
 

 

 

 

1 

 

 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی
 

 

 

 

 کنترل-گروه مهندسی برق

 )ره(دانشگاه بین المللی امام خمینی

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    

 اکبر اویسی فرمهندس     



 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://pegahit.com/wp-content/uploads/2018/01/besme_allah2.jpg&imgrefurl=http://in-the-name-of-god1.mihanblog.com/post/tag/%D8%B9%DA%A9%D8%B3%2B%D8%A8%D8%B3%D9%85%2B%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%2B%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AD%D9%85%D9%86%2B%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AD%DB%8C%D9%85&docid=vgkUaXgPnvtNlM&tbnid=i82O52Ojxnah_M:&vet=10ahUKEwjPi8L2tvjaAhUGVywKHSR1A7UQMwhfKDIwMg..i&w=1000&h=912&bih=641&biw=1295&q=%D8%B3%D9%92%D9%85%D9%90 %D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%D9%90 %D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8E%D9%91%D8%AD%D9%92%D9%85%D9%B0%D9%86%D9%90 %D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8E%D9%91%D8%AD%D9%90%D9%8A%D9%92%D9%85%D9%90&ved=0ahUKEwjPi8L2tvjaAhUGVywKHSR1A7UQMwhfKDIwMg&iact=mrc&uact=8


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

3 

 

 

 

 

 

  إنَّ لِکُلِّ شَیءٍ زکَاةً ، وزَکاةُ العِلمِ أن یعَُلِّمَهُ أهلَهُ

زکاتى دارد و زکات دانش، آموختن آن است به اهلش هرچیزى  
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 SIMATICمحصولات 
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 S7-300نحوه نصب ماژول های 

 شوند. به صورت سری به هم متصل می Bus Connectorماژول ها توسط ،  PLC S7-300در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S7-400نحوه ی قرارگرفتن ماژول های 

با سایر ماژول ها توسط  CPUتمامی ماژول ها بر روی رک قرار می گیرند. در واقع ارتباط بین  S7-400در 

 رک برقرار می شود. در این ساختار تغذیه ماژول ها نیز در رک وجود دارد.
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 S7-300ماژول های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

CPU  های قدیم و جدیدS7-300 
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 S7-400ماژول های 

 S7-400در  CPUساختار 
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 S7-400در  Hساختار سیستم 

    در حال اجرای برنامه و کنترل پروسه   CPUیک  شود. در یک رک استفاده می CPUدر این ساختار از دو 

 Standbyخطایی رخ دهد، سیستم رزرو یا  CPU اینمی باشد. زمانی که بر روی  Masterاین کنترلر  می باشد.

سخت افزاری  Redundantدر زمان کوتاهی وارد مدار میشود و کار کنترل را انجام میدهد. این زمان در سیستم 

های  CPUسیستم افزونگی سخت افزاری را می توان در برخی از  بسیار کوتاه و در حد چند میلی ثانیه می باشد.

S7-400  که دارای پسوندH پیاده سازی نمود. ایستگاه ،می باشند I/O  در این حالت می تواند یک ایستگاهET 

 باشد. Redundantبا قابلیت اتصال به سیستم  ET200Mهمانند 
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توسط  CPUتوسط فیبر به یکدیگر متصل میشوند. عملیات سنکرون سازی بین دو  CPUدر این ساختار دو 

 انجام میشود. Syncماژول های سنکرون ساز یا 

 

 

 

 

 

 

 

  ET200Mبه ایستگاه  Redundantاتصال سیستم 
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 S7-300آشنایی با ماژول پاور در 

. جهت می باشد 24VDCو خروجی  220VACدارای تغذیه ی ورودی S7-300کارت پاور زیمنس تیپ 

با  و منبع تغذیه با هر برندی نمی باشدبرند زیمنس  با استفاده از منبع تغذیه الزامی به S7-300ماژول های تغذیه 

. در صورتی که بخواهیم منبع تغذیه روی گیرد داشتن شرایط لازم برای تغذیه کارت می تواند مورد استفاده قرار

استفاده  S7-300 زیمنس و تیپ پاوراز ماژول  می توانقرار گیرد،  سایر ماژول ها در کنار،  S7استاندارد ریل 

  همچنین برای روشن و خاموش کردن پاور تعبیه شده است. ON/OFFیه سوئیچ می کنیم. روی این منبع تغذ

LED نال خروجی با رنگ سبز وجود دارد که در شرایط کار عادی روشن مربوط به نمایش صحت سطح سیگ

 ترمینال های ورودی و خروجی کارت پاور در شکل زیر نشان داده شده است. می باشد.
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 S7-300های خانواده  CPUآشنایی با 

 های کامپکت CPUمشخصات -

  دارای پسوندC .می باشند 

  دارای تعدادیI/O  به صورتOnboard .می باشند 

  در اینCPU .ها نیز امکان توسعه وجود دارد 
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 های کامپکت: CPUدر 

Counting :  یعنی مجهز بودنCPU  به ورودی هایHSC  شمارنده های سرعت بالا( برای شمارش(           

 پالس های فرکانس بالا 

Detecting Frequency :  یعنیCPU .مجهز به فانکشن هایی جهت اندازه گیری فرکانس پالس می باشد 

Pulse Width Modulation :  یعنیCPU  مجهز به فانکشن، جهت تولید پالسPWM  در خروجی           

 می باشد.

Pulse Generator :  یعنیCPU  مجهز به خروجی پالس با فرکانس بالا برای کنترل موتور پله ای یا سرو     

 می باشد.

Positioning :  یعنیCPU  .مجهز به فانکشن جهت استفاده در کاربردهای کنترل موقعیت می باشد

Positioning .می تواند به صورت آنالوگ یا دیجیتال باشد 

 CPUهای مختلفی در دسترس می باشد. Orderهای کامپکت در  CPUهمانطور که بیان شد،  S7-300در 

314C-2PN/DP  یکی از کامل ترینCPU  .های کامپکت می باشد 
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 های ماژولار CPUمشخصات -
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 CPUآشنایی با ماژول 

 

 

 های وضعیتLEDمحل نمایش                                                                                                          

 MMCمحل قرارگرفتن کارت    

 

 د کاریتغییر وضعیت م سوئیچ     

 

 MPIپورت                                                                                  DPپورت                 

                                                                                                                

 

 

 

 CPUهای  LEDوضعیت 

SF  این :LED           سخت افزاری و نرم افزاری را با رنگ شامل خطای  ستمی  سی ضعیت خطاهای  قرمز گزارش و

 کند.می

BF  این :LED  با رنگ قرمز گزارش  از لحاظ سخت افزاری و نرم افزاریوضعیت خطاهای مربوط به شبکه را

 می کند.

DC5V  این :LED  5 سطح ولتاژو سلامت وضعیت صحتV  سبزگزارش می کند.باس را با رنگ داخلی 

FRCE  این :LED قابلیت نرم افزاری  در شرایطی کهForce شده باشد با رنگ  حداقل روی یک بیت اعمال

 می شود. روشن، نارنجی 
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 S7-300کارت حافظه 

به عنوان  کارتداخلی وجود ندارد و این  Load Memoryحافظه ی  S7-300های  PLCدر سری جدید 

های جدید CPUبنابراین وجود این کارت در  .حافظه بارگذاری جهت ذخیره ی برنامه ی کاربر استفاده می شود

با قطع تغذیه و خارج  ،می باشد. با توجه به اینکه این کارت از نوع فلش می باشد الزامی به بعد( 2002)از سال 

 داخل آن از بین نمی رود.اطلاعات ،  CPUنمودن آن از اسلات مربوطه بر روی 

 

 

 

 

 

 

 

 در ظرفیت های مختلف ارائه شده است. MMCکارت حافظه 

 

ماکزیمم فضای بارگذاری مقداری مشخص می باشد. در جدول زیر به برخی  S7-300های مختلف CPUدر 

 از این موارد اشاره شده است.

TYPE OF MEMORY CARD ORDER NO. CPU 

MMC MAX. 4MB 6ES7312-1AD10-0AB0 
CPU 312 

MMC MAX. 4MB 6ES7312-1AE13-0AB0 

No Memory Card 6ES7312-5AC02-0AB0 
CPU 312 IFM 

No Memory Card 6ES7312-5AC82-0AB0 

MC MAX. 512KB 6ES7313-1AD02-0AB0 
CPU 313 

MC MAX. 4MB 6ES7313-1AD03-0AB0 

MMC MAX.4MB 6ES7314-6CF00-0AB0 CPU 314C-2 DP 
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MMC MAX.8MB 6ES7314-6CF01-0AB0 

MC MAX. 512KB 6ES7315-2AF02-0AB0 

CPU 315-2DP MC MAX. 4MB 6ES7315-2AF03-0AB0 

MMC MAX. 8MB 6ES7315-2AG10-0AB0 

MC MAX. 512KB 6ES7316-1AG00-0AB0 CPU 316 

MC MAX. 4MB 6ES7316-2AG00-0AB0 CPU 316-2DP 

MMC MAX. 8MB 6ES7317-2FK13-0AB0 CPU 317-2PN/DP 

MC MAX. 4MB 6ES7318-2AJ00-0AB0 CPU 318-2 

MMC MAX. 8MB 6ES7318-3EL00-0AB0 
CPU 319-3 PN/DP 

MMC MAX. 8MB 6ES7318-3EL01-0AB0 

 

 بخش های مختلف حافظه

 قسمت تقسیم می شود: 3به  CPUفضای حافظه در 

Load Memory  )فضایی از حافظه می باشد که برنامه کاربر شامل بلوک های منطقی : )حافظه بارگذاری

دل هارد کامپیوتر در اد. این حافظه را می توان معسیستمی و شبکه در آن قرار می گیرو دیتا بلوک ها، تنظیمات 

 نظر گرفت.

Work Memory  )بخش های اجرایی برنامه از حافظه بارگذاری به حافظه کاری جهت : )حافظه کاری

 کامپیوتر در نظر گرفت. RAMاجرا منتقل می شوند. این حافظه را می توان معادل 

System Memory )د:این فضا شامل بخش های زیر می باش: )حافظه سیستمی 

 T )تایمرها( 

 C)کانترها( 

 M)حافظه( 

 PII  وPIO ویر ورودی و خروجی()حافظه مربوط به تصا 

 L STACK )دیتاهای محلی( 
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طراحی متفاوتی دارند که در بحث های بعدی  S7-400جدید و قدیم و  S7-300فضاهای حافظه بارگذاری در 

 با جزئیات این موضوع آشنا می شویم.

 د کاریسوئیچ تعیین وضعیت م

 و برعکس تغییر می کند.  STOP       RUNاز حالت  CPUتوسط این سوئیچ حالت کاری 

 : Startupمد 

سوئیچ می شود ، در واقع  RUNبه مد  CPUو یا از طریق نرم افزار،  CPUوقتی توسط کلید تعبیه شده بر روی 

کاملا گذرا می باشد. در این مد وضعیت سخت افزار  ،می شود. این مد در حالت نرمال Startupابتدا وارد مد 

   نوشته شده باشد، اجرا می شود. در ضمن بسته به تنظیم نوع  Startupچک شده و اگر برنامه ای در بلوکهای 

 یا تمام دیتای حافظه سیستمی پاک شود.ممکن است قسمت هایی  ،راه اندازی

 

 (CPU)راه اندازی مجدد Restartانواع 

Warm Restartدر این نوع راه اندازی که در :S7-300  و S7-400  قابل اجرامی باشد، اطلاعات فضای

حافظه ی سیستمی که به صورت ناپایدار در نظر گرفته شده اند، از بین می روند و بخش های پایدار اطلاعات خود 

 را حفظ می کنند. در ضمن در این نوع راه اندازی، برنامه کاربر از ابتدا آغاز می شود.

Cold Restart  محتویات حافظه سیستمی  چه از نوع پایدار و چه از نوع ناپایدار : در این نوع راه اندازی کلیه

 قابل اجرا می باشد. S7-300در  CPU 318-2و  PLC S7-400از بین می روند. این نوع راه اندازی در 

Hot Restart: که مختص  در این راه اندازیPLC S7-400   وCPU318  درS7-300 کلیه  ،می باشد

چه از نوع ماندگار یا غیرماندگار حفظ می شوند و برنامه کاربر از همان نقطه اطلاعات فضای حافظه ی سیستمی 

 ای که قطع شده بود ادامه پیدا می کند.

در واقع ریست  ریست می شود. CPUبا درنظر گرفتن شرایطی  MRESهمچنین با نگه داشتن سوئیچ در مود 

 System Memoryو  Load Memory  ،Work Memoryی  روی هر سه فضای حافظه CPUکردن 

ریست می شود، مقادیر حافظه های ذکر شده پاک می شوند.اگر  CPUتاثیر می گذارد. به عبارت دیگر وقتی 

باشد، با ریست کردن محتوای آن پاک می شود ولی اگر کارت حافظه از نوع  RAMکارت حافظه از نوع 

FLASH شود.توای آن پاک نمی حباشد، م 
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 MPIپورت 

MPI  شبکه استاندارد و مختص زیمنس است که روی تمامPLC  های سریS7-300  وS7-400 دارد وجود .

 بیان می شود:برای این درگاه ارتباطی سه کاربرد اصلی 

 PC Adaptor MPIجهت برنامه ریزی برای اتصال کابل  -1

 (HMIپانل های صنعتی)جهت اتصال به  -2

 دیگر PLC S7به  PLC S7جهت اتصال یک  -3

 

 

 

 

 

 

 DPپورت 

( متصل شود. البته شبکه پروفیباس در               DPمی تواند به شبکه پروفیباس)نسخه  PLC S7توسط این پورت، 

 عرضه شده است. PAو  FMS  ،DPنسخه   3
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 گیرند:می ایستگاه هایی که در این شبکه قرار برخی از مهمترین 

 PLC 

 CNC 

 HMI 

 PC 

 DRIVE 

 ET 

 تجهیزات ابزاردقیق مجهز به اینترفیس شبکه 

 تجهیزات قدرت مجهز به اینترفیس شبکه 

 

 

ET  ها یا همانRemote I/O  ها یکی از مهمترین ایستگاه هایی هستند که می توانند در شبکه پروفیباس قرار

البته  می باشد. CPUها جمع آوری سیگنال از سطح پلنت و انتقال آن به یک  Remote I/Oگیرند. وظیفه 

های متنوعی را طراحی و عرضه  ETدر پروژه ها می تواند به دلایل مختلفی باشد. شرکت زیمنس  ETاستفاده از 

 نموده است.
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 باس یک کابل دو رشته مسی می باشد.کابل شبکه پروفی

 

 

 

 

 

 توسط کانکتورهایی مطابق شکل زیر برقرار میشود. DPارتباط این کابل با پورت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توسط کابل  بر روی این کانکتور دو محل ورود و خروج جهت اتصال به ایستگاه قبلی و بعدی تعبیه شده است.

