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هرگونه چاپ و یا تكثير از مطالب این کتاب بدون کليه حقوق قانونی براي ناشر محفوظ است .
اجازه ناشر ممنوع می باشد.متخلفان به موجب قانون حقوق مولفان تحت پيگرد قانونی قرار 

 می گيرند.
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بخشيد تا بار دیگر بتوانم به جامعه صنعتی کشور به ویژه مهندسين   خدای مهربان را سپاس که به اینجانب توانایی

 و دانشجویان خدمت ناچيزی را ارائه دهم.

استفاده شده   PLCهمانطور که می دانيد امروزه تقریبا در تمامی کارخانجات صنعتی به نوعی از سيستمهای 

باشد.کنترل کننده های برنامه پذیر با توجه به است که دليل این امر پيچيدگی و گستردگی صنایع امروزی  می 

                در این کنترل کننده ها بيشتر عملكرد سيستم به صورت نرم افزاری تعيين  نياز صنایع پيشرفته ابداع گردیده اند.

های مورد نياز کاربران را  PLCمی شود.در این ميان شرکتهای سازنده بسياری در جهان وجود دارند که 

 PLCشرکت زیمنس آلمان از جمله این شرکتهاست که محصولات  می دهند.ی و در اختيار آنها قرار راحط

آنها از تنوع خاصی برخوردار بوده و در کشور ما نيز بسيار مورد استقبال قرار گرفته است. البته شرکتهای دیگری 

 ابت پرداخته اند.به رق PLCدر جهت ساخت   , Festo Mitsubishi, Omron ,ABBنيز همچون 
شرکت  S5های سری  PLCمجموعه ای که پيش رو دارید آموزش برنامه نویسی و آشنایی با سخت فزار 

زیمنس می باشد که هنوز بعد از گذشت چندین سال از توليد آنها در مراکز صنعتی و پروسه های کنترلی مورد 
 استفاده قرار می گيرد. 

ده است که برای کاربران مبتدی تا پيشرفته قابل استفاده باشد. به همين مطالب این کتاب به گونه ای عنوان ش

 دليل این کتاب می تواند به عنوان راهنمایی مناسب برای مهندسين و تكنسين ها در محيطهای صنعتی باشد.

همچون گذشته در انتظار دریافت نقطه نظرات همه خوانندگان محترم در مورد این مجموعه و کمی و کاستی 

 های آن هستم.
تمامی مهندسين در سراسر کشور می توانند مطالب و نرم افزارهای مورد نياز خود را به آدرس پست الكترونيكی 

Akb_Oveisifar@yahoo.Com  ارسال تا در اسرع وقت مطالب مورد نياز   09361135347یا شماره
مهندسين ، تكنسين ها و دانشجویان کشور مفيد اميدوارم که این کتاب بتواند برای تمامی  خدمتتان ارسال گردد.

 واقع گردد.
 
 

 

 
 اكبراويسي فر     

 83تابستان                                                                                                                                                            
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 PLCسخت افزار  -اول  فصل   
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 PLCتاريخچه                    *

 در صنعت PLCآشنايي با کاربردهای *                       

 PLC S5آشنايي با سخت افزار                   *
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  مقدمه

 

PLC  ها تاریخچه کوتاهی دارند و از تولد اولين آنها عمر چندانی نمی گذرد. اولينPLC برای  70ر دهه د

ه صنعت ب 1969در سال  MODICONاستفاده در صنعت اتومبيل سازی طراحی شد. نخستين بار کنترلرهای 

 معرفی شدند که با هدف جایگزینی رله های الكتریكی استفاده می شد.

شته رنيز در این  با توجه به مزایایی که داشت به تدریج رایج شد و سازندگان متعددی PLCاما استفاده از 

 پدیدار شدند و در صنایع مختلف به کار گرفته شدند.

PLC  به صورت کاملا صنعتی و قابل اطمينان جهت استفاده در محيطهای صنعتی با شرایط محيطی دارای

ارتعاش، نویز، حرارت و رطوبت ساخته شده است. در کشور ما نيز قبل از روی کار آمدن سيستمهای اتوماسيون، 

دارات مشكلات زیادی را به وظيفه کنترل پروسه های صنعتی بر عهده مدارات فرمان بود که استفاده از این م

همراه داشت.با پيدایش تكنولوژی اتوماسيون صنعتی، در کشور ما نيز اغلب صنایع بزرگ پتروشيمی، گاز، نفت و 

نيروگاه ها مجهز به این تكنولوژی گردیده است. در حال حاضر شرکت های زیادی در اکثر کشورهای توسعه 

 تند. در ادامه  به برخی از کمپانی های مطرح  اشاره شده است:و قطعات مربوطه هس PLCیافته توليد کننده 
 

SIEMENS 

Modicon 

Allen Bradley 

ABB 

GE Fanuc 

Omron 

Mitsubishi 

LS 

Contronic 
 

 

 .مختلف را ملاحظه می کنيد برندهای PLCدر شكل زیر چند نمونه از 
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OMRON 
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Allen Bradley 
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 PLCمفهوم کنترل کننده قابل برنامه ریزي 

 

ز ورودی، وضعيت می باشد که با گرفتن اطلاعات ا PLCدر سيستمهای اتوماسيون وظيفه اصلی کنترل بر عهده 

لف برای ی مختماشين را حس نموده و نسبت به آن عكس العمل مناسب را نشان  می دهد. امكان تعریف مدها

المانهای دیگر وصل  را مستقيما به PLC، این امكان را فراهم کرده تا بتوان PLCترمينالهای ورودی و خروجی 

 کرد.

قبلا بر عهده مدارات فرمان رله ای بود که استفاده از آنها در صنعت امروز تقریبا منسوخ و قدیمی  PLCوظيفه 

آن است که با افزایش تعداد رله ها حجم و وزن مدار  ولين اشكالی که در این مدارها ظاهر می شودا شده است.

گردد . برای رفع این اشكال مدارهای فرمان  فرمان بسيار بزرگ شده، همچنين موجب افزایش قيمت آن می

الكترونيكی ساخته شد ، ولی با وجود این هنگامی که تغييری در روند یا عملكرد ماشين صورت می گيرد لازم 

 است تغييرات بسياری در سخت افزار سيستم کنترل داده شود .

                   ر لازم نيست ی پذیرد، زیرا دیگتغيير در روند یا عملكرد ماشين به آسانی صورت م PLCبا استفاده از 

ال رسا PLC و به سيم کشی ها و سخت افزار سيستم کنترل تغيير کند و تنها کافی است چند سطر برنامه نوشت

 یابد.کرد تا کنترل مورد نظر تحقق 

ه برت نياز ر صودن کسانی که با مدارت فرمان آشنایی دارند به خوبی می دانند که در طراحی تابلوهای فرما

رتی ت. در صوپذیر اسجایی قطعات الكتریكی امكان ناها و جابه تغيير در منطق کارکرد، باز و بسته کردن سيم

 تنها با تغيير برنامه در نرم افزار صورت  می گيرد. PLCکه این عمل در 
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  معایب مدارت فرمان رله اي

 

 افزایش حجم تابلو                                     -

 هزینه بالا جهت راه اندازی                         -

 استهلاك مكانيكی -

 نویز پذیری زیاد -

 عيب یابی دشوار -

 و.... -

 

 بيان شده است: PLCدر قسمت زیر، برخی از مزایاي استفاده از 
 

 ، تایمرهاااا،هاااابساااياری از وساااایل و قطعااات صااانعتی همچاااون رلااه   هااا: باااه دليااال حااذف  کاااهش هزیناااه  -1

 ها و....شمارنده 
 عيب یابی آسان توسط ابزارهای مناسب-2
 کاربرد بصورت منفرد یا مجتمع در شبكه-3
 ترین زماندر سریع PLCتغيير منطق کارکرد  -4
 های صنعتیسرعت و دقت بالا در کنترل پروسه-5
 اجرای آزمایشی قبل از ارسال برنامه به کنترلر  -6
 های خطا دریافت و آشكار نمودن پيغام -7
 ( HMIهای صنعتی و تجهيزات مانيتورینگ)قابليت اتصال به پنل-8
 ( Modemتحت شبكه درآوردن فرآیندهای مختلف )کنترل از راه دور توسط  -9

 ساده برای کاربرانبرنامه نویسی بسيار  -10
 ها و ماژولهای افزایشی رنج وسيع مدل -11
 های استاندارد دیجيتال و آنالوگقابليت اتصال به رنج وسيعی از سيگنال-12
 قابليت اتصال به انواع درایوهای صنعتی و بردهای کنترلی -13

 
باشد و در هر صنایع و ماشين صنعتی امكان استفاده از آنها محدود به صنایع خاصی نمی PLCامروزه، استفاده از 

 وجود دارد. 

 

، ف و در کنار آن افزایش کمی توليدارتقاء سطح کيفی محصولات توليدی در صنایع مختل در حال حاضر

مام سعی خود را در جهت هدف اصلی هر واحد صنعتی می باشد و مدیران صنایع نيز به این مهم واقف بوده و ت

 نيل به این هدف متمرکز نموده اند .
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 PLCنمونه اي از کاربردهاي 

 

 صنایع نفت و گاز 

 صنایع خودرو سازی 

 نقل سيستم های حمل و 

 سيستمهای نگهداری از راه دور 

 پالایشگاه ها 

 کنترل ایستگاه های فرعی غير متمرکز 

 کوره های صنعتی 

  دستگاه های بسته بندی 

 تزریق و پرس آلات ماشين 

  چاپ و کاغذ آلاتماشين 

 ریخته گری ماشين آلات 
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  PLCاجزاي سخت افزاري 

 

، (CPU)های کامپيوتری از بخشهای اصلی واحد پردازش مرکزی همانند سایر سيستم PLCهر 

دی ها در یک تقسيم بن PLCتشكيل شده  است.( Memory( و حافظه)Output)خروجی (،Input)ورودی

 گيرند: کلی در گروه های زیر قرار می

 

Compact  

 

یا  احدها وومنظور از کلمه یكپارچه این است که تمامی  ها دارای ظاهری یكپارچه می باشند. PLCاین 

ها،  PLCز ااین مدل  در یک مجموعه قرار گرفته اند. ،CPUقسمتهای بيان شده مانند ورودی ، خروجی ، 

 قابليت توسعه ندارند و در کاربردهای کوچک مورد استفاده قرار می گيرند.

 

 

 

 

 

 

 

 

Compact/Modular  
 

مكان ین سری ااه در این گروه نيز دارای پایه کامپكت می باشد. تفاوت این گروه با گروه قبلی در این است ک

بيشتر وجود دارد  I/Oافزایش ماژول های توسعه وجود دارد. در واقع در این گروه امكان ساپورت کردن تعداد 

 که می تواند در کاربردهای کوچک و متوسط به کار برده شوند.
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Modular 
 

، حجم زیاد حافظه و ساپورت سرعت بالا ها در صنعت بسيار مورد استفاده قرار می گيرند. PLCاین سری از 

های این سری می باشد. لازم به ذکر است که تمامی واحدهای  تعداد بالای ورودی /خروجی از جمله ویژگی

ها توسط کانكتور ارتباطی تعبيه شده  باشند که عمل ارتباط این کارتهایی مجزا می  این سری بصورت کارت

 CPU، ماژول ها توسط کانكتور به یكدیگر و با در این گروهدر کنار کارت صورت می پذیرد. به عبارت دیگر 

اده ، می تواند در کاربردهای بزرگ استف I/Oارتباط می گيرند. این گروه با توجه به ساپورت کردن تعداد زیاد 

 د.نشو
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Rack   
 

ی پروسه ها های به عنوان پرقدرترین  و امن ترین کنترل کننده در صنعت، جهت کنترل PLCاین سری از 

ماژول  ی گيرند.رار مپيچيده که تعداد ورودی / خروجی و لوپ های کنترلی بسيار زیاد می باشد مورد استفاده ق

      صطلاح ركدر ا راها در این گروه در یک فضای زیرین همانند مادربرد کامپيوتر قرار می گيرند. این فضا 

 جاد نمی کند.با سایر ماژول ها ای CPUوجود فضای خالی در این گروه مشكلی در بحث ارتباط  می نامند.
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از نظر  را S5های  PLC.بررسی قرار خواهند گرفتان مورد زیمنس آلم  S5های سری  PLCدر این کتاب 

 تقسيم نمود: می توان به سه گروه ساختار و کارایی
 

1-Compact/Modular                                            S5-90U ,S5-95U         

2-Modular                                                                 S5-100U , S5-115U                  

3-Rack Base                                        S5-115U , S5-135U , S5-155U 

 

 عبارتند از: S5هاي سري  PLCاجزاي اصلی سخت افزاري 

 

 CPUدازنده مرکزي واحد پر
 

CPU مخفف کلماتCentral Processing Unit ترین اجزای بوده و یكی از مهمPLC محسوب 

شود. ها به وسيله این واحد پردازش و اجرا میبوده و دستورالعمل PLCشود، زیرا مرکز محاسبات و کنترل می

دانست. به طور کلی، وظيفه واحد پردازنده مرکزی دریافت  PLCتوان مغز به عبارت دیگر، این واحد را می

به  ميناطلاعات از ورودی، پردازش بر روی این اطلاعات مطابق برنامه موجود در حافظه و سپس، ارسال فرا 

دارد. برای  CPUباشد. قدرت و سرعت پردازش در یک کنترل کننده بستگی به سرعت پردازش روجی میخ

-های مناسبی به آن داده شود که این کار نيز با توجه به ساختار ماشين و پروسهباید دستورالعل CPUاستفاده از

فزاری دیگر را در سيستم مانند اباید اجزای سخت  CPUشود. از سوی دیگر، توسط کاربر وارد میکنترلی

 Busهایی به نام ، گذرگاهو سایر اجزاء CPU ميان ها و... را هدایت کند. برای انجام این کار،I/O، حافظه

 وجود دارد. 

گيرد و فقط از هوشمند نيست و خودش تصميم نمی CPUدر ضمن، باید این نكته را نيز یادآور شد که 

 کند.یمگيرد، تبعيت که توسط کاربر نوشته و در حافظه قرار میهایی مجموعه دستورالعمل
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 DIورودي دیجيتال 
 

، توانند توسط کليدهاها میشوند. این سيگنالارسال می PLCهای دیجيتال به از این قسمت سيگنال
 DCولت 24ها باید لهای بزرگ سطح ولتاژ این سيگناPLCها و سنسورها ارسال شوند. در اکثر ميكروسوئيچ

شود. این اطلاعات بصورت ها مطلع میتوسط این سيگنال PLCاز اتفاقات محيط خارج از  CPUباشد. 
 باشد.می VDC 0-24دیجيتال و با سطوح استاندارد 

. قابل رویت استد، انها نصب شدههایی که در جلوی این ماژولLEDهای ورودی توسط وضعيت سيگنال
 متصل شوند. PLCو یا در قالب یک ماژول به  CPUد اصلی توانند بر روی برها میورودی

 

 

 

 

 

 

 

  DOخروجی دیجيتال
 

ها اغلب به صورت شوند. این فرمانهای پروژه ارسال میها و مصرف کنندهها به محركاز این قسمت سيگنال

ها، تواند به وسایلی نظير رلهمی باشد. این فرامينمی VAC 220یا VDC 24های استاندارد سيگنال

 های سيگنال منتقل شود.کنتاکتورها، شيرها و لامپ

 DOهای ای یا ترانزیستوری باشد. در واقع، ماژولتواند به صورت رلهها میدرایورهای خروجی این ماژول 

ای امكان سوئيچ نمودن های رلهباشند. در خروجیای و ترانزیستوری در دسترس میمعمولاً به دو صورت رله

ولتاژ و جریان بالا وجود دارد، ولی این نوع خروجی برای کاربردهایی که نياز به تعداد دفعات قطع و وصل زیاد 

ی استهلاك مكانيكی بوده و توانایی انجام سوئيچ ها داراباشد . در واقع، این نوع خروجیباشد، مناسب نمیمی

باشند که های دیجيتال میهای ترانزیستوری نيز نوع دیگری از خروجیهای بالا را ندارد. خروجیدر فرکانس

 قابليت سوئيچينگ با فرکانس بالا در آنها وجود دارد.

