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  إنَّ لِکُلِّ شَیءٍ زکَاةً ، وزَکاةُ العِلمِ أن یعَُلِّمَهُ أهلَهُ

دانش، آموختن آن است به اهلشزکاتى دارد و زکات  هرچیزى  
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  S7-200پردازش سیگنال های آنالوگ در 

در فرآیندهاي صنعتی کمیتهاي فیزیکی متنوعی مانند فشار، دما، وزن و سرعت  وجود دارند که جهت پردازش به یک کنترلر 

ارسال و در این کارت توسط مبدلهاي PLC کننده منطقیکنترل AIشوند. سیگنالهاي آنالوگ به کارت ارسال می PLCمانند 

ADCشود. نتیجه این تبدیل در حافظه بصورت یک عدد ذخیره و در برنامه جهت ، سیگنال آنالوگ به دیجیتال تبدیل می

قرار  AOگ تواند مقادیر آنالوگ را مجددا در خروجی آنالوشود. در پایان کاربر میارسال فرمانهاي متفاوت پردازش می

صرفنظر از جنس  CPUتوانند به یکی از سه جنس جریان، ولتاژ و یا مقاومت ارسال شوند. دهد. سیگنالهاي آنالوگ می

 شناسد .سیگنالهاي ارسال شده، تمامی آنها را به عنوان یک عدد می

تعبیه شده است. این کنترلرها به در پروسه هاي صنعتی معمولا براي هر یک از موارد فوق یک کنترلر به عنوان اندازه گیر 

  صورت مستقیم قادر به اندازه گیري کمیت توسط سنسور مربوطه می باشند.

به عنوان مثال کنترلرهاي دما به عنوان یکی از تجهیزات پرکاربرد در مراکز صنعتی می باشند. در این کنترلرها این امکان وجود 

ت مستقیم جهت اندازه گیري حرارت متصل شود. در این صورت عددي و یا یک ترموکوپل به صور PT100دارد که یک 

 که بر روي نمایشگر این کنترلر نشان داده می شود دماي اندازه گیري شده می باشد.

 

 

 

 

 

 

بسیاري از این کنترلرها داراي خروجی آنالوگ نیز می باشند که از این خروجی آنالوگ به راحتی می توان در کنترل کننده 

هاي دیگر به عنوان ورودي آنالوگ استفاده نمود. همچنین اکثر کنترلرها مجهز به تیغه هاي فرمان می باشند که این فرمان یک 

 استفاده نمود. PLCمی باشد. از این خروجی نیز می توان در ورودي دیجیتال   S.P فرمان دیجیتال با توجه به پارامتر
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می باشد، این عمل توسط کارتهاي ورودي  PLCاما زمانی که در یک پروسه هدف اندازه گیري کمیت هاي بیان شده توسط 

آنالوگ انجام می شود. در سیگنال هاي آنالوگ تغییرات جزئی در سیگنال نیز داراي مفهوم بوده که می بایست در سیستم در 

استفاده می شود قبل از اینکه سیگنال مورد نظر  PLCنظر گرفته شود. زمانی که جهت اندازه گیري یک سیگنال آنالوگ از 

کارتهاي  ADCپردازش شود می بایست به فرم دیجیتال تبدیل گردد. این عملیات تبدیل توسط مبدل هاي  CPUوسط ت

 ورودي آنالوگ انجام می شود. نتیجه مقادیر تبدیل شده را می توان در یک حافظه ذخیره نمود.

 

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

  ترموکوپل ها(TC)  
  ترمومترها(RTD) 
  سنسورهاي وزن(Load Cell) 
 سنسورهاي فشار 
 سنسورهاي سطح 
 سنسورهاي فاصله 
 سنسورهاي فلومتر 

به یکی از سنسورهاي معروف جهت اندازه گیري دقیق دما در محیط هاي صنعتی ترمومترها می باشند که  : RTDترمومتر 

دارد  ییباشد که دقت بسیار بالا می PT100 نمونه از این سنسورها معروفترین. سنسور هاي مقاومتی خطی نیز معروف هستند

در این سنسورها  مقاومت فلز به ازاي دماهاي مختلف  شده است.ساخته نیز درجه  850تا دماهاي براي اندازه گیري و اخیرا 

تفاده می شود که داراي حساسیت تغییر می کند. به همین دلیل در ساخت سنسورهاي مقاومتی معمولا از فلزهایی با دقت بالا اس

 بالایی می باشند. عموما این فلزها از جنس نیکل، آلیاژ نیکل، آهن و مس می باشند.
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  TCترموکوپل 

ترموکوپل از اتصال دو فلز غیر هم جنس در یک نقطه بدست می آید. اصول کار این وسیله بر مبناي اثر سیبک است. توماس 

وقتی دو فلز غیر هم جنس از یک سمت به هم متصل شوند و محل پیوند حرارت داده شود در سمت سیبک کشف نمود که 

 دیگر اختلاف پتانسیل کوچکی به وجود می آید.