مسی می توان تنها توپولوژی باس را بدون استفاده از تجهیز خاصی طراحی و اجرا نمود. در توپولوژی باس، 

 ایستگاه ها به صورت سری به یکدیگر متصل می شوند.
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 .در شکل زیر این توپولوژی را مشاهده می کنید

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زیر مدار مقاومتی  کردن ترمینیتور تعبیه شده است. Offو  Onبر روی این کانکتور، سوئیچی جهت 

ورودی  مسیرکردن سوئیچ، مدار زیر در انتهای باس بر روی  Onبا  مربوط به ترمینیتور را مشاهده می کنید.

 کانکتور برقرار میشود.

 

 

 

 

 

 

سیگنال های ناخواسته و بازگشتی بازگشت کردن این سوئیچ در ایستگاه ابتدا و انتها، باس بسته شده و از  Onبا 

بسیار مهم در کیفیت سیگنال کند. بحث ترمینیت کردن در سرعت های بالا و مسافت های طولانی  جلوگیری می

 می باشد.
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 می باشد. این سرعت با توجه به مسافت محدود می شود. 12Mbpsماکزیمم سرعت شبکه پروفیباس 

 

 

 

 

 

 البته ریپیتر کاربردهای دیگری نیز دارد. می توان مسافت کابل را با حفظ سرعت افزایش داد. Repeaterتوسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزایش تعداد ایستگاه 

 افزایش مسافت کابل با حفظ سرعت 

 ایزوله کردن دو سگمنت 

  Treeپیاده سازی توپولوژی  

  CPUبه دو  HMIاتصال یک  
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 در شبکه پروفیباس: OSIمدل 

 

 

 

 

 

 

 

و در صورت نیاز از یک لایه  2و  1از لایه های  PAو  DPهمانطور که در شکل فوق استفاده می کنید، نسخه 

 OSIلایه های هفت گانه مدل  استفاده می کند. OSIمدل  7و  2،  1از لایه های  FMSواسط استفاده می کنند.

 به صورت زیر می باشند.
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می باشند. توسط این رابط  LANها مجهز به رابط  CPUمی باشند.این  PNها نیز دارای پسوند  CPUبرخی از 

شبکه ای مناسب برای  Ethernetامکان پذیر می باشد. این شبکه در بستر  Profinetامکان اتصال به شبکه 

و روز به روز در  شودهای جدید می باشد. البته این شبکه به این موضوع محدود نمی  Remote I/Oارتباط با 

 توسعه می باشد.  حال

 

 

 

 

 

 

 

همچنین  طراحی و عرضه نموده است. Profinetهایی را با قابلیت اتصال به شبکه  ET ،امروزه شرکت زیمنس

 برخی از درایوهای زیمنس نیز قابلیت اتصال به این شبکه را دارا می باشند.
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 باشد را مشاهده می کنید.می  Profinetکه مجهز به رابط  ET200Sدر شکل زیر یک ایستگاه 

 

 

 

 

 

 

 می باشد را مشاهده می کنید. Profinetکه مجهز به رابط زیمنس  SINAMICSیک درایو در شکل زیر 
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  S7-300های ورودی و خروجیبا ماژول آشنایی 

 DI : SM321کارت های ورودی دیجیتال 

 DO : SM322کارت های خروجی دیجیتال 

 DI/DO : SM323کارت های ورودی/خروجی دیجیتال 

 AI : SM331کارت های ورودی آنالوگ 

 AO : SM332کارت های خروجی آنالوگ 

 AI/AO : SM334کارت های ورودی/خروجی آنالوگ 

 

 

  S7-400های ورودی و خروجی با ماژولآشنایی 

 DI : SM421کارت های ورودی دیجیتال 

 DO : SM422کارت های خروجی دیجیتال 

 AI : SM431کارت های ورودی آنالوگ 

 AO : SM432کارت های خروجی آنالوگ 
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 DIاتصالات در ماژول های 
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 DOاتصالات در ماژول های 
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 AIاتصالات در ماژول های 

 نحوه اتصال سیگنال های ولتاژی
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 جریانینحوه اتصال سیگنال های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  RTDنحوه اتصال سنسورهای مقاومتی 
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 نحوه اتصال ترموکوپل
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 AOاتصالات در ماژول های 

 نحوه اتصال بارهای ولتاژی
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 AOاتصالات در ماژول های 

 نحوه اتصال بارهای جریانی
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 S7-300در  IMآشنایی با ماژول های ارتباطی 

جهت توسعه رک تا سه رک افزایشی علاوه بر رک اصلی مورد استفاده قرار  IM361Rو  IM360Sماژول 

 می باشد. PLCروی ریل  3محل قرارگیری این کارت در اسلات  می گیرد.

                                             

IM360S  دارای یک رابط وIM361R .دارای دو رابط می باشد 
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               یک رک افزایشی علاوه بر رک اصلی مورد استفاده قرار تاتنها جهت توسعه رک  IM365S/Rماژول 

  می گیرد.
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 مشخصات
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 FMآشنایی با ماژول های 

در واقع این ماژول ها می توانند عملیاتی مانند  از این ماژول ها به منظور انجام مقاصد خاص استفاده می شود.

شمارش پالس های فرکانس بالا، تولید پالس های فرکانس بالا و سیگنال های کنترلی جهت کنترل سرو موتور و 

 و... پردازش کنند. PIDموتورپله ای ، کنترلرهای 
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 CPآشنایی با ماژول های 

می تواند به شبکه های مختلف متصل شود. در واقع این ماژول های کارت های شبکه  CPUتوسط این ماژول ها، 

 محسوب می شوند. CPUبرای 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

44 
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 SIMATIC MANAGERآشنایی با نرم افزار فصل دوم: 
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 مراحل ساخت پروژه:

 دابل کلیک بر روی آیکون نرم افزار-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MPIو آدرس پورت  CPUانتخاب نوع  -2
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 انتخاب بلوک برنامه نویسی و روش برنامه نویسی-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 FINISHوارد کردن نام برای پروژه و کلیک بر روی گزینه -4
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 ساختار پروژه ایجاد شده

 

 

 

 

 

 نرم افزارنمای کلی 
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 S7نحوه آدرس دهی در 
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 Hardwareپیکربندی سخت افزار در محیط 
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 SMتغییر آدرس های ماژول های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , SMبه لحاظ تعداد کارت های  PLCظرفیت  IM361Rو   IM360Sتوسط کارت  PLC S7-300در 

CP , FM  این تعداد ماکزیمم تعداد مجاز برای  توسعه پیدا کند .تا سه رک اضافی در کنار رک اصلی می تواند

PLC S7-300 می باشد . 
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ها در قسمت های مختلف یک سیستم،  I/Oو یا متمرکز کردن  I/Oیکی از روش های افزایش تعداد بیشتر 

معرفی می شوند .  ETکه در لیست تجهیزات زیمنس با نام  می باشد Remote I/Oایستگاه هایاستفاده از 

 PLCها قرار دادن این ایستگاهها در شبکه ی پروفیباس است و برقراری ارتباط با ET معمول ترین راه استفاده از 

به شبکه پروفیباس ابتدا باید بستر این شبکه روی پورت شبکه  ETتوسط این شبکه است. جهت اتصال ایستگاه 

PLC یجاد شود.ا 
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 DPشبکه پروفیباس  شدنفعال 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شبکه ی پروفیباس نشان داده شده است. جهت چیدمان  ET200Mدر تصویر زیر نحوه ی اتصال یک ایستگاه 

 از قسمت پایین نرم افزار استفاده می کنیم. ETکارت در ایستگاه 
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 Nodeهر یک از ایستگاه های متصل شده به شبکه ی پروفیباس دارای آدرس منحصر به فرد هستند که آدرس 

 شبکه نامیده می شود. جهت تعیین این آدرس داریم:

  

 

 

 

 

 

 

 در ادامه ی کارت های ورودی و خروجی رک اصلی تنظیم می شود. ETهمچنین آدرس کارت های روی 

جهت اتصال  به عنوان مثال دیگر از ایستگاه هایی که می تواند به شبکه پروفیباس متصل شود، درایو می باشد.یکی 

 PROFIBUSبه شبکه ی پروفیباس از کتابخانه ی نرم افزار و در زیرمجموعه ی میکرومستر زیمنس یک درایو 

DP  گزینهMICROMASTER 4 .را انتخاب می کنیم 

 

 

 

 

 

جهت دسترسی و تغییر  PKWمی باشد.از فضای  PZD، حتما نیاز به فضای  PLCی درایو با جهت تبادل دیتا

 پارامترهای درایو استفاده می شود.
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 تعاریف اولیه

  CPUنحوه پردازش 

در  ابتدا برنامه راه اندازی خوانده می شود. Start Upدر صورت وجود بلوک های  CPUکردن  RUNبعد از 

 PIIخروجی ها نوشته شده و و ضعیت ورودی ها از کارت ها خوانده و در حافظه  بهPIQ ادامه مقادیر تصاویر 

اجرا می شود.در  CPU، برنامه نوشته شده در  PIIپس از قرارگیری مقدار لحظه ای متغیرها در  قرار می گیرد.

 PIQو  PIIمقدار فضای  می خواند. PIIول هر جا که لازم باشد اطلاعات را از جد CPUضمن اجرای برنامه ،

بایت فضای  128/128دارای  CPU 313Cبه عنوان مثال  مقداری مشخص می باشد. CPUبرای هر 

Process Image   .در ضمن اجرای برنامه اگر نیاز به ایجاد فرمانی جهت خروجی ها باشد، این فرمان می باشد

می باشد که فرمان های ارسالی در آن  CPUقرار داده می شود. این فضا نیز بخشی از حافظه  PIQدر ناحیه 

را به کارت  PIQدر ابتدای سیکل مقادیر موجود در  CPUذخیره می شود. پس از اینکه اجرای برنامه تمام شد، 

 خروجی ارسال می کند.

PII  مخففProcess Image Input ظه می باشد و معرف بخشی از حافCPU  است که ورودی ها در آن

 ذخیره می شوند.

 CPUفرمان بگیرند به طور مستقیم در صورت لزوم از  PIQبه طور مشابه برخی از خروجی ها بدون اینکه از  

 می گویند. Peripheral output.به این خروجی ها اصطلاحا  مقدار می گیرند

عبور کرد،  Startupاز مد  CPUبه صورت زیر تغییر یافت تا بعد از اینکه  98بعد از سال  CPUنحوه اسکن  

 را به کارت های خروجی ارسال کند. PIQابتدا مقادیر فضای 
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 ادامه

 

 

 

 

 

 

 پروسه پردازش برنامه به صورت زیر انجام طراحی شده بود. 98قبل از سال 

 

 

 

 

 

 زمان سیکل اسکن

اجرا شود، زمان سیکل اسکن گفته                    CPUبه مدت زمانی که طول می کشد تا یک سیکل کاری توسط 

 می شود.این زمان از جمع زمان های زیر به دست می آید:

 PIIزمان مربوط به خواندن ورودی ها و قرار دادن آن در -1
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 به کارت خروجی PIQزمان ارسال خروجی ها از -2

 مربوط به اجرای برنامهزمان -3

 زمان مربوط به سیستم عامل-4

 زمان مربوط به تبادل دیتا با شبکه-5

 CPUوقفه های پیش آمده در زمان کار -6
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 زمان مجاز سیکل اسکن

به روز رسانی نمی شوند، باید  PII، مقادیر موجود در CPU از آنجا که در طول زمان اجرای برنامه اصلی توسط

این زمان با توجه  وجود داشته باشد. PIQو  PIIزمان سیکل اسکن زمان کمی باشد تا امکان به روز رسانی سریع 

در هر صورت کاربر می تواند زمانی را به عنوان حداکثر زمان مجاز  به پروسه های مختلف متفاوت می باشد.

 CPUاز این زمان ، یک وقفه به   CPUافزایش زمان سیکل اسکن سیکل اسکن تعریف کند که در صورت 

 اعمال شود.

 قابل تغییر می باشد. HWمیلی ثانیه است که در محیط  150این زمان به صورت پیش فرض  

امکان اختصاص زمانی وجود دارد که به عنوان حداقل زمان سیکل اسکن می باشد.در صورتی که  S7-400در 

سیکل اسکن بعدی را پس از سپری شدن زمان مورد  OSزمان سیکل اسکن از مقدار تعریف شده کمتر باشد، 

اشد و سیکل میلی ثانیه تعریف شده ب 30حداقل زمان سیکل اسکن  PLCنظر آغاز می کند. مثلا اگر در یک 

ثانیه صبر می کند و سپس سیکل اسکن بعدی را اجرا  10به اندازه  OSمیلی ثانیه طول بکشد،  20اسکن جاری 

 می کند.

 

 بخش های حافظه

Load Memory 

 ، تنظیمات پیکربندی سخت افزار و دستورات برنامه نویسی و سایر جزئیات می باشد.شامل برنامه کاربر

 

Work Memory 

از بین آنچه از برنامه ی کاربر که به              بوده که برنامه اجرایی به آنجا منتقل می شود. CPUحافظه کاری 

Load Memory  منتقل شده است، تنها بخش های اجرایی بهWork Memory .منتقل می گردند 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

59 

System Memory 

این بخش  ذخیره سازی دیتاهای مختلف است. در این بخش از حافظه، برنامه ذخیره نمی شود، بلکه مخصوص

 شامل:

  تصاویرPII        

  تصاویرPIQ         

           تایمرها 

       کانترها 

  حافظهM 

 

 S7-300مفهوم حافظه در 
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 CPUفضاهای حافظه 

 S7-400مفهوم حافظه در 
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 بلوک های برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interruptsبلوک های 
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 ایجاد وقفه در روال برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CPU نحوه ریست کردن
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 STEP7آشنایی با دستورات پرکاربرد در 
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 و فیلیپ فلاپ SET_RESETدستورات
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 دستور کویل میانی

 RLOدستورات مرتبط با بیت 
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 دستورات تشخیص لبه

 دستورات پرش
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 دیتاهاآشنایی با تایپ 
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 MOVEدستور انتقال 
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 نحوه قرارگیری دیتا در آکومولاتور
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 دستورات شمارنده
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 S7فرمت زمان در 

 

 S-ODTتایمر 
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 S-ODTSتایمر 

 S-PULSEتایمر 
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 S-PEXTتایمر 

 S-OFFDTتایمر 
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 دستورات مقایسه کننده
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 دستورات ریاضی
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 Logical Operationsدستورات 
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 S7انواع داده در 
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 OB1برنامه نویسی در محیط 

نیز جهت آشنایی هر چه بیشتر با  قسمتمی باشد. در این  OB1بلوک اصلی برنامه کاربر  می دانیدهمانطور که 

به عنوان بلوک برنامه استفاده می کنیم. برای این منظور لازم است  OB1دستورات برنامه نویسی تنها از بلوک 

دابل کلیک تا وارد محیط برنامه نویسی این بلوک  OB1در نرم افزار پس از ساختن یک پروژه بر روی گزینه 

 شوید.