این نوع خروجی امكان سوئيچ نمودن  ای که در این نوع خروجی باید به آن توجه نمود، این است که درنكته

             های ترانزیستوری معمولاً در حد ميلی آمپرولتاژ و جریان بالا وجود ندارد. ماکزیمم جریان مجاز در خروجی

های باشد. در ضمن، سطح ولتاژ نيز در خروجیای در حد چند آمپر میهای رلهميلی آمپر( و در خروجی 500)

  (AC)و هم به صورت  DCتواند هم به صورت ای میهای رلهو در خروجی VDC 24ولاً ترانزیستوری معم

220VAC .باشد 
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  I/Oماژول های 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  AIورودي آنالوگ 
 

آیند. برای های آنالوگ به حساب میهایی مانند دما، وزن، فشار به عنوان کميتهای صنعتی کميتدر پروسه
  کنيم. سل، ترمومتر و... استفاده میلود ،ها از وسایلی مانند ترموکوپلکميتگيری این اندازه

 گيری نمود.ها را اندازهآن های دیجيتالتوان توسط ورودیباشند و نمیمی های آنالوگ به صورت پيوستهکميت
ها در واقع، نوع ورودیشود. این می های آنالوگ استفادهز ورودیها در صنعت اگيری این کميتبرای اندازه

 :بارتند ازعهای آنالوگ مایند. سطوح استاندارد برای ورودیسطح سيگنال آنالوگ را به دیجيتال تبدیل مين
0-20mA /4-20mA / -2.5 _ +2.5 / 0-5V / 0-10V  

 
قدار عددی مولتاژ و جریان به الوگ دارای سخت افزار لازم برای تبدیل سيگنال آنالوگ های ورودی آنکارت

آیند های پيوسته دریافتی از فرهای آنالوگ سيگنالبكار رفته است. ماژول A/Dها مبدل باشند. در این کارتمی
های آنالوگ مجهز به مایند. اکثر ماژولهای دیجيتال تبدیل مينبه سيگنال CPUرا به منظور پردازش داخلی در 

های PLCهای آنالوگ درباشند. همچنين، کارتنوع و بازه سيگنال می برای تعيين DIP Switchیک 
بيت و کارت  12کانال با دقت 4ارای د AIباشند. به عنوان مثال، یک ماژول های متفاوتی میمختلف دارای دقت

 باشد.باشد. در واقع، منظور از دقت یک کارت قدرت تفكيک کارت میبيت می 15دیگر با دقت 
 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

18 

  AOخروجی آنالوگ 
 
 

ها شود. این خروجیهای آنالوگ استفاده میبه سطح پروسه از خروجی PLCبرای ارسال سيگنال آنالوگ از 
. کنندبدیل میتباشد را به سيگنال آنالوگ که یک سيگنال دیجيتال می PLCدر حقيقت سطح سيگنال داخلی 

 سطوح سيگنال خروجی عبارتند از:
4-20mA , 0-10VDC , 0-5VDC 

 
متصل شوند. با استفاده از شير  PLCتوانند به خروجی آنالوگ یكسری از شيرها در صنعت وجود دارند که می
% در جهت نياز باز و یا بسته نمایيم. برخی از این شيرها 100 تا 0کنترل قادر خواهيم بود تا مسير عبور مواد را از 

 شود.و سيگنال تحریک به برد الكترونيكی آمپلی فایر ارسال می دارای آمپلی فایر بوده
 در ورودی های صنعتی از سيگنال خروجی کارت آنالوگ به عنوان منبع فرمانهمچنين، در بسياری از پروژه 

تواند عمليات گ به ورودی درایو میبا اعمال سيگنال آنالو PLCشود. در این صورت اینورترها استفاده می

ست که یک استفاده شده ا D/Aهای گ از مبدلهای خروجی آنالوسرعت را بر عهده گيرد. در کارتکنترل 

 .کندعدد دیجيتال را به ولتاژ یا جریان تبدیل می
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 هاي خاصآشنایی با ماژول
 

 ماژول ترموکوپل
 

گيری دما طراحی شده هایی جهت اتصال مستقيم ترموکوپل ها جهت اندازهکارت S5های سری PLCدر 

يم شود. توسط این کارت، اتصال مستقاست. این کارت تحت عنوان کارت مخصوص ترموکوپل شناسایی می

و  مومترن ترباشد. در واقع، در این صورت نيازی به قرار دادن ترانسميتر بيامكان پذیر می S5انواع ترمومترها به 

 باشد .کارت نمی
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 RTDماژول

ور به ط ترهاترمومشود. در واقع، انواع استفاده می ترمومترهاگيری حرارت توسط این ماژول نيز برای اندازه

 توانند به این ماژول متصل شوند. مستقيم می
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 PSماژول تغذیه 
 

ع تغذیه و یا هر منب S5توان از منابع تغذیه تيپ با توجه با ساختار، می PLC S5در  24VDCبرای تامين تغذیه 

های دیجيتال و تغذیه ، خروجیPLCپاور  تواند به عنوان تغذیهمی 24VDCدیگر استفاده نمود. تغذیه 

ز منابع تغذیه توان اباشد، میهای افزایشی مورد استفاده قرار گيرد. اگر به منبع تغذیه با آمپر بالا نياز میماژول

SITOP .زیمنس استفاده نمود 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( IMکارتهاي واسط )
 

های سيستم گسترش یابند، نصب کليه ماژول ها در یک رك امكان پاذیر   I/Oاگر در فرآیندهای صنعتی تعداد 

در چنين مواردی لازم است تعداد رك ها گسترش یابند. مبادلاه اطلاعاات باين رك اصالی و رك هاای       نيست.

و رك های توسعه یافته را نيز باا   CUیا  CRصورت می گيرد. رك اصلی را با  IMاضافی  از طریق ماژولهای 

ER  و یاEU .نشان می دهند 
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در آخرین اسلات  IMرا با یک رك توسعه مشاهده می کنيد.کارت  PLC S5-115Uدر شكل زیر یک 

 قرار گرفته است.
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 Function Moduleکارتهاي تابعی 
 

ز کاربردهای زیر اانجام دهند. این عمليات می تواند یكی  CPUکارتهای تابعی می توانند عملياتی را مستقل از 

 باشد:

 

 شمارش عمليات 

 عمليات مقایسه 

 عمليات زمان سنجی 
 

 

 High Speed Counterآشنایی با ماژول 
 

از این ماژول ها در شمارش پالس های فرکانس بالا استفاده می شود. در پروساه هاای صانعتی در ماوارد متعادد      

تاوان جهات شامارش تعاداد پاالس هاای       مانند دستگاه های بسته بندی، دسته بندی و یا سيستم های توزیاع  مای   

 ارسالی از سنسورها و انكودرها  از این ماژول ها استفاده نمود.
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 (Comparator Moduleماژول مقایسه کننده)
 

جریان با یک مقدار دلخواه می باشد. زمانی که مقدار  این ماژول دارای دو کانال مستقل برای مقایسه ولتاژ و

 CPUبه  1تعبيه شده بر روی ماژول روشن و سيگنال  LEDبرسد،  Preset Valueولتاژ یا جریان به مقدار 

 ارسال می شود.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Timer Module)تایمرماژول 

تعبيه شده بر روی  LEDمی باشند،  Runوقتی که تایمرها در حالت  این ماژول دارای دو تایمر پالسی می باشد.

ر روی ماژول توسط سوئيچ و پتانسيومتر تعبيه شده ب ارسال می شود. CPUبرای  1ماژول روشن و سيگنال 

 امكان تنظيم زمان برای هر کانال وجود دارد.
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 IP (Intelligent processors )هوشمند کارتهاي 
 

پيچياده کاه    یاک عملياات  انجام دهند. این عمليات  CPUمی توانند عملياتی را مستقل از  هوشمند نيزکارتهای 

 می باشد: FMنياز به پردازش وکنترل بيشتر نسبت به ماژول های 
 

 PIDكنترل های حلقه بسته 

 كنترل موقیت 

Cam های الکتريکي 

 

 PID (Close Loop Module-IP262)ماژول 
 

 ماژول برای این می باشد که در لوپ های کنترلی حلقه بسته استفاده می شود. PIDاین ماژول یک ماژول 

روجی آنالوگ خ 3ای یک مدل از این ماژول دار کنترل لوپ های پيوسته و پله ای می تواند به کار گرفته شود.

دی باینری را نيز ورو 4ورودی آنالوگ و  4خروجی باینری می باشد. همچنين این ماژول  8و مدل دیگر دارای 

 فراهم می کند.
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 ( Positioning Module-IP263کنترل موقعيت )ماژول 
 

 می باشد.برای کنترل موقعيت تراورس های سریع و درایوهای لرزشی کانال مستقل  2یک ماژول با این ماژول 

 خروجی دیجيتال در نظر گرفته شده است.  4در واقع این ماژول یک ماژول با دو کانال می باشد. برای هر کانال 

        اشد. ب( SSIمطلق ) ( یا یک انكودرIncrementalهر کانال این ماژول می تواند انكودر افزایشی )

خروجی  4از  محور مستقل استفاده می شود. برای هر محور 2خروجی های دیجيتال این ماژول برای کنترل 

 .می شود. بخش قدرت توسط خروجی های دیجيتال کنترل می شود دیجيتال استفاده

 

 مدار کنتاکتوری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای کنترل سرعت  K4و  K3برای کنترل جهت و از کنتاکتورهای  K2و  K1در شكل فوق، از کنتاکتورهای 

 سریع و کند استفاده می شود.
 

می باشد. در نقطه  Rapid Traverseحالتی که محرك با بيشترین سرعت شروع به حرکت می کند،  همان 

 می باشد. Creep Speedای نزدیک به مقصد، محرك به دور کند سوئيچ می شود که این حالت همان 
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 متوقف شود. Targetکمی مانده به نقطه مقصد، محرك خاموش می شود تا نهایتا محور در موقعيت  

 

 

 

 

 
 

 

 

 را در شكل زیر مشاهده می کنيد. IP264ماژول  
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 IP 264 Electronic Camماژول 
 

نكاودر  االكتریكی بسيار سریع می باشد که می تواناد موقعيات را توساط     Cam Controllerاین ماژول  یک 

لاب  ترلای در قا در بسياری از ماشين آلات قدیمی سيستم کنتشخيص و فرمانهای مناسب را به پروسه ارسال کند. 

CAM .های مكانيكی طراحی می شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توساط پاالس    IP264در پروسه شكل فوق چسب روی چوب توسط لوله های حاوی چسب ریختاه مای شاود.    

 د.تال می کنهای ارسالی از انكودر به نسبت تعيين شده اقدام به فعال یا غير فعال کردن خروجی های دیجي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

28 

دی الكترونيكی طراحی کرد. این ماژول دارای یک ورو CAMتوسط این ماژول می توان یک سيستم 

جی خروی این ماژول دارا انكودر)افزایشی و مطلق( جهت دریافت پالس های فيدبک می باشد. همچنين،

 می باشد.  Trackدیجيتال به عنوان مسيرهای 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (Positioning Module-IP266)کنترل موقعيت ماژول

ک ماژول ی IP266آنالوگ می باشد.  Setpointاین ماژول، یک ماژول کنترل موقعيت برای یک درایو با 

 کنترل موقعيت با عملكرد بالا برای درایو سرو می باشد.
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همانطور که در شكل فوق مشاهده می کنيد، یک پورت از ماژول با واحد درایو و پورت دیگر نيز با انكودر 

-/+که ماژول برای درایو فراهم می کند، یک سيگنال  Setpointجهت دریافت فيدبک ارتباط دارد. سيگنال 

10V .می باشد 
 

 (Positioning Module-IP267)کنترل موتور پله اي  ماژول
 

ترلی را س های کنل پالاین ماژول، یک ماژول کنترل موقعيت برای موتورهای پله ای می باشد. در واقع، این ماژو

 با درایو یک موتور پله ای یا سرو موتور مخابره می کند.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ا از آن سيگنال هایمی باشند که می باید برای درایو ارسال و  I/Oپين های این پورت مربوط به سيگنال های 

 اشند.ب Readyو یا Pulse ،Direction ،Enableفيدبک دریافت شود. سيگنال ها می توانند سيگنال 
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 CP (Communication Module)ماژول های 
 

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

 محسوب می شوند.  CPUشبكه برای 
 

Communications Module CP 521SI 
 

 دو استاندارد زیر می باشد: با سریال  این ماژول یک ماژول ارتباطی
 

 

 

 

 

 با سایر ایستگاه ها استفاده می شود.  S5از این ماژول جهت اتصال ایستگاه 
 

 

 

 

 

 

 

 CP521 SIماژول 
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باشند که در این مجموعه به  می وع دیگری نيزدارای کارت های بسيار متن S5های  PLCلازم به ذکر است که 

 S5های سری  PLCدر این بخش هدف آشنایی کلی با برخی از ماژول های پرکاربرد در آنها اشاره نشده است.

می توانند به        S5علاقمندان جهت آشنایی هر چه بيشتر با سایر ماژول های  شرکت زیمنس می باشد.

 کاتالوگ های زبان اصلی مراجعه کنند.
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  PLC S5آشنایی با مدل هاي مختلف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   S5-90Uآشنايي با 

 

S5-90U ه به کار رود.می تواند در پروژه های کوچک ، جهت صرفه جویی در حجم تابلو و هزینS5-90U  

ای خروجی ه ودی وجایگزین  مناسبی  به جای  رله ها و کنتاکتورها در تابلوهای فرمان  می باشد. تعداد ور

Onboard  اینPLC  کم و قابليت افزایشI/O  ها توسطIM 90 .این  وجود داردS5 اژول م 6واند می ت

بيت و  208حداکثر تعداد ورودی/خروجی دیجيتال برای این مدل  ساپورت کند. IM90افزایشی را توسط 

 کانال می باشد. 16حداکثر تعداد ورودی و خروجی آنالوگ نيز 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

33 

PLC S5-90U 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 برخی از مشخصات:

 

 VAC 220/115ولتاژ پاور ورودی :-1

 100mAبا جریان  24VDCدارای منبع تغذیه داخلی -2

 Onboardورودی دیجيتال به صورت  10دارای -3

 خروجی دیجيتال رله ای 6دارای -4

  Backupدارای باطری -5

 جهت افزایش IM90دارای رابط -6

 اسلات کارت حافظهدارای -7

 
 

 S5-90Uمشخصات فضاي حافظه در 
 

     بصورت پایدار و مابقی بصورت ناپایدار  63تا  0بایت بوده که از بایت  128فضای حافظه فلگ در این مدل 

بصورت پایدار و مابقی بصورت ناپایدار  C7تا  C0شمارنده  بوده که از  32می باشد. همچنين این مدل دارای 

در صورت وجود  PLCمی باشد. منظور از پایدار بودن یک حافظه این است که در صورت قطع شدن برق 

 باطری پشتيبان اطلاعات موجود در آن بخش از حافظه حفظ می شود.
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S5-90U  عدد تایمر می باشد که تمامی آنها یعنی از شماره  32دارایT0  تاT31 .بصورت ناپایدار می باشند 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5-90Uمشخصات كلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5-90Uآشنایی با سخت افزار 
 

 بصورت کامپكت بوده که دارای یكسری ورودی و خروجی دیجيتال نيز می باشد. S5برد اصلی این 
 

 جهت استفاده در ورودی ها VDC /0.1 A 24(خروجی 1

 VAC/115/230(ترمينال تغذیه اصلی  2

 دیجيتال (ترمينالهای ورودی3

 EEPROM(محل قراگيری واحد حافظه 4

5)LED  های وضعيت حالتهایRUN/STOP 

 دیجيتال(ترمينالهای خروجی 6

 (ترمينال مربوط به  وقفه های ورودی7

 (ترمينال مربوط به ورودی های پالس8

 (محل قراگيری باطری پشتيبان9

 (رابط جهت برقراری ارتباط با کامپيوتر جهت برنامه ریزی 10

 جهت افزایش ماژول های توسعه یافته IM 90(محل قرارگيری 11

 CPU –RUN/STOP(سوئيچ تغيير وضعيت حالت 12
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 کنيد. را ملاحظه می S5-90Uدر شكل زیر یک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و یا کامپيوتر  PGپين وجود دارد که توسط آن می توان به  15یک پورت  S5بر روی تمامی مدل های 

 متصل شد. شكل زیر پين های این پورت را نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل كارت حافظه

 PGپورت 

 ترمینالهای خروجي

ورودیترمینالهای   ترمینالهای تغذيه اصلي 

سوئیچ تغییر مد 

 CPUكاری 

محل قرارگیری باطری و رابط 
IM90 
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 PLC S5-90Uمدار داخلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Power AC Inputها با نام  تعبيه شده است. این ترمينال ACبر روی این مدل یک محل جهت اتصال تغذیه 

بوده و خروجی های آن نيز از  24VDCمشخص شده است. ولتاژ مورد نياز ورودی های دیجيتال در این مدل 

خروجی دیجيتال رله ای می باشد. در ضمن بر  6ورودی دیجيتال و  10دارای  S5این  نوع رله ای می باشند.

جریان این منبع   در نظر گرفته شده است. 24VDCروی برد اصلی این مدل محلی نيز جهت دریافت ولتاژ 

100mA ودی های دیجيتال مناسب می باشد.بوده که جهت تامين ولتاژ سنسورها و ور 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

نياز ورودی های  می توان جهت تامين ولتاژ مورد 24VDCهمانطور که در شكل زیر ملاحظه می کنيد از ولتاژ 

 دیجيتال استفاده نمود.
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 شكل زیر نيز نحوه اتصال یک لامپ سيگنال را به خروجی دیجيتال نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا ر ACوبين بکتور لازم به ذکر است که توسط خروجی های دیجيتال از نوع رله ای به راحتی می توان یک کنتا

 تحریک نمود.
 

