شود، را به همان صورت متغير که براي PLCدستورات و توابع )  د

  .هاي آنالوگ نيز مي توان بکار بردمتغيربراي 

   
 عدد v 10 و در ولتاژ  H 000عدد   v  0  بيتي که با اعمال ولتاژ۱۲يک ورودي آنالوگ    .۱مثال

FFF Hولت تغيير مي کند10 تا 0بين (  را نشان مي دهد .(   
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   ولت معادل چه عددي مي باشد؟ 1)الف 

  ؟ولتاژي است معادل چه  ۱عدد  ) ب  

  

  .مي باشد داريم  d   FFF H = 4095 معادل۱۰ ولتاژ  با توجه به اينکه:حل

  

409                                        )                                    الف
10

140954095
1

10
=

×
=⇒= x

x
   

  

mvx)                                                                           ب  
x

44.2
4095

11010
1

4095
=

×
=⇒=  

  

۳ -۳ RACKتوسعه يافتههاي  
Slot مربوط به ماژول سوم (Interface module)IMمي باشد  .PLC هاي S7اراي قابليت  د

خروجي هاي تحت کنترل را تا چند / با اين عمل مي توان تعداد ورودي. توسعه پذيري مي باشند

 هاي RACK اصلي از RACKما امکان مي دهد به جز به  S7 .برابر افزايش داد

EXPANSIONکه يا در نزديکي  . نيز استفاده کنيمRACKاصلي بوده و يا در فاصله اي دورتر  

دو نوع .  را داردExpansion اصلي وRack وظيفه ارتباط بين IMماژول هاي   دارداز آن قرار

  . وجود دارد300ترکيب براي استفاده از ماژول هاي بسط يافته در سري 

 
  IM 365استفاده از ماژول   ۳-۳-۱

 توسعه يافته را داريم که محل نصب  يک Rack (Rack 1)  با اين برد توانايي گسترش يک 

در .  نصب مي شود, Rack Expansion  1 اصلي بوده و ماژول ديگر آن در Rackماژول آن در 

  . متر مي باشد۱حداکثر طول کابل .  نمي باشدPower Supplyاين ترکيب نيازي به 

 
   IM 360, IM 361استفاده از ماژول ۳-۳-۲

  Rack درIM 360محل نصب .  توسعه يافته را داريمRack  سهبا اين برد توانايي گسترش  

در اين .  مي باشد, Rack Expansion  1,2,3 آن در  IM 361صلي بوده و محل نصب برد ا

  .  نياز داردPower  Supply متر بوده و به  ۱.ترکيب حداکثر فاصله 

  

  . داشتExpansion 21 و (main) اصلي  Rack مي توان حداکثر  يک ۴۰۰ براي سري :نکته 
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 IM 360, IM 361 هاينحوه نصب و پيکربندي ماژول) ۵-۳(شکل 

 
  تنظيم پارامترهاي سخت افزاري ۴- ۳

.  دو بار کليک نماييدماژول، در يک پروژه بر روی ) آدرسها مثلاً (ماژولبرای تغيير پارامترهای 

                   

  :CPU تنظيم پارامتر هاي  ۳-۴-۱

  . باز مي شود)۶-۳(صفحه شکل. مي نماييمdb k مربوطه  Rack در CPU بر روي ماژول 

  CPU تنظيم پارامتر هاي پنجره ) ۶-۳(شکل 

  

  .شود  به اختصار شرح داده مييکعملکرد هر برگه وجود دارد، چندين شکل بر روي پنجره 
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General:  
 . آن را مشاهده نمودInterfaceآدرس و نوع ,  CPUدر اين صفحه مي توان مشخصات 

Startup:  
  ريف اتع   

Startup : تغيير وضعيت سيستم ازStop  به Start را Startup گويند .  

 از Back upقطع برق بدليل وجود باتري  حافظه اي است که با: retentive حافظه پايدار

  . برق از بين مي رود جريان با قطع حافظه ايست کهحافظه ناپايدار. بين نمي رود

 hot restart, warm هاي صورت  ازيکيبه  را  Start upميتوان مد  Start upدر صفحه 

restart, cold restart, تفاوت اين مدها در زير آمده است.کرد اختيار .  