 

 در پنجره دستورات وجود دارد که در زیر  مجموعه این Bit Logicگزینه ای تحت عنوان  OB1در بلوک 

 گزینه دستورات بیتی همانند تیغه ها، گیتهای منطقی، فیلیپ فلاپ ها و دستورات تشخیص لبه قرار گرفته شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

 

           و سایر  Bit Logicفاقد گزینه  STLالبته لازم به ذکر است که پنجره دستورات در روش برنامه نویسی 

 گزینه های مربوط به دستورات می باشد.
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 در برنامه  Networkنحوه ساختن 

های مختلف وارد شود. در ادامه، برنامه های  Networkدر بلوک های برنامه نویسی برنامه کنترلی می بایست در 

وارد  Networkمی بایست در یک پ می باشند که هر فیلیپ فلاپ بررسی شده دارای چندین دستور فیلیپ فلا

در بلوک  Networkشود. این موضوع برای سایر دستورات نیز صادق می باشد. ساده ترین راه جهت ساخت 

 های برنامه استفاده از آیکون مشخص شده در شکل زیر می باشد.

 

 

 جدید ساخته می شود. Networkیک  ،ر فعال کردن آیکون شکل فوقابا هر ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Networkمی باشد که هر  Networkدارای دو  OB1بلوک  ،در شکل فوق مشاهده می کنیدهمانطور که 

 محل نوشتن دستورات مربوط به یک برنامه می باشد.

New Network 
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 تست برنامه

برای باز کردن نرم افزار  استفاده کرد. PLCSIMبرای تست برنامه در محیط نرم افزار می بایست از نرم افزار 

PLCSIM .بر روی آیکون مشخص شده در شکل زیر کلیک می کنیم 

 با کلیک بر روی آیکون شکل فوق، محیط شبیه ساز باز می شود.

 

 
 

 

، به مسیر مشخص شده در شکل PLCSIMبرای وارد کردن بایت های مربوط به ورودی و خروجی در محیط 

 .زیر مراجعه کنید

 

 

PLCSIM 
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 اضافه می شود. 0یک بایت ورودی با شماره بایت ، Insert Inputبا کلیک بر روی گزینه 

 

 
 

 اضافه می شود. 0نیز یک بایت خروجی با شماره بایت  Insert Outputبا کلیک بر روی گزینه 

 

 
 

 برای دیدن مقادیر تایمرها و کانترها نیز می توان از گزینه های مشخص شده در شکل استفاده نمود.

 

 

 
 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

83 

 می باشد، بر روی گزینه دانلود کلیک کنید. STOPزمانی که شبیه ساز در وضعیت  ،برای دانلود بلوک برنامه

 

 
در ادامه با فعال کردن بیت های  قرار می دهیم. RUNبا دانلود بلوک برنامه، شبیه ساز را جهت تست در وضعیت 

 ورودی، مطابق لاجیک نوشته شده برای برنامه، خروجی ها فعال میشوند.
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 STEP7 در برنامه نویسی فصل سوم:
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 سخت افزار 

             ستی استارت و تماما ش DIدر تمامی مثال ها فرض بر این است که ورودی های متصل شده به کارت 

 به رله ها متصل شده اند.نیز   DOی خروجی ها
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 روش های برنامه نویسی

STL:  این زبان برنامه نویسی یک روش نوشتاری است که مجموعه دستورات به صورت کدهایی از پیش تعریف

          معتبر می باشند و معادل آنها در  STLبرخی از دستورات برنامه نویسی تنها در روش  شده نوشته می شود.

نوشته می شوند قابل تبدیل به روش های اکثر برنامه هایی که به این زبان  روش های گرافیکی تعریف نشده است.

 گرافیکی نمی باشند.

FBD  وLADDER و                 زبان های برنامه نویسی گرافیکی هستند که لیست دستورات به صورت سمبل ها

در دسترس می باشند. برنامه ای که به یکی از این روش ها نوشته می شود، قابل تبدیل به زبان یا بلوک هایی 

 نوشتاری می باشد.
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 1مثال 

 به صورت لحظه ای فعال می گردد. Q0.0، خروجی  I0.0در این مثال با فعال شدن ورودی 

 LADروش 

 

 

  

 FBDروش 

 

 

 STLروش 
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 2مثال 

    ه ای فعال ظبه صورت لح Q0.0با هم فعال شوند، خروجی  I0.1و  I0.0در این مثال زمانی که هر دو ورودی 

 )دستگاه کاتر(می شود.
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 3مثال 

به صورت لحظه ای  Q0.0فعال شوند، خروجی  I0.1یا  I0.0در این مثال زمانی که هر کدام از ورودی های 

 فعال می گردد.

 

 

 

 

  

  

معادل جمع در مدارات منطقی  ORمعادل ضرب و منطق عملکرد  ANDهمانطور که می دانید منطق عملکرد 

 می باشد.
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 4 مثال

 F=(A.B.C.D)پیاده سازی رابطه 
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 5 مثال

 F=(C.D)+(A.B)پیاده سازی رابطه 
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 6 مثال

 D=F.(A+B+C)پیاده سازی رابطه 
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 7مثال 

ورودی  3 شاستی استارت می باشند، زمانی که PLCدر این مثال با فرض اینکه تمامی ورودی های متصل شده به 

خروجی قطع       ،فعال می گردد. در این حالت زمانی که ورودی چهارم فعال شود Q0.0اول فعال شوند، خروجی 

 در نظر گرفته شده است. NOTبه صورت  I0.3در واقع در برنامه ورودی  می شود.
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 8مثال 

 Q0.1و  Q0.0در این مثال زمانی که هر یک از چهار شاستی متصل شده به ورودی فعال شوند، خروجی های 

 به صورت لحظه ای فعال می شوند.

 

 

 

 

 

  

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

95 

 9مثال

 F=(C+D).(A+B)پیاده سازی رابطه 
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 10مثال

 XOR : (A’.B)+(A.B’)=Fپیاده سازی رابطه 

کاربرد این منطق مثلا برای مشخص کردن وضعیت کنترل فاز است. تحت شرایطی که هر سه فاز ورودی وصل و 

فاز شدن و یا تک فاز شدن را تشخیص دهد، خروجی  دو ،یا قطع باشند، بیزر خاموش است .وقتی برنامه کنترلی

PLC .آلارم( فعال می شود( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدارات فرمان، برای اجرای لاجیک فوق، می بایست از شاستی استپ استارت دوبل استفاده کرد. در
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 11مثال 

به  FBDیا  LADنشان داده شده ، نتیجه تبدیل برنامه از روش های  STLدر تمامی مثال بررسی شده، برنامه 

در این مثال می خواهیم برنامه  پیش فرض نرم افزار می باشد. STLبه عبارت دیگر این برنامه  بود. STLروش 

ظ عملکرد کاملا شبیه نکته قابل توجه این است که این برنامه از لحا از ابتدا طراحی کنیم. STLرا به روش  5مثال

 تبدیل نمی شود. FBDیا  LADمی باشد، ولی به روش های  5لبرنامه مثا

 

 

 

 

 

 

 

 12مثال 

 STLبه روش  9 بازنویسی مثال
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 13مثال 

 شکل زیر باشد. STLبرنامه ای به زبان های گرافیکی بنویسید که منطق آن مشابه منطق 

 

 

 

 

 

  تا اینجا در تمام مثال ها از خروجی لحظه ای استفاده کردیم. در این حالت با برداشتن دست از روی

شبیه سازی وضعیت ورودی ها را به صورت کلید نگه میداشتیم  شاستی خروجی قطع میشود و در حالت

تا بتوانیم نتایج خروجی را ببینیم . اما با توجه به اینکه در عمل، اکثر مدارهای کنترلی به صورت دائم 

کار می باشند و از آنجایی که تمامی باتن ها به صورت شاستی در نظر گرفته می شوند، می بایست 

 دائم کنترل شوند.خروجی ها به صورت 

 

 

 14مثال 

 کنترل یک موتور از یک نقطه به صورت دائم

 

 

 

نکته ای که در استفاده از دستور فلیپ فلاپ وجود دارد این است که پایه های فلیپ فلاپ حساس به لبه 

شاستی استارت برای ریست استفاده کردیم. اگر معادل  ازبالارونده ی ورودی هستند و ما در این مثال نیز 

هست، برای اینکه اثر یک بودن را بر روی  N.Cمدار فرمان از شاستی استپ استفاده کنیم که دارای تیغه ی 

 .قرار دهیمپایه ی ریست برداریم باید حالت تیغه بسته ی شاستی استپ را روی پایه ی ریست 
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 ادامه

 

 فرض بر این است که کلیه ی کلید ها و شاستی ها از جنس استارت هستند. در ادامه بحث

 

 15 مثال

 کنترل یک موتور از دو نقطه به صورت دائم

 

 I0.1و استپ  I0.0تابلو اول : استارت 

 I0.3و استپ  I0.2تابلو دوم : استارت 

 

 

 

 

 در قالب مثال های جداگانه آموزش داده می شود. STLآموزش روش 
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برنامه به  کنید در مثال قبل ورودی هایی که به عنوان ریست در نظر گرفته شده اند، از جنس استپ باشند. فرض

 صورت زیر تغییر می کند.

 

 

 

 

 

 16مثال 

 مجزابه صورت کنترل دو موتور از دو نقطه 

 I0.0استارت موتور اول 

 I0.1استارت موتور دوم 

 I0.2استپ کل 

 Q0.0موتور اول 

 Q0.1موتور دوم 
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با یک استپ کل هر دو موتور متوقف می شوند. در صورتی که هر یک از موتورها استپ جداگانه  قبلدر مثال 

 داشته باشند، برنامه به صورت زیر خواهد بود.

 17مثال 

 مدار یکی پس از دیگری
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، موتور اول خاموش می شود، ولی موتور دوم به کار خود ادامه             I0.3در برنامه مثال قبل، با فشردن شاستی 

 ندارد. Q0.0می دهد و هیچ گونه وابستگی بعد از روشن شدن به خروجی 

که  I0.3در این مثال اگر پمپ روغن به هر دلیلی خاموش شود، موتور مته نیز خاموش می شود. با زدن استپ 

 ی توان عملکرد این برنامه را تست نمود.مربوط به پمپ روغن می باشد، م
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 18مثال 

در یک سیستم صنعتی سه عدد شیر وجود دارد. هریک از شیرها با شاستی استارت خود باز می شوند مشروط به  

اینکه شیر دوم حتما بعد شیر اول و شیر سوم بعد شیر دوم باز شود. باز شدن شیر سوم باعث بسته شدن دو شیر قبلی 

 می شود.

  

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

104 

 19مثال 

تا زمانیکه دست روی شاستی هست، موتور  شاستی اول موتور اول روشن می شود.دو موتور داریم که با زدن  

 کند. با برداشتن دست از روی شاستی موتور دوم نیز روشن می شود. اول تنها کار می
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 20مثال 

 چپگرد راستگرد کند با حفاظت کامل
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 21مثال 

 کنترل یک موتور به صورت لحظه ای و دائم 

I0.0:شاستی استارت حالت دائم 

I0.1:شاستی استاپ حالت دائم  

I0.2:پدال حالت لحظه ای 

 

 

 22 تمرین

 میز مسابقه برای سه شرکت کننده

، لامپ آن میز شاستی میز اولخواهیم برنامه مربوط به سه میز مسابقه را طراحی نماییم. بطوری که با فشردن می

، در مدار هیچ تغییری حاصل نگردد.این مطلب روشن شود و در این لحظه اگر شاستی میز دوم و سوم فشرده شد

 برای سایر شرکت کننده ها نیز صادق است.
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 برنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین 

در یک سیستم صنعتی پنج مصرف کننده وجود دارد که از یک منبع، تغذیه می شوند. توان مصرفی هریک  

    P1:5 kw , P2:2 kw , P3:1 kw , P4:7 kw , P5:9 kwتجهیزات به شرح زیر است :

آنها کمتر یا در این پروژه تنها تعدادی از مصرف کننده ها می توانند همزمان روشن شوند که مجموع بار مصرفی 

 باشد.هر مصرف کننده دارای یک استارت و استپ مجزا می باشند. kw 10برابر
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می توان لبه های توسط این دستورات این دستورات یکی دیگر از دستورات پرکاربرد در برنامه نویسی می باشند. 

با استفاده از این دستورات تغییر ورودی از قطع به وصل ایجاد شده )بالا یا پایین( در یک پالس را آشکار نمود. 

شود. مثلاً هر گاه آشکارسازی قطع به وصل )خاموش به روشن( یا از وصل به قطع )روشن به خاموش( آشکار می

به ازای هر قطع به وصل در یک مرور اجازه عبور برنامه از  PLCیک حسگر مورد نظر باشد،  ))لبه بالا رونده

دهد. دستور تغییر از وصل به قطع )روشن به خاموش( نیز به همین ترتیب و در جهت ل مربوطه را  میطریق اتصا

دهیم، اگر از دستور تغییر که کلید را فشار میکند. مثلا یک کلید را فرض کنیم. زمانیعکس دستور قبل عمل می

ر منفی استفاده کرده باشیم، زمانی که کلید شود. ولی اگر از دستور تغییمثبت استفاده کرده باشیم خروجی فعال می

 شود.را رها کنیم خروجی فعال می

 

 

 

این دستورات دارای کاربردهای فراوانی در برنامه نویسی می باشند و در بسیاری از برنامه ها کار برنامه نویسی را 

ررسی مثال های مختلف توجه برای کاربران ساده و سریع می کنند. در ادامه به چند کاربرد این دستورات با ب

 فرمایید.
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 23مثال  برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pضروری می باشد.ولی قرار دادن دستور  NET1در  I0.2بر روی ورودی  Pدر این مثال قرار دادن دستور 

 مشکلی ایجاد نمی کند. NETبرای هر دو سنسور در هر دو 

دستور حساس به لبه ی بالا اختصاص می یابد، جهت انتقال نتیجه به محل دیگر کاربرد آدرس حافظه ای که بالای 

 دارد.
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)کاربرد دستور حساس به لبه پایین رونده( : در یک سیستم صنعتی دو شیر وجود دارد که بسته شدن 24 مثال

 در این حالت داریم: یکی منجر به باز شدن دیگری می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  1باز می شود. برای اینکه حتما تغییر حالت بسته شدن شیر Valve2در این روش برنامه نویسی از لحظه ی اول 

 قرار دهیم، از دستور حساس به لبه ی پایین استفاده میکنیم.  2شرط باز شدن شیر 
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 برنامه
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 کنترل شارژ و تخلیه مخزن –25 مثال

              فرآیند صنعتی دو مایع می بایست در یک مخزن با یکدیگر میکس شوند. نحوه کار بدین صورتدر یک 

               باز  MV2و  MV1تعبیه شده بر روی پانل، شیرهای ورودی  PB1می باشد که با  فشردن شستی استارت 

عبور و  TLB2وقتی سطح مایع از سنسور  می شوند. در همین زمان موتور مربوط به میکسر نیز روشن می گردد.