 

 

 

سیگنال خروجی ترموکوپل یک ولتاژ ضعیفی می باشد که این سیگنال می تواند توسط یک مبدل به یک سیگنال استاندارد 

ویژگیهاي ترموکوپل ها استفاده از آنها در دماهاي بالا می باشد. از این رو ترموکوپل ها نیز در انواع تبدیل شود. یکی از 

 مختلف ساخته می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترموکوپل ها معمولا در دماهاي پایین داراي دقت  از مدل هاي پرکاربرد در صنعت امروز می باشند. Kو  Jترموکوپل هاي نوع 

خوبی نمی باشند. از این رو از آنها معمولا در دماهاي بالا استفاده می شود. جنس آلیاژ استفاده شده در هر نوع از ترموکوپل 

نیکل -یکل کرومداراي آلیاژ)ن Kمنجر به تفاوت در بازه دمایی قابل اندازه گیري می شود. به عنوان مثال ترموکوپل نوع 

 آلومینیم( می باشد.
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 (Load Cell)لودسل 

لودسل نیز یک سنسور جهت اندازه گیري وزن در سیستم هاي توزین می باشد. معمولا شرکت هاي سازنده لودسل هاي خود 

الکترونیکی نیز در ترازوهاي  طریق دیجیتاله گیري وزن باندازه را در انواع کششی، خمشی، فشاري و پیچشی تولید می کنند.

هاي الکترونیکی هاي متفاوت در ساخت ترازوها و باسکولظرفیت باشد. امروزه انواع مختلف لودسل بانیازمند لودسل می

از یک ماده مبناي کار اندازه گیري تغییرات بار، بدین گونه است که بااستفاده  درهمه انواع لودسل ها،دارد.  فروانکاربرد 

 واسطه ماده درآن( …و شیمیائی فیزیکی،) متناسبی تغییرات آن باربر تغییرات اعمال و(…مقاومت و -نور -گاز -واسطه )مایع

ت میزان تغییرات بار را می توان محاسبه نمود. لودسل شامل یک هسته فلزي تغییرا این گیري اندازه با بنابراین. ید آ می بدست

باشد که در اثر اعمال نیرو مانند تمام از مقاومت هاي الکتریکی میمجموعه اي  Strain gauge )از آلیاژ خاص( و تعدادي

پذیري این ماده تعیین کننده گردد . میزان برگشتیابد اما پس از برداشتن نیرو به حالت اولیه خود برمیمواد تغییر شکل می

     .کیفیت و دقت و دیرپایی لودسل است
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 دقت لودسل

               اما ساده ترین راه براي انتخاب دقت یک لودسل، یکی از دو روش زیر  ،نسبتا زیادي در تعیین دقت لودسل سهیم می باشند عوامل

 می باشد:
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 سنسورهای فشار

اندازه گیري فشار در یک مخزن و یا سنسورهاي فشار نیز از سنسورهاي پرکاربرد در صنعت می باشند. از این سنسورها جهت 

در یک لوله استفاده می شود. سنسورهاي فشار نیز در انواع مختلف ساخته و طراحی می گردند. ساده ترین نوع که فقط جهت 

نمایش استفاده می شود در شکل زیر نشان داده شده است. در این نوع فشارسنج ها از یک لوله خمیده استفاده می شود که 

آن مسدود و به عقربه اي متصل شده است. سمت دیگر لوله باز است و به مخزنی که قرار است فشار آن اندازه  یک طرف

گیري شود متصل می گردد. در این حالت فشار وارد به فشارسنج منجر به منحرف شدن عقربه می شود. این فشارسنج ها داراي 

ندارد. در این نوع هیچ سیگنال الکتریکی به ازاي فشارهاي مختلف دقت کمی می باشند و هیچ کنترلی در خروجی آنها وجود 

 تولید نمی شود و صرفا جهت نمایش استفاده می گردد.

 

 

 

 

 

نوع دیگري از سنسورهاي فشار، سیگنالی تابع فشار تولید می کنند. این سیگنال یک سیگنال الکتریکی می باشد که می توان 

و معمولا  سال نمود. سنسورهاي فشار از لحظ ساختار داراي مدل هاي متنوعی می باشندآن را به یک کنترلر جهت پردازش ار

 میلی آمپر می باشند. 20تا  4داراي خروجی 
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  Radar کنترل سطح راداری سنسورهای

راداري استفاده در بسیاري از محیط هاي صنعتی جهت اندازه گیري سطح مخازن و یا به عبارت دیگر سطح مایع از سنسورهاي 

می شود. در این سنسورها از ارسال امواج به سطح مایع و بازتاب آن جهت اندازه گیري سطح مایعات استفاده می شود. این 

 نوع سنسورها معمولا مجهز به یک نمایشگر جهت نمایش سطح مخزن به صورت درصد و یا متر می باشند.

  

 

 

 

 

 

 

 

 فلومتر

 فلو متر یا دبی سنجاندازه گیري می کند. به عبارت دیگر را  ی وسیله اي است که میزان جریان مایعدبلوسنسور یا سنسورف

در بسیاري از کاربردها نیاز به اندازه گیري مقدار دقیق  . کند وسیله ایست که حجم مواد عبوري را نسبت به زمان معرفی می

 ی توان از این سنسورها استفاده نمود.معبوري می باشد که در این صورت فلو 
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 برخی از روش های اندازه گیری فلو

 Turbine روش توربینی*

 Ultrasonic Doppler آلتراسونیک با پدیده دوپلر*

 Ultrasonic آلتراسونیک با روش زمان انتقال*

 Magnetic مغناطیسی*

 Thermal گرمائی*

 Vortex*گردابی 

 

  ترانسمیتر چیست ؟

ترانسمیتر وسیله اي است که یک سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت کرده و به سطوح قابل قبول براي کنترلرها و مدارهاي 