 خروجی هاي توسعه یافته–به همراه ورودي  S5-90Uنصب 
 

 به قسمتهای زیر نياز می باشد: S5-90Uجهت افزایش تعداد ماژولها در 

 S5-90Uبرد اصلی -

 IM 90ماژول رابط  -

 واحد ارتباط -

 ریل استاندارد-

 

 در شكل زیر نحوه ارتباط بين ماژولهای گسترش یافته و برد اصلی را ملاحظه می نمایيد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S5-90U   از طریقIM90  می تواند با ماژول های افزایشی و یا ماژول هایS5-100U   ارتباط برقرار کند. بر

 روی برد اصلی این مدل یک سوکت تعبيه شده است که از این طریق می توان به ماژول های افزایشی متصل شد.
 

در حالت  به کار  می رود. CPUنمودن  STOPو  RUNجهت  S5-90Uسوئيچ دو حالته موجود بر روی 

STOP ،CPU  ورودی ها و خروجی ها دسترسی ندارد. رت دیگر به عباهيچ برنامه ای را اجرا نمی کند و یا به

 در حال اجرای برنامه می باشد. PLCسبز روشن  می گردد،  LEDکه  RUNبرعكس در حالت 
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 S5-95Uآشنايي با 

 

ای روجی همی شود. این مدل دارای ورودی و خدهای کوچک و بعضا متوسط استفاده از این مدل در کاربر

ن آلات بوده و جوابگوی مناسبی در صنعت جهت استفاده در کنترل ماشي  Onboardدیجيتال و آنالوگ 

 صنعتی کوچک و متوسط  می باشد.

می باشد. همچنين شمگير تعداد ورودی و خروجی ها افزایش چ S5-90Uاز مهمترین مزایای این سری نسبت به 

و ورودی های پالس نيز می باشد. رابط های موجود بر  Onboardاین مدل دارای ورودی و خروجی آنالوگ 

 به شرح زیر می باشند: S5-95Uروی 
 

 ای آنالوگهرابط ورودی و خروجی -1

 SINEC L1و یا  PG ،PC  ،OPرابط -2

 و شمارنده رابط ورودی های وقفه-3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5 95Uقابليت ها و امكانات 
 

 Onboard*ورودی و خروجی دیجيتال و آنالوگ 

 کنترلرها )کنترل های حقله بسته( PID*قابليت استفاده در 

 SINEC L2*قابليت ایجاد شبكه با ایستگاه های مختلف از طریق 

 *قابليت اتصال ورودی های فرکانس بالا

 *قابليت اتصال وقفه های خارجی 
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 ورودي و خروجی ها:
 

 S5-95U رد می باشد. نده  دارا ولهای ارتباط دهماژقابليت افزایش ورودی و خروجی ها را از طریقS5-95U 

ها  جهت افزایش سایر کارت S5- 90Uها می توانند بصورت مستقيم به برد اصلی متصل شوند، اما در    ماژول

 استفاده می گردد. IM90از 

بيت افزایش داد. در ضمن این مدل نيز به  480های دیجيتال را تا  I/Oدر این سری حداکثر می توان تعداد 

می باشند ارتباط برقرار کند. تعداد   S5-100Uراحتی می تواند با ماژول های افزایشی که همان ماژول های 

کارت می باشد. همچنين در این سری تعداد کانال  32ماژولی که می توان به برد اصلی در این مدل اضافه نمود 

کانال  9تعداد  S5-95Uکانال افزایش داد. بر روی برد اصلی  41لوگ را می توان تا های ورودی و خروجی آنا

 تعبيه شده است. Onboardبصورت 
 

 تعداد ورودي هاي شمارنده و وقفه هاي خارجی
 

ل یا اعما ارش ویكی از قابليتهای این مدل دارا بودن تعدادی ورودی، جهت اعمال پالس های خارجی جهت شم

رودی جهت اعمال و 4کانال جهت اعمال پالس با فرکانس  بالا و  2می باشد. بر روی برد اصلی  CPUوقفه به 

کانال  66تا  HSCای وقفه در نظر گرفته شده است. همچنين تعداد کانالهای شمارنده را می توان توسط ماژول ه

 افزایش داد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع ماژولهاي ورودي و خروجی قابل افزایش :
 

  و خروجی دیجيتالورودی 

 ورودی و خروجی آنالوگ 

  ماژولهایEX جهت کاربرد در محيط های حساس و خطرناك 

 I/O های هوشمند برای کاربردهای خاص 

  ماژولSimulator   
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می باشد. تعداد تایمرها و شمارنده ها نيز در  S5-90Uدو برابر فضای حافظه  S5-95Uفضای حافظه فلگ در 

این مدل بسيار بيشتر از مدل قبلی بوده که تمامی موارد بيان شده نشان از قدرت و قابليتهای بيشتر این مدل نسبت 

 به مدل قبلی می باشد.
 

 

 

 

 

 

 S5- 95Uآشنایی با سخت افزار 
 

 S5 -95Uبررسی قسمتهاي مختلف 

 پشتيبان( محل قرارگيری باطری 1

  I/O( ترمينالهای 2

3)LED  مربوط به وضعيت باطری 

 ( کليد قطع و وصل تغذیه4

5)LED  های نمایشگر وضعيت ، مربوط به بيتهای ورودی و خروجی 

 ( ترمينال مربوط به تغذیه6

7 )LED  خطای شبكهSINEC L2 

 ( رابط ارتباط دهنده با سایر ماژول های افزایشی  8

9) LED لتهای های وضعيت حاRUN/STOP 

 جهت استفاده به عنوان ورودی و خروجی آنالوگ–( رابط 10

 SINEC L2( رابط 11

 CPU –RUN/STOP/COPY( سوئيچ تغيير وضعيت حالت 12

 ( محل قراگيری واحد حافظه 13

 SINEC L1یا باس  PC ،OP(رابط پروگرامر، 14

 (رابط برای ورودی های وقفه و شمارنده15
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 های دیجيتال I/Oنحوه سيم کشی در 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  به سر مشترك  220VACخروجی های دیجيتال در این مدل ترانزیستوری می باشند. پس اتصال ولتاژ 

 می باشد. DCخروجی ها امكان پذیر نبوده و تنها مطابق شكل صفحه قبل  کاربر مجاز به اتصال مصرف کننده 
 

 مربوط به ورودي و خروجی هاي آنالوگپورت 
 

S5-95U  خروجی آنالوگ بصورت  1ورودی آنالوگ و  8دارایOnboard وسط رابط موجود بر می باشد. ت

هت ی توان جمد را روی این مدل، سيگنالهای استاندارد که  از سنسورها ، ترانسميترها و ... ارسال می شون

 ارسال نمود. PLCپردازش به 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سيگنال های آنالوگ ورودی و خروجی می توانند بصورت ولتاژ و یا جریان باشند.
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 پورت مربوط به ورودي هاي وقفه
 

اعمال نمود.  PLCدر این سری این امكان نيز وجود دارد که بتوان ورودی هایی را بصورت وقفه از خارج به 

 عدد می باشد. 4تعداد ورودی های وقفه در این مدل 
 

 

 

 

 

 

 پورت مربوط به ورودي هاي پالس
 

در بسياری از کاربردها مانند تعيين موقعيت یک محور و یا  حرکت آن و همچنين شمارش قطعات در ماشين 

آلات بسته بندی از سنسورهای فرکانس بالا استفاده می شود. در این حالت  با توجه به بالا بودن فرکانس پالس 

ها استفاده  PLCتعبيه شده بر روی ارسالی از سنسور، می توان جهت شمارش پالس ها  از ورودی های پالس 

 نمود.
 

 

 

 

 

S5-95U  خروجی دیجيتال بصورت  ورودی / 32دارایOnboard ر آن پورت هایی نيز می باشد. علاوه ب

ی باشد که م 24VDCوجود دارد. تغذیه اصلی در این مدل  PLCجهت اعمال سيگنالهای آنالوگ و پالس به 

 د.بو VAC 220/115این حالت در مدل قبلی 
 

         ه در سمت راست برد اصلیبه راحتی می توانند از طریق سوکت تعبيه شد S5-100Uماژول های افزایشی 

S5-95U  بهCPU .متصل شوند 
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 ها بر روي رک  طریقه قرار گيري کارت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نجام د. جهت اازی نموها را در چندین طبقه پياده س کارتهمچنين در بسياری از مواقع می توان عمليات افزایش 

 0.5واند حداکثر تدر هر طبقه استفاده کرد. فاصله بين طبقات می  IM 315این کار می بایست از کارت واحد 

 متصل نمود. CPUمی توان تنها یک رك اضافی به  IM 315متر باشد. توسط 
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 ا ملاحظه می کنيد.ر IM 315در شكل زیر یک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BUS UNITآشنایی با 
 

 وی یک ركرست بر ابتدا می بای ،های افزایشی می خواهند با برد اصلی ارتباط برقرار کنند زمانی که کارت

 عهده دارد. از طریق کابل و رابط مخصوص بر CPUها را با  قرار گيرند. این واحد وظيفه ارتباط کارت
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یدرهای ا اسلاواحد رك نيز به راحتی می تواند بر روی ریلهای استاندارد نصب گردد. بر روی این واحده

 نگهدارنده ریل همانند کنتاکتورها و سایر قطعات تعبيه شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  S5در  PGکاربرد پورت 
 

ه کامپيوتر بمی باشند که از این پورت جهت اتصال  PGپين با نام  15مجهز به یک پورت  S5تمامی سری های 

یان  اربردهاا از ا کمای شاود. البتاه در بساياری از      های صنعتی جهت دانلود و آپلود کردن برنامه استفاده PGو یا 

 پورت جهت اتصال به صفحه نمایشگر نيز استفاده می گردد.
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 نكات مهم و کاربردي 

 

می باشد وجود که به رنگ زرد  Battery Failure Indicationبا نام  LEDیک  S5-95Uبر روی -1

کمتر شود و یا باطری خالی و یا در برخی موارد به درستی  V 2.8دارد. زمانی که سطح ولتاژ باطری پشتيبان از 

 در این صورت تحت هيچ شرایطی نباید برق دستگاه را قطع نمود. روشن می شود. LEDجا زده نشود این 

 

می باشد.  Overall Resetدانلود شود حتما نياز به یک   PLCزمانی که قرار است یک  برنامه جدیدی به -2

 با انجام یک ری ست کلی موارد زیر پاك می شوند:
 

 برنامه موجود در حافظه )شامل بلوك های برنامه نویسی و اطلاعاتی(-1

 تایمرها و شمارنده ها (مقادیر حافظه )شامل فلگ ها ، -2

 مقادیر و اطلاعات سيستمی به حالت پيش فرض باز می گردند.-3
 

 S5-90Uدر  Overall Resetطریقه انجام 
 

 STOPقرار دادن سوئيچ در حالت -1

 Backupخارج نمودن باطری -2

 ثانيه 15به مدت  PLCقطع برق اصلی -3

 وصل مجدد تغذیه و جا زدن باطری -4

 

 S5-95Uدر  Overall Resetطریقه انجام 
 

 STOPقرار دادن سوئيچ در حالت -1

 Backupخارج نمودن باطری -2

  OFFقرار دادن سوئيچ در وضعيت -3

 ONقرار دادن سوئيچ در وضعيت  -4

 جازدن باطری-5
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 واحد کارت حافظه
 

یک محل جهت قرار گيری کارت  S5همانطور که در قسمتهای قبلی مشاهده نمودید بر روی هر دو مدل 

، در زمانی که برق دستگاه و ذخيره برنامه کنترلی بر روی آنحافظه وجود دارد. در صورت وجود کارت حافظه 

از وصل تغذیه بعد  PLCصورت می گيرد ،  Overall Resetبدون وجود باطری قطع می شود و یا یک 

همچنين یكی  خود کپی می کند. RAMبصورت اتوماتيک اطلاعات را از روی کارت حافظه خوانده و داخل 

دیگر بدون نياز به کامپيوتر و یا دستگاه  PLCبه  PLCدیگر از کاربردهای کارت حافظه، انتقال برنامه یک 

 می باشد. برنامه ریز 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتوماتيک از روي کارت مراحل خواندن برنامه بصورت
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 در صورت وجود و یا عدم وجود باطری-1

 PLCقطع نمودن برق اصلی -2

 قرار دادن کارت حافظه-3

 PLCوصل برق اصلی -4

 قرمز روشن است؟ LEDآیا -5

 بله: 

 برنامه بر روی کارت حافظه موجود نمی باشد. 

 خير:

 مرحله بعد

 قرمز به حالت چشمک زن می باشد؟ LEDآیا -6

 بله:

 تشخيص خطا

 خير:

 مرحله بعد

یک  CDROMموجود بر روی  LEDقرمز نيز همانند  LEDزمانی که عمليات بارگذاری آغاز می شود، -7

 شروع به چشمک زدن می کند. چشمک می زند،  CDکامپيوتر که در زمان خواندن 

 .بارگذاری گردید PLCبرنامه به داخل -8

 
 

 نحوه ذخيره نمودن برنامه بر روي کارت حافظه
 

در حالت  Compressزینه تنها در صورتی گ S5-90Uمراحل ذخيره نمودن برنامه بر روی کارت حافظه در 

دانلود می شود  PLCه بآنلاین در پروگرامر فعال شود امكان پذیر می باشد. در حالت عادی زمانی که برنامه ای 

 ذخيره می گردد. PLCآن  RAMاین برنامه بر روی حافظه 

به  PLCز یک انامه در بسياری از کاربردها جهت داشتن نسخه ای مطمئن از برنامه کنترلی و یا انتقال یک بر

PLC می شود. تفادهدیگر بدون نياز به داشتن کامپيوتر و یا دستگاه برنامه ریز از کارت های حافظه اس 
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 مراحل ذخيره برنامه بر روي کارت حافظه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وجود دارد؟  PLCآیا باطری بر روی -1

 STOPدر وضعيت  CPUقرار دادن -2

 PLCقطع نمودن برق اصلی -3

 قرار دادن کارت حافظه-4

 PLCوصل برق اصلی -5

 موجود در پروگرامر در وضعيت آنلاین Compress: انتخاب گزینه  S5-90Uدر -6

 ثانيه و سپس رها کردن آن  3به مدت  Copy: نگه داشتن کليد در وضعيت  S5-95Uدر 
 

 قرمز روشن است LEDآیا -7

 بله:

 کارت حافظه به درستی جا زده نشده است -لود نشده است  PLCبرنامه ای  به داخل  

 خير:
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 مرحله بعد

 قرمز به حالت چشمک زن می باشد؟ LEDآیا -8

 بله:

 کم بودن فضای حافظه کارت –تشخيص خطا 

 خير:

 مرحله بعد

بر  موجود LEDقرمز نيز همانند  LEDارت  آغاز می شود مانی که عمليات ذخيره اطلاعات بر روی کز-9

 .چشمک می زند،  شروع به چشمک زدن می کند CDیک کامپيوتر که در زمان خواندن  CDROMروی 
 

 قرمز روشن می شود. LEDاخل کارت منتقل و سپس برنامه به د-10
 

نكنيد. حتما  Backupقطع می باشد اقدام به تعویض و یا خروج باطری  PLC*هيچ وقت  در زمانی که   برق 

 وصل می باشد انجام دهيد. PLCعمليات تعویض باطری را در زمانی که برق 

 اشد.می ب COPYو  RUN  ،STOPدارای سه حالت  PLCکليد موجود بر روی  S5-95U*در 

 وصل می باشد اقدام به وارد و یا خارج نمودن کارت حافظه نكنيد. PLC*هيچ گاه زمانی که تغذیه 

 
 

 S5-100Uآشنایی با 
 

S5-100U  دارای ساختاری کاملا مدولار و  از خانوادهSIMATIC S5 .این مدل از  می باشدPLC  سری

S5   ،ناسبم سيارب، جهت کنترل ماشين آلات صنعتی ، خطوط توليد و استفاده در سيستمهای  مانيتورینگ              

 ی باشد.دارا  م الاتربمی باشد. این مدل نيز همانند دو مدل قبلی قابليت افزایش ماژولهای مختلف  را در سطوح 

S5-100U  دارای ورودی / خروجیOnboard اژول های جداگانه به نمی باشد و تمامی واحدها بصورت م

CPU .همچنين این مدل دارای  متصل می شوندCPU .های مختلفی می باشد 
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 S5-100Uدر  CPUانواع 
 

CPU100 

CPU102 

CPU103 

 

 فضاي حافظه، تعداد تایمرها و شمارنده ها

 

 

 

 

 

 

S5-100U :شامل قسمتهای زیر می باشد 
 

 S5-100Uمنبع تغذیه تيپ  -1

 CPUماژول  -2

 رك و سایر کارت ها -3
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 نشان داده شده است.  S5-100Uدر ادامه قسمتهای مربوط به 