باز شده و  MV3رسید، شیرهای ورودی بسته و موتور نیز استپ می شود. در مرحله بعد شیر  TLB1به سنسور 

و مجددا شیرهای  MV3رسید، شیر تخلیه  TBL2عمل تخلیه صورت می گیرد. وقتی سطح مایع به زیر سنسور 

 استپ نیز در هر مرحله کل سیستم را متوقف می کند.  شاستین ورودی برای شارژ جدید باز شوند. فشرد

 

 

 : I/Oلیست 

 PB1  :I0.0استارت 

 PB2 :I0.1استپ 

 TBL1  :I0.2سنسور حد بالای مخزن 

 TBL2  :I0.3سنسور حد پایین مخزن 

 MV1  :Q0.0شیر ورودی 

 MV2 : Q0.1شیر ورودی 

  Q0.2موتور میکسر:

 MV3 :Q0.3 شیر تخلیه 
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 26مثال 

نیز روشن شود. با فشردن  2ثانیه ، پمپ  10روشن و پس از سپری شدن 1 پمپ I0.0استارت  با فشردن شاستی

 هر دو پمپ خاموش شوند. I0.1استپ  شاستی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود.چون تایمر به لبه پایین رونده ورودی حساس  در این مثال با خاموش شدن پمپ اول، پمپ دوم نیز خاموش می

 باشد.می 
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         می خواهیم وابستگی پمپ دوم را به پمپ اول حذف کنیم.در ضمن هدف طراحی  (27)مثالدر این مثال 

 می باشد. S-ODTمثال ها با تایمر 

 

 

 در این مثال برای پمپ دوم از فیلیپ فلاپ جداگانه استفاده شده است.
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 28مثال 

              تاخیر زمانی بعد از موتور اول روشن  10sبا زدن شاستی استارت موتور اول روشن می شود. موتور دوم با 

 می شود. موتور دوم موتور اول را خاموش می کند.
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 تولید پالس  -29مثال 

یک قطار پالس )یک ثانیه روشن و  Q0.0در   I0.0ای بنویسیم که با فعال شدن ورودی می خواهیم برنامه
 یک ثانیه خاموش( تولید گردد.
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 30 مثال

ولو در سه مسیر استفاده شده است. نحوه باز و بسته شدن ولوها بدین صورت  3فرض کنید در یک پروژه صنعتی از 

دقیقه  1بسته می شود. در ادامه نیز  1باز و ولو  2دقیقه بعد ولو 1باز و  1استارت، ولو  شاستیمی باشد که با فشردن 

                                   بسته 3مجددا باز و ولو  1دقیقه بعد ولو  1بسته می شود. در مرحله پایانی نیز  2باز و ولو 3بعد ولو 

رده نشده است ادامه می یابد. در ضمن لازم به ذکر است که اگر ستی استپ فشامی گردد. این روند تا زمانی که ش

 استارت مجددا فشرده شد هیچ تاثیری در عملکرد مدار نداشته باشد. شاستیدر وسط سیکل، 
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 ادامه
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 ادامه

 

 31 مثال

بسته استفاده  و در کنار این موتور نیز در یک محیط ( Q0.0) در یک پروژه صنعتی از یک موتور با توان بالا

 I0.0قرار داده شده است. نحوه کار بدین صورت می باشد که با فشردن استارت ( Q0.1) یک فن خنک کن

صادر گردید، موتور  I0.1هر دو مصرف کننده وارد مدار می شوند. اما زمانی که فرمان قطع موتور توسط 

ه بعد از خاموش شدن موتور خاموش گردد. مطلوب است نوشتن برنامه دقیق 3بلافاصله متوقف و  فن خنک کن  

 S-ODTاین مثال توسط تایمر 
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 ادامه
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 32 مثال

 Q0.0، یک دقیقه بعد خروجی  I0.0در این مثال می خواهیم برنامه ای طراحی کنیم که با فعال کردن ورودی 

 ODT-Sتایمر فعال شود.
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 راستگرد اتوماتیک  /چپگرد1-تمرین

 

 برنامه طراحی کنید که یک موتور سه فاز که به صورت چپگرد راستگرد عمل می کند به صورت زیر کنترل شود. 

  

      

ثانیه وارد مدار می شود. پس از  15، موتور به صورت چپگرد به مدت  I0.1با توجه به شکل فوق با فرمان استارت 

می شود. کتور مربوط به راستگرد وارد مدار ثانیه خاموش و در ادامه کنتا 10ثانیه، موتور به مدت  15سپری شدن 

ثانیه توقف مجددا موتور به  10این روند برای حالت راستگرد نیز ادامه پیدا می کند و در پایان سیکل نیز پس از 

 فعال نشود ادامه یابد.( I0.0) پ مداراست شاستیصورت چپگرد وارد مدار می شود. این سیکل تا زمانی که 

 کنترل ماشین فرزکاری-2تمرین

یک میز مربوط به ماشین فرزکاری را در نظر بگیرید. نحوه کار بدین صورت می باشد که با روشن شدن موتور، 

صفحه  متحرک ماشین فرز در یک جهت حرکت می کند و در پایان مسیر با برخورد به میکروسوئیچ جهت 

تور عکس می شود و با معکوس شدن جهت حرکت موتور جهت حرکت میز نیز تغییر می کند. این حرکت مو

استپ  شاستیمرحله مجددا در ابتدای مسیر با برخورد به میکروسوئیچ دیگر تکرار می شود و این روند تا زمانی که 

 ماشین زده نشود ادامه می یابد.

I0.0 : استپ کل 

I0.1  :استارت شروع به کار 

I0.2 : میکروسوئیچ ابتدای میز 

I0.3 : میکروسوئیچ انتهای میز 

Q0.0 : کنتاکتور مربوط به چپگرد 

 Q0.1:کنتاکتور مربوط به راستگرد 
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 *هر دو میکروسوئیچ استفاده شده در این ماشین دارای یک تیغه باز می باشند.

 

 33مثال 

 (S-ODTبازنویسی کنیم.)با استفاده از تایمر  STLرا به روش  30ر این مثال می خواهیم مثالد
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 34مثال

در این مثال می خواهیم با زدن شاستی استارت یک موتور به صورت زیر در دو جهت کنترل شود. )طراحی توسط 

 (S-ODTتایمر  

 

 استپ فشرده نشده است، این سیکل تکرار گردد. شاستیلازم به ذکر است که تا زمانی که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در مثال فوق با اعمال شرایطی خاص، عملکرد موتور مختل می شود. مشکل را یافته و برنامه را اصلاح -تمرین

 کنید.
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 راهنمایی چراغ تمرین:کنترل
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 35مثال 

 شمارش تعداد پالس دریافتی از یک سنسور 

 

 

 

 36مثال 

 شود. 50 در صورتی که مقدار شمارنده برابر Q0.0شمارش تعداد پالس و روشن شدن 
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 37مثال 

 20خروجی در بازه های مختلف. شمارش تا  3 شمارش تعداد پالس های دریافتی از یک سنسور و روشن شدن

 ادامه یافته و مجددا شمارنده صفر شده و این سیکل تکرار می شود.
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 RESETو  SETبا استفاده از دستورات  STLبازنویسی مثال قبل به روش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 38مثال 

 STLشاستی پوش باتن به روش 
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 خط بسته بندی -39 مثال

 

رسید،  SE2کانوایر مربوط به جعبه ها شروع به حرکت می کند. وقتی جعبه به سنسور  PB1 شاستیبا فشردن 

سیب در  10موتور کانوایر جعبه ها خاموش و موتور کانوایر مربوط به سیب ها روشن می شود. زمانی که تعداد 

کارتن قرار گرفت کانوایر سیب ها متوقف و این روند برای جعبه بعدی با روشن شدن مجدد کانوایر جعبه ها 

            ریست کل  شاستینیز  PB2 شاستیشود. شمرده می  SE1تکرار می شود. تعداد سیب ها نیز توسط سنسور 

 می باشد.

PB1  ورودی استارت :I0.0 

PB2  ورودی استپ :I0.1 

SE1  ورودی :I0.2)سنسور شمارش سیب ها( 

SE2 ورودی :I0.3)سنسور تشخیص وجود جعبه ها( 

Box Conveyor :  خروجیQ0.0 

Apple Conveyor :  خروجیQ0.1 
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 برنامه 
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 ادامه
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 40مثال

 PLCخروجی  3در این مثال می خواهیم تعداد پالس تولید شده از یک سنسور توسط یک شمارنده شمارش و 

هر سه خروجی  ،20 در بازه های عددی مشخص شده در قسمت زیر روشن شوند. با رسیدن مقدار شمارنده به

PLC .خاموش و این روند مجددا با ریست شدن شمارنده تکرار شود 

 روشن شود. Q0.0خروجی ، 5 *با رسیدن مقدار شمارنده به عدد

 نیز روشن شود. Q0. 1خروجی ، 10 *با رسیدن مقدار شمارنده به عدد

 نیز روشن شود. Q0.2خروجی  ،15 *با رسیدن مقدار شمارنده به عدد

 هر سه خروجی خاموش و شمارنده نیز ریست شود. ،20 به عدد*با رسیدن مقدار شمارنده 
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 41مثال 

 پمپ را به صورت زیر کنترل کرد. 4بتوان  شاستیدر این مثال قصد داریم برنامه ای طراحی کنیم که توسط یک 

پمپ  4هر  I0.0 شاستیبار فشردن  4یک پمپ وارد مدار شود. در این صورت پس از  شاستیبا هر بار فعال شدن 

برای بار پنجم فشار داده شد، به همان ترتیب که پمپ ها روشن شده بودند خاموش  شاستیروشن شوند. اگر 

 4پمپ  5، پمپ ها خاموش گردند. یعنی در مرحله 5از مرحله  شاستیشوند. به عبارت دیگر با هر دفعه فشردن 

ادامه پیدا کند. در ضمن برنامه باید به گونه ای طراحی  1خاموش و این روند تا پمپ  3پمپ  6خاموش و در مرحله 

 شود که کل این سیکل مجددا قابل تکرار باشد.

 

 برنامه
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 ادامه
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 ادامه
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 42مثال

 MW0و ذخیره آن در  2000و  1000جمع دو مقدار 

 

 43 مثال

 MW2و ذخیره آن در  2000و  1500،  1000مقدار  3جمع 

 44 مثال

سنسور دما قرار دارند.می خواهیم برنامه ای بنویسیم که  4بیتی ، مقادیر مربوط به  32حافظه  4فرض کنیم در 

 دما محاسبه شود. 4میانگین این 
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 برنامه

  

مقادیر مورد نظر  ،TC4تا  TC1برای تست این برنامه به راحتی می توان در محیط شبیه ساز به فضاهای مربوط به 

 مشاهده کرد. MD32را به عنوان دما اعمال نمود و نتیجه نهایی را در 
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 STLبازنویسی مثال قبل توسط روش 

 آکومولاتور و موضوع جانشینی در آکومولاتور بررسی شود.برنامه شکل زیر را تحلیل و بحث تعداد 

 قرار می گیرد. MW0در  3500 با اجرای برنامه فوق ، مقدار

 دلیل؟
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 ولو در بازه های مختلف دمایی 3کنترل  -45مثال

نقطه یک کوره نصب شده اند. نحوه کار بدین  4ترموکوپل جهت اندازه گیری دما در  4در یک پروسه صنعتی 

صورت می باشد که در برنامه کنترلی ابتدا می بایست میانگین این چهار دما محاسبه و با توجه به بازه های مختلف 

 دمایی، شیرها  باز یا بسته شوند.

 در این مثال فرض می گیریم:

 MD0: 1دمای نقطه 

 MD4: 2دمای نقطه 

 MD8: 3دمای نقطه 

 MD12: 4ای نقطه دم

 MD32(:AVG)میانگین دما

0.0<AVG<85.0           Valve1=Open  

100.0<AVG<150.0     Valve2=Open 

165.0<AVG<250.0     Valve3=Open 

نحوه پردازش سیگنال های آنالوگ و برنامه نویسی آن در فصل های بعدی به طور کامل مورد بحث قرار  نکته:

 خواهد گرفت. در این تمرین هدف آشنایی هر چه بیشتر با دستورات ریاضی  می باشد.
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 برنامه
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 ادامه
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 46مثال 

منتقل  MW0به داخل حافظه  C1با اجرای برنامه این مثال همیشه و بدون در نظر گرفتن شرطی، مقدار شمارنده 

 می شود.

 47مثال 

فعال باشد. در غیر این  M5.0حتما می بایست بیت  MW0به  C1در برنامه این مثال جهت انتقال مقدار شمارنده 

 صورت عملیات انتقال انجام نمی شود.
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 48مثال 

روشن و با غیرفعال شدن آن نیز تمامی  QB0، بایت صفر خروجی یعنی  I0.0در این مثال با فعال شدن ورودی 

 خاموش می شوند. QB0بیت های 

روشن و  QB0منتقل و با ارسال این عدد تمامی بیت های  QB0به  255عدد  I0.0در این مثال با فعال شدن  

 منتقل می شود. QB0نیز عدد صفر جهت خاموش کردن کل بایت  I0.0همچنین با غیرفعال شدن 

 

 نکته

 ) Hex) 16اعداد در مبنای 

 .از فرمت زیر استفاده می شود 16جهت نمایش و بارگذاری اعداد در مبنای   S7در
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 استفاده می شود. Wبیتی باشد، از حرف  16اگر مقصد 

 

 (Binary) 2اعداد در مبنای 

 باشند.باینری می 1و  0ها شامل  X شود. از فرمت زیر استفاده می 2 مبنای جهت بارگذاری اعداد در

2#XXXXXXXX 
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 49 مثال

باشد که با فشردن کلید استارت موتور با سرعت کمی  طرز کار مدار بدین صورت می. شکل زیر را در نظر بگیرید

توسط یک سنسور دور موتور شمرده        شود. سپسنماید و عمل پیچیدن کابل شروع میشروع به حرکت می

تا  موتور قطع و شمارنده نیز ری ست شود ،دور رسید 500000خواهیم زمانی که تعداد دور کابل به شود. میمی

 مدار برای قرقره بعدی آماده گردد.