تولید می کند و  روولت یا میلی ولت یا میلی آمپریکالکترونیکی تبدیل می کند ، مثلأ یک حلقه فیدبک سیگنالی در سطح م

میلی آمپر تبدیل شود.  20تا  4ضعیف می تواند با عبور از ترانسمیتر به سیگنالی در سطوح صفر تا ده ولت و یا  این سیگنال

می کند . سنسورها  دن این سطوح ضعیف سیگنال استفادهبراي تقویت و خطی کر Op-Ampترانسمیترها عمومأ از قطعاتی مثل

بزرگی تحت عنوان ابزار دقیق قرار داده و آنها را بر اساس نوع انرژي قابل و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها را در گروه هاي 

  .می کنند  استفاده و روشهاي تبدیل ، دسته بندي
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 آشنایی با مشخصات یک مدل ترانسمیتر
 

از ترانسمیتر استفاده می شود.  PLCبه ورودي آنالوگ یک  PT100در بسیاري از کاربردها جهت اتصال سنسور حرارتی 

نبوده و قابلیت دریافت سیگنال هاي استاندارد را دارا می باشد. در این صورت     PT100در واقع این ورودي آنالوگ مختص 

 می بایست از ترانسمیتر با خروجی استاندارد استفاده نمود. براي این منظور شرکتهاي سازنده بسیاري اقدام به ساخت ترانسمیتر

تبدیل به یک سیگنال استاندارد از جنس جریان                PT100می نمایند. با استفاده از این تجهیز خروجی  PT100مختص 

الی  10می بایست تغذیه شود که این ولتاژ معمولا بین  DCمی شود. البته لازم به ذکر است که ترانسمیتر با یک ولتاژ ثابت 

 می باشد.  DCولت  30

 

 

 

 

 

 S7-200تهای ورودی آنالوگ در کار

S7-200  ماژول ورودی آنالوگ می باشد: 3دارای 

 EM231 کارت ورودي آنالوگ عمومی با قابلیت دریافت سیگنال استاندارد : 

 EM231-TC کارت ورودي آنالوگ خاص ترموکوپل : 

 EM231-RTD  کارت ورودي آنالوگ خاص :PT100 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 
 مهندس اکبراویسی فر

 
   Akb_Oveisifar@yahoo.com                   Programming-Maintenance-Training (SIEMENS-Allen Bradley) 

 

12 

 

را مورد بررسی قرار می دهیم. همانطور که در قسمت فوق بیان شد این کارت یک  EM 231در ابتدا مراحل کار با ماژول 

 کارت عمومی آنالوگ با قابلیت دریافت سیگنال از جنس جریان و ولتاژ می باشد. 

 

 

 

 

 

 

در قسمت  Dip Switchاستفاه می شود. این  Dip Switchبر روي این ماژول جهت تعیین نوع سیگنال ورودي از یک 

 پایین کارت تعبیه شده است.

  

 

 

 

 

 تایی نوع و بازه سیگنال را مطابق جدول شکل زیر مشخص می کند. 8هاي این سوئیچ  DIPوضعیت هایی 
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   Dip Switchوضعیت  

 

 

سوئیچ اول مربوط به تعیین نوع سیگنال و بازه آن می باشد. همانطور که در جدول شکل فوق ملاحظه می کنید این  3وضعیت 

میلی آمپر را دارا می باشد. در ضمن این  20تا  4ولت و  10تا  0کارت قابلیت دریافت سیگنال هاي استاندارد همانند سیگنال 

بر روي ماژول تعبیه شده  Mو  Lي اتصال این تغذیه دو ترمینال با نام هاي دارد که برا 24VDCماژول نیاز به یک تغذیه 

است. ورودي این ماژول می تواند سنسورهاي با خروجی ولتاژ و یا جریان باشد. همچنین سیگنال جریانی می تواند از 

 سیمه باشد.  4سیمه و یا  2ترانسمیترهاي 
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کانال ورودي آنالوگ می باشد که در مدهاي مختلف جریانی و ولتاژي قابل پیکربندي می باشد. البته مدل  4این کارت داراي 

 هاي دیگر نیز در دسترس می باشد.

 EM231سیمه جریانی به کارت  4*نحوه اتصال یک ترانسمیتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EM231سیمه جریانی به کارت  3*نحوه اتصال یک ترانسمیتر 
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 EM231سیمه جریانی به کارت  2نحوه اتصال یک ترانسمیتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EM231سیمه به کارت  4نحوه اتصال یک سنسور ولتاژي  
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 EM231سیمه به کارت  3نحوه اتصال یک سنسور ولتاژي  

 

 

 

 

 

 

 

 

سیمه باردر خروجی به صورت سري قرار می گیرد. به عنوان مثال فرض کنید که جهت اتصال  2در واقع در حالت جریانی 

سیمه استفاده شده است. در این حالت خروجی  2از ترانسیمتر با خروجی جریانی  EM231سه سیمه به کارت  PT100یک 

 تشکیل یک حلقه سري جریانی را می دهند. EM231ترانسمیتر با ورودي کارت 
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می باشد. منفی ورودي نیز به منفی منبع تغذیه در  EM231 کارت  A+در واقع بار نشان داده شده در شکل فوق ورودي  

 سیم متصل می شود. 2حالت 

 نکات نصب و راه اندازی:

 .رعایت نکات زیر سبب افزایش دقت و کاهش نویز در ورودی کارت می گردد

 کارت و عدم وجود نویز در آن 24VDC*اطمینان از ثابت بودن تغذیه 

 *سیم سنسور تا آنجایی که ممکن است کوتاه انتخاب شود.