1-PS 930 )منبع تغذیه( 

 CPUواحد پردازنده مرکزی -2

 IMماژولهای ورودی، خروجی و -3

 واحد ارتباط )رك(-4

 ریل استاندارد-5

 

 

 S5-100Uدر   CPUآشنایی با کارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولات تعبياه شاده اسات.      24محلی جهت اتصال تغذیه  CPUبا دقت در شكل فوق ملاحظه می کنيد که بر روی 

 و یا هر منبع تغذیه استاندارد دیگری تامين شود. S5-100Uاین تغذیه می تواند از منابع تغذیه تيپ 

 

 بحثهای قبلی می باشد. بر روی ریل استاندارد، همانند نصب ماژولهای گفته شده در S5-100Uنصب کارتهای 
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 رف پایينطا به جهت نصب ماژولها، قلاب موجود در پشت کارت را در بالای ریل قرار داده و سپس اسلایدر ر

 يرد.گیل قرار رروی  کشيده و پس از قرار دادن کارت در روی ریل، اسلایدر را رها نموده تا کارت مورد نظر بر

 

 

 
 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 استاندارد:نصب رک بر روي ریل 
 

 مراحل زیر را دنبال می نمایيم: Bus Unitجهت نصب 
 

 کابل ارتباطی بين دو واحد را به یكدیگر متصل می کنيم.-1

 را با پيچ گوشتی به طرف پایين می کشيم. Bus Unitاسلایدر موجود در پشت -2

3-Bus Unit .را به طرف ریل نزدیک می نمایيم تا با ریل درگير شود 

 به ریل قفل گردد. Bus Unitاسلایدر را رها کرده تا -4
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 ملاحظه کنيد.Bus Unit ها را بر روی  در شكل زیر نحوه قرارگيری ماژول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  S5-100Uدر  CPUآشنایی با انواع  
 

CPU 100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات فنی
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CPU102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات فنی
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CPU 103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات فنی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 S5-100Uآشنایی با ماژول هاي 

  P.S ماژول منبع تغذیه
 

S5-100U  دارای منابع تغذیه های مختلف از لحاظ جریان دهی می باشند. وظيفه این کارت دریافت برق شهر

 می باشد. 24VDCو تامين ولتاژ 
 

PS 24V-1A 

PS 24V-2A 

PS 24V-2.5A 
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     ارت )برق شهر( وجود دارد که محل اتصال تغذیه ورودی ک Nو  Lدو ترمينال با نام های  PSبر روی ماژول 

مشخص شده  Mو  Lوجود دارد که با نام های  24VDCمی باشد. دو ترمينال دیگر نيز جهت دریافت ولتاژ 

 است. همچنين از یک کليد دو حالته نيز جهت قطع و وصل تغذیه استفاده می شود.

 

 DIماژول ورودي دیجيتال 
 

نند سایلی مااز و ها می تواند این ماژول سيگنالهای دیجيتال را از سطح پروسه دریافت می کند. این سيگنال

و  24VDCواند تسنسورها ، شاستی ها و ميكروسوئيچ ها ارسال گردد. سطح سيگنال ولتاژ این ماژول ها می 

220VAC .باشد که این ولتاژ را می توان از منبع تغذیه تامين نمود 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DOماژول خروجی دیجيتال 
 

توسط این ماژول به سطح پروسه ارسال می شود. این فرمانها می تواند به وسایلی مانند شيرها ،  PLCفرمانهای 

              کنتاکتورها ، رله ها و لامپ ها منتقل شود. خروجی این ماژول ها در دو نوع ترانزیستوری و رله ای ساخته 

 می شوند.
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 مشاهده می کنيد.در شكل زیر ماژول های خروجی دیجيتال را 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AIماژول  ورودي آنالوگ 
 

ند. اب می آیبه حس هایی مانند دما ، وزن ، فشار و... به عنوان کميتهای آنالوگ در پروسه های صنعتی کميت

سط سالی تومی شود. سيگنالهای ارودی آنالوگ استفاده ها از کارتهای ور جهت اندازه گيری این کميت

 به این کارتها می توانند به صورت ولتاژ و یا جریان باشند.سنسورها 
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 AOماژول خروجی آنالوگ 

 

خروجی     ینمی شود. ابه سطح پروسه، از خروجی های آنالوگ استفاده  PLCجهت ارسال سيگنال آنالوگ از 

         تبدیل به سيگنال آنالوگمی باشد را ل دیجيتال که یک سيگنا PLCها در حقيقت سطح سيگنال داخلی 

 می کنند. سطوح سيگنال خروجی  عبارتند از :
  

 4-20mA          ,        0-10VDC         ,    1-5VDC                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CMماژول شمارنده ) 
 

کاناله می باشد. این کارت قادر به دریافت پالسهای سرعت بالا  2هرتز  500تا  0این کارت یک ماژول شمارنده 

 24VDCو یاا   5VDCاز وسایلی مانند سنسورها و انكودرها می باشد. در ضمن سطح سيگنال پالس می تواناد  

 باشد. جهت تعيين سطح سيگنال از یک سوئيچ دو حالته بر روی این ماژول استفاده می شود.
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 در شكل زیر سوئيچ دو حالته نشان داده شده است.
 

 

 

 

 

 

 (HSCماژول شمارنده )
 

می باشد. این کارت به کارت شمارنده های  500KHZاین ماژول قادر به دریافت پالس هایی تا فرکانس 

های زیمنس وجود دارد. یكی از کاربردهای مهم این ماژول جهت  PLCسرعت بالا معروف بوده و در اکثر 

 دریافت  و شمارش پالس های ارسالی از یک انكودر می باشد.
 

 

  24Vپالس 
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 HSCیک نمونه از کاربرد کارت 
 

حمل کند نشان می دهد. در این ساختار از  Bبه  Aشكل زیر یک نوار نقاله را که قرار است قطعه ای را از نقطه  

به عنوان نقطه مرجع استفاده شده است. این  Proximityبه همراه یک سنسور مجاورتی  Rotaryیک انكودر 

می توان به عنوان  HSCسنسور به ورودی دیجيتال این ماژول متصل شده است. از ورودی های دیجيتال ماژول 

ه مرجع استفاده نمود. همچنين این ماژول مجهز به خروجی دیجيتال نيز می باشد ورودی فعال ساز و یا تعيين نقط

که توسط این خروجی ها می توان فرامين مورد نياز را به مصرف کننده ها ارسال نمود. در این مثال جهت فرمان 

 استفاده نمود. HSCتوقف و حرکت موتور  می توان از خروجی های دیجيتال ماژول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماژول مقایسه کننده 
 

این ماژول یک کارت مقایسه کننده بوده که دارای دو ورودی مقایسه می باشد. سيگنال مقایسه می تواند 

بصورت ولتاژ و یا جریان به این کارت ارسال شود. تعيين جنس سيگنال توسط سوئيچ دو حالته موجود بر روی 

د که توسط آنها می توان مقدار کارت انجام می شود. همچنين بر روی این کارت دو سلكتور تنظيمی وجود دار

SP  را برای انجام عمليات مقایسه تعيين نمود. زمانی که مقدار جاری به مقدارSP نمایشگر موجود  ،می رسد

 ارسال می کند. CPUبرای کانال مربوطه روشن و ماژول یک سيگنال به 
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 TMماژول تایمر 

 

عمل زمان سنجی را انجام دهد. ماژول تایمر پس  CPUاین کارت دارای دو تایمر بوده که می تواند مستقل از 

جهت اعلام اتمام زمان ارسال می کند. این واحد دارای یک  CPUاز سپری شدن زمان تنظيمی، سيگنالی را به 

 Scaleجهت تعيين ضریب زمان می باشد. در ضمن از ولوم هایی با نام Time Rangسلكتور سه حالته با نام 

Value .نيز جهت تنظيم مقدار ضریب استفاده می شود 
 

 

 

 

 

 

 

داده ایم. در این   قرار 7و ولوم را نيز بر روی عدد   3sبه عنوان مثال فرض نمایيد سلكتور را بر روی حالت 

 تنظيم شده است. 21sحالت زمان تایمر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيه می باشد. 300حداکثر زمان قابل تنظيم براي هر کانال 
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 IP 262ماژول کنترل حلقه بسته 
 

IP  ها می توانند عملياتی را مستقل ازCPU .انجام دهندIP 262   در کنترل های حلقه بسته یا همانPID 

 ، فشار ، رطوبت به کار گرفته شود. هایی مانند دما این کنترل می تواند برای کميت کاربرد دارد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             این سيگنال  وسط سوئيچ های موجود بر روی این کارت نيز می توان جنس سيگنال ورودی را تعيين نمود.

 باشد. PT100می تواند بصورت ولتاژ و یا جریان و همچنين ترموکوپل یا 

 

می توانند به  IPدر ضمن لازم است این نكته را نيز یادآور شویم که تمامی ماژول های بررسی شده و ماژول های 

PLC  90های سریU  95وU .نيز متصل شوند 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OPو   PGجهت اتصال به

 ها

جهت اتصال سيگنال آنالوگ 

 ورودي
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 IP 263ماژول کنترل موقعيت 

 

ماژول کنترل موقعيت برای دو محور بوده که دارای پورت هایی جهت اتصال انكودر می باشد. این ماژول یک 

 خروجی دیجيتال به هر کانال جهت کنترل درایو اختصاص داده شده است. 4در این ماژول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IP 267ماژول کنترل موتور پله اي 
 

قرار می گيرد. در واقع این ماژول پالس های کنترلی مورد این کارت جهت کنترل موتور پله ای مورد استفاده 

 نياز را جهت گردش موتور پله ای برای درایو موتور پله ای فراهم می کند.
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 CP 521 SI ماژول 1-28

 

استفاده  این ماژول یک واحد مجهز به پورت سریال می باشد که از آن می توان در ارتباط یكطرفه و یا دوطرفه

  توسط این پورت می توان با تجهيزات زیر ارتباط برقرارکرد: نمود.

 پرینتر -1

 بارکد خوان -2

 صفحه کليد -3

4- S5-95U 

5- CP 534 

6- CPU 944 
 

 

 

 

 

 

 S5-115Uآشنایی با 

 

تواند در پروسه این سری با قابليتهای فراوان می  می باشد. S5این مدل به عنوان یكی از پرکاربردترین خانواده 

بر روی  PSو  CPUدر این مدل تمامی واحدها اعم از  های متوسط و بعضا بزرگ مورد استفاده قرار گيرد.

با رك های توسعه یافته ارتباط  IMرك مرکزی نصب شده و رك مرکزی نيز به راحتی می تواند توسط کارت 

 در این سری نيز وجود دارد. برقرار کند. تمامی کارتهایی که در قسمتهای قبل بررسی گردید

 

 نسبت به مدل های قبلی: CPUچند مورد از  ویژگيهای این  
 

 *سرعت بالای پردازش  

 *حجم زیاد فضای حافظه  

 *دارا بودن ساختاری کاملا رك
 

 S5-155Uدر  CPUانواع 
 

941* 
942* 

943* 

944* 

945* 
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 را مشاهده می نمایيد. S5-115Uدر شكل زیر قسمتهای یک

 

 PSواحد منبع تغذیه -1

 محل قرارگيری باطری پشتيبان-2

 CPUواحد پردازنده مرکزی  -3

 EEPROMمحل قرارگيری -4

 CPماژول -5

 پورت های چند منظوره-6

 ماژول های ورودی و خروجی-7

 IMماژول -8

 Rackرك -9

 

  CPUمرکزيواحد پردازنده 
 

ه هر کدام از آنها دارای می باشد ک CPUدارای چندین مدل  S5-115Uهمانطور که در بحث قبلی بيان شد 

 قابليتهایی می باشند. 
 

 را به طور کامل نشان می دهد. CPUجدول شكل زیر مشخصات هر 
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  S5-115Uدر  CPUآشنایی با انواع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CPU 941/942 
 

 محل قرارگيری کارت حافظه-1

 CPUسوئيچ تغيير مد کاری -2

3-LED  های وضعيتCPU 

 SINEC L1و یا شبكه  PG  ،OPپورت -4

 

 

CPU 943/944 
 

 محل قرارگيری کارت حافظه-1

 CPUسوئيچ تغيير مد کاری -2

3-LED  های وضعيتCPU 

  S1پورت -4

 S2پورت -5

 

 

 

1 

2 

3 

4 

 

4 

1 

2 

3 

 
3 

 

4 5 
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  S2و  S1رابط هاي 
 

    نيز  SINEC L1وند. شبكه و مانيتور متصل می ش OP، وسایلی مانند پروگرامر S5-115Uبه پورت سریال 

 دارای دو رابط سریال می باشند.  944و943 های   CPUمی تواند به این درگاه متصل شود.
 

 

 : Serial Interfaceموارد استفاده 
 

 اتصال پروگرامر* 

 پانل اپراتوری *

 صفحه کليدها و پرینترهای صنعتی *

  PTPارتباط به صورت  *
 

وجود دارد که عملكرد هر یک در قسمت زیر بيان  LEDدو کليد چند حالته به همراه چندین  CPU بر روی

 شده است.
 

 RUN/STOPسوئيچ دو حالته -1

2-LED  نشان دهنده وضعيتRUN 

3- LED  نشان دهنده وضعيتSTOP 

4-LED های نشان دهنده  خطا 

5-LED نشان دهنده غيرفعال بودن خروجيها 
 

 RESTARTکليد سه حالته -6

 QVZ (Time-out  : )نمایشگر 
 

)آماده باه کاار باودن( را از مااژول هاا دریافات نكناد، ایان          Readyبا یک تاخير مشخص سيگنال   CPUاگر 

LED  به نشانه عدم دسترسی به ماژول هایI/O      و یا آدرس دهی نامناسب، روشن می شاود. در جادول شاكل

 زیر زمان تاخير این سيگنال برای ماژول های مختلف مشخص می باشد.
 

  ZYKنمایشگر 
 

به نشانه خطا روشن می گردد. به عنوان مثال اگر در  LEDاین  ،کند اگر زمان مرور برنامه از حد مجاز تجاوز

برنامه از دستورات پرش و پایان جهت ایجاد حلقه استفاده و این حلقه به یک حلقه بی نهایت تبدیل شود، در این 

 صورت زمان اجرای برنامه از حد مجاز تجاوز کرده و برنامه هيچ گاه به پایان نمی رسد.
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 BASPنمایشگر 
 

می باشد، تمامی خروجی ها غيرفعال می باشند. این نمایشگر به نشانه غيرفعال  STOPدر مد  CPUزمانی که 

اجرا  OB22و  OB21تنها در صورتی که بلوك های  BASPبودن خروجی ها روشن می گردد. سيگنال 

 غيرفعال می شود. ،شوند
 

  CPUسوئيچ چند حالته جهت ري استارت 
 

وضعيت و محتوای فضاهای پایدار و  Overall Reset: این دو حالت بعد از انجام یک  REو  NRوضعيت 

تایمرها،  ،قرار گيرد REناپایدار حافظه را مشخص می کند. اگر بعد از انجام یک ریست سرد کليد در وضعيت 

 کانترها و فلگ های پایدار مقادیرشان حفظ می گردد.
 

 

 

 

 

 

می باشند. فضاهای ق پایدار و نيمی دیگر ناپایدار از فضاهای نشان داده شده در جدول فو نیمی REدر وضعیت 

         می گردند یا در واقع اطلاعاتشان از بين به مقادیر پيش فرض باز  Overall Resetپایدار بعد از انجام یک 

 نمی رود.

 قرار گيرد، ناپایدار محسوب می شوند. NRضعيت تمامی تایمرها، کانترها و فلگ ها در حالتی که سوئيچ در و
 

 

 

 

 

 

 موارد زیر پاک می شوند:  Overall Resetبعد از یک 
 

 PLCبرنامه موجود در حافظه -1

 تمامی دیتاهای موجود در فلگ ها، تایمرها و کانترها-2

 های مربوط به خطاها IDتمامی -3
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 :Overall Reset نحوه انجام یک 
 

 را وصل نمایيد. PLCتغذیه -1

2-CPU  را در حالتSTOP .قرار دهيد 

به صورت لحظه ای خاموش شد سوئيچ را رها  STOPبرده و زمانی که نمایشگر  ORسوئيچ را به وضعيت -3

برمی گردد. در این صورت برای حافظه داخلی  REکنيد. در ادامه سوئيچ به صورت اتوماتيک به وضعيت 

PLC  و کارت حافظه یکOverall Reset  رخ داده است. بعد از انجام این مراحلCPU  مجددا سخت

 افزار و فضای حافظه خود را تست می کند.
 