 

 

 

 

 

بحث های قبلی بیان  برنامه این مثال را می خواهیم با استفاده از دستورات ریاضی طراحی کنیم. همانطور که در 

 بیتی برای شمارش استفاده نمود. 32بیتی صحیح می توان یک شمارنده   32توسط دستور جمع در محدوده ،شد 
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 ادامه

 

  

 50 مثال

 STLشرطی به روش  MOVEنوشتن لاجیک دستور 

 

 

 

برنامه فوق اشتباه می باشد.در حالت عادی یک بیت نمی تواند به صورت فوق، شرط انتقال یک مقدار باشد. برای 

 اصلاح برنامه فوق می بایست از دستورات پرش استفاده نمود.
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 انواع پرش منطقی

 

 

 

  پرش های ریاضی

 

 

 

 

 

 51 مثال

روشن و با غیرفعال شدن آن نیز تمامی  QB0، بایت صفر خروجی یعنی  I0.0در این مثال با فعال شدن ورودی 

 خاموش می شوند. QB0بیت های 

می باشد. استفاده از این دستور باعث اتمام  BEUه از دستور نکته ای که در این برنامه می بایست به آن دقت شود، استفاد

( می شود. استفاده از این دستور در برنامه های صنعتی پیشنهاد نمی شود. با تغییر تکنیک برنامه BEUبرنامه در خط جاری)

  پیدا کنیم.  BEUنویسی، می توانیم جایگزین بهتری برای دستور 
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 52 مثال

در این مثال مجدد از  را تعیین کرد. I0.2و  I0.1می توان منطق بین دو شاستی  I0.0در این مثال توسط کلید 

 استفاده شده است. BEUدستور 

 

 

 

 

 53مثال 

هر دو بازنویسی شده است.  JUو  JC  ،JCNبا استفاده از دستورات  BEUاین مثال بدون استفاده از دستور 

برنامه ای وجود داشته  NOP 0در این مثال اگر بعد از دستور برنامه ارائه شده دارای عملکرد یکسان می باشند. 

صرفا جهت ادامه دستور بدون کار می باشد و  NOP 0باشد، مستقل از برنامه این مثال، پردازش می شود. دستور 

 پردازش در این مثال استفاده شده است.

 

 باشد. 0در وضعیت  RLOزمانی پرش را انجام می دهد که بیت  JCNدستور 
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 53 مثال

 گیرد. قرار می MB10در  Eدر این مثال زمانی که مقدار عملیات تفریق منفی شود، کاراکتر 

 

 

 

 

 54 مثال

 Q0.0می شود. در غیر اینصورت خروجی  Q0.0در این مثال منفی شدن مقدار تفریق، باعث روشن شدن 

 خاموش می باشد.
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 تمرین

 به شروع 0 عدد از استارت شاستی فشردن با که سگمنت سون یک به مربوط برنامه طراحی است مطلوب

 روند این و شده صفر مجددا 9 عدد به رسیدن با .شود افزوده آن به واحد یک ثانیه یک هر و کرده شمارش

 استفاده PLCخروجی  بایت یک از سگمنت سون کنترل جهت ضمن در . شود تکرار استپ شاستی فشردن تا

 (STL)طراحی برنامه به روش .است شده
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 SIMATIC MANAGERآشنایی با امکانات نرم افزارفصل چهارم: 
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 Monitorوضعیت -1

باشند. ابزار مانیتور یکی از قابلیتهای مهم و می Statusیا   Monitorدارای ابزار  PLCاکثر نرم افزارهای 

ها و همچنین سایر دستورات و  I/Oتوان وضعیت باشد. با استفاده از این ابزار میکاربردی در یک نرم افزار می

 توابع کنترلی را در محیط نرم افزار مشاهده نمود.

  

 

 

 

 CPUکردن  Runو   Stopنحوه -2

را از طریق  CPUوجود دارد. شرط اینکه بتوان مد کاری  CPUکاری در نرم افزار مورد بحث نیز امکان تغییر مد
PC  تغییر داد این است کهPLC  در حالت سخت افزاری در وضعیتRun  باشد، یعنی کلید را در مدRun 

 قرار داده باشیم.
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 Symbolic Tableجدول سمبل ها -3

  توسط این جدول می توان بر روی آدرس های برنامه برچسب های دلخواه قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 را انتخاب تا برچسب های درنظر گرفته شده به برنامه اعمال شوند. SAVEبعد از تکمیل جدول فوق، گزینه 
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 VATکار با جدول -4

یکی از قابلیتهای مهم در نرم افزار مورد بحث می باشد. در قسمت زیر به برخی از قابلیتهای این  VATجدول 

 جدول اشاره شده است:

 I/O/M/T/C/DBمانیتور کردن متغیرهای -1

  Forceانجام عملیات -2

 ( Modify)اعمال مقادیر جدید به متغیرها-3

 

 توانند تعریف شوند.میدر این جدول تمامی متغیرها 

 از متغیرها موارد زیر می باشند: منظور

 ورودی *

 خروجی *

 فضاهای حافظه*

 شمارنده ها  *

 تایمرها *

 ورودی و خروجی های آنالوگ  *

 DBهای اطلاعاتی  فضاهای بلوک *

 و... *
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 کردن متغیرها  Forceنحوه -5

یکی از امکانات کاربردی در اکثر  Forceتوضیح مختصری داده شود. حالت  Forceابتدا لازم است در مورد 
      های I/Oنرم افزارهای اتوماسیون صنعتی می باشد. توسط این قابلیت کاربران متخصص می توانند بر روی 

PLC فعال و یا غیر  منظور از تاثیر همان .، مخصوصا خروجی های آن از طریق نرم افزار تاثیر مناسب را بگذارند
 فعال کردن آنها می باشد.
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 Rewiringآشنایی با قابلیت -6

توسط این قابلیت این امکان برای کاربر وجود دارد که به راحتی و در کوتاه ترین زمان بتواند در کل پروژه خود 

 یک یا چند آدرس را به آدرس جدید تغییر دهد.
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   Module Informationآشنایی با پنجره -7

این اطلاعات شامل پیغام  در حالت آنلاین در دسترس قرار می گیرد. CPUتوسط این گزینه، اطلاعات جامعی از 

 ، زمان سیکل اسکن، مشاهده فضاهای حافظه و .... می باشد CPUهای 

 

 

 

 

 

 

  

   دسترسی پیدا کرد.تمامی  CPUمی توان به پنجره مربوط به پیغام های  Diagnostic Bufferبا مراجعه به 

فالت ها و سایر موارد به همراه ساعت و تاریخ در این بافر ثبت می شود. این بافر در بحث عیب یابی بسیار مفید                 

 می باشد.
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 Reference Dataقابلیت -8

با برنامه در اختیار کاربر قرار میدهد.این اطلاعات شامل آدرس های استفاده  این گزینه اطلاعات مفیدی در رابطه

 شده در برنامه، ساختار بلوک های برنامه و .... می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلیک نمودید، پنجره ای مطابق شکل زیر نمایان می شود. Displayبعد از اینکه بر روی گزینه 

 

 

 

 

فوق، به صفحه ای جهت مشاهده اطلاعات مختلف در رابطه با بخش های مختلف با انتخاب هر یک از گزینه های 

 پروژه مراجعه می شود.
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   Compare Blocksها مقایسه بلو ک-9

مقایسه  PLCبا بلوکهای داخل را  PCپروژه یا یک یا چند بلوک از یک پروژه در  یکتوسط این ابزار می توان 

 باشد. PCو یا در حالت آفلاین بین دو پروژه داخل  PLCت آنلاین با عملیات مقایسه می تواند در حالنمود.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 PLCاز کل پروژه داخل  Backupگرفتن -10
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 Archiveبایگانی پروژه -11

توسط این قابلیت در نرم افزار کاربران می توانند پروژه خود را با حجمی بسیار کم بر روی هارد و یا یک دیسکت 

  می باشد. PLCدر اکثر نرم افزاهای مربوط به  مهم یکی از امکاناتموضوع بایگانی کنند. این 

 

 

 

 

 

 

 

 (Retrieve) بازیابی پروژه بایگانی شده-12

 یابیقرار گرفته شده است می توانید فایل آرشیو شده را مجددا باز Fileکه در منوی  Retrieveتوسط گزینه 

 باز گردد. Retrieveذخیره شده باشد حتما می بایست با  Archiveکنید. پروژه ای که با قابلیت
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  CPUتنظیم ساعت و تاریخ -13

اعمال  CPUبه  Applyرا تنظیم و با کلیک بر روی گزینه  CPUتوسط این گزینه می توان ساعت و تاریخ 

  نمود.
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 CPUحافظت از برنامه م-14

 را در مقابل نوشتن و یا خواندن/نوشتن محافظت کرد. CPUتوسط این گزینه می توان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازماندهی فضای حافظه-15

  گروه پایدار و ناپایدار مدیریت کرد. توسط این گزینه می توان فضاهای حافظه را در دو
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 CPUاستفاده از پالس -16

 اختصاص داد. CPUپالس های آماده  دریافتبا استفاده از این گزینه می توان یک بایت را جهت 

 

 

 

 

 

 

 تنظیمات مربوط به حداقل و حداکثر زمان سیکل اسکن-17

توسط این سربرگ می توان حداکثر و حداقل زمان مجاز برای سیکل اسکن را مشخص کرد.تعیین حداقل زمان 

 امکان پذیر می باشد. 400های  CPUدر 
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 CPUتعیین نوع ری استارت -18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشاهده آنلاین سخت افزار-19

 آنلاین مشاهده نمود.توسط این گزینه می توان سخت افزار پروژه را در حالت 
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 GSDنصب فایل -20

توسط این گزینه می توان تجهیزات برندهای دیگر و یا سایر محصولات زیمنس را به لیست کاتالوگ اضافه نمود. 

 به لیست اضافه می شوند. GSDتوسط فایل هایی با نام ، این ایستگاه ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آپدیت کردن لیست کاتالوگ-21

این گزینه، نرم افزار با اتصال به سایت زیمنس و دانلود ماژول های جدید، لیست کاتالوگ را آپدیت با انتخاب 

 .می کند
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 CPUمشاهده زمان سیکل اسکن -22

توسط این زبانه می توان مدت زمان جاری سیکل اسکن، بیشترین زمان و کمترین زمان سیکل را در حالت آنلاین 

 مشاهده کرد.

 

 

 

 

 

 

 به صورت آنلاین CPUمشاهده مشخصات -23

که یک   وقفهتوسط این زبانه می توان به مواردی  از قبیل بلوک های سیستمی، تعداد تایمر، کانتر و بلوکهای 

CPU  می تواند ساپورت می کند. 
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 مشاهده حجم فضای حافظه استفاده شده-24

را  CPUمربوط به  System Memoryو  Load Memoryتوسط این ابزار می توان مقدار فضای حافظه 

 و در رابطه با فضای اشغال شده اطلاعات لازم را کسب نمود.مشاهده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Flashنوع از  MCبه روی کارت  PCانتقال برنامه -25

دانلود نمود. MCمی توان پروژه را به صورت کلی بر روی کارت حافظه  STOPتوسط این گزینه در حالت 
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 (CPU 314 IFM)داخلی  ROMداخلی به روی  RAMانتقال برنامه از روی -26

  

 

 

 

 

 تنظیمات درایورها و کابل های ارتباطی-27

 توسط این گزینه می توان تنظیمات مربوط به کابل های ارتباطی نصب شده را انجام داد.
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 آشنایی با بلوک های برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 آشنایی با روش های برنامه نویسی 

در اکثر نرم افزارهای برنامه نویسی معمولا برنامه نویس می تواند برنامه خود را با توجه به حجم و نوع پروسه 

 STL ،FBDکنترلی به روش های مختلفی طراحی نماید. منظور از روش های مختلف برنامه نویسی روش های 

نمی باشد. منظور از روش های برنامه نویسی در این قسمت ساختاری است که برنامه نویس برای برنامه  LADو 

ه ساختار استفاده نمود. البته لازم به ذکر است ک 3می توان از  ی گیرد. معمولا در برنامه کنترلیخود در نظر م

 رد.برنامه، بستگی به حجم و نوع برنامه داانتخاب ساختار مناسب برای 

 Linear program  

 Divided program 

 Structured Progam 

 

 Linear program  
 

این روش برنامه نویسی تحت عنوان برنامه نویسی خطی شناخته می شود. در این روش تمامی برنامه 

مربوط به یک پروسه در یک بلوک و به صورت متوالی نوشته می شود. منظور از بلوک همان بلوک 

OB1  در نرم افزار می باشد. در ابتدا لازم است که ویژگی و نحوه اجرای بلوکOB1 مورد بررسی 

های شرکت زیمنس بلوکهایی با نام های مختلف جهت کاربردهای مختلف  PLCقرار گیرد. در اکثر 

 تعبیه شده است. 
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به عنوان بلوک اصلی در برنامه می باشد.  OB1های زیمنس استفاده از بلوک  PLCاما وجه اشتراک بین تمامی 

های راه اندازی به آنها  OBدر ابتدا در صورت وجود  CPUسوئیچ می شود،  RUNبه حالت  CPUزمانی که 

را فراخوانی می کند. البته اجرای  OB1دارد و در واقع سیستم عامل بلوک  OB1مراجعه و سپس  نیاز به بلوک 

OB1  را نیز  می توان توسط سایرOB .پس در نتیجه بلوک  ها در هر لحظه قطع نمودOB1  به عنوان ساختار

کاربر بوده که اکثر بلوک های برنامه جهت اجرا حتما می بایست در این بلوک فراخوانی شوند. در اصلی برنامه 

های متوالی وارد می کند. در  Networkدر  OB1برنامه نویسی خطی برنامه نویس کل برنامه خود را در بلوک 

کار صحیح و منطقی  OB1بلوک  پروژه های صنعتی که حجم برنامه کنترلی زیاد می باشد، نوشتن تمامی برنامه در

 نمی باشد. به دلیل اینکه تمامی برنامه می بایست پشت سرهم و در یک بلوک طراحی شود.

یکی از معایب برنامه نویسی خطی عیب یابی مشکل در برنامه نوشته شده می باشد. همچنین در بسیاری از مواقع 

د. در برنامه نویسی خطی به دلیل اینکه تمامی برنامه پردازش نشو CPUنیاز می باشد که قسمتی از برنامه توسط 

در یک بلوک می باشد، برنامه نویس معمولا کمتر  می تواند بر روی بخش های مختلف برنامه کنترل لازم را 

داشته باشد. از طرفی برخی از ماشین آلات صنعتی دارای چند مد کاری می باشند. به عنوان مثال فرض کنید که 

مد دستی و اتوماتیک می باشد. برنامه این دو مد کاری با یکدیگر متفاوت می باشند. از  2ارای یک دستگاه د

طرفی هر دو مد مربوط به یک ماشین بوده و اگر از برنامه نویسی خطی استفاده گردد امکان تداخل آدرس و 

روش برنامه نویسی در پروژه هایی وجود دارد. پس در نتیجه استفاده  از این  المانهای موجود در برنامه با یکدیگر

 که حجم برنامه زیاد می باشد توصیه نمی شود.
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Divided program 

در این روش برنامه نویسی از بلوک های دیگری جهت نوشتن برنامه استفاده می شود. در واقع در این روش قسمت 

نوشته  می شوند. این بلوک ها به عنوان زیربرنامه های مختلف مربوط به یک پروژه در بلوک های مجزا از یکدیگر 

مورد استفاده قرار می گیرند. به عنوان مثال یک خط تولید را در نظر بگیرید که شامل بخش های مختلفی از جمله 

کوره ، پرس ، برش و بسته بندی    می باشد. در این حالت با استفاده از بلوک های زیربرنامه می توان برنامه مربوط 

 به هر بخش را از بخش دیگر جدا نمود.