• Hot restart : بعد از  Hot restart برنامه از جايي که متوقف شده است Run مي 

 .شود و هيچکدام از حافظه هاي پايدار ونا پايدار از بين نمي رود

•  Warm restart:ه نا پايدار پاک مي  برنامه از ابتدا شروع به اجراء  مي کند و حافظ

 .شود

• Cold restart: حافظه پايدار و ناپايدار پاک مي دا شروع مي شود و  برنامه از ابت

 .شوند

  

Cycle /Clock Memory: 
در پنجره . مي باشدWatchdog مشخص کننده زمان Scan Cycle Monitoring Timeگزينه  

 زمان لازم براي (Scan timeزمان  مربوطه بايد يک زمان بر حسب ميلي ثانيه وارد نمود اگر 

 باشد، Scan Cycle Monitoringبيشتر از زمان  .) دهد انجام  کل برنامه را يکبار  PLCآنکه

CPU به حالت Stop زمان . دلايلي که ممکن است.  مي رودScan timeتند از زياد شود عبار:  

 پروسه هاي ارتباطي  .۱

 پشت سر همرخ دادن يک سري از وقفه ها  .۲

 CPU  در برنامه Errorاد يک ايج .۳
 

Minimum Scan Cycle Time :  
 کمتر از حداقل زمان Scan time فعال نمي باشد، اگر 300هاي سري PLCاين گزينه در  

   . برسدMinimum Scan Cycle Time آنقدر منتظر مي ماند تا  CPUمشخص شده باشد 
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Scan Cycle Load from Communication :  

 ميتوان از بعنوان مثال.  شما مي توانيد طول زمان پروسه هاي ارتباطي را کنترل کنيدبا اين پارامتر

 کردن بلوک ها بوسيله پروگرامر بعنوان نمونه Load ديگر و ياCPUپروسه هاي انتقال داده به 

  .هايي از پروسه هاي ارتباطي نام برد

  

Clock Memory :  
 دلخواهبايت يک اين امکان را به ما مي دهد که  CPU،  انتخاب شودClock Memoryاگر گزينه  

اندازه طول اين پالس ها به طول نسبت .نمايدتوليد پالس  فرکانس مختلف ۸با داشته باشيم که 

 آدرس بايتي را که مي خواهيم پالس هاي مذکور در آن . مي باشد  50% (duty cycle)پريود 

 ياد شده  پالس هاي  نرخ فرکانس هاي. درج نمودMemory Byteظاهر شود با يد در پنجره 

  . در جدول زير آمده است

Retentive Memory :  
ي در اين صفحه شما مي توانيد مشخص کنيد محتويات کدام قسمت از حافظه بعد از ايجاد خطا

در صورت  مي باشد، Back up البته اين امر در صورت نبود باطري . در تغذيه باقي بماندقطع

  .پايدار خواهد ماندهميشه داده هاي بلوک ها   Back upوجود باطري 

  

  Retentive Memoryبرگ ) ۷-۳(شکل

  

  . را وارد کرد0درخانه اول بايد تعداد حافظه هاي پايدار با شروع از بايت 

  .در خانه دوم و سوم تعداد تايمرها و کانترهاي پايدار را انتخاب مي کنيم
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   . هاي دلخواه را پايدار کنيم DB اين امکان را داريم که CPUدر بعضي از 

  

Interrupts :  
مي توان برنامه ، وند اشاره مي ک47 تا 40 هاي OBاز  OBبه يک  سخت افزاري هر اينتراپت

 Interrupt در اين صفحه ميتوان تقدم . مربوطه نوشتOBسرويس به اينتراپت مورد نظر را در 

  .ها ي سخت افزاري را تعيين نمود

 داشت که براي پذيرش اينتراپت ها بايد کارت ورودي اينتراپت پذير داشته  بايد توجه:نکته 

  .باشيم

  

Time-of-Day Interrupts :  

انجام شود ابتدا .... هر روز ، دقيقه ، ساعت، ماه يا سال وبطور پريوديک اگر بخواهيم برنامه اي 

 . مي نويسيمOB10در سپس برنامه مذکور را   نموده وانتخاب Executionدوره دلخواه را در 

به ترتيب روز شروع وساعت وقوع ) ۸-۳(شکل   Time of day و Start date هاي گزينه

.  مربوط به اين اينتراپت ها مي باشد OB17 تا OB10 از .اينتراپت مربوطه را مشخص مي کنند

   فقط۳۰۰ هاي سري CPUمي توان در اين صفحه تقدم اين اينتراپت ها را مشخص نمود، در 

OB10قابل تعريف مي باشد  .  