 

 به دو روش امكان پذیر می باشد: CPUدانلود نمودن برنامه به 
  

 CPUدانلود برنامه به کارت حافظه و انتقال آن به حافظه داخلی -1

 CPUدانلود برنامه به صورت مستقيم به حافظه داخلی -2

 

می توان برنامه را به کارت حافظه منتقل نمود. بعد از   S5-DOSدر حالت اول توسط یک پكيج پروگرامر

 ریختن برنامه به کارت حافظه: 

 

 در محل تعبيه شده وارد می کنيم. CPUکارت را در حالت خاموش بودن -1

 کنيم.تغذیه را وصل می -2

 انجام می دهيم. Overall Resetتوسط سوئيچ ری ست یک -3
 

 CPUسيستم به صورت اتوماتيک برنامه موجود در کارت را به حافظه داخلی  Overall Resetبعد از انجام 

 منتقل می کند. در روش دوم نياز به نرم افزار ، کابل ارتباطی و دستگاه برنامه ریز می باشد.
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 ورودي و خروجی هاي دیجيتال 

 

در این سری نيز جهت اتصال به سنسورها و محرك ها استفاده  می شود. کارتهای ورودی و  I/Oماژول های 

 خروجی در این سری دارای ویژگيهای زیر می باشند:
 

 نصب سریع -1

 دارا بودن کدسوئيچ مكانيكی -2

 دارا بودن برچسب های  بزرگ در قسمت جلوی کارت -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 DO       DI 
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 ورودي و خروجی هاي آنالوگ
 

کارتهای مربوط به سيگنالهای آنالوگ نيز همانند سایر کارتها در انواع مختلف وجود دارند. سيگنالهای 

 استاندارد برای ورودی آنالوگ می تواند در بازه های زیر باشد :
 

 ميلی آمپر                ترمومترها              ترموکوپل هاميلی ولت             ولت             
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AO AI 

 

 

I/O  هاي هوشمند درS5 115U 
 

      اجرا  CPUهستند که وظایف خاصی را مستقل از  ماژول هاییها  IP ،همانطور که در بحث قبلی بيان شد

          ها خود مستقيما درگير کار شده  و  برمی دارند. این ماژول CPUمی کنند و باصطلاح باری را از دوش 

انجام  S5-115Uها می توانند به عنوان یكی از ماژول های  IPتبادل اطلاعات داشته باشند.  CPUمی توانند با 

 وظيفه کنند.
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 ها اشاره شده است: IPدر قسمت زیر به برخی از وظایف 
 

 شمارش سریع پالس ها-

 مكان یابی و کنترل مكان-

 اندازه گيری و کنترل سرعت و زمان-

 کنترل و اندازه گيری دما و ... -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5-115Uرک در 
 

         بر روی رك قرار می گيرند. در شكل زیر یک نمونه رك مرکزی را ملاحظه S5-115Uتمامی واحدهای 

 می کنيد.
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 می پردازیم. S5-115Uدر  CRو  ERدر قسمت زیر به بررسی چند نمونه از رك های 
 

ER 701-0 , ER 701-1, ER 701-2 , ER 701-3 

 

 را ملاحظه می نمایيد. ER 701-0در شكل زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آخر این  Slot . قرار می گيرند I/Oدر این واحد فقط کارتهای ، همانطور که در شكل فوق  ملاحظه می کنيد

EU  می تواند یکIM 305/IM306  .باشد 

 

 (  ER701-2در شكل زیر نمونه ای دیگر از این رك ها  را ملاحظه می کنيد.)
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 CR 700-0رک مرکزي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CR 700-1رک مرکزي 
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  (  IMژول واسط )ما
 

 

IM می روند. در صورت رتباط بين رکهای توسعه  به کار ها برای ارتباط بين رك مرکزی با رکهای توسعه و یا ا

استفاده می شود. اگر در فرآیندهای از این رابط  PLCنياز به اضافه نمودن واحدهای دیگر ورودی و خروجی به 

های سيستم گسترش یابند، نصب کليه ماژول ها در یک رك امكان پذیر نمی باشد. در چنين  I/Oصنعتی تعداد 

مواردی لازم است تعداد رك ها گسترش یابند. مبادله اطلاعات بين رك اصلی و رك توسعه یافته از طریق 

       IMی ماژول های واسط صورت می گيرد. در واقع جهت متصل نمودن رك ها به یكدیگر از این رابط یعن

 Central  Controllerها در رك اصلی با نام  I/O، منبع تغذیه و  CPUمی بایست استفاده نمود. کارتهای 

( را به اختصار با حرف Expansion Unitمی نامند، قرار می گيرند. رکهای توسعه یافته ) CCکه به اختصار 

EU  نمایش می دهند. به عنوان مثال درPLC S5-115U  ازIM 306  می توان جهت ارتباطCC  باEU 

ها از  می باشند. عمليات ارتباط بين رك OUTو  INدارای دو پورت ارتباطی  IMکارتهای  استفاده نمود.

 طریق این پورتها، و توسط کابل های مخصوص صورت می گيرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IM305  تنها با یک :ER  می توان توسط اینIM  ارتباط برقرار نمود. طول مجاز کابل در اینIM  می تواند

 ثابت می باشد. ERو  CRمتر و محل آن در رك  1.5تا  0.5بين 
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IM306  توسط این :IM  3رك افزایشی  3باER) ( می توان ارتباط برقرار نمود و حداکثر طول کابل          

 متر باشد. 2.5می تواند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IM304  وIM314 
 

 ERدر  IM314و  CRدر  IM304متر باشد.  600طول کابل می تواند حداکثر تا  IMبا استفاده از این دو 

 قرار می گيرد.
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IM308  وIM318 
 

 ERدر  IM318و  CRدر  IM308متر باشد.  3000طول کابل می تواند حداکثر  IMبا استفاده از این دو 

قرار می گيرد. همچنين توسط این رابط ها با توجه به ساپورت نمودن مسافت طولانی، امكان اتصال به ایستگاه 

I/O  های توسعه یافته یا همانET100U .نيز وجود دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

استفاده نمود.  ET100Uدر ایستگاه  IM318-8می بایست از  ET100Uدر صورت استفاده از ایستگاه های 

ایستگاه  32ایستگاه ارتباط برقرار نمود. در واقع از هر رابط ارتباطی به  63ها حداکثر می توان با  IMتوسط این 

 می توان وصل شد.

 

 

 

 

 

 

را ملاحظه  ET100Uدر شكل زیر نحوه ارتباط رك مرکزی با سایر رك های توسعه یافته و همچنين ایستگاه 

 می کنيد.
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 S5 115Uماژول منبع تغذیه در 

 

PS  درS5-115U  ياز ننيز همانند سایر مدل ها با دریافت برق شهر، ولتاژ موردPLC کند. در  را تامين می

 را ملاحظه می نمایيد. PS 951شكل زیر ماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيز با یكدیگر متفاوت می باشد. PSدهی کارتهای  نجریا
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 مورد بررسی قرار گرفته است. PSدر ادامه، قسمتهای مختلف کارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BACK UPمحل قرارگيری باطری -1

 زمانی که باطری در حال تعویض و یا منبع تغذیه قطع است. - DCولت  9تا  4،  3-ترمينال جهت اعمال ولتاژ خارجی -2

3-LED مربوط به وضعيت باطری 
 

 مربوط به باطری: LEDدلایل روشن شدن 

 

 باطری وجود ندارد.-

 نصب باطری به درستی انجام نشده است.-

 (کمتر است. V 2.8ولتاژ باطری از حد مجاز) -
 

 RESETکليد -4

 

 وئيچ بعد از تعویض باطری می باشد.یكی از کاربردهای این س
 

 

5-LED :های نشان دهنده سلامت تغذیه برای ولتاژهای زیر 

5 V  
5.2 V  

24 V  
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 سوئيچ مربوط به قطع و وصل تغذیه-6

 ترمينالهای مربوط به اتصال تغذیه-7

 

 نشان داده شده است. PLC S5-115Uدر شکل زیر کارتهای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5-155Uو  S5-135Uآشنایی با 

 

S5-155U, 135U  آخرین و پرقدرترین مدل از خانوادهSTEP 5 .به دليل اینكه  شرکت زیمنس می باشند

شباهت بسياری دارد، لذا در ادامه  در  135Uبررسی می شود  با سری  155Uاکثر مباحثی که در مورد سری 

 می باشد بحث می گردد. S5که به عنوان آخرین مدل  155Uمورد ماژول ها و سخت افزار 

S5-155U با قابليتهای فراوان و کارایی بالا بسيار، مناسب برای کنترل پروسه های صنعتی بزرگ و پيچيده           

 می باشد.
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    انوادهدر این خ CPUبه عنوان پرقدرت ترین  CPU 948های مختلف بوده که  CPUاین مدل نيز دارای  

 می باشد.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5-155Uدر  CPUانواع 
 

CPU 928A 

CPU 928B 

CPU 946 

CPU 947 

CPU 948 
 

S5-155U  با کارایی بالا و دارا بودن پروسسور بسيار قدرتمند می تواند در پروسه های بزرگ به کار گرفته

 قرار داده است. S7-400را در رده  S5شود. شرکت زیمنس این دو مدل از 
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 S5-155Uکاربردها و ویژگيهاي  

 

نوان د . به عی باش*در کاربردهای که نياز به سرعت بسيار بالا جهت پردازش و کنترل سيستم های حلقه بسته م

 مثال در صنایع خودرو سازی 
 

رقراری ن مثال به عنوابچندین ایستگاه می باشد. *در کاربردهایی که نياز به برقراری ارتباط با سرعت بالا بين 

 ارتباط با کامپيوترهای اتاق های کنترل جهت کنترل ، نظارت و مانيتورینگ پروسه
 

 SCL و Cمانند  *در مواردی که نياز به استفاده به زبانهای برنامه نویسی سطح بالا می باشد .
 

 کارت در یک رك*ساپورت نمودن تعداد بالایی 
 

 Redundant*قابل استفاده در سيستم های 
 

 *در کاربردهایی که نياز به استفاده از چند پروسسور می باشد.
 

 

 CPUماژول 
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 آشنایی با قسمتهاي مختلف واحد رک
 

در یک محفظه ای به نام رك قرار می گيرند که این مدل نيز دارای رك های  S5-155Uها در  تمامی کارت

 مختلفی می باشد. در ادامه چندین رك را ملاحظه می کنيد.

 
 

 محل قرارگيري کارت ها-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این قسمت در واقع قسمت اصلی یک رك بوده که محل قرار گيری کارتها می باشد. در این قسمت اسلاتهایی 

 جهت قرارگيری کارتها تعبيه شده است.

 

 داکت سيم ها -2
 

 در آن وجود دارد.در قسمت پایين محل قرارگيری کارتها یک داکت جهت قراردادن سيم ها 
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 در شكل سيم داکت مربوط به سيم ها مشخص شده است.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 داکت سیم ها

 

 واحد منبع تغذیه-3
 

صورت سمت پایين واحد رك بواحد تغذیه بصورت یک واحد مجزا از سایر کارتها بوده و در ق S5-155Uدر 

 افقی قرار می گيرد.
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فاقد باطری و فن  ERمی باشند. در ضمن رك های  Backupفن و یک باطری  3یا  2رك های مرکزی شامل 

ها و سایرکارتهای توسعه یافته می باشد. بر روی منبع تغذیه دو ترمينال جهت  I/Oبوده و تنها محل قرارگيری 

وجود دارد که این قسمت پس از دریافت این ولتاژ ، ولتاژهای مورد نياز را  VAC 220/120اتصال ولتاژ 

 ( 5V-15V-24Vتوليد می کند.)

 

یان  ده اسات. ا بر روی واحد منبع تغذیه دو ترمينال جهت اعمال ولتاژ خارجی در هنگام تعویض باطری تعبياه شا  

 می باشد.   3.4vولتاژ یک ولتاژ 

              دارموارد  RAMاین باطری زمانی که برق دستگاه قطع می شود جهت حفظ اطلاعات موجود در حافظه 

 می شود.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S5135,155Uانواع منابع تغذیه در 
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 :S5-155U/135Uرک در 

 

 د:نيز رك ها به دو  گروه زیر تقسيم بندی می شون S5-135,155Uدر 
 

 به همراه تعداد مشخصی کارت در آن قرار می گيرند. CPUرك مرکزی که  : CCرک

 های افزایشی می باشند. محل قراگيری کارت : EUرک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارای  S5ها در این سری از خانواده   IMاستفاده می شود. IMها نيز از کارتهای  EUو  CCجهت ارتباط بين 

مشخصه های متفاوتی می باشند. ارتباط بين رك ها می تواند بصورت سریال و پارالل باشد. ارتباط پارالل دارای 

متر می باشد، در صورتی که در ارتباط سریال این سرعت کمتر بوده  600سرعت تبادل دیتا بالا در فاصله حدود 

 متر باشد. 3000ولی فاصله می تواند تا حدود 
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 IMول مشخصات کارتهای جد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در شكل زیر نحوه ارتباط بين رك های مختلف را ملاحظه می کنيد.
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 ادامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CCمحل قرارگیری کارت ها در رک 
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 EUمحل قرارگيري کارتها در رک هاي 

 

EU183U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EU184U 

 

 

 

 

 

 

EU185U 
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EU187U 

 

 

 

 

 

 

         همچنين کارتهای ورودی و خروجی دارای یک کاور پلاستيكی جهت حفاظت اجزاء و قرارگيری برچسب 

در سمت چپ پين ها قرار گرفته است. در پشت کارت نيز  یک کد  LEDمی باشند. به ازای هر بيت نيز یک 

 PLCسوئيچ جهت تعيين آدرس و پارامترهای کارت قرار گرفته است. در اکثر کارتهای ورودی و خروجی در 

    می باشد که عمليات سيم کشی و ارتباط با کارت را مقدور   Front Connectorsهای زیمنس نياز به یک 

 می سازد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPUمی باشد. در این سيستم از دو  Redundantاستفاده در سيستمهای  S5- 155Uیكی دیگر از قابليتهای 

          جهت کنترل پروسه های صنعتی  استفاده می شود. در واقع این سيستم ها بصورت جفت یا دوقلو به کار

می روند. از این سيستم در پروسه های حساس یا پروسه هایی که به هيچ وجه نباید عمل توقف صورت گيرد 

استفاده می شود. نحوه عملكرد این سيستم بدین صورت می باشد که در حالت عادی اجرای امور بدست یكی 

بعدی وارد مدار  CPUی در زمان بسيار کوتاه ،ها می باشد. زمانی که مشكلی در سيستم رخ دهد CPUاز 

شده و کار کنترل را ادامه می دهد. وقتی یک سيستم در حال کار و دیگری در حال آماده بكار است مد کاری 

می گویند و وقتی یک سيستم بدليل خطا متوقف می شود و دیگری در وارد مدار  Redundantمجموعه را 

 می نامند. singleمد کاری مجموعه را  ،می شود
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ها بالاست می توان  I/Oها نيز قابل اجرا می باشد. در مواردی که اهميت  I/Oدر  Redundantيستم ایجاد س

( قابليت  S5-155Hمی باشند)  Hهایی که دارای حرف  CPUبا ایجاد این سيستم اطمينان سيستم را بالا برد.

Redundant .را ساپورت می کنند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با قابليت  CPUبه عنوان یک  S5-155Uدر  CPU 948Rهمانطور که در شكل فوق ملاحظه می کنيد 

Redundant .می باشد 
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 PLCبرنامه نويسي  -دوم  فصل  

 

 

 
 

 
 مشتمل بر

 
 

 S5آشنایی با دستورات                     *

 برنامه نویسیآشنایی با انواع بلوکهاي *                     
 ارائه مثالهاي کاربردي                    *

 پردازش سيگنال هاي آنالوگ                   *
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 STEP 5مقدمه اي بر زبان 

 

    ر روسه صادترل پوعه ای از دستورات است که به کنترل کننده فرمانهایی جهت کنمیک برنامه کنترلی شامل مج

همان شرکت  PLCمی کند.با توجه به این مطلب هر شرکت سازنده برنامه و دستورالعملهای خاصی برای درك 

  با این دستورات آشنایی لازم  داشته باشند.ئه می دهد که کاربران می بایست ارا
 

 S5روشهاي نمایش برنامه در 
 

 این سه روش عبارتند از :های شرکت زیمنس سه روش نمایش برنامه وجود دارد. که  PLCدر 
 

 LAD  (Ladder )                                                                                      نردبانی-1

 CSF  (Control System Flochart    )                                   فلوچارتی           -2

 STL  (Statement List  )                                    نوشتاری                              -3
 

روش  بانی می باشد.نوشتاری و نرد دارای سه روش نمایش برنامه یعنی فلوچارتی ، S5همانطور که ملاحظه کردید ،

روش  كی از دوی به یفلوچارتی و نردبانی زیرمجموعه روش نوشتاری می باشند.این بدان معنی است که اگر برنامه ا

CSF  یاLAD  نوشته شود ،کامپایلر حتما روشSTL .مه  ابتدا به روش ولی اگر برنا این برنامه را نشان می دهد

STL ب این است ل این مطلدلي .ین برنامه را به دو روش دیگر نداردنوشته شود، کامپایلر اکثر اوقات توانایی تبدیل ا

شكل زیر  ست.اوجود دارند که معادل آنها در دو روش دیگر تعریف ، نشده  STLکه برخی از دستورات در روش 

 این مطلب را بصورت واضح تر نشان می دهد.
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 آشنایی با روشهاي برنامه نویسی 

 

 STLروش  

 

 از قسمتهای زیر تشكيل شده است. STLیک خط برنامه به روش 

  
                                           3                           2                       1               

Operation            Operand                Address 
 

               عملکرد          عملوند            آدرس     

 

 عملكرد:
 

 سایر عملوندها  در برنامه ایجاد نمایيم.ها و قسمت عملكرد همان منطقی است که می خواهيم بين ورودی

 شده اند.که در جدول شكل زیر نشان داده   =، AND ،ORمهمترین عملكرد ها عبارتند از 
 

 

 

 

 

 

 : عملوند
 

به قسمتی از عبارت گفته می شود که قرار است عمل منطقی در مورد آن اجرا شود.مانند ورودی ها ،خروجی ها 

 نمایش می دهند. Fو فلگ را با حرف  Q، خروجی را با حرف  Iهای زیمنس ورودی را با حرف  PLCدر فلگ ها  ،

 

 آدرس:
 

 S5نحوه آدرس دهی در 
 

یكی از مهمترین مواردی که در برنامه ، کاربر باید  مد نظر داشته باشد ،آدرس دهی صحيح ورودی ، خروجی و 

پس جهت  فلگ ها می باشد. ترمينالهای ورودی ،خروجی و فضای حافظه در دسته های هشت تایی می باشند.