 *سعی شود از سیم شیلدار ابزار دقیق جهت اتصال سنسور به کارت استفاده شود.

  *ورودي هاي غیرقابل استفاده در کارت همانند شکل هاي صفحات قبل جامپرشوند.

 پیچش بیش از حد سیم ها خودداري شود.*از خم کردن و 

 *مسیر کابل ابزاردقیق از مسیر کابل هاي قدرت جدا باشد.

 

جهت اعلام وضعیت تغذیه تعبیه شده است. زمانی که تغذیه کارت متصل می شود این  LEDیک  EM231بر روي کارت 

LED .که به رنگ سبز می باشد به نشانه وجود تغذیه کارت روشن می گردد 
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 محل اتصال تغذیه

 

 

 

 

 

 

 

 نکته:

همانطور که در بحثهاي قبلی بیان شد سنسورهاي آنالوگ پس از اندازه گیري کمیت آنالوگ آن به سیگنال هاي الکتریکی 

عنوان مثال فرض کنید بر روي یک سنسور آنالوگ تبدیل می کنند. سیگنال تولید شده با توجه به بازه کمیت ثابت می باشد. به 

 که جهت اندازه گیري فاصله یک جسم فلزي استفاده می شود عبارت زیر نوشته شده است.

  :6-0بازه قابل تشخیصmm  

  :10-0خروجی سنسورVdc 

میلی متر خروجی  6ولت و به ازاي حداکثر فاصله یعنی  0میلی متر خروجی سنسور  0در این سنسور به ازاي حداقل فاصله یعنی 

  ولت می باشد. 10سنسور 

 

 

 

 

 

 محل اتصال تغذیه کارت
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در نتیجه سنسورها و یا ترانسمیترها به ازاي حداقل کمیت، حداقل سیگنال و به ازاي حداکثر کمیت، حداکثر سیگنال را تولید 

 می کنند.

 

 

 

 دقت در مبدل آنالوگ به دیجیتال 

داراي  ADCیکی از مشخصات مهم در انتخاب یک کارت ورودي آنالوگ چند بیتی بودن آن می باشد. معمولا مبدل هاي 

بیت می باشند. منظور از قدرت تفکیک یک کارت دقت آشکار سازي کوچکترین تغییر در سیگنال  16الی  8قدرت تفکیک 

مورد استفاده  400و  300هاي سري PLCین کارت ها معمولا در بیتی داراي بیشترین دقت بوده که ا 16می باشد. مبدل هاي 

می گیرند. براي اینکه بتوان حداقل سیگنال قابل تشخیص براي یک کارت را تعیین نمود به شکل زیر دقت کنید. در این قرار  

 بیتی می باشد.  11شکل مبدل مورد بحث 

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

 به توان حد تفکیک کارت می توان حداقل تغییر قابل تشخیص توسط کارت را مشخص نمود.  2ولت  بر  10تقسیم ولتاژ 

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

 میلی ولت ثبت نمی شوند.  5در این  کارت تغییرات کمتر از 
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بیت بررسی کنید ملاحظه می شود که عدد به دست آمده بسیار کوچکتر  16اگر این موضوع را براي یک کارت با حد تفکیک 

                                میلی ولت می باشد. نتیجه این بحث این است که دقت در کارت هایی که داراي قدرت تفکیک بالاتر       5از 

 می باشند بیشتر است.

 

 

 

 

 

 12ها  باشند. قدرت تفکیک این کارتآنالوگ داراي قیمت مناسب و سرعت بالا می EMماژولهاي  ،PLC S7-200 در

 باشد. بیتی می

  EM 231نحوه ذخیره مقدار ورودی آنالوگ در 

بیت مطابق  16( از حافظه نیاز می باشد.این  Word) بیت 16جهت ذخیره مقدار دیجیتال حاصل از تبدیلات آنالوگ ، به 

 شود.شکل زیر به این مقدار اختصاص داده می
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 EM231بلوک دیاگرام کارت 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 چیست؟ SCALEمقیاس گذاری یا 

می باشد. این عدد را نمی توان در بازه مشخصی خوانده می شود، حاصل، یک عدد  PLCزمانی که یک ورودي آنالوگ در 

بصورت مستقیم در برنامه نویسی به کار برد. دلیل این مطلب این است که این عدد یک عدد خام بوده و هنوز معادل به واحد 

در نتیجه قبل از شروع به برنامه نویسی می بایست عدد حاصل از دریافت کانال ورودي را معادل به واحد نمود که نشده است. 

 این عمل توسط برنامه نویس انجام می گیرد.

SCALE   برنامه نویس به راحتی می تواند توسط یکسري دستورات ریاضی آن یک رابطه و یا یک معادله خط می باشد که

 . در اکثر مواقع این فرمول بصورت تابعی آماده در اختیار برنامه نویس قرار می گیرد.درا ایجاد کن

 : SCALEفرمول تابع 
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OVمبوده که تایپ آن  :  مقدار مقیاس شده خروجیREAL .می باشد 

IV  بوده که از کانال مورد نظر خوانده می شود. : مقدار ورودي آنالوگ 

OSH   : توسط این ورودي حد بالاي کمیت فیزیکی مشخص می گردد. جنس این وروديReal .می باشد 

OSL   :  توسط این ورودي حد پایین کمیت فیزیکی مشخص می گردد. جنس این ورودي نیزReal .می باشد 

 ISH  ورودي آنالوگ:  حد بالاي  مقدار 

 ISL  ورودي آنالوگ: حد پایین  مقدار 

مقدار تبدیل داراي  Unipolarایجاد نمود. در حالت  Bipolarو  Unipolarحالت  2را می توان در  SCALEفرمول 

 شکل زیر قسمت منفی نمی باشد.