  Time-of-Day Interrupts  )۸-۳(شکل 

 
Cyclic Interrupts : 

فقط زمانهاي  مي باشد ، با اين تفاوت که Time-of-Day Interruptsهمان اينتراپت پريوديک 

 .  به اين اينتراپت ها اختصاص داردOB38 تا  OB30از . دوره آن کمتر از دقيقه است

بطور پريوديک هر چند ميلي ثانيه  OB38 تا OB30 هر کدام از بلوک هاي )۹-۳( شکلمطابق 

-۳ (شکل در OBپريود مربوط به هر  .بلوک متفاوت مي باشد ۸اين زمان براي . اجرا مي شوند

 ميتوان تقدم آنرا  OB در مقابل هر ) ۹-۳ (مطابق شکل. در مقابلش درج شده است  )۹

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                       PLC  مباني       66          

که  اختصاص دارد OB1 به ۱تقدم .  مي باشد 24…0,2,3مشخص نمود که رنج تقدم ها از 

  . استفاده نمودOB35 فقط مي توان از ۳۰۰در سري . کمترين تقدم مي باشد

 

 Cyclic Interruptsپنجره تنظيمات ) ۹-۳(شکل 

 
 ۱اگر هريک از اين ورودي ها برابر برنامه اي بنويسيد که   ورودي داريم۱۶فرض کنيد . ۲مثال

   .بزندک  چشمT=1sروجي با پريود خerror چراغ شد 

 وصل مي Q4.0  را به خروجي error چراغ  و وصل مي کنيم 1 و 0ورودي  ها را به بايت . حل

  .کنيم

 . استفاده نمودOB33 مي شود بنابراين بايد از  500ms است هر نيم پريود 1sچون پريود 

 .برنامه  بصورت زير است

  

  

  

 
Diagnostics/Clock   

رفت يک گزارش از علت   Stop  هرگاه سيستم بهReport Cause Of Stopگزينه با انتخاب 

  . مي دهدStopرفتن به 
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Protection   
و يا انتخاب مد اجراي   جاريبرنامهو قفل کردن ريزي مجدد  برنامه  ازاين صفحه براي حفاظت

  :وجود دارد  سطحسه براي حفاظت .. بکار مي رودبرنامه 

۱. Keyswitch Setting :   در صورت انتخاب اين گزينهPLC در صورتي قابل برنامه ريزي 

 . بر روي آن باشدPLC مي باشد که کليد برنامه ريزي 

۲. Write_Protection : با انتخاب اين گزينه ابتدا جعبه دريافت   Password شده فعال

 در صورتي قابل تغيير مي PLCبرنامه .  داده مي شودPasswordوامکان تعريف يک 

 نمي Passwordبراي خواندن برنامه نيازي به .  مربوطه داده شودPasswordشد، که با

 .باشد

۳. Write/Read_Protection:  با انتخاب اين گزينه بدون دادن Password  نه مي توان

  . خواند PLCبرنامه را تغيير داد و نه مي توان برنامه را از 

  Write/Read_Protection) ۱۰-۳(شکل 

  

  :براي اجراي برنامه نيز دو مد داريم) ۱۰-۳ (مطابق شکل

۱. Test Mode : اجراي خط به خط . دراين مد مي توان  برنامه را خط به خط اجرا نمود

 . به ما امکان اشکال زدايي برنامه را مي دهدبرنامه

۲. Process Mode:   در اين مد برنامه خط به خط اجرا نمي شود بلکه مي توانCycle 

Timeبعد از اجراي هر سيکل .د را تغيير دا CPUمنتظر مي ماند تا اين زمان طي شود .  
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  داده ها برایSave and Compileبا استفاده از فرمان بعد از انجام تنظيمات ياد شده 