باید،ابتدا شماره بایت و سپس شماره بيت را تعيين نمود.شماره بایت  I/Oآدرس دهی یک بيت از حافظه یا 

 ،  مشخص می گردد.I/Oورودی و خروجی، معمولا توسط شرکت سازنده، بر روی ترمينالهای 
 

 STLدر برنامه نويسي  در زبان محاوره

 AND A  سری

 OR O  موازی

 AND  AND NOT ANنقیض 

 OR  OR NOT ONنقیض 

 = ASSIGN  مساوی
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 نحوه آدرس دهی را با چند مثال بررسی می کنيم.
 

                                           I 8.7                  بيت هفتم از بایت هشتم ورودی  

    Q 5.2                                          بيت دوم از بایت پنجم خروجی 

                                              F 1.3 بيت سوم از بایت اول حافظه فلگ  

 

 را به طور کامل ملاحظه می کنيد. STLدر شكل زیر یک خط برنامه به روش 
 

 

 

 

 
 

 

 LADروش 

 

 به همين دليل کسانی که با مدارات فرمان و کنتاکت روش نردبانی بسيار شبيه به مدار فرمان در صنعت می باشد.

          ، از اتصالات و  LADدر روش  استفاده می کنند.از این روش بيشتر جهت برنامه نویسی  ،ها آشنایی دارند

شكل زیر، نحوه نمایش  ها جهت ایجاد برنامه استفاده می شود و برنامه نوشته شده بسيار ساده می باشد. کنتاکت

 ورودی و خروجی را در این روش نشان می دهد.
 

 

 

 
  

 

 CSFروش 

 

این  در ی می باشد.، علائم نشان دهنده در سيستمهای دیجيتالبسيار شبيه CSFنمایش دستورات و توابع در روش 

و  رونيكیمی شود.کسانی که با مدارات الكتجهت نمایش برنامه استفاده  روش از بلوکهای مستطيل شكل

 .بيشتر از این روش جهت برنامه نویسی استفاده می کنند ،جيتالی آشنایی دارندسيستمهای دی
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  1مثال
 

وط به وتور مربماریم، دآشنایی با روش نمایش برنامه، نوبت به ارائه یک مثال می باشد.در این مثال قصد بعد از 

و کليد دور از نحوه کار بدین صورت می باشد که جهت کنترل این موت یک مته سوراخكاری را کنترل نمایيم.

 ماید.و کليد را فعال نعمل سوراخكاری زمانی انجام می شود که اپراتور هر د استفاده شده است.
 

 

 حل:
 

می باشد.  PLCو کنتاکتور مربوط به موتور به عنوان خروجی PLCدر این مثال، دو کليد به عنوان ورودی 

دیگر سری نماید. دو کليد متصل شده به ورودیش را، با یك PLCبرنامه نوشته شده باید به گونه ای باشد که 

 كل زیر تعریف   می نمایيم.آدرس ورودی و خروجی ها را مطابق مدار ش
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

عمال منطق ا ندارد.، ترکيب سری وجود  PLCبين ورودیهای  همانطور که در شكل فوق ملاحظه می کنيد ،

 سری بين کليدهای ورودی از طریق برنامه صورت می گيرد.
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 مثال قبل : STLدر روش برنامه 
 

 

 و به معنی منطق سری می باشد.  AND: مخفف کلمه   Aحرف 

 می باشد. PLC: نشانه ورودی   Iحرف  

 می باشد. PLC: به معنای  انتقال نتيجه برنامه به خروجی  =علامت  

 می باشد. Block  End: دستور پایان برنامه و مخفف عبارت  BEدستور 
 

 می شود. ر استفاده ها از سمبل شكل زی دیبين ورو ANDجهت ایجاد منطق سری یا  CSFدر روش 
 

 
 

 

 

 ANDبلوک مربوط به منطق                                                  

 

 

 ها، بر عهده کاربر می باشد.  ایجاد منطق مورد نظر بين ورودی  LADدر روش 
 

 

 

  

 منطق سری

 2مثال 
 

 طراحی نمایيم. PLCنمایش مداری شكل زیر را در نظر بگيرید. می خواهيم برنامه کنترلی  این مدار را توسط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 حل:

با دقت در این مدار ملاحظه می شود که عملكرد این مدار به صورت موازی می باشد. یعنی برای روشن شدن 

بوده با این  1نيز همانند مثال  PLCخروجی تنها کافيست یكی از دو ورودی فعال شود. نحوه اتصال این مدار به 

 ORو ورودی متصل شده را با یكدیگر د PLCتفاوت که برنامه کنترلی این مثال باید به گونه ای باشد که 

 )موازی( نماید.
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 برنامه کنترلی :

 

 

 

 

 

 STLروش                                         CSFروش                                     

 

 

 

 
 

 LADروش 

 

 ، را با سه ورودی نشان می دهد.  2جدول شكل زیر برنامه مثال 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دو نوع کنتاکت وجود دارد: PLCدر 
 

 تيغه یا کنتاکت در حالت عادی باز)استارت(-1
 

 تيغه یا کنتاکت در حالت عادی بسته)استپ(-2

 

مقدار  PLCدر این حالت در ورودی  ، کنتاکت زمانی فعال می شود که کليد مورد نظر فشرده شود.1در حالت 

 ظاهر می شود. 1

           ظاهر PLCدر ورودی   0مقدار ،این اتصال در حالت عادی فعال می باشد و با فشردن کليد 2در حالت 

 می شود.
 

کدام از کلیدها ،خروجي فعالبا فعال شدن هر   

 مي گردد
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نتخاب و هر جا که را استارت ا PLCاین است که می توانيم تمامی ورودیهای  PLCیكی از مزیتهای استفاده از 

 به عنوان استپ استفاده کنيم.نياز شد در برنامه از استارت 

 می خواهيم برنامه مدار فرمان شكل زیر را به سه روش طراحی کنيم.مثال:
 

 
         

 

 

 

 

                                                                                                                                                                          

 شود. یماستفاده  N  (NOT)برای نشان دادن تيغه در حالت عادی بسته از حرف  STLدر برنامه نویسی
 

  کردن ورودی از سمبل روبرو استفاده می شود.  NOTدر روش فلوچارتی برای 

 

 

  می شود. در روش نردبانی برای تعریف نمودن تيغه بسته از سمبل شكل زیر  استفاده
 

 

 کاربرد پرانتز در برنامه نویسی 
 

 برای روشن شدن این بحث، برنامه دو مدار فرمان را بررسی می کنيم.

 

 عدم استفاده از پرانتز
 

قرار گرفته باشد مورد بررسی  ORقبل از دستور  ANDدر این مثال عدم استفاده از پرانتز در حالتی که دستور 

 قرار می گيرد.
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اگر در مداری، منطق بين ورودی ها همانند برنامه  شكل صفحه قبل باشد، نيازی به استفاده از پرانتز نمی باشد و 

این در حالتی است که  می توان منطق موازی را بين توابع ایجاد نمود. O (OR)فقط با قرار دادن یک حرف 

توجه  اگر به مدار فرمان شكل صفحه قبل در یک مدار فرمان وجود داشته باشد. ORقبل از منطق  ANDمنطق 

 ها با یكدیگر  سری و در مجموع با یكدیگر موازی شده اند. ، در می یابيد که ابتدا ورودینمایيد
 

 2مثال 

 در این مثال چگونگی استفاده از پرانتز تشریح شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قبل  ORبا اندکی دقت در مدار شكل فوق در می یابيد که زمانی از پرانتز در برنامه استفاده می شود که دستور 

را داخل یک پرانتز قرار داده و با  ORدر این صورت هر کدام از توابع  استفاده شده باشد. ANDاز دستور 

 دو پرانتز را با یكدیگر سری می کنيم. A (AND) نوشتن حرف

 

(I 32.0 + I32.1) . (I32.2+I32.3)=Q32.5 
 

 

 

 

 

 

در اين مدار ،خروجي زماني فعال مي شود که حاصل هر 

 شود. 1برابر  ORدو تابع 
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 مثال:
 

 نشان داده شده است. ORو  ANDدر این مثال کاربرد پرانتز به همراه توابع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلگ ها
 

لذا در  .اطلاعات در برنامه نویسی استفاده می شودفلگ ناحيه ای از حافظه می باشد که از آن جهت ذخيره  

لازم  های جداگانه قرار داد و در مواقع ها را در فلگ برنامه می توان حاصل و نتایج یكسری منطق ها و ترکيب

 فلگ ها را فراخوانی نمود. این

همانند ورودی و خروجی ها در دسته های هشت تایی تقسيم بندی می شوند.تعداد ها نيز  فضای حافظه و یا فلگ

 PLCمتفاوت می باشد.به عنوان مثال فرض نمایيد در مشخصات یک  PLCها و ظرفيت آن در هر  فلگ

شروع  0مذکور از بایت  PLCهای  می باشد که فلگ  این بدان معنی بایت بيان شده است. 127ظرفيت فلگ 

 ختم می شوند.  126 و به بایت
 

 ها نحوه آدرس دهی فلگ
 

ها می توانند در برنامه جهت  این بدان معناست که فلگ فلگها در محدوده های مختلف قابل دسترسی می باشند.

 ذخيره یک بيت ، یک بایت و یا یک کلمه به کار گرفته شوند.

 
F   m.n 

m  شماره بایت : n                        شماره بيت : 

 در اين مدار چندين راه جهت فعال شدن خروجي وجود دارد.
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 مثال
 

F 5.2  بيت دوم از بایت پنجم فلگ : 

F 2.3 بيت سوم از بایت دوم فلگ: 

 
 دو دسته فلگ وجود دارد: PLC S5در 

 ناپایدار-2                                                          پایدار      -1
 

فگ های پایدار به آن دسته از فلگ ها اطلاق می شود که در  است.تعداد عناصر پایدار و ناپایدار با یكدیگر برابر 

 اطلاعات خود را از دست ندهند. PLCصورت قطع برق 

 .دهند ست میناپایدار به آن دسته از فلگ ها اطلاق می شود که در صورت قطع برق اطلاعات خود را از د

فلگ  127دارای  PLCدار می باشند.مثلا اگر نيمه اول این عناصر پایدار و نيمه دوم ناپای PLC S5هميشه در 

 ناپایدار می باشند. 127تا  64پایدار و از  63تا  0باشد نيمی اول آن یعنی از 

 
 

 
 

 

 حال قصد داریم که یک برنامه را با استفاده از فلگ بازنویسی نمایيم.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نكته:
 

یا  CSFو با استفاده از فلگ نوشته شود، این برنامه به روشهای دیگر مانند  STLاگر برنامه ای ابتدا به روش 

LAD .تبدیل نمی شود 
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 تمرین:
 

 می باشد، آن را به دو روش دیگر بنویسيد. LADبرنامه شكل زیر به روش 
 

 

 

 

 =مثال: ویژگيهاي دستور هم ارزي 
 

 منتقل نمایيم. بنویسيم  و وضعيت یک کليد را به یک رله STLدر این مثال قصد داریم برنامه ای به روش 
 

  
 

 

 

 

 

 
 

 

، خروجی را بصورت لحظه ای وصل  I 1.0اگر به دیاگرام مدار شكل فوق دقت کنيد در می یابيد که ورودی 

 می کند.یعنی با غير فعال شدن ورودی ،خروجی نيز قطع می شود.

 

 می باشد. زمانی که از دستور هم ارزی )=( استفاده می شود ،خروجی بصورت لحظه ای در مدار نتيجه:

 

 تيغه هاي دوبل در برنامهاستفاده از 

 

این است که نيازی به استفاده از استپ استارت دوبل بصورت سخت  PLCیكی دیگر از مزیتهای استفاده از 

استفاده و با نوشتن یک  PLCمعمولی در ورودی  شاستیافزاری نمی باشد.در این حالت می توانيم از یک 

دوبل در برنامه، آدرسهای دو تيغه را  شاستیبصورت دوبل استفاده کنيم.جهت ایجاد یک  شاستیبرنامه، از آن 

 مشترك فرض می کنيم.
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 مثال:

  می خواهيم برنامه مدار فرمان شكل زیر را  طراحی نمایيم.

 

 

 

 
 

 

 

 

 برنامه کنترلی

  

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 يادآوری
 

 

 دوبل، آدرس بين دو تيغه را مشترک در نظر می گيریم.در برنامه نویسی جهت تعریف نمودن تيغه  

 

 فیلیپ فلاپها 
 

بصورت دائم در مدار قرار گيرد یا به عبارت  مصرف کنندهدر مدارات فرمان کنتاکتوری زمانی که بخواهيم یک 

دیگر در کنترل یک دستگاه لازم است فقط در یک لحظه کليدی فشرده شود تا دستگاه شروع به کار نماید.در 

یكی از دلایلی  این حالت از یک تيغه باز کنتاکتور که به تيغه نگهدارنده معروف می باشد ، استفاده می گردد.

زمانی  سيم در تابلوهای فرمان می شود ، استفاده از تيغه های کمكی کنتاکتور می باشد. که موجب افزایش حجم

       ی دیگر نيازی به استفاده از تيغه نگهدارنده و یا هر تيغه کمك ،می باشد PLCکنترل یک دستگاه برعهده 

     قت فيليپ فلاپ را جهت کنترل دائم از دستورات فيليپ فلاپ استفاده می شود.در حقي PLCنمی باشد.در 

 گهدارنده در مدارات فرمان دانست.می توان معادل تيغه ن
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 دو نوع فيليپ فلاپ وجود دارد: PLCدر 

 

 SRفيليپ فلاپ -1

 RSفيليپ فلاپ -2

 

 

 

 
 

 

 

 SRپ فیلیپ فلا                                                                                     RSفیلیپ فلاپ               

 

 تفاوت فيليپ فلاپها:
 

رجعيت با ا SR تنها تفاوت این دو فيليپ فلاپ در ارجعيت دو ورودی ست و ری ست می باشد.در فيليپ فلاپ

 SRيپ فلاپ ت که در  فيلمی باشد.این بدان معنی اس Sارجعيت با ورودی  RSو در فيليپ فلاپ  Rورودی 

انی که هر زم RSزمانی که دو هر دو ورودی  ست و ری ست فعال شوند خروجی قطع ، ولی در فيليپ فلاپ 

 دو ورودی  فعال باشند ، خروجی  در وضعيت یک قرار می گيرد.
 

 هر دو فيليپ فلاپ را ملاحظه می نمایيد. STLروش نمایش 
 

 

 

 

 

 

 
 SRفیلیپ فلاپ                                                    RSفیلیپ فلاپ 

  

 طرز کار فيليپ فلاپ
 

، کافيست در یک لحظه ورودی ست فعال شود تا خروجی ه ورودی ری ست در وضعيت صفر باشدزمانی ک

حال با غيرفعال شدن ورودی ست، تغييری در خروجی ایجاد نمی شود و به عبارت  بصورت دائم  وارد مدار شود.

فعال می شود خروجی به وضعيت  Rدیگر خروجی بصورت پایدار در مدار قرار گرفته است. زمانی که ورودی 

لا رونده ضمنا این نكته را نيز باید یادآور شد که هر دو ورودی فيليپ فلاپ به لبه با صفر تغيير حالت می دهد.