 

 

 

 

 

 در حالتی که سیگنال ورودي کارت داراي بازه منفی می باشد تابع به صورت زیر می بایست عمل تبدیل را انجام دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 
 مهندس اکبراویسی فر

 
   Akb_Oveisifar@yahoo.com                   Programming-Maintenance-Training (SIEMENS-Allen Bradley) 

 

23 

 

 در نظر بگیرید. Offsetمیلی آمپر می باشد تابع می بایست عمل تبدیل را با یک  20تا  4زمانی که ورودي کارت یک سیگنال 

 

 

 

 

 

 در این حالت پاره گی سیم سنسور در ورودي، با صفر شدن مقدار قابل تشخیص می باشد.

وجود دارد که جهت کالیبره کردن سیگنال مورد استفاده قرار                 GAINیک پتانسیومتر با نام  EM231بر روي کارت 

جهت کالیبره کردن می بایست ماکزیمم سیگنال ولتاژي یا جریانی را به کانال متصل و مقدار آن کانال را در              می گیرد.

 شود. 32000خوانده شده برابر  نرم افزار مشاهده کنید. مقدار پتانسیومتر را تغییر دهید تا مقدار عدد
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 :1مثال

شد که می تواند یک سنسور راداري با Level Detectorدر یک مخزن جهت اندازه گیري سطح مخزن از یک سنسور 

 0میلی آمپر و به ازاي  20متر سیگنال  5متر می باشد. خروجی ترانسمیتر رادار نیز به ازاي  5استفاده شده است. ارتفاع مخزن 

 میلی آمپر به کارت ارسال می کند. می خواهیم برنامه به گونه اي باشد که: 4متر سیگنال 

 باز باشد. 1متر بود ولو  1*زمانی که سطح مخزن کمتر از 

 باز باشد. 2متر بود ولو  4تا  1*زمانی که سطح مخزن بین 

 باز باشد. 3متر بود ولو  4*زمانی که سطح مخزن بیشتر از 

 باز شدن این شیرها جهت افزودن مایعات دیگر به مایع اصلی می باشد.

 0کارت نیز می بایست در حالت  DIP SWITCHمتصل شده است. وضعیت  EM231سیگنال رادار به ورودي کارت 

 میلی آمپر تنظیم شود.مطابق جدول  20تا 

  

 

 

 

 5میلی آمپر که معادل  20و به ازاي سیگنال  6400متر می باشد عدد  0میلی آمپر که معادل  4در این مثال به ازاي سیگنال 

 تولید می شود. در واقع تابع طراحی شده می بایست داراي یک افست باشد. 32000متر می باشد عدد 
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 : Microwinبرنامه کنترلی در نرم افزار 

طراحی می کنیم. این تابع داراي ورودي و خروجی هاي  SUB-0را در قالب یک تابع در یک زیربرنامه با نام  Scaleرابطه 

 زیر می باشد.

INPUT ورودي تابع می باشد :-INT 

ISH حد بالاي مقدار ورودي آنالوگ :-INT 

ISL حد پایین مقدار ورودي آنالوگ :-INT 

OSH حد بالاي مقدار کمیت :-REAL 

OSL حد پایین مقدار کمیت :-REAL 

OUTPUT مقدار نهایی خروجی تابع :-REAL 

. 

نیز جهت انجام عملیات ریاضی و همچنین عملیات تبدیل در نظر گرفته می شود. در قدم  TEMPدر این مثال یکسري حافظه 

 در جدول مربوطه وارد کنید.شوید و متغیرهاي تابع را مطابق شکل زیر  SUB-0اول وارد زیربرنامه 
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 : SUB-0برنامه کنترلی 

 

 

 

 

 

 

اگر مقادیر ورودي از مقادیر مشخص شده بیشتر یا کمتر باشد ، مقادیر ماکزیمم و مینیمم به ورودي  NETWORKدر این دو 

تابع برگردانده می شوند. در واقع مقدار ورودي تابع با استفاده از این روش هیچ گاه از مقادیر مشخص شده بیشتر یا کمتر      

 نمی شوند.
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توسط دستورات ریاضی محاسبه می شود. نکته قابل توجه این است که در این بخش  SCALEرابطه  NETWORK3در 

جهت محاسبه فرمول با توجه به تایپ متغیرهاي تابع ، نیاز است که فرمت متغیرها با یکدیگر یکسان شوند. به همین دلیل در 

  از دستورات تبدیل استفاده شده است. NETWORKقسمت مختلف این 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 REALکه یک مقدار  OSHانجام می شود. در نهایت نیز مقدار  SCALEدر این بخش از برنامه نیز ادامه محاسبه رابطه 

 منتقل می شود. OUTمی باشد به خروجی 
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 : SCALEرابطه 

 

 

 و نوشتن برنامه کنترل شیرها: MAINدر بلوک  SUB-0فراخوانی زیربرنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولت می باشد. در این صورت تابع                  10تا  0در حالت دیگر فرض کنید که سنسور متصل شده به کارت داراي سیگنال 

 عملیات تبدیل را انجام دهد. 32000تا  0می بایست در بازه 
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اگر  مورد استفاده قرار گیرد. EM231این تابع به عنوان یک تابع جنرال می تواند در اکثر برنامه هاي کنترلی مربوط به کارت 

 سنسور متصل شده به کارت داراي خروجی منفی می باشد، تابع می بایست قسمت منفی را نیز در نظر بگیرد.