  .  آماده ميشوندCPUانتقال به 

 در پوشه بلوک ها ظاهر System DATA را بستيد نماد ”HW Config“هنگاميکه پنجره 

  . ميگردد 

 Station\Consistency checkشما مي توانيد صحت تنظيمات خود را با استفاده از فرمان  :کته ن

 راه حل های ممکن برای رفع خطاهايي که احتمال دارد رخ دهد را در STEP7کنترل نماييد 

  . اختيارتان قرار ميدهد 

  

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 پرسشهاي فصل سوم
 . را ذکر کنيدIM 360, IM 361نحوه استفاده از ماژول .۱

 . را شرح دهيدClock Memoryعملکرد بايت   .۲

 . چه پارامتر هايي را مي توان تنظيم نمودCPU property  پنجره Interruptدر برگه  .۳
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  فصل چهارم

 ارسال و عيب يابی برنامه

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                       PLC  مباني       70          

  اهداف آموزشي
 PLCارسال برنامه به  -۱

  عيب يابی برنامه -۲

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PLCنصب ماژول ها ي  ۱- ۴
 .  بر روی ريل مراحل زير را انجام دهيد ماژولی قرار دادن برا

 . وصل نمايد BUS (Connector) را به اتصال دهنده ماژول ) ۱-۴(با توجه به شکل

 
 BUS (Connector)  به ماژول اتصال) ۱-۴(شکل 
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 .  را بر روی ريل آويزان کرده و به سمت پايين بکشيد ماژول) ۲_۴(مطابق شکل 

 ريل  به ماژول اتصال) ۲-۴(شکل 

 
  ) ۳-۴(شکل .  را در جای خود پيچ نماييد ماژول

 )۳-۴(شکل 

  . های باقی مانده را نيز وصل نماييد ماژول 

 )۴-۴(شکل .  وارد نماييد CPUها کليد مربوطه را در ماژولپس از نصب تمامی 
 

 
  )۴-۴(شکل 
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 PLC ارسال برنامه به  ۲- ۴
 براي اين منظور . مي شودPLCبت به ارسال آن به پس از نوشتن برنامه کنترل پروسه نو

 .مراحل زير را طي نماييد

منبع تغذيه را بوسيله   .نمود را برای ارسال کردن برنامه بر قرار online مي بايست ارتباط  ابتدا

 .  روشن ميگردد CPU  بر روی ”DC 5v“ديود در اين حالت  . ود روشن نمON/OFFکليد 

  . روشن ميگردد ”Stop“ قرمز رنگ LED .بچرخانيد Stopرا به حالت سوئيچ وضعيت عملکرد 

  

۴ -۳ RESET کردن CPU و بازگشت به حالت RUN  
  .  مراحل زير را انجام دهيدPLCبراي ري ست کردن حافظه در ) ۵-۴(شکلبا توجه به 

 LED ثانيه نگه داريد آنگاه ، ۳ برده و حداقل MRESسوئيچ وضعيت عملکرد را به حالت  .۱

  شروع به چشمک زدن بطور آهسته مي نماييد Stopنگ قرمز ر

 سريعاً Stopهنگاميکه ديود .  برگردانيدMRES دوباره به وضعيت  سوئيچ  را رها کرده و .۲

 . است شدهCPU ، Resetشروع به چشمک زدن نمود 

  .  شروع به چشمک زدن سريع نکرد پروسه بالا را تکرار نماييد Stop اگر ديود  .۳

  
  CPU کردن RESET براي  PLC بندي زمان) ۵-۴(شکل

  

 را پاک مي نمايد و CPU کردن حافظه تمامی اطلاعات موجود بر روی Resetتوجه نماييدعمل 

CPU را به حالت اوليه مي برد  .  
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  CPUارسال برنامه به درون  ۴- ۴
 برای ارسال برنامه آماده PLCبرده تا  Stopحال سوئيچ وضعيت عملکرد را دوباره به حالت 