 ورودی حساس می باشند.
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 نكته:
 

ارد. دیاگرام د، نزدیكتر می باشد، ارجعيت BE، آن دستوری که به دستور پایان برنامه یعنی STLدر روش 

 شكل زیر تاثير یک ورودی ست و ری ست را بر یک خروجی نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست که در مواقع این به این دليل ا استفاده می شود. SRدر کنترل اکثر فرآیندهای صنعتی از فيليپ فلاپ 

 افتد.ار بيخطرناك می خواهيم با فعال شدن ورودی ری ست در هر حالت، خروجی قطع شده و دستگاه از ک
 

 مثال 
شستی  خواهيم توسط یک شستی استارت، یک موتور به صورت دائم روشن شده و با فشردندر این مثال، می
 خاموش شود.استپ نيز موتور 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شود.در ابتدا به یک کنتاکتور یا رله ارسال می PLCفرمان خروجی 
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 برنامه

 

 

 

 

 

 

و دست که هر باشند. در این مثال فرض بر این اهر دو ورودی فيلپ فلاپ به لبه بالا رونده حساس می نكته :
در عمل شستی  I0.1باشند. اگر به ورودی یا همان استارت می N.Oبه صورت  PLCورودی متصل شده به 

N.C  یا همان استپ متصل شود، برای ورودیI0.1 ود.در برنامه باید از تيغه بسته استفاده ش 
 

 نترل یک موتور از دو نقطه بصورت دائمک -مثال

و  ئم استارتخواهيم برنامه ای طراحی کنيم که یک موتور را بتوان از دو نقطه به صورت دادر این مثال، می

ر، از جنس برای استپ موتو PLCاستپ نمود. در این مثال، فرض بر این است که شستی های متصل شده به 

N.C باشند.یا همان استپ می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برنامه
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 پمپ 2کنترل -مثال
 

 (استفادهستارتفرض کنيد در یک پروسه صنعتی برای راه اندازی دو پمپ از دو استارت مجزا )هر پمپ،یک ا
 شود. در ضمن، هيچ شرطی یا اینترلاکی بين این دو پمپشود. استپ هر دو پمپ توسط یک شستی انجام میمی

 طراحی کنيم. خواهيم برنامه کنترلی این مثال راوجود ندارد. می
 

I0.0   1: استارت پمپ 
I0.1   2: استارت پمپ 
I0.2  استپ کل : 

Q0.0   1: فرمان پمپ 
Q0.1  2: فرمان پمپ 

 

 

 برنامه
Segment 1 

 

 

 

 

 
Segment 2 

 

 

 

 

 

 

مجزا وارد شده و بين این دو پمپ نيز هيچ  Segmentکنيد، برنامه هر پمپ در یک همانطور که ملاحظه می

 گونه اینترلاك یا شرطی وجود ندارد.

گيرد، در تمامی تر شدن تست برنامه در محيط سيمولاتور که در فصل های بعدی مورد بررسی قرار میبرای ساده

ارت( )است N.Oبه صورت  PLCمثال های ارائه شده فرض بر این است که تمام شستی های متصل شده به 

 باشند. می
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 مثال
 

روشن  2روشن نشده است، پمپ  1خواهيم برنامه مثال قبل را به گونه ای تغيير دهيم که تا زمانی که پمپ می
 و زدن شستی استارت مربوطه باشد. 1نشود. در واقع، روشن شدن پمپ دوم منوط به روشن بودن پمپ 

 

Segment 1 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Segment 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد در سر مسير استارت می 1که مربوط به پمپ  Q0.0کنيد، از تيغه همانطور که در برنامه این مثال مشاهده می
 فعال شده باشد. Q0.0شود که استفاده شده است. این تيغه زمانی بسته می 2پمپ 

 

 مثال
 

باشد. مثال قبل را به گونه ای تغيير دهيد که می 2پمپ به عنوان شرط روشن شدن برای  1در مثال قبل، تنها پمپ 
 نيز خاموش شود. 2خاموش شد، پمپ  1اگر به هر دليلی پمپ 

 

 : اگر یک مصرف کننده توسط دستور فليپ فلاپ ست شده باشد، تنها با تحریک پایه ریست  نكته
 شود.فليپ فلاپ خروجی مربوطه خاموش می

 
 : تيغه  ،اگر در مثال قبل نتيجهQ0.0  2شود، پمپ  قطع یا بازبه هر دليلی  2بعد از روشن شدن پمپ 

 شود.خاموش نمی
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 برنامه
Segment 1 

 

 

 

 
 

 

 

Segment 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود. البته می Q0.1نيز منجر به ریست شدن  Q0.0کنيد، نبودن طور که در برنامه این مثال مشاهده میهمان
توان طراحی نمود. در این مرحله از آموزش، هدف لازم به ذکر است که این برنامه را به روش های دیگر نيز می

 باشد.تحليل برنامه ها توسط شما دوستان گرامی می
 

 

 چپگرد و راستگرد -مثال
 

ثال مر این اندازی شود. ددر یک پروسه صنعتی لازم است که یک موتور به صورت چپگرد و راستگرد راه 
تماً باید حور موتور خواهيم برنامه ای برای کنترل این موتور طراحی کنيم. در ضمن، در این مثال برای تغيير دمی

 موتور ابتدا استپ شود.
 

 :  I/Oليست 
 

 I0.0 استارت چپگرد : 
 I0.1 استارت راستگرد : 

 I0.2 استپ : 
 Q0.0 خروجی چپگرد : 
 Q0.1 خروجی راستگرد : 
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 برنامه
Segment 1 

 

 

 

 

 

 
Segment 2 

 

 

 

 

 

 

 

در مدار فرمان چپگرد و راستگرد باید به این نكته توجه کرد که دو کنتاکتور نباید به طور همزمان در مدار قرار 

 C1شود. مثلاً، زمانی که کنتاکتور های بسته کنتاکتور ها استفاده میگيرند. به این دليل، در مدارات فرمان از تيغه

         C2شود و اجازه عبور جریان را به کنتاکتور باز می C2 فعال شود، تيغه مربوطه اش در سر راه کنتاکتور

 نمی دهد و برعكس.
 

 راه اندازي دو موتور توسط یک شستی -مثال
استفاده شده است. نحوه روشن شدن این مصرف  در یک پروسه صنعتی، از یک پمپ روغن و یک موتور

پمپ روغن  روشن شده و لازم است که دو  I0.0باشد که با فشردن شستی استارت کننده ها  بدین صورت می

باشد. در این صورت، موتور با اندکی تاخير وارد مدار شوند. این تاخير متغير بوده و بسته به صلاحدید اپراتور می

تواند با برداشتن دست از د تاخير لازم دست را بر روی شستی نگاه داشته و در زمان مناسب میاپراتور برای ایجا

خاموش شد، موتور  Q0.0روی شستی استارت، موتور را وارد مدار کند. اگر در حين کار به هر دليلی خروجی 

ست از روی شستی روشن شده و با برداشتن د Q0.0نيز خاموش شود. در نتيجه، با فشردن شستی استارت، 

 نيز وارد مدار شود. Q0.1استارت 
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 ادامه برنامه

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Q0.1ر استارت در مسي Q0.0بصورت دوبل استفاده شده است. اگر تيغه باز  I0.0در برنامه این مثال از 

 شود.روشن می Q0.1، خروجی  PLCشدن  RUNاستفاده نشود، به محض 
 

 

 پوش باتن -مثال

 
 ای کنترلای بر خواهيم برنامهکنيد در یک پروسه صنعتی از یک کليد پوش باتن استفاده شده است. می فرض

، خروجی شستی خروجی مرتبط با این پوش باتن بنویسيم. نحوه کار پوش باتن بدین صورت است که با فشردن

 فعال شده و با فشردن مجدد همان شستی، خروجی غيرفعال شود. 

 

 برنامه
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 کنترل یک موتور در صنایع چوپ بري-مثال
 

از یک  از یک موتور سه فاز استفاده شده است. برای اتصال دائمی این موتور به شبكه بریدر یک ماشين چوب
توسط یک پدال نيز باید بتوان  شود. علاوه بر این دو شستی،شستی و برای قطع آن از شستی دیگری استفاده می

موتور را به طور موقت به شبكه متصل کرد. از این پدال در مواقعی که بخواهيم زمان کار موتور تحت کنترل 
شود، موتور به چرخش خود ادامه شود و باید تا زمانی که توسط پا بر روی آن فشار وارد میباشد، استفاده می

 . ل برداشته شد، موتور نيز قطع شودداده  و زمانی که پا از روی پدا

 

 :  I/Oليست 
I0.0  شستی استارت : 
I0.1  پدال : 
I0.2  شستی استپ : 

 Q0.0  خروجی موتور : 
 

 
Segment 1 

 

 

 

 

 

 
Segment 2 

 

 

 

 
Segment 3 

 

 
 

 

 

افرادی که با مدارات فرمان آشنایی دارند، در بسياری از برنامه های خود مانند مدارات فرمان از تيغه باز یک 
ایجاد شده که عملكردی  Latchingکنند. با انجام این موضوع، یک مدار خروجی در ورودی استفاده می

 یا تيغه نگهدارنده دارد. SETمشابه دستور 
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 ولو 3کنترل -مثال
یک  دن هر ولو ازشولو برای شارژ مواد به یک مسير استفاده شده است. فرمان باز  3پروسه صنعتی از  در یک

ز شود. نحوه بایمشستی استارت به صورت جداگانه و فرمان بسته شدن همه ولوها نيز از یک شستی استپ صادر 
باز نشود. همچنين، تا  V2است، ولو باز نشده  فعال یا V1باشد که تا زمانی که ولو شدن ولوها بدین صورت می

د. اگر شرایط باز نيز وجود نداشته باش V3باز نشده باشند، امكان باز شدن ولو  V2و  V1زمانی که ولوهای 
 بسته شوند. V2و  V1فراهم شد، با فشردن شستی استارت مربوط، این ولو باز شده و دو ولو  V3شدن ولو 

 
I0.0  :  فرمان باز شدن ولوV1 

I0.1  : فرمان باز شدن ولوV2   

I0.2  :  فرمان باز شدن ولوV3 
I0.3  فرمان بسته شدن هر سه ولو : 

Q0.0  :  خروجی ولوV1 

Q0.1  :  خروجی ولوV2 

Q0.2  : خروجی ولوV3 

 
 

 Segment 1 برنامه

 
 

Segment 2 
 

 
 

Segment 3 
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باشد. و بعدی میکنيد، فعال شدن هر ولو به عنوان شرط باز شدن ولهمانطور که در برنامه این مثال مشاهده می
 شود.یم V2و  V1موجب ریست شدن و یا به عبارت دیگر، بسته شدن دو ولو  V3همچنين، باز شدن ولو 

 

 

  TIMERSتايمرها 
 

باشند که عمل زمان دانيم، یكی از تجهيزات مهم در مدارات فرمان کنتاکتوری، تایمرها میهمانطور که می
دهند. استفاده از تایمر در مدارات فرمان هم موجب افزایش قيمت تابلو و هم باعث افزایش سنجی را انجام می

         را بودن تایمرهای شود. یكی دیگر از مزایای استفاده از کنترل کننده های صنعتی، داحجم سيم کشی می
 باشد.نرم افزاری می

 

 

 

 

 

 سه نوع تایمر وجود دارد : S5در 
  

 SP                                                                    (Pulse  Timer)تایمر پله ای -1

 SE                                       (Extended  Pulse  Timer)تایمر پله ای گسترده -2

 SD                                                  (On-Delay  Timer)تایمر با تاخیر روشن-3

 SS                                (Stored  On-Delay  Timer)تایمر تاخیر روشن ماندگار-4

  SF                                                 (Off-Delay  Timer)تایمر با تاخیر خاموش-5

 

    در ادامه مطالب نوبت به نحوه تعریف نمودن مدت زمان کارکرد تایمر یا به عبارت دیگر دادن زمان به تایمر

در شكل زیر روش فلوچارتی  می باشد.این مطلب بين تمامی تایمرها مشترك و مورد استفاده قرار می گيرد.

 تایمرها را ملاحظه می کنيد.

 

 

 

 ورودي هاي تایمر:
 

 این ورودی در حقيقت فعال ساز یا راه انداز تایمر می باشد. : Sورودی 

 : عددی است که مدت زمان کارکرد تایمر را تعيين می کند. TVورودی 

 می باشد.توسط این ورودی می توان تایمر را ری ست  : Rورودی 
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     ن قسمت در ای بحث اصلی ما ،که توسط آن می توان زمان مورد نياز برای تایمر را تعيين نمود TVورودی 

 می باشد.

ورد نياز برای مجهت بارگذاری مدت زمان  KTدر واقع از فرمت  پر می شود. KTمعمولا این ورودی با فرمت 

بيت  14ه ها شامل در انبار KTمی گيرد.در انبارك قرار  KTپس از بارگذاری، مقدار  تایمر استفاده می شود.

     KTزش بالاتر دو بيت باار دو بيت آخر در انبارك بدون استفاده می باشند. باشد. می BCDبوده، به فرم 

 999تا  000از  BCD بيت باقيمانده برای ذخيره اعداد 12می شوند. از ضریب یا مقياس زمانی ناميده های  بيت

 استفاده می شود.
 

  

 

 

 

 

و  رب زمانیخش مضباید توجه داشته باشيد  که در دستورالعمل بارگذاری تایمر مقدار زمانی تایمر از دو ب

 مقياس زمانی تشكيل شده است.
 

 

 

 

 

 

 می تواند طبق جدول زیر تعریف شود. nعدد 
 

  

 

 

 

 می باشد. KT 999.3و بيشترین مقدار آن    KT 001.0برابر  TVکمترین مقدار برای  

 باشد.می ثانيه   9990و بيشترین مقدار  ثانيه 0.01پس حداقل زمانی که تایمر می تواند داشته باشد 

.ثانيه را بارگذاری نمایيم 5فرض نمایيد می خواهيم زمانی معادل  : مثال  

 

1-     L    KT      5.2 

2-    L    KT     50.1           ثانیه 5معادل  

3-    L    KT   500.0   
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ثانيه همراه با دقت تبدیل را ملاحظه می نمایيد. 40در جدول شكل زیر زمان   
 

 

 

 

 

 

 

 

ن  فوق زما مثال نكته:در بارگذاری زمان ،هر چه قدر مقدار مضرب کوچكتر باشد زمان دقيقتر می باشد.پس در

KT 400.1 تری نسبت به بقيه موارد می باشد. دارای زمان دقيق 
 

 

 يادآوری

 

بيت آن نيز  12و  بيت آن جهت ذخيره مقياس 2بيت از انباره را تحت تاثير قرار می دهد که  KT  ،14مقدار 

 جهت ذخيره مضرب می باشد.
 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

حال که با مفاهيم و اصطلاحات استفاده شده در تایمرها آشنا شدیم نوبت به ارائه توضيح در مورد انواع تایمرها 

 می رسد.
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 SPتایمر 

 

دن فعال کر نی بایع در این تایمر خروجی هم به لبه بالارونده و هم به لبه پایين رونده ورودی حساس است.

ر حين سپری ثانيه خروجی غير فعال می شود.حال اگر د TVخروجی فعال شده و پس از سپری شدن  Sورودی 

به  روجی تایمرخ. به عبارت دیگر غير فعال شود خروجی هم بلافاصله غير فعال می شود Sشدن زمان، ورودی 

 بستگی دارد. به دیاگرام مداری این تایمر توجه نمایيد. Sورودی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 را به طور کامل ملاحظه می نمایيد. SPدر شكل زیر دیاگرام تایمر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

غير فعال می شود خروجی نيز غير فعال، و با فعال  Sاین تایمر همانطور که ملاحظه کردید، زمانی که ورودی  در

 خروجی تایمر به همراه زمان آن ری ست می شود. Rشدن ورودی 
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 SEتایمر 

 

خروجی این تایمر فقط به لبه بالارونده ورودی حساس می باشد.یعنی کافيست که ورودی ست برای یک لحظه 

این تایمر به تایمر  خروجی غير فعال می شود. TVفعال شود تا تایمر شروع به کار نماید.پس از سپری شدن زمان 

یک لبه  Sثانيه در ورودی  TVبه عبارت دیگر در صورتی که در مدت زمانی کمتر از  راه پله معروف می باشد.

،خروجی غير فعال  TVپایين رونده داشته باشيم این لبه بر خروجی بی تاثير بوده و پس از گذشت مدت زمان 

 می شود.
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 ( SDتایمر تاخير در وصل ناپایدار )
 

این تایمر یک تایمر تاخير در وصل می باشد.خروجی این تایمر هم به لبه بالارونده ورودی و هم به لبه پایين 

ثانيه فعال و با لبه پایين  TV، خروجی تایمر پس از مدت زمان  Sبا لبه بالارونده  رونده ورودی حساس است.

تاخير لازم جهت  TVیابيد در این تایمر مدت زمان نمایيد درمیاگر کمی دقت  ، غيرفعال می شود. Sرونده 

، خروجی فعال نمی شود بلكه تایمر شروع به  Sیعنی با فعال شدن ورودی  روشن شدن خروجی می باشد.