 

 

 

 

 

این نوع برنامه نویسی که کاربرد فراوانی در پروژه های بزرگ دارد، تحت عنوان برنامه نویسی تقسیم بندی شده 

شناخته می شود و یکی از مزایای این روش عیب یابی آسان و تحت کنترل درآوردن هر چه بیشتر اجزای مختلف 

مختلف شرکت زیمنس نام های مختلفی برای این بلوک ها در نظر گرفته شده است  PLCبرنامه می باشد. در 

 که در ادامه در نرم افزار مورد بحث با این بلوک ها آشنا می شویم.

Structured Progam  

یافته می باشد. از روش دیگری که در پروژه های بزرگ مورد استفاده قرار می گیرد روش برنامه نویسی ساختار 

می باشد استفاده می شود. در واقع استفاده  طق بین چندین بخش از پروژه مشابهاین روش در پروژه هایی که یک من

موتور توسط  10می دهد. به عنوان مثال فرض کنید که قرار است مان برنامه نویسی را بسیار کاهش از این روش ز

موتورها به صورت ستاره/ مثلث دستی می باشد. تنها نقطه تفاوت در راه اندازی تمامی  کنترل شوند. PLCیک 

موتور  10مربوط به هر موتور می باشد. در این گونه موارد نیازی به تکرار برنامه برای  I/Oاین پروژه آدرس های 

 به صورت مجزا نمی باشد. 
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طراحی و این تابع را برای تمامی موتورها ستاره/ مثلث  در این صورت برنامه نویس می تواند یک تابع با منطق 

در نتیجه استفاده از روش ساختار یافته در بخش هایی از برنامه که قرار است تکرار شود بسیار مفید  استفاده کند.

 می باشد.

 

 

 

 

  FCآشنایی با بلوک های  

به عنوان بلوک اصلی برنامه می باشد که بصورت سیکلی توسط سیستم عامل  OB1همانطوریکه بیان شد بلوک 

های زیمنس بلوک هایی نیز به عنوان زیربرنامه می توانند در برنامه مورد  PLCپردازش می شود. اما در اکثر 

سری های  PLCآشنایی دارند به خوبی می دانند که در  S5های سری  PLCاستفاده قرار گیرند. کسانی که با 

S5  علاوه بر بلوکOB1  امکان نوشتن برنامه در بلوک هایPB  نیز وجود دارد. در نرم افزارSTEP7  نیز

            FCجهت نوشتن برنامه کنترلی تعبیه شده است. همچنین از مزایای مهم بلوک های  FCبلوک هایی با نام 

 می توان به قابلیت تابع سازی آنها اشاره نمود. 

 

 مثال 

 

استفاده نمود. در این مثال هدف  OB1می توان بصورت جداگانه به عنوان زیربرنامه های  FCاز بلوک های 

 )برنامه نویسی تقسیم شده(می باشد.  OB1بصورت مجزا و فراخوانی آنها در  FCنوشتن دو برنامه در دو 

این موتور از دو کلید استارت فرض کنید می خواهیم یک موتور را به دو صورت کنترل کنیم. جهت راه اندازی 

استفاده می شود. به غیر از این دو کلید از یک کلید سلکتوری نیز برای تعیین منطق بین استارت ها استفاده شده 

است. در واقع این کلیدها می توانند هم بصورت سری و هم بصورت موازی فرمان وصل موتور را صادر کنند. 
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                Bو  Aلید سلکتوری مشخص می گردد. این کلید دارای دو حالت سری یا موازی بودن کلیدها توسط ک

 می باشد.

بود همان دو کلید  Bقرار داشت، باید کلیدهای استارت سری و اگر کلید در وضعیت  Aاگر کلید در وضعیت  

                متصل  I 2.1به ورودی  Bو حالت  I 2.0به ورودی  Aاستارت بصورت موازی وارد مدار شوند. حالت 

 می باشند.
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ها  FCجهت شروط  اجرا شدن  I 2.1و  I 2.0ملاحظه می کنید، از دو کلید  OB 1همانطور که در برنامه 

و راه اندازی موتور به صورت سری ، حتما  FC1استفاده شده است. در این برنامه به عنوان مثال برای اجرا شدن 

 قطع می گردد. FC1در  CPUمرور برنامه توسط  I 2.0با غیر فعال شدن  فعال باشد. I 2.0باید ورودی 

 

 مثال

موتور به صورت چپگرد راستگرد  4موتور استفاده شده است. عملکرد هر  4فرض کنید در یک فرآیند صنعتی از 

 می باشد. FCموتور در یک بلوک  4می باشد. در این مثال  هدف ساخت یک تابع چپگرد راستگرد  برای 
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برای  می باشد. OB1در  FC1به پایان رسید، نوبت به فراخوانی تابع  FC1بعد از اینکه نوشتن برنامه کنترلی در 

مراجعه  FCشوید. در این محیط به قسمت فراخوانی بلوک  OB1را ذخیره و وارد محیط  FC1این منظور بلوک 

 موتور تکرار کنید. 4و عملیات فراخوانی این بلوک را برای 

 

 

 

 

 

 

 

 موتور دیگر ادامه می دهیم 2فراخوانی را برای 
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 های پنوماتیک مدارهای فرمان در سیستمفصل پنجم: 

پنیوماتیک از کلمه پنیوما که یک کلمه یونانی به معنای تنفس یا باد می باشد گرفته شده است. در واقع پنیوماتیک 

دانش استفاده از انرژی هوای فشرده برای انجام یا به عبارت دیگر  علمی هست که در مورد حرکت باد می باشد.

امروزه کمتر کارخانه یا کارگاهی را می توان یافت که از تجهیزات پنیوماتیک  دادن کار را پنیوماتیک می گویند.

 استفاده نکرده باشند.

 

 

 

 

 

 

 (Compressor)کمپرسور

آلات، ها و ماشیندستگاهاز در برخی . رود می برای فشرده کردن سیالات به کار ، متراکم کننده یا کُمپرِسور

فرستاده  های مختلف سیستمقسمتشده و سپس به سمت  هوا فشرده  کمپرسورها وسایلی هستند که توسط آنها

 .شودمی

در سیستم های پنیوماتیک فراهم کردن هوای فشرده )متراکم کردن( به عهده کمپرسور می باشد. کمپرسورها در 

 انواع پیستونی ، مارپیچی و تیغه ای در صنعت موجود می باشند.

های دو ترین و متداولترین انواع کمپرسور است. این کمپرسور در شکلقدیمی کمپرسور پیستونیبه عنوان نمونه 

باشند که به اشکال ها روغنکاری شونده یا روغن کاری نشونده میباشند که قطعات آنطرفه یا یکطرفه موجود می

درهای عمودی که دارای سیلنمتفاوتی دارای تنوع تعداد سیلندر هستند. به استثنای کمپرسورهای واقعاً کوچک 

 .ترین استبرای کمپرسورهای کوچک رایج V شکل بندی. هستند
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با سیلندر عمودی فشار پایین و سیلندر افقی فشار بالا  L ر کمپرسورهای بزرگ دو طرفه، شکل بندی نوعد

 .های دیگر رایج تر استمزایای بسیار زیادی داشته و به همین علت است که این نوع طرح نسبت به طرح

بطور معمول با سیستم روغن کاری پاششی یا روغن کاری فشاری کار  ،شوندسورهایی که روغنکاری میکمپر

های خودکار هستند. یک سوپاپ خودکار به هنگام بروز اختلافات کنند. بیشتر کمپرسورها دارای سوپاپمی

 .شودفشار در دو سمت بشقابک سوپاپ باز و بسته می

 

 

 

 

 

 

 سمبل ها
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 (Unit Service)واحد مراقبت

   مجموعه واحد مراقبت را که به طور معمول از سه عنصر فیلتر، رگولاتور و چرب کننده هوای فشرده تشکیل 

نیز می نامند. اگر چه رطوبت و ناخالصی های هوای فشرده تا حدودی در بخش تولید آن  FRLمی شود را 

گرفته و جدا می شود، اما برای استفاده نهایی از هوای فشرده در تجهیزات گوناگون پنوماتیک به هوای فشرده با 

احد مراقبت جهت بالا بردن کیفیت بالاتر نیاز می باشد. از این رو در نزدیکی مصرف کننده مجموعه ای به نام و

کیفیت هوا نیاز داریم. وظیفه فیلتر گرفتن ذرات غبار آب و روغن کمپرسور می باشد. همچنین روغن باش یا 

همان چرب کننده نیز وظیفه روانکاری هوا را بر عهده دارد. روتکار مورد نیاز دستگاه را می توان با مخلوط 

قسمت های گوناگون رسانید. در این قسمت با چکاندن قطرات  کردن در هوای فشرده )چرب کردن هوا( به

 روغن بر روی جریان هوای فشرده، هوای گذرنده از روغن پاش چرب می شود.

       وظیفه رگولاتور به عنوان یکی دیگر از بخش های واحد مراقبت تنظیم هوای فشرده برای مصرف کننده ها

مورد نیاز یک مصرف کننده کمتر از فشار هوایی باشد که  می باشد. گاهی ممکن است فشار هوای فشرده

کمپرسور ایجاد کرده است. در این صورت جهت جلوگیری از آسیب دیدن مصرف کننده ها یا صرفه جویی 

 در مصرف انرژی می توان فشار خروجی را توسط رگولاتور تنظیم نمود.
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 فشار خروجی رگولاتور نیز وجود دارد.بر روی واحد مراقبت یک گیج فشار جهت مشاهده مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 (Valve)شیرهای پنیوماتیکی 

 بندی دسته دارای شیرها ، طراحی نوع براساس و می باشد جریان میزان کنترل یا فشار ،کنترل شیرها عملکرد

 :می باشند زیر
 

 جریان( جهت دهنده)کنترل راه شیرهای 

 ورودی(دهنده سیگنال عناصر( 

 پردازشگر عناصر 

 کنترل عناصر 

 یکسوکننده شیرهای 

 جریان کنترل شیرهای 

 فشار کنترل شیرهای 

 وصل و قطع شیرهای 

 : دهنده راه شیرهای
 

 .گیرد می قرار استفاده مورد فشرده هوای انرژی وصل و قطع برای دهنده راه شیر

 :شود می شناخته است شده بیان زیر در که فرمی به شیر هر
 

 ( وغیره راهه 4 ، راهه 3 راهه، 2 ) : ها دهانه تعداد 

 )غیره و وضعیته 3 وضعیته، 2 ) : ها وضعیت تعداد 
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 ها)کارانداز( شیر تحریک روشهای
 

عامل تحریک می تواند به صورت دستی، مکانیکی  برای کنترل و تغییر حالت یک شیر، باید آن را تحریک کرد.

 و الکتریکی باشد.

 : برگشت تحریک روشهای
 

 می تواند به صورت مکانیکی، دستی و یا الکتریکی باشد.برگشت یک شیر نیز 
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 مثال
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 لسمب تکمیل مراحل و دهنده راه شیرهای

 

 دهنده راه شیرهای

 برای . می شود مشخص جریان مسیرهای و ها وضعیت تعداد شونده، کنترل اتصالات تعداد بوسیله دهنده راه شیر

 .شوند می نامگذاری شیر سکون حالت در ها دهانه تمام اشتباه بروز از جلوگیری
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                  DIN ISO 5599-3 استاندارد مطابق که گذاری عدد سیستم یک از دهنده راه کنترل شیرهای معرفی برای

 دو سیستم هر اینجا در. گرفت می قرار استفاده مورد گذاری حروف سیستم ، این از پیش. شود می استفاده ،باشد می

 . شوند می داده نمایش زیر جدول طبق و معرفی
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 علائم شیرهای راه دهنده
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 کننده یکسو شیرهای
 

 جلوی دیگر جهت در و می دهند ا ر جهت یک در سیگنال عبور اجازه (Check Valve)کننده یکسو شیرهای

می    چشم به بیشتر سریع تخلیه و کننده تعویض شیرهای در ، دیگر انواع میان در این عملکرد می بندند.  را جریان

 زیر تصاویر در شیرها دیگر انواع درون در چین نقطه بوسیله پایه، عنصر یک عنوان تحت سو کننده یک شیر . خورد

 .شده است مشخص

 شیرهای یکسوکننده و مشتقات آنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جریان کنترل شیرهای
 

 کم شدن سبب ، خاص جهت یک در فشرده هوای گذرگاه کردن محدود و گلویی ایجاد طریق از جریان کنترل شیر

 بسته محدود و باز کاملاً حالت دو بین باید ، ال ایده طور به . کند می کنترل را سیال جریان نتیجتاً و میشود جریان

  . باشد داشته وجود مختلف انتخاب بینهایت امکان جریان، کننده
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 احتیاجات با که شود تنظیم ای گونه به و شود نصب تر نزدیک کاری به عنصر ممکن حد تا باید جریان کننده کنترل

  .باشد داشته مختلف، مطابقت درکاربردهای سیستم

 یک در که بود صورت خواهد بدین آن عملکرد شود، ترکیب کننده یکسو شیر یک با جریان کننده کنترل اگر

 . داد خواهد عبور را کامل جریان دیگر جهت در و شود می کنترل جریان جهت

 

 شیر کنترل جریان
 

 

 

 

 

 

 فشار کنترل شیرهای
 

 دهند. شیرهای می قرار خود تأثیر و نفوذ تحت آنرا از قسمتی یا و پنیوماتیکی سیستم کل فشار فشار، کنترل شیرهای

 در این شیرها برای مشهور سمبولهای . باشند می تنظیم قابل فنرشان تراکمی نیروی بوسیلۀ کلی طور به فشار رگولاتور

 .می شود خلاصه زیر انواع

 

 تخلیه دهانه بدون فشار کننده تنظیم شیر 

 تخلیه دهانه با فشار کننده تنظیم شیر 

 فشار تابع شیر 
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 ترکیبی شیرهای
 

زمانی  تاخیر شیر مناسب، مثال یک آورد. بوجود جدید عملکرد یک تواند می مختلف، عناصر عملکردهای ترکیب

 راه شیر یک و هوا کوچک مخزن یک طرفه،  یک جریان کننده کنترل شیر یک از ترکیبی واقع در که می باشد

 .می باشد    3/2دهنده

              مخزن وارد زمانی واحد هر در فشرده هوای جریان از کمی یا و زیاد مقدار جریان، کننده محدود پیچ تنظیم با

سیگنال  زمانیکه تا .می دهد عبور را جریان و می شود سوئیچ شیر شود، ایجاد لازم کنترلی فشار هنگامیکه .شود می

 .ماند خواهد باقی موضع همین در شیر ، باشد داشته وجود کنترل

 

 تاخیر زمانی)تایمر تاخیر در وصل(شیر 
 

 

 

 

 

 

این تایمر می تواند به صورت تاخیر در قطع نیز باشد. در این صورت بعد از سپری شدن مدت زمان مورد نظر مسیر عبور 

 هوای فشرده باز می شود.
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 :ازجمله دارند، وجود نیز ترکیبی شیرهای دیگر انواع

 ORشیر 
 

 یکی از ورودی ها فشار موجود باشد برقرار می شود.در این شیر سیگنال خروجی هنگامیکه که در 
 

 

 

 

 

  ANDشیر 

 در این شیر سیگنال خروجی زمانی که در هر دو ورودی فشار موجود باشد برقرار می شود.