  . گردد
 
  onlineبرقراری ارتباط  ۵- ۴

-GS-LAD “ که شما ايجاد کرده ايد و يا پروژه “ Getting Stared“با استفاده از پروژه 

Example “ که موجود ميباشد و تنظيم يک تست ساده ، طريقه ارسال برنامه PLC و عيب يابی 

  . آن را به شما نشان خواهيم داد 

 
علاوه بر پنجره . را باز نماييدده و برنامه مورد نظر  را  باز نموSimatic Managerبرنامه 

“offline” پنجره “online”ا نيز باز نماييد حالت  رonline و يا “ offline “ با رنگ متفاوت در 

Header پنجره نشان داده ميشود  .  

  

  
  

 و دستگاه برنامه ريز را در  وضعيتOffline برويد پنجره Blocksهر دو  پنجره به پوشه در 

  )۶-۴(شکل .  را نشان مي دهد CPU وضعيت Onlineپنجره 

 

 
 )۶-۴(شکل 
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 اين CPU.  باقی مي مانند CPU کردن حافظه ، در reset حتی در صورت   (SFCs)توابع :نکته 

توابع مورد نياز سيستم عامل را تامين مي نمايد و لزومی به ارسال کردن آنها نبوده و پاک نيز 

 .نميشوند 

 PLC/Downloadانتخاب نموده و با استفاده از فرمان  Offline را در پنجره Blocksپوشه 

  .  تاييد نماييد OKعمل ارسال را با فشردن کليد . ارسال نماييد  CPUبرنامه را به 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )۷-۴(شکل 

  

  .  نيز نمايش داده ميشوند Onlineبلوک های برنامه پس از ارسال شدن در پنجره 

 Stop روشن شده و ديود RUN برده ، ديود سبز Run-pت عملکرد را به حالت سوئيچ وضعي

معنی . اگر چراغ قرمز روشن بماند  . برای عمليات آماده مي باشدCPU. خاموش مي گردد 

 مراجعه Diagnostic bufferاست که خطا اتفاق افتاده است و برای تشخيص خطا ميبايست به 

  . نماييد 

  

  ا  بلوک های مجزلارسا ۴-۵-۱

برای اينکه خطاها بسادگی قابل تشخيص باشد ميتوان بلوک را بصورت مجزا با استفاده از عمل 

Drag and Drop به CPU ارسال کرد  .  

 باشد RUN-P و يا Stopهنگاميکه بلوک ها را ارسال مينماييد کليد وضعيت عملکرد بايد روی 

  .  بلوک های ارسال شده سريعاً فعال ميشوند RUN-Pدر حالت 

اگر بلوکهای دارای خطا به جای بلوک های سالم ارسال گردند باعث ايجاد توقف در عملکرد 

  . سيستم ميشوند برای جلوگيری از اين حالت ميبايست بلوکها قبل از ارساس تست گردند 
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ابتدا بلوک های زيری و سپس بلوک های مرتبه (اگر ترتيب ارسال بلوک ها را رعايت ننماييد 

 ميرود برای جلوگيری از اين حالت تمام برنامه را با هم ارسال  Stop به حالت CPU )بالاتر 

  . نماييد

در عمل گاهی نياز داريد که بلوک ارسال شده را تغيير دهيد برای اين کار بر روی بلوک 

.  باز ميگردد LAD\STL\FBD کليک نموده پنجره برنامه ريزي Onlineمورد نظر در پنجره  

  . زم را اعمال نماييد دقت کنيد که بلوک بلافاصله پس از تغيير فعال ميگردد سپس تغيير لا

  

  عيب يابی برنامه ۶- ۴
توان بلوک های برنامه را تست نمود برای اين کار مي   ميProgram Status با استفاده از تابع

 باشد و RUN-P و يا RUN در حالت CPU.  برقرار نمودCPU با onlineبايست يک ارتباط 

  . مه نيز ارسال شده باشد برنا

OB1 را در پنجره “ONLINE “ باز نماييد ، پنجره برنامه ريزي LAD\STL\FBDباز ميگردد .