 

 

 

 

 

 

 )دوقطبی(می باشد. BIPOLARدر این حالت تابع در حالت *
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 EM231-RTDآشنایی با کارت 

ها کارت هایی جهت اتصال مستقیم ترمومترها جهت اندازه گیري دما  PLCهمانند سایر  S7-200هاي سري  PLCدر 

طراحی شده است. این کارت تحت عنوان کارت مخصوص ترمومتر شناسایی می شود. توسط این کارت اتصال مستقیم انواع 

             ن ترانسمیتر بین ترمومتر و کارتامکان پذیر می باشد. در واقع در این صورت نیازي به قرار داد S7-200ترمومترها به 

 نمی باشد.

 

 

 

 

 

جهت تعیین نوع ترمومتر تعبیه شده است. در جدول شکل زیر وضعیت هاي مربوط  Dip Switchبر روي این ماژول نیز یک 

 هاي این سوئیچ را مشاهده می کنید. DIPبه 
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هاي این سوئیچ نیز مربوط به تعیین واحد دما ، نوع ترمومتر از لحاظ چند سیمه بودن و تعیین حدود  DIPهمچنین تعدادي از 

  می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

سیمه  4 و 3،  2دارد. همچنین انواع ترمومترها از لحاظ  DCولت  24این ماژول نیز همانند سایر ماژول ها نیاز به یک تغذیه 

 بودن به این کارت قابل اتصال می باشد.

 

 :EM231-RTDنحوه اتصال ترمومترها به ماژول 
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 EM231-RTDماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 

، معادل 0.1در این کارت ها مقدار خوانده شده از کانال، یک کلمه می باشد. مقدار خوانده شده با در نظر گرفتن ضریب 

درجه  100.2دریافت شده از کانال معادل دماي 1002درجه حرارت بر حسب واحد مورد نظر می باشد. به عنوان مثال عدد 

 10نمی باشد و مقدار خوانده شده با یک تقسیم بر  SCALEمی باشد. پس در نتیجه در این ماژول ها نیازي به انجام عملیات 

 تبدیل به درجه حرارت می گردد .

به رنگ قرمز تعبیه  SFمربوط به سلامت تغذیه ، جهت اعلام خطا نیز یک نمایشگر با نام  LEDبر روي این ماژول علاوه بر 

 زمانی که خطایی در کانال ها و رنج مقدار ورودي وجود داشته باشد روشن می شود. LEDشده است. این 
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 نکته بسیار مهم:

استفاده نمی کنید حتما می بایست توسط یک مقاومت مدار کانال را برقرار نمود. در در این ماژول زمانی که از یک کانال 

اهمی باشد که  100روشن باقی می ماند. این مقاومت می تواند یک مقاومت  SFصورت عدم توجه به این موضوع نمایشگر 

 می باشد. PT100معادل مقدار خروجی یک ترمومتر 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین:

 850+تا  200-سه سیمه می باشد. بازه دمایی این ترمومتر  PT100یک  EM231-RTDفرض کنید که ورودي کارت 

اهم تغییر می کند. می خواهیم برنامه اي  390تا  18درجه می باشد. مقدار مقاومت این ترمومتر به ازاي این بازه دمایی بین 

متصل است روشن و زمانی  Q0.0درجه گردید فن خروجی که به  100طراحی کنیم به گونه اي که زمانی که دما بیشتر از 

  درجه کمتر گردید این فن خاموش شود. 90که دما از 

قرار داد. کانال  PT100شده، در وضعیت را با توجه به جدول ارائه  DIP SWITCHدر ابتداي کار می بایست وضعیت 

اهمی به جاي ترمومتر جایگزین شوند. تغذیه کارت برقرار و در صورت عدم خطا و خاموش بودن  100هاي بعدي با مقاومت 

 وارد بحث برنامه نویسی می شویم. SFنمایشگر 
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 EM231-TCآشنایی با کارت 

این ماژول نیز جهت اندازه گیري حرارت توسط ترموکوپل استفاده می شود. در واقع انواع ترموکوپل ها به طور مستقیم            

جهت تعیین نوع ترموکوپل و واحد درجه  Dip Switchمی توانند به این ماژول متصل شوند. بر روي این ماژول نیز از یک 

 فاده می شود.اندازه گیري شده و سایر موارد است

  

 

 

 

 

 

 

 : EM231 TCهاي موجود بر روي کارت  Dip Switchوضعیت 
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 ادامه

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

، معادل 0.1در این ماژول نیز  مقدار خوانده شده از کانال، یک کلمه می باشد. مقدار خوانده شده با در نظر گرفتن ضریب 

درجه 200.0دریافت شده از کانال معادل دماي  2000درجه حرارت بر حسب واحد مورد نظر می باشد. به عنوان مثال عدد 

 10نمی باشد و مقدار خوانده شده با یک تقسیم بر  SCALEمی باشد. پس در نتیجه در این ماژول ها نیازي به انجام عملیات 

 تبدیل به درجه حرارت می گردد .
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ملاحظه می کنید به این ماژول انواع ترموکوپل ها قابل اتصال می باشند. بازه سیگنال ورودي همانطور که در جدول صفحه قبل 

 می باشد. 80mv-/+نیز در این حالت 

 : EM232آشنایی با ماژول 

خروجی این کارت در دو جنس جریان و می باشد. سیگنال  PLC S7-200این ماژول یک کارت خروجی آنالوگ براي 

                ، کنترل شیرهاي آنالوگ و سایر موارد استفاده سیگنال جهت کنترل سرعت یک موتور ولتاژ قابل تولید می باشد. این

 می شود.