 

 

 

 قدرت عناصر
 

انواع  شامل کننده عمل گروه . است یافته تشکیل ها، کننده عمل یا قدرت اجزاء و کنترلی عناصر از قدرت بخش

عمل  مکمل ، کنترلی عناصر می باشد. مختلف، های ساختمان با و ابعاد در دورانی و خطی های کننده عمل مختلف

به  . کنندمی  منتقل آنها به را ها کننده عمل آمدن در حرکت به جهت نیاز مورد فشرده هوای که می باشند ها  کننده

 حداقل کردن منظور به و شود می وصل اصلی فشرده هوای منبع به مستقیماً کننده( کنترل شیر )شیر این معمول طور

 .شود می نصب کننده عمل نزدیکی در مسیر، مقاومت از ناشی فشار افت
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 :نمود بندی تقسیم کوچکتری گروههای به توان می هم باز را ها کننده عمل

  خطی های کننده عمل

 طرفه یک سیلندر 

 طرفه دو سیلندر 
 

   دورانی های کننده عمل

 پنیوماتیکی موتورهای 

 دورانی های کننده عمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنترل یک سیلندر یک طرفه
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 کنترل یک سیلندر دوطرفه
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 علائم عمل کننده ها
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 خلاصه مطالب

 تامین هوای فشرده مورد نیاز  کمپرسور:

 

 

 

 

  

 تولید هوای فشرده با کیفیت بالا، تنظیم فشار خروجی و روغن پاشی واحد مراقبت:
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با ورودی هوای فشرده سیلندر حرکت کرده  و در صورت قطع هوای فشرده، سیلندر با نیروی   سیلندر یکطرفه:

 فنر به موضع اولیه خود باز می گردد.

  

برای بازگرداندن سیلندر به مکان اولیه به جای نیروی فنر از نیروی فشار هوای در این سیلندر  سیلندر دوطرفه:

 فشرده بر سطح دیگر استفاده می شود.

 

 

 

 

 انواع شیرهای راه دهنده:
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 علائم مهم در پنیوماتیک
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به آرامی  S10با زدن باتن شیر ، جک با فشار کمپرسور به جلو حرکت کرده و بعد از برخورد با میکروسوئیچ :  1مثال 

 به مکان اولیه خود بازگردد.
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 یک جک توسط دو باتن سری و یک پدال به جلو رفته و برگشت جک به صورت فنر می باشد. :2مثال
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تحریک را توسط دو باتن انجام دهید. در واقع جهت حفاظت، اپراتور می بایست برای یک لحظه هر  1در مثال  : 3مثال 

به صورت سریع به مکان  S10دو باتن را فشار دهد تا جک به آرامی به جلو حرکت کند. بعد از برخورد به میکروسوئیچ 

 اولیه بازگردد.
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 کنترل دو سیلندر با عملکردی معکوس نسبت به یکدیگر  : 4مثال
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: در این مثال با بودن سیلندر در موضع اولیه، با فشردن دو باتن استارت به صورت لحظه ای، جک شروع به حرکت  5مثال 

اگر در حین حرکت  می کند. با رسیدن جک به موضع انتهایی، تا مادامی که پدال فعال نشود، جک به عقب باز نگردد.

 جک دو باتن استارت فعال شوند، هیچ تاثیری در مدار نداشته باشد.
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در این مثال توسط شیر با تحریک اهرمی وضعیت اتومات و یا دستی کار کردن سیلندر مشخص می شود. در  : 6مثال 

حالت ابتدایی سیلندر به صورت اتومات دارای حرکت رفت و برگشت پیوسته می باشد. با رفتن به حالت دستی فرامین 

 باشد.جلو و عقب رفتن جک به صورت دستی توسط باتن های استارت و استپ می 
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در این مثال با فشردن باتن استارت جک اول شروع به حرکت نموده و با رسیدن به موضع انتهایی، جک دوم نیز  : 7 مثال

حرکت رو به جلوی خود را آغاز می کند. با رسیدن جک دوم به موضع انتهایی، جک اول به مکان اولیه بازگشته و سپس 

مکان ابتدایی این روند مجددا با حرکت جک اول تکرار  جک دوم به موضع اولیه باز می گردد. با بازگشت جک دوم به

می شود. با فشردن باتن استپ ، هر دو جک به مکان اولیه باز می گردند و عملکرد پروسه متوقف می شود. در موضع 

 وجود دارد که عامل های تحریک دو شیر برقی می باشند. S10و  S9دو میکروسوئیچ  1 ابتدایی جک
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 کنترل یک جک در مسیر رفت و برگشت : 8مثال 

با موضع وسط بسته می خواهیم جک را در هر نقطه ای در میانه نگه داریم . موضع وسط این  3/5 توسط یک شیر

 شیر بسته می باشد.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.Com


 جزوه آزمایشگاه کنترل صنعتی            دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(

Akb_Oveisifar@yahoo.Com                                                               

 

208 

در انتهای مسیر  در این مثال با فشردن شاستی استارت با سپری شدن مدت زمانی جک شروع به حرکت می کند و:  9مثال

 متوقف می شود. با فشردن باتن استپ جک به موقعیت ابتدایی باز می گردد.
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 :کنترل یک سیلندر با شیر موضع وسط شناور 10مثال 

مثال با می خواهیم کنترل یک سیلندر را در کل مسیر ابتدا تا انتها انجام دهیم. تفاوت این  3/5 در این مثال توسط یک شیر

در این است که در این پروسه زمانی که شیر در موضع وسط می باشد، هیچ فشاری در ورودی و خروجی جک  8مثال 

 نبوده و جک را به راحتی می توان به دست به جلو و عقب برد.
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 (  Rمدار خودنگهدار پنیوماتیکی )فیلیپ فلاپ با اولویت :  11مثال
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 :کنترل دو سیلندر با تاخیر 12مثال 

در این مثال با فشردن باتن استارت جک اول بلافاصله شروع به حرکت نموده و با اندکی تاخیر جک دوم نیز 

 حرکت می کند. با فشردن شاستی استپ هر دو جک به موقعیت اولیه باز گردند.
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 13مثال 

کنترل یک پرس ضربه ای می بایست هر دو دست اپراتور درگیر فشردن باتن ها تعبیه شده در این مثال جهت 

باشد. برای جلوگیری از یکسره کردن یکی از باتن ها جهت راحتی کار می بایست سیستم را به گونه ای طراحی 

ن بعدی کار کنیم که در صورتی که یکی از باتن ها توسط یک چسب برای همیشه یکسره شد سیستم توسط بات

نکند. در واقع اپراتور مجبور می باشد که باتن را به حالت اولیه خود بازگرداند. در این مثال زمانی که یک لحظه 

هر دو باتن فشرده شوند جک پایین آمده و پس از رسیدن به میکروسوئیچ در انتهای مسیر به صورت اتوماتیک به 

فشردن یک لحظه باتن ها کافی می باشد. تایمر استفاده شده در این  موقعیت اولیه خود باز می گردد. در این مثال

 مثال تایمر تاخیر در قطع می باشد.
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 مدار ایمنی استارت دو دستی : 14مثال 
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 1تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 2تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 3تمرین 

 مدار زیر را بررسی کنید. عملکرد

 

 4تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 5تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 6تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 7تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 8تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 9تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 آشنایی با درایوهای صنعتی

امروزه استفاده از اینورترها در مراکز صنعتی بیش از پیش ضرورت یافته است. از آنجایی که درایوها نیز می توانند 

به کار برده شوند، لازم است که اطلاعاتی کلی در رابطه با  PLCبه عنوان یک تجهیز در خروجی آنالوگ  

اجزای یک درایو و نحوه عملکرد آن در اختیار شما دوستان عزیز قرار گیرد. اینورترها همان کنترل دور موتورها 

 می باشند که توسط آنها می توان بسیاری از پارامترهای موتور را تحت کنترل گرفت.

 

 کاربردهای اینورتر

 *انجام تنظیمات مورد نیاز جهت تنظیم سرعت یک موتور

 *انجام تنظیمات مورد نیاز جهت اعمال گشتاور به یک موتور

 *تغییر جهت گردش موتور بدون نیاز به مدارات کنتاکتوری

 ی در انرژی*افزایش راندمان و صرفه جوی

از موتورهای چند سرعته استفاده می شد که این موتورها نیز در گذشته نه چندان دور به جای استفاده از اینورتر 

دارای معایبی بودند. از جمله این معایب می توان به جریان راه اندازی بالا ، کنترل در سرعت های محدود  و مدت 

 زمان طولانی جهت افزایش یا کاهش سرعت.

 م برای کنترل موتورها تبدیل می کنند.برق ورودی را گرفته و به ولتاژ و فرکانس قابل تنظی ACدرایوهای 

 ر کلی سه نوع اینورتر وجود دارد:به طو

  VVIمبدل ولتاژ متغیر-1

  CSIمبدل منبع جریان-2

 PWMمدولاسیون پهنای پالس-3

را به ولتاژ  DCتبدیل کرده و با روش های کلیدزنی خاص ، ولتاژ  DCرا به  AC، ولتاژ  ACتمامی درایوهای 

 .تبدیل می کنند  ACو فرکانس متغیر
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 PWMاینورترهای مدولاسیون عرض پالس 

درایوهای مدولاسیون عرض پالس همانند میکرومستر و مستردرایو زیمنس شکل موج جریان سیسنوسی تری را         

شتری نیز دارند. یک درایو       سایر اینورترها فراهم می کنند و بازده و کارایی بالاتری بی سبت به  پایه ای  PWMن

سه فاز       ، لاجیک کنترل و اینورتر  DCشامل کانورتر، لینک   سوکننده  شامل دیودهای یک شد. بخش مبدل  می با

اسللتفاده می شللوند.   DCنیز به عنوان صللافی خط  C1و خازن  L1.سلللف  DCبه  ACثابت برای تبدیل ولتاژ 

 650VACاسلللت. این مقدار در حدود    برابر ولتاژ خط به خط ولتاژ تغذیه      1.35در حدود   DCمقدار جبران  

 می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 لاجیک کنترل و اینورتر

المان سوئیچ  6خروجی ولتاژ و فرکانس موتور توسط واحد کنترل و اینورتر کنترل می شود. واحد اینورتر شامل 

ستورها ،     شد. این المان ها می توانند ترانزی شند. واحد کنترل نیز جهت کنترل   IGBTو  MOSFETمی با ها با

IGBT ها برای روشن و خاموش کردن آنها استفاده تا ولتاژ و فرکانس متغیر برای موتور تولید شود. 

 

IGBT :ها 

IGBT  ها دارای سللرعت کلید زنی بالایی می باشللند و می توانند در هر ثانیه چند هزار بار باز و بسللته شللوند. در

 نانو ثانیه خاموش  می شوند. 500روشن و در زمان کمتر از  نانو ثانیه 400زمان 
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 IGBTشامل پایه های کلکتور ، گیت و امیتر می باشد. وقتی به پایه گیت ولتاژ مثبت اعمال می شود  IGBTیک 

روشن و یا در واقع کلید بسته می گردد. این کلید با قطع شدن ولتاژ باز می شود. اگر به پایه گیت ولتاژ منفی اعمال 

و  15V+اطمینان حاصل می گردد. بنابراین عملیات کلید زنی با اعمال ولتاژهای  IGBTشود از خاموش بودن 

-15V .انجام می شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیون عرض پالس   شکل فوق روش   PWMچندین تکنیک برای مدولا شرح می دهد.   PWMوجود دارد.  را 

تدا   ید کند.)جریان موتور مثبت             IGBTدر اب تاژ مثبت تول ند برای موتور ول       طوری کلید زنی می شلللود که بتوا

 می باشد(.
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 IGBT  شن بوده و جریان کوچکی را برای موتو سپس برای مدت  تنها برای مدت کوتاهی رو ر تولید می کند. 

طولانی تری روشلللن شلللده و جریان بالاتری را برای موتور تامین می کند تا اینکه به مقدار پیک برسلللد. سلللپس 

IGBT  می دهد. نیم سللیکل منفی نیز به همین ترتیب   در زمان کمتری روشللن شللده و جریان موتور را کاهش

 ساخته می شود.

 

 

 

 

 

 

 :  MICROMASTERمنسدرایوهای میکرومستر زی

را ارائه می دهد. در گذشللته، جهت راه اندازی درایوها نیاز به  ACشللرکت زیمنس طیف وسللیعی از درایوهای  

شار جریان ،           سترهای زیمنس درایوهایی را با قابلیت تنظیم خودکار، کنترل  صص بود. میکروم سان متخ شنا کار

شد.         PIDکنترل برداری و حلقه تنظیم  شده می با سور برنامه ریزی  س ستر دارای یک پرو ارائه می دهند. میکروم

 می باشد. نصب و راه اندازی این درایوها بسیار ساده و سریع 

 

 سری های میکرو مستر:

MM 410 

MM 420 

MM 430 

MM 440 
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 Micromasterاجزای درایوهای 

 پانل های اپراتوری

 اپراتوری مبتدی و پیشرفته می باشند.پانل  2میکرومسترها دارای 

BOP 
 

AOP 

 

 

 AI ورودی آنالوگ

      می باشلللند. توسلللط این ورودیها      PID( AIN2و  AIN1دارای دو ورودی آنالوگ )  MM440درایوهای  

صورت         سرعت موتور را کنترل نمود. در کنترل به  سیومتر  سط یک پتان سیار     PIDمی توان تو سرعت ب کنترل 

جهت تعیین نوع سللیگنال ورودی  S2و  S1مطلوب می باشللد. به عنوان مثال در کنترل دما و فشللار. سللوئیچ های 

)جریان یا ولتاژ ( استفاده می شوند. همچنین ورودی های آنالوگ می توانند به عنوان ورودی دیجیتال نیز استفاده 

ایی که در ادامه بحث می شود برای سایر مدل های میکرومستر متفاوت شوند. البته تعداد ورودی ها و سایر قسمته

 تامین شود. PLCمی باشد. این سیگنال می تواند توسط کارت خروجی آنالوگ 

تا   0به عنوان ورودی آنالوگ مرجع جهت کنترل سلللرعت موتور بین       AIN1در مثال زیر از ورودی آنالوگ   

ترمینال برگشتی و یا   2می باشد. ترمینال  ثابت  10VDCولتاژ داخلی  دارای 1استفاده می شود. ترمینال    100%

 2نیز به عنوان ترمینال مثبت ورودی آنالوگ می باشد . بین ترمینال   3ولت می باشد. ترمینال   10زمین برای تغذیه 

 یک جامپر قرار داده شده است.  4و 
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 میلی آمپر باشد.  20تا  0ن و  یا بی 10Vتا  0سیگنال ورودی هم می تواند در بازه 

  DIورودی های دیجیتال

 

MM440  ورودی دیجیتال می باشلللد. همچنین ورودی های آنالوگ نیز می توانند در حالت دیجیتال           6دارای

( و ورودی های دیجیتال   9)ترمینال  24VDCپیکربندی شللوند. سللوئیچ ها و کنتاکت ها می توانند بین ورودی 

 قرار گیرند.