   . را فعال نماييدDebug/Monitorتابع 

     

 
 
 
 
 
  

  

  LADعيب يابی برنامه در  ۴-۶-۱

 نمونه براي.  مي توان اجراي مرحله به مرحله آن را مشاهده نمودPLCبعد از ارسال برنامه به 

   .را در نظر بگيريدسری يک مدار 

  

همانطور که اشاره شد براي مشاهده نتايج مرحله به مرحله اجراي دستورات گزينه 

Debug/Monitor بعضي از قسمت هاي ) ۷-۴(مطابق شکل    در اين صورت.را انتخاب مي کنيم

. ي شوند چين مخط بصورت ممتد سبز رنگ شده و ساير قسمت ها به صورت LADERمسير 
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خطوط ممتد نشانه آن است که مدار به منبع متصل مي باشد و هر جا خطوط مقطع باشد به 

  .منزله آن است که سيگنال به آن قسمت نرسيده است 

  )۷-۴(شکل 

 سيگنال به  وقتيدر شکل فوق. باشدKey_1  ،0 بوده و ورودي Key_1، ۱ فرض کنيد که ورودي

Key_1 کليد چون  مي رسد Key_1به همين ترتيب .از آن عبور مي کندته مي باشد  بس 

 مدار به Key_2بعد از  کنتاکت باز مي باشد Key_2کليد  مي رسد و چون Key_2سيگنال به 

فعال نمي نيز  Green_lightبعلت نرسيدن سيگنال به خروجي  در .شودصورت خط چين مي 

  .گردد

  FBDعيب يابی برنامه در  ۴-۶-۲

اجراي مرحله به مرحله برنامه را  نيز مي توان  مي باشند FBD در برنامه هايي که به صورت  

خطوط نقطه چين و  نمايش داده ميشوند ۱و۰سيگنال ها توسط در اين فرمت . مشاهده نمود

   ). صفر مي باشد RLO  (.کند مقابل کار نمي نمايانگر آن است که مدار منطقي

  

  
  

  STLعيب يابی برنامه در  ۴-۶-۳

  .بعد از مونيتور کردن جدولي حاوي اطلاعات زير به نمايش در مي آيد باشيم  STLاگر در حالت

  (RLO)حاصل عمليات منطقي 

(STA) Status بيت  (STANDARD)       
 Standard status 

  

  

  

 ورودی ماژولدر   IO.2 , IO.1ی کليدهاحال هر دو کليد را در مدار تست ببنديد 

  . نيز روشن ميشود  خروجی ماژول در Q 4.0روشن ميگردند ديود 
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 Networkرنگ   نتيجه تست را از روی تغيير(FBD,LAD)در زبانهای برنامه نويسی گرافيکی 

.  نقطه چگونگی است در آن RLOتوان دنبال نمود، اين تغيير رنگ نشان ميدهد که وضعيت  مي

   .ندک ر ميـ تغييRLOگام ايجاد ــهن  STAو  RLOون ــ رنگ ستSTLر زبان برنامه نويسی د

 خروجی ماژول در Q 4.0 ديود مرا در مدار تست ببندي  IO.2 , IO.1هر دو کليد  اگر مثلاً حال 

  . نتيجه مونيتور کردن خروجي به صورت زير است.نيز روشن ميشود 

  

توصيه ميشود که برنامه های بزرگ را بطور کامل ارسال ننماييد زيرا خطايابی به علت  :نکته 

در عوض با ارسال بلوک های مجزا  .ال وجود خطاهای زياد سخت ميگرددوسعت برنامه و احتم

  .ميتوانيد به راحتی برنامه را تست و خطايابی نماييد 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 هارمچپرسشهاي فصل 
  . را شرح دهيدCPU کردن RESETمراحل  -۱

  . را بيان کنيدPLCنحوه نصب ماژول ها ي  -۲

  

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيميشركت                                                                      PLC  مباني      78          

    مراجع

  سيد حجت سبز پوشان:                           تأليف             PLC خودکاري با-١

٢-PLC يان وارناک:  در اتوماسيون صنعتي        تأليفعملکرد وکاربرد هاي  
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