باشند که جهت در صنعت امروز تنوع ساخت شیرهاي کنترلی بسیار زیاد می باشد. نوعی دیگر از شیرهاي کنترلی شیرهایی می 

کنترل فلو و فشار یک سیال همانند آب و یا بخار استفاده می شوند. به عنوان مثال فرض کنید که خروجی یک مخزن که 

محتواي آن یک سیال هماند اسید می باشد می بایست به صورت درصدي از سایر مایعات به یک مایع دیگر اضافه شود. در 

کنترل کند.  %100تا  0نترلی آنالوگ می باشد که قادر است مسیر سیال را بین این صورت خروجی این مخزن، یک شیر ک

 میلی آمپر( کنترل می شوند. 20الی  4این شیرها معمولا توسط سیگنال هاي آنالوگ جریانی )
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 ورودی آنالوگ در اینورترهای زیمنس

  10تا  0اکثر اینورترهاي شرکت هاي مختلف داراي ورودي آنالوگ می باشند. توسط ورودي آنالوگ   می توان یک ولتاژ 

              می تواند سرعت یک موتور را تغییر دهد. این ولتاژ رتر نیز با دریافت این ولتاژ به اینورتر تزریق نمود که اینو DCولت 

  ارسال شود. PLCو یا از کارت خروجی آنالوگ یک  می تواند از یک پتانسیومتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 تولید شود.  EM232این سیگنال هاي کنترلی می تواند توسط ماژول 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Mاستفاده می شود.ترمینال هاي  Vو اگر بار ولتاژي بوده از ترمینال هاي  Iاگر بار خروجی جریانی می باشد از ترمینال هاي 

 نیز ترمینال مشترک می باشد.
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 EM232مشخصات ماژول 

 

توسط ماژول هاي خروجی آنالوگ می تواند سیگنال هاي پیوسته اي را جهت کنترل  PLCهمانطور که می دانید یک 

تجهیزات آنالوگ تولید کند. این سیگنال می تواند به صورت جریان و یا ولتاژ باشد. در خروجی هاي آنالوگ، اعداد دیجیتال 

 شده و سپس تبدیل به سیگنال آنالوگ می شوند. DACوارد مبدل 

         در ماژول هاي خروجی آنالوگ بر خلاف ورودي آنالوگ، عدد فرستاده شده به کارت تبدیل به یک سیگنال الکتریکی

فرستاده شود  0و همچنین اگر عدد  میلی آمپر 20جریان به کارت فرستاده شود  32000می شود. به عنوان مثال اگر عدد 

را تولید می کند. البته لازم به ذکر است در صورتی که عدد منفی به کارت رسال شود کارت نیز  میلی آمپر 0جریان کارت 

 سیگنال منفی تولید می کند.

مشخص می شوند که فرمت این کانال نیز یک  AQW xکامال هاي خروجی با آدرس  S7-200هاي سري  PLCدر 

Word می باشد 
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 مثال:

جهت کنترل سرعت یک موتور سه فاز توسط یک اینورتر که  TPفرض کنید در یک پروسه صنعتی از یک صفحه نمایشگر 

 50تا  0جهت کنترل دور موتور بین  HMIمربوط به یک کانوایر می باشد استفاده می گردد. در این حالت از یک ابزار در 

متصل شده است. در این  EM232یکی از کانالهاي خروجی آنالوگ  هرتز استفاده شده است. ورودي آنالوگ اینورتر نیز به

براي اینورتر موجب کنترل سرعت موتور در فرکانس مشخص شده  10Vتا    0صورت کارت خروجی آنالوگ با تولید ولتاژ 

می باشد را خوانده و در بازه مشخص   Realکه به صورت  HMIدر این پروژه ، مقدار عددي ابزار  Unscaleمی گردد. تابع 

 می کند.  AOبراي کارت  32000تا  0شده تبدیل به یک عدد صحیح 

از یک اسلایدر استفاده شده است که اپراتور توسط آن می تواند سرعت موتور را کم و یا زیاد کند. مقدار عددي  TPدر پانل 

 قرار می گیرد. VD100که این اسلایدر تولید می کند در 

 

 

 

 

 

 : Microwinبرنامه کنترلی در نرم افزار 

طراحی می کنیم. این تابع داراي ورودي و             SUB-0را در قالب یک تابع در یک زیربرنامه با نام  Unscaleرابطه 

 خروجی هاي زیر می باشد.

INPUT ورودي تابع می باشد :-REAL 

ISH : ماکزیمم اسکیل براي مقدار ورودي تابع-REAL 

ISL مینیمم اسکیل براي مقدار ورودي تابع :-REAL 

OSH ماکزیمم اسکیل براي مقدار خروجی تابع :-INT 

OSL مینیمم اسکیل براي مقدار خروجی تابع :-INT 

OUTPUT مقدار نهایی خروجی تابع که کانال خروجی آنالوگ می باشد :-INT 

VD100 
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در خروجی آنالوگ رابطه نوشته شده همان رابطه بررسی شده در بحث ورودي آنالوگ می باشد با این تفاوت که در این جا 

می باشد. در بحث ورودي آنالوگ دقیقا )مقدار دلخواه( 50.0تا  0.0و محور افقی مقدار   32000تا  0محور عمودي مقدار 

 عکس این موضوع صادق بود.