به عنوان  DIN2را به عنوان ورودی اسللتارت/ اسللتپ در نظر گرفته اسللت.  DIN1اسللتاندارد کارخانه ورودی  

سرعت و   PRESETبه عنوان ورودی ری ست خطاها  می باشد. سایر توابع مانند     DIN3سوئیچ تغییر جهت و  

JOG .نیز می توانند برنامه ریزی شوند 

 

 

 

 

 

 

 

  AOخروجی آنالوگ

 

، جریان موتور، گشلتاور و   DCفرکانس، ولتاژ خط  SetPointلوگ جهت نظارت بر فرکانس ، از خروجی آنا

باشللد. در  PLCدور موتور  اسللتفاده می شللود. خروجی آنالوگ درایو می تواند به عنوان ورودی آنالوگ یک 

 این صورت به راحتی می توان یک سیستم حلقه بسته طراحی نمود.
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 MM440  دارای دو خروجیAOUT1  وAOUT2  .می باشد 

 

 

 

 

 DOخروجی دیجیتال 

(. توسلللط خروجی  RL3و  RL1  ،RL2سللله خروجی دیجیتال قابل برنامه ریزی وجود دارد.) MM440در 

های رله ای می توان شللرایط مختلف کاری را از جمله فعال بودن درایو، خطاهای رخ داده برای درایو، فرکانس 

 و را نشان داد.صفر یا نقطه مینیمم برای درای

 

 

 

 

 

 

 نکته

می شود. اگر منبع  برای درایو  توسط پارامترهای درایو تعیین  SetPointتعیین منبع فرمان و همچنین منبع تنظیم 

،  ورودی های آنالوگ تعیین شود در این صورت توسط یک پتانسیومتر خارجی و یا کارت SetPointتنظیم 

 را کنترل نمود. می توان دور موتور PLCخروجی آنالوگ 
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 یادآوری 

 

 ورودی آنالوگ در اینورترهای زیمنس

 

اکثر اینورترهای شرکت های مختلف دارای ورودی آنالوگ می باشند. توسط ورودی آنالوگ   می توان یک 

می تواند سرعت یک موتور رتر نیز با دریافت این ولتاژ  به اینورتر تزریق نمود که اینو DCولت   10تا  0ولتاژ 

  ارسال شود. PLCرا تغییر دهد. این ولتاژ می تواند از یک پتانسیومتر و یا از کارت خروجی آنالوگ یک 
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 آشنایی با سیگنال های آنالوگ

آنالوگ به حساب می آیند. در صنعت امروز کمیت هایی مانند دما ، فشار ، وزن و سرعت به عنوان کمیت های 

ها می باشند نیز به عنوان تجهیزات آنالوگ محسوب می شوند. در  تجهیزاتی که قادر به اندازه گیری این کمیت

پروسه های صنعتی معمولا برای هر یک از موارد فوق یک کنترلر به عنوان اندازه گیر تعبیه شده است. این کنترلرها 

ه گیری کمیت توسط سنسور مربوطه می باشند. به عنوان مثال کنترلرهای دما به به صورت مستقیم قادر به انداز

عنوان یکی از تجهیزات پرکاربرد در مراکز صنعتی می باشند. در این کنترلرها این امکان وجود دارد که یک 

PT100  و یا یک ترموکوپل به صورت مستقیم جهت اندازه گیری حرارت متصل شود. در این صورت عددی

 ه بر روی نمایشگر این کنترلر نشان داده می شود دمای اندازه گیری شده می باشد.ک

 

 

 

 

 

 

 

بسیاری از این کنترلرها دارای خروجی آنالوگ نیز می باشند که از این خروجی آنالوگ به راحتی می توان در 

کنترل کننده های دیگر به عنوان ورودی آنالوگ استفاده نمود. همچنین اکثر کنترلرها مجهز به تیغه های فرمان 

می باشد. از این خروجی نیز می توان در ورودی  S.P می باشند که این فرمان یک فرمان دیجیتال با توجه به پارامتر

 استفاده نمود. PLCدیجیتال 
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می باشد، این عمل توسط  PLCاما زمانی که در یک پروسه هدف اندازه گیری کمیت های بیان شده توسط 

کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. در سیگنال های آنالوگ تغییرات جزئی در سیگنال نیز دارای مفهوم 

 PLCبوده که می بایست در سیستم در نظر گرفته شود. زمانی که جهت اندازه گیری یک سیگنال آنالوگ از 

پردازش شود می بایست به فرم دیجیتال تبدیل گردد.  CPUوسط استفاده می شود قبل از اینکه سیگنال مورد نظر ت

کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. نتیجه مقادیر تبدیل شده را  ADCاین عملیات تبدیل توسط مبدل های 

 می توان در یک حافظه ذخیره نمود. 

 

 

 

 

 

 

 آنالوگ اشاره شده است:در قسمت زیر به برخی از تجهیزات ورودی 

 ( TCترموکوپل ها )-1

 ( RTDترمومترها )-2

 ( Load Cellسنسورهای وزن )-3

 سنسورهای فشار-4

 سنسورهای سطح-5

 سنسورهای فاصله-6

 سنسورهای فلومتر-7
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  ترانسمیتر چیست ؟

برای کنترلرها ترانسمیتر وسیله ای است که یک سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت کرده و به سطوح قابل قبول 

روولت یا میلی ولت یا میلی یکو مدارهای الکترونیکی تبدیل می کند ، مثلأ یک حلقه فیدبک سیگنالی در سطح م

تولید می کند و این سیگنال ضعیف می تواند با عبور از ترانسمیتر به سیگنالی در سطوح صفر تا ده ولت و یا  آمپر

برای تقویت و خطی کردن این سطوح  op-ampا عمومأ از قطعاتی مثلمیلی آمپر تبدیل شود. ترانسمیتره 20تا  4

می کند . سنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها را در گروه های بزرگی تحت   ضعیف سیگنال استفاده 

  .کنندمی   عنوان ابزار دقیق قرار داده و آنها را بر اساس نوع انرژی قابل استفاده و روشهای تبدیل ، دسته بندی

 

 

 

 آشنایی با مشخصات چند مدل ترانسمیتر

از ترانسمیتر استفاده  PLCبه ورودی آنالوگ یک  PT100در بسیاری از کاربردها جهت اتصال سنسور حرارتی 

    نبوده و قابلیت دریافت سیگنال های استاندارد را دارا  PT100می شود. در واقع این ورودی آنالوگ مختص 

می باشد. در این صورت می بایست از ترانسمیتر با خروجی استاندارد استفاده نمود. برای این منظور شرکتهای 

 PT100می نمایند. با استفاده از این تجهیز خروجی  PT100سازنده بسیاری اقدام به ساخت ترانسمیتر مختص 

به ذکر است که ترانسمیتر با یک ولتاژ ثابت تبدیل به یک سیگنال استاندارد از جنس جریان می شود. البته لازم 

DC  ولت  30الی  10می بایست تغذیه شود که این ولتاژ معمولا بینDC  .می باشد 
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می باشد. یک نوع از   همچنین شرکت فونیکس نیز دارای مبدل های متنوع برای استفاده در سیگنال های آنالوگ

را می توان به یک  PT100خروجی یک  MCRد. توسط این می باش  MCR-PT100این مبدل ها، مبدل 

    سیگنال استاندارد تبدیل نمود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که در شکل فوق ملاحظه  می کنید این مبدل نیاز به یک تغذیه ثابت دارد. خروجی این مبدل نیز یک 

سیگنال استاندارد از نوع جریان بوده که جهت ارسال به بردهای کنترلی استفاده می شود. یکی از مزایای این مبدل 

 به ورودی می باشد. RTDها اتصال انواع 

را از لحاظ تعداد سیم خروجی جهت اتصال  PT100می توان نوع  DIP Switch  توسط سه سوئیچ اول

 مشخص نمود.
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 دقت در مبدل آنالوگ به دیجیتال 

یکی از مشخصات مهم در انتخاب یک کارت ورودی آنالوگ چند بیتی بودن آن می باشد. معمولا مبدل های 

ADC  بیت می باشند. منظور از قدرت تفکیک یک کارت دقت آشکار سازی  16الی  8دارای قدرت تفکیک

بیتی دارای بیشترین دقت بوده که این کارت ها معمولا در  16کوچکترین تغییر در سیگنال می باشد. مبدل های 

PLC می گیرند. برای اینکه بتوان حداقل سیگنال قابل تشخیص برای مورد استفاده قرار    400و  300های سری

 بیتی می باشد.  11یک کارت را تعیین نمود به شکل زیر دقت کنید. در این شکل مبدل مورد بحث 

ولت اعمال    می شود. در این  10تا  0بیت می باشد ولتاژ  11فرض کنیم به این کارت که دارای قدرت تفکیک 

به توان حد تفکیک کارت می توان حداقل تغییر قابل تشخیص توسط کارت  2ولت  بر  10تاژ صورت با تقسیم ول

 را مشخص نمود. 

ملی ولت می باشد. این عدد بدین  5همانطور که در شکل زیر مشاهده می کنید حداقل این سیگنال در حدود 

 ند.میلی ولت ثبت نمی شو 5معنا می باشد که در این  کارت تغییرات کمتر از 

 

 

بیت بررسی کنید ملاحظه می شود که عدد به دست آمده  16اگر این موضوع را برای یک کارت با حد تفکیک 

میلی ولت می باشد. نتیجه این بحث این است که دقت در کارت هایی که دارای قدرت  5بسیار کوچکتر از 

 تفکیک بالاتر می باشند بیشتر است.
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 چیست؟ SCALEمقیاس گذاری یا 

می باشد. این در بازه مشخصی  خوانده می شود، حاصل، یک عدد  PLCزمانی که یک ورودی آنالوگ در 

عدد را نمی توان بصورت مستقیم در برنامه نویسی به کار برد. دلیل این مطلب این است که این عدد یک عدد 

از شروع به برنامه نویسی می بایست عدد حاصل از  خام بوده و هنوز معادل به واحد نشده است. در نتیجه قبل

 دریافت کانال ورودی را معادل به واحد نمود که این عمل توسط برنامه نویس انجام می گیرد.

 

SCALE  یک رابطه و یا یک معادله خط می باشد که  توسط شرکت سازنده مشخص شده است. در اکثر مواقع
 ار برنامه نویس قرار می گیرد.این فرمول بصورت تابعی آماده در اختی

 

 

می باشد. در واقع توسط این  FC105تابع آماده در نرم افزار برای استفاده در سیگنالهای ورودی آنالوگ بلوک 

 بلوک می توان ورودی آنالوگ را به مقدار کمیت در بازه دلخواه تبدیل نمود.
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 تبدیلات در کارت خروجی آنالوگ

 

 

 

 

همانطور که در جدول شکل فوق ملاحظه می کنید در ماژول های خروجی آنالوگ بر خلاف ورودی آنالوگ، 

به کارت  27648عدد فرستاده شده به کارت تبدیل به یک سیگنال الکتریکی می شود. به عنوان مثال اگر عدد 

را تولید می کند. البته لازم به  0Vولتاژ کارت  ،فرستاده شود 0و همچنین اگر عدد  10Vولتاژ  ،فرستاده شود

 .کارت نیز سیگنال منفی تولید می کند ،ذکر است در صورتی که عدد منفی به کارت رسال شود
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 مثال

متصل شده است.  S7-300کنترلر  AIمیلی آمپر به کارت  20تا  4با خروجی فشار فرض کنید یک ترانسمیتر 

متصل شده به  HMIبار کالیبره شده است. می خواهیم مقدار فشار را بر روی  30تا  0ترانسمیتر بر روی بازه 

PLC .نمایش دهیم 

 قرار می دهیم.سیم  2میلی آمپر  20تا  4وارد و تنظیمات کانال را بر روی  AIیک کارت  HWابتدا در محیط 

 

تر به کانال اول به آدرس می باشد. پس ترانسمی 288، آدرس  AIآدرس اختصاص داده شده به کانال اول کارت 

PIW288 .متصل شده است 
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 را از کتابخانه نرم افزار  فراخوانی می کنیم. FC105در ادامه بلوک 

 

 قابل دریافت می باشد. Realبه صورت  MD4مقدار فشار در حافظه 
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Unscale  توسط تابعFC106 

 درایوهازمانی که از کارتهای خروجی آنالوگ جهت کنترل شیرهای تدریجی و یا کنترل سرعت موتور توسط 

به عدد صحیح جهت ارسال به کارت  Realحتما نیاز می باشد که جهت برگرداندن ورودی  ،استفاده می شود

AO  از تابعUnscale  استفاده شود. عملکرد در کارتهایAO  بدین صورت می باشد که کارت با دریافت عدد

( آن را به توجه به حد بالا و حد پایین مشخص شده، تبدیل به سیگنال آنالوگ  27648تا  0بیتی )  16صحیح 

 بیان شد می تواند بازه منفی را نیز شامل شود. AIمی کند. عدد ارسالی به کارت همانند آنچه که در مورد 

 
قرار می گیرد. تابع نیز به ازای بازه  MD10مقدار درصد باز شدن یک کنترل ولو در حافظه  در برنامه فوق مقدار

نیز به ازای این بازه خام،  AOمنتقل می کند. کارت  PQW272را به  27648تا  0دریافتی، مقدار  100تا  0

 میلی آمپر را به کنترل ولو ارسال می کند. 20تا  4سیگنال 
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 تمرین
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  Allen Bradleyو  SIEMENSدوره های تخصصی اتوماسیون صنعتی 

 

 Studio 5000-ControlLogix 

  Studio 5000_PanelView 5000 

 RSLogix500_SLC500 

 Factory Talk View Studio 

 PLC- S5 

  S7-400F/FH 

 PCS7 

  S7-300,400 

  S7-400F/FH 

  S7-1200(TIA) 

  S7-300,400(TIA) 

 WinCC 

 Protool 

 WinCC Flexible 

 Profibus -Profinet - Ethernet 

 SINAMICS Servo Drive 

  Micromaster Drive 

 Simotion Scout 

 S7 PID 

 

 Tel:021-44451668                     0919-698-7875                www.FanavaranAria.Com 
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