نیز جهت انجام عملیات ریاضی و همچنین عملیات تبدیل در نظر گرفته می شود. در قدم  TEMPدر این مثال یکسري حافظه 

 شوید و متغیرهاي تابع را مطابق شکل زیر در جدول مربوطه وارد کنید. SUB-0اول وارد زیربرنامه 
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 : MAINبرنامه کنترلی در بلوک 
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 ادامه:
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 : MAINدر  SUB-0فراخوانی بلوک 

 

 

 

 

 

ولت در خروجی کارت تولید وهمچنین به ازاي عدد  0در خروجی تابع و ولتاژ  0ورودي ، عدد  0.0در این مثال به ازاي عدد 

 ولت در خروجی کارت تولید می شود. 10در خروجی تابع و ولتاژ  32000در ورودي ، عدد  50.0

می باشد که این موضوع توسط دستورات  INTبه سمت  REALدر این برنامه عملیات تبدیل براي رسیدن به خروجی تابع از 

ROUND  وDI-I .انجام می شود 
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 : EM235آشنایی با ماژول 

این ماژول یک کارت مختلط با توانایی دریافت سیگنال هاي آنالوگ و تولید آن می باشد. در واقع این کارت یک کارت 

 ورودي/خروجی آنالوگ می باشد. توسط این کارت طیف وسیعی از سطح سیگنال هاي ورودي قابل اندازه گیري می باشند. 

 

 

 

 

 

 

کانال خروجی بوده که سطح سیگنال هاي قابل اتصال به آن در جدول شکل زیر مشخص  1کانال ورودي و  4این ماژول داراي 

  شده است.

 

 

 

 

 

 

همانطور که در جدول شکل فوق ملاحظه می کنید این کارت قابلیت پردازش سیگنال هاي میلی ولت را نیز دارا می باشد. بر 

جهت تعیین نوع سیگنال و همچنین سطح و بازه آن تعبیه شده است.در ضمن این  DIP SWITCHروي این ماژول نیز یک 

 ولت دارد که این تغذیه می تواند توسط منبع تغذیه تامین شود. 24ماژول نیز نیاز به یک تغذیه 
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 ست.جهت کالیبره کردن سیگنال قرار داده شده ا Offsetو  Gainبر روي این ماژول دو پتانسیومتر با نام هاي 

 EM235اتصالات در ماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 DIP SWITCHوضعیت  :
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  جهت تعیین نوع سیگنال ،گین و میرایی: DIP SWITCHوضعیت 

  

 

 

 

 می توان جهت تنظیم نقطه صفر سیگنال استفاده نمود.  EM235تعبیه شده بر روي  Offsetاز پتانسیومتر 
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 : EM235بلوک دیاگرام ورودي ماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : EM235بلوک دیاگرام خروجی ماژول 
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 مثال

نمایش داده شود.  TD 200شود. سطح مایع باید بر روي یک در این مثال از یک تانک جهت نگهداري مایع استفاده می

متر تغییر  10تا  0باشد. سطح تانک بین کنترل سطح تانک از طریق فرمان دادن به شیرهاي ورودي و تخلیه می PLCوظیفه 

 کند.می
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 شرح برنامه :

 استفاده شده است.  میلی آمپر 20تا  4 جهت کنترل سطح مخزن از یک ترانسمیتر با خروجی-1

 

  6400متر( را به عدد  0)معادل  4mAو مقدار  32000را به عدد ( متر 10معادل )میلی آمپر  20می بایست مقدار EM 235ماژول-2

 در نظر بگیرد.

متر  10اي باشد که زمانی سطح مایع تانک به رلی باید به گونهکند. برنامه کنتمتر کنترل می 10تا  0برنامه کاربر  سطح تانک را بین -3

 نمایان و شیر ورودي بسته شود. TD 200بر روي  "Max. Level Reached"رسید، پیغام 

 نمایان و شیر تخلیه بسته شود. TD 200بر روي  "Min. Level Reached"متر رسید پیغام  1زمانی که سطح مایع به کمتر از -4

 اي تولید شود.ولت جهت نمایش بر روي نمایشگر عقربه 10تا  0، باید یک ولتاژ AQWدر خروجی آنالوگ -5

 

باید مطابق  Dip switchهاي این سوئیچ، میلی آمپر 20تا  4براي تعیین محدوده  EM 235ماژول  Dip Switchتنظیمات مربوط به 

 .شکل زیر قرار گیرند

  

 

، فرمانهاي لازم را به شیرهاي خواند و با در نظرگرفتن سطح  یا ارتفاع مایعپس این برنامه مقدار آنالوگ را از ورودي می

بر حسب  TD 200دهد. سپس مقدار آنالوگ را جهت ارسال به خروجی آنالوگ و  نمایش بر روي ورودي یا خروجی می

 کند. گذاري میدرصد مقیاس

 براي حل این مثال می توان از توابع نوشته شده در مثال هاي قبلی استفاده نمود.
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 برنامه کنترلی:

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 موفق باشید
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