 خروجی فعال می گردد. TVشمارش کرده و پس از سپری شدن زمان 
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 ( SSتایمر تاخير در وصل ماندگار )
 

SS  نيز یک تایمر تاخير در وصل بوده  که عملكرد آن تقریبا شبيه تایمرSD ن تایمر تنها به لبه می باشد. ای

ل شده، در همين ثانيه فعا TVپس از  Sاین تایمر با لبه بالارونده ورودی  حساس است. Sبالارونده ورودی 

قيقا برعكس تایمر عملكرد این تایمر د غيرفعال می شود. Rوضعيت باقی می ماند و تنها با فعال شدن ورودی 

SE .می باشد 
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 ( SFتایمر تاخير در قطع )
 

       ثانيه غيرفعال TVپس از  Sفعال و با لبه پایين رونده ورودی  Sخروجی این تایمر با لبه بالارونده ورودی 

به پایين رونده در ثانيه جهت قطع خروجی نياز به یک ل TVدر واقع در این تایمر برای شروع زمان  می گردد.

 می باشد. Sورودی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چندین مثال می پردازیمدر ادامه جهت آشنایی بيشتر با تایمرها به بررسی 
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 1مثال 
 

. با فشردن نيز روشن شود 2دقيقه پمپ  3روشن و پس از سپری شدن  1پمپ  I0.0با فشردن شستی استارت 
 هر دو پمپ خاموش شوند. I0.1شستی استپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برنامه
Segment 1 

 
 

Segment 2 

 
 

Segment 3 

 
 

  نوع مثالتایمرهای استفاده شده در این SR  می باشد که در روشSTL  با نامSD .نامگذاری می شود 

  جای خالی ورودی ها و خروجی های استفاده نشده در روشLAD  یاCSF در روش ،STL  با

 نشان داده می شود. NOP 0عبارت 
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 2مثال
 شود. 1باعث خاموش شدن پمپ  2مثال قبل را به گونه ای تغيير دهيد که روشن شدن پمپ 

 
Segment 1 

 
 

Segment 2 

 
 

Segment 3 
 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

126 

 توليد پالس  - 3مثال
قطار پالس )یک ثانيه روشن و یک   Q0.0در ،   I0.0ای بنویسيم که با فعال شدن ورودی می خواهيم برنامه

 ثانيه خاموش( توليد شود.
 

Segment 1 

 
Segment 2 

 

 
 

 

 
 توضيح  :

 
شود. با روشن می Q0.0ثانيه خروجی  1کند و پس از شروع به کار می T0، تایمر I0.0با فعال شدن ورودی 

موجب از  F0.0کند. فعال شدن میفعال را  F0.0ثانيه بعد  1وارد مدار شده و  T1تایمر  Q0.0روشن شدن 
دی نيز ادامه یافته و موجب توليد های بعشود. این روند در سيكلمی Q0. 0و در نتيجه، قطع  T0کار افتادن 

 می باشند. SRمدل تایمرها شود.می Q0.0پالس در خروجی 
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 4مثال

در کنار این موتور  ( در یک محيط بسته استفاده شده وQ0.0در یک پروژه صنعتی از یک موتور با توان بالا ) 
 ،I0.0تارت ( قرار داده شده است. نحوه کار بدین صورت است که با فشردن اسQ0.1نيز یک فن خنک کن )

موتور  صادر گردید، I0.1شوند. اما زمانی که فرمان قطع موتور توسط هر دو مصرف کننده وارد مدار می
شود. مطلوب است دقيقه بعد از خاموش شدن موتور، خاموش می 3بلافاصله متوقف شده و  فن خنک کن  

  SRبرنامه این مثال توسط تایمر  نوشتن
 کنيم.مجزا استفاده می Resetو  Setدر این مثال، برای آشنایی از دستورات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برنامه
Segment 1 

 
 

Segment 2 

 
 

Segment 3 
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 5مثال
باز و بسته شدن ولوها بدین ولو در سه مسير استفاده شده است. نحوه  3فرض کنيد در یک پروژه صنعتی از 

شود. در بسته می 1باز شده و ولو  2دقيقه بعد ولو 1باز شده و  1صورت است که با فشردن شستی استارت، ولو 
مجدداً باز شده  1دقيقه بعد، ولو  1شود. در مرحله پایانی نيز بسته می 2باز شده و ولو 3دقيقه بعد، ولو  1ادامه نيز 

یابد. در ضمن، لازم به ذکر این روند تا زمانی که شستی استپ فشرده نشده است، ادامه می شود.بسته می 3و ولو 
 است که اگر در وسط سيكل، شستی استارت مجدداً فشرده شد، هيچ تاثيری در عملكرد مدار نداشته باشد.

 

  I/Oليست 
 

I0.0 استارت : 
I0.1 استپ : 

Q0.0 1: ولو 
Q0.1 2: ولو 
Q0.2 3: ولو 

 

 

 برنامه

 

Segment 1 

 
 

Segment 2 
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 ادامه برنامه

Segment 3 

 
 

Segment 4 

 
Segment 5 
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 6مثال 
، یک دقيقه بعد  I0.0برنامه ای طراحی کنيم که با فعال کردن ورودی  SRتوسط تایمرخواهيم می در این مثال

 فعال شود. Q0.0خروجی 

 
Segment 1 

 
 

 

Segment 2 

 
 

 

Segment 3 

 
 

 

 

  در این مثال، براي فعال نگه داشتن تایمر ازF0.0 .استفاده شده است 
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 دستورات بارگذاري و انتقال
 

 ود.شقبل از اینكه وارد این بحث شویم ابتدا لازم است که مطالبی در مورد آکومولاتور بيان 

های  تند که با نامها دارای دو آکومولاتور هس PLCبيتی می باشد. اکثر  16آکومولاتور یک حافظه یا رجيستر 

ACCU1  وACCU 2 .البته ناگفته نماند که برخی از  مشخص می شوندCPU  تور آکومولا 4ها دارای            

 می باشند.

PLC .جهت مبادله اعداد احتياج به یک واسطه می باشد. بنابراین  با تایمرها، شمارنده ها و اعداد سرکار دارد

ص داده شده است.زمانی که که به آن انباره یا آکومولاتور می گویيم به این کار اختصا PLCقسمتی از حافظه 

می گردد  ACCU 1ابتدا وارد  ،ار می شوداستفاده می شود، داده ای را که توسط این دستور ب Load راز دستو

در  خوانده و ارسال می شود.  ACCU 1مقداری باید انتقال داده شود از  Tو زمانی که توسط دستور انتقال 

 د شد.بطور مفصل بحث خواه Tو  Lمورد دستورات 
 

  2آکومولاتور 
 

ی که برای زمان می شود.  ACCU 1، محتوای آن وارد  Loadهمانطور که گفته شد، با اجرای اولين دستور

 وارد ACCU 1 می شود، مقدار قبلی محتویات ، برای بار کردن داده ای دیگر اجرا  Loadدومين بار دستور

ACCU 2 شده و داده حاصل ازLoad   دوم  واردACCU 1 ارزش و  از دو بایت با  می شود. آکومولاتور

 کم ارزش تشكيل شده است.
 

 

 

  

 

 

 

 S5انواع دسترسی به فضاهاي حافظه  در 

 

  بيت می باشد 8شامل  - Byteبایت: 
 
 

FY 0 از حافظه فلگ 0: بایت شماره 
IB 5 ورودی 5: بایت شماره 

QB 2 خروجی  2: بایت شماره 
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Word-  باشد.بيت می 16شامل دو بایت یعنی 
 

FW 0 شامل  0: کلمه شماره( از حافظهFY 0  وFY 1 ) 
IW 6 شامل  6: کلمه شماره( از ورودیIB 6  وIB 7 ) 

QW 2 شامل  2: کلمه شماره( از خروجیQB 2  وQB 3 ) 
 

 

Double word  -  بيت می باشد. 32بایت یعنی  4شامل 
 

FD 30شامل بایت 30ای شماره : دو کلمه( های  از حافظهFY 30 ،FY 31 ،FY 32 ،FY 33) 
ID 0شامل  0ای شماره : دو کلمه( از ورودیIB 0  ،IB 1  ،IB 2  ،IB 3) 

QD 2شامل  2ای شماره : دو کلمه( از خروجیQB 2  ،QB 3  ،QB 4  ،QB 5) 
 

 

 یادآوري
 

 نشان می دهند. FYیک بایت از حافظه فلگ را با  S5در 
 

 

 

 

 

  Lدستور بارگذاري 
 

وجود دارند را وارد ه و یا دو کلمه ،کلمتوسط این دستور می توان داده ها و اطلاعاتی را که در یک بایت 

ACCU 1 .نمود 
 

 مثال:
  

0L      IB        : 1با اجرای این دستور  اطلاعات  بایت شماره صفر ورودی خوانده و وارد آکومولاتور           

 می شود.

15L   FW     : خوانده و وارد  از حافظه 15با اجرای این دستور  اطلاعات و محتوای موجود در کلمه شماره

 می شود. 1آکومولاتور 

 32L   QB      :  1خروجی خوانده و وارد آکومولاتور  32با اجرای این دستور اطلاعات بایت شماره                

 می شود.
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 Tدستور انتقال 

 

ا می توان ر Tرا به خروجی و یا یک فلگ منتقل نمود. دستور  ACCU 1می توان محتویات  Tتوسط دستور  

 در مورد تایمرها و شمارنده ها نيز به کار برد.
 

T    FY    0 : انتقال اطلاعات موجود درACCU 1  از حافظه فلگ  0به بایت شماره 

T   QB    0  انتقال اطلاعات موجود در:ACCU 1  خروجی  0به بایت شماره 

T  QW  12  انتقال محتویات موجود در:ACCU 1  خروجی 12به کلمه شماره 
 

 شكل زیر نحوه فراخوانی یک بيت، بایت و یک کلمه را نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

A      I    2.2 تاثير گذاشتن بر روی یک بيت از یک بایت ورودی : 

L     IB   12 : تاثير گذاشتن بر روی یک بایت از ورودی 

L   IW  102 : تاثير گذاشتن بر روی یک کلمه از ورودی 
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 شكل زیر نحوه انتقال اطلاعات بصورت بيتی، بایتی و کلمه ای را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 =     Q    4.6  انتقال وضعيت بيت :RLO به یک بيت از خروجی 

T    QB    29  به یک بایت از خروجی 1: انتقال محتوای آکومولاتور 

T   QW  116  به یک کلمه از خروجی 1: انتقال محتوای آکومولاتور 

 

      استفاده  Tو  Lبه جای دستورات  LADیا  FBDدر روش  MOVEاز دستور  S7های سری  PLCدر 

 می کنند.

 

 دستورات رياضي
 

 در این قسمت با دستورات مربوط به عمليات جمع و تفریق آشنا می شویم.
 
 
 
 
 
 

 می توان دو مقدار را با هم جمع و یا از هم کم نمود.به مثال زیر توجه نمایيد. F-و     F+توسط دستورات 
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ر خروجی ه بایت صفبمقادیر ارسالی از دو بایت ورودی را خوانده و با هم جمع و نتيجه را  PLCدر مثال فوق 

 ارسال می نماید.

 نكته:
 

 ود.شر می رت باینری در خروجی ها ظاهاعداد دریافتی از ورودی بصورت باینری بوده و جواب نيز بصو
 

 S5اعداد در فرمت 

 ه کند.ف استفادای مختلهبرنامه های صنعتی، برنامه نویس نياز دارد در برنامه از اعداد ثابت در فرمت اکثر  در

به عنوان مثال فرض کنيد از یک سنسور جهت شمارش تعداد بستهای توليدی در یک خط توليد استفاده شده 

عدد  24است. می خواهيم برنامه را به گونه ای طرح کنيم که زمانی که تعداد بسته های موجود در کارتن به 

 24نياز به عدد ثابت  برنامه نویسسه رسيد جک کاتون پر شده را به مسير دیگر هدایت نماید. در برنامه این پرو

تقاضا کند. جهت بار کردن اعداد  PLCدر واقع برنامه نویس می تواند اعداد مورد نياز خود را از  دارد.دسيمال 

          32767+الی  32768-استفاده می شود. محدوده این فرمت از  KFاز فرمت  S5های  PLCثابت در 

 ارات مورد نياز، برای بارگذاری اعداد در فرمت های مختلف ليست شده است.در جدول شكل زیر عب می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استفاده می شود. KMاز عبارت  2به عنوان مثال برای بارگذاری عدد در مبنای 
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 مثال

  

 

 

 

 

 
 

 

 مثال

 

 

 

 

 
 

 FW 0و انتقال نتيجه به  375و  150  دسيمالجمع دو عدد  مثال:

 

 

 

 

 

 

  IB 0واحد به مقدار دریافتی از ورودی 20افزایش  :مثال

 

 

  

 

 

 

 

 1نكته 
 

 می باشند.قابل نوشتن  STLوابسته می باشند، تنها به روش  Tو  Lتمامی دستوراتی که به دستور 
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  2 نكته
 

 منتقل می شود. ACCUM 1محتوای  Tبا اجرای دستور 

 3نكته 
 

 ه ذخيره نمایيم.در کلمه بعدی حافظرا  150را در یک کلمه از حافظه و عدد  100خواهيم عدد فرض کنيد می
 

  1برنامه 

 

 

 

 2برنامه 

 

 

 
 توضيح

 
    ذخيره FW 2عدد دوم در  2ذخيره ولی در برنامه  FW 1و عدد دوم در  FW0عدد اول در  1در برنامه 

 باشد.درست می 2نادرست و برنامه  1شود. برنامه می
 

 دليل
 

باشد.  می FY 1و   FY 0شامل  FW 0جهت ذخيره عدد اول استفاده شده است. پس FW 0از  1در برنامه
یابيد باشد. اگر کمی دقت نمایيد درمیمی FY 2و  FY 1استفاده شده است که شامل  FW 1از  2در ادامه 

    از 2شود. ولی در برنامه شود و عدد بدرستی ذخيره نمیمشترك در نظر گرفته میعدد، بين دو  FY 1که 
FW 2  استفاده شده است که جهت ذخيره عدد دومFW 2  شاملFY 2  وFY 3 باشد و هيچ بایتی می

ها  نيز  ، خروجیها، بلكه در مورد ورودیFشود. این قاعده نه تنها در مورد حافظه مشترك در نظر گرفته نمی
 باشد.صادق می

 

 قاعده جانشین سازی در آکومولاتورها
       زمانی که می باشد.اد محدودی آکومولاتور دارای تعد PLCهمانطور که در بحثهای قبلی بيان شد، هر 

حتما باید به قاعده جانشين سازی در مورد  ،برنامه نویس قصد انجام عمليات ریاضی را بين چندین عدد دارد
مورد بحث ما دو آکومولاتور وجود دارد.حال  PLCفرض کنيد در  .داشته باشيدآکومولاتورها دقت لازم را 

 برنامه شكل زیر را در نظر بگيرید.
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اگر در همين  می شود. ACCUM 1وارد  25مقدار  L  KF  25در خط اول این برنامه با اجرای دستور 

وارد  25یعنی  1اجرا گردد، ابتدا اطلاعات موجود در آکومولاتور  L  KF   33حالت دستور بعدی یعنی 

چنانچه در این وضعيت دستور بارگذاری  منتقل می شود. 1به آکومولاتور  33شده و سپس مقدار  2آکومولاتور 

که در  33عدد  دور ریخته شده، 25یعنی  2اجرا شود، محتویات فعلی آکومولاتور  L   KF  48دیگری نظير 

بنابراین  قرار می گيرد. 1در آکومولاتور  KF 48سپس  ذخيره می گردد. 2بود، در آکومولاتور  1ولاتور آکوم

پس در  می رود.ی، اولين عدد از بين و سه دستور بارگذار آکومولاتورملاحظه می گردد که به دليل وجود دو 

یک حافظه ذخيره و در نهایت با عدد سوم  این گونه موارد برنامه نویس حتما باید ابتدا نتيجه جمع دو عدد را در

 عمليات جمع را انجام دهد.
 

 برنامه صحيح عمليات جمع بين دو عدد را بار دیگر بازنویسی می کنيم.

 58عدد  0ذخيره می شود. پس محتوای فلگ بایت  0در فلگ بایت  33و  25در این برنامه حاصل جمع دو عدد 

می  106جمع شده و جواب نهایی که عدد  48با عدد سوم یعنی  0.در ادامه همان محتوای فلگ بایت  می باشد

 منتقل می شود. 1باشد به فلگ بایت 
 

  

 

 

 

 

 مثال :

 

 با استفاده از برنامه حاصل عبارت زیر را به دست آورید.
 

((125+200)-30)+15=FW18 
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جددا از دستور م FWدر این برنامه همانطور که مشاهده می کنيد جهت انجام عمليات جدید بر روی یک  نكته:

L .در خط بعدی استفاده شده است که می توان از این خط در مراحل بعدی صرفنظر کنيم 

  

 

 

 

 

 

 

خيره سازی از حافظه می باشد، جهت ذ 255در این برنامه به دليل اینكه حاصل عمليات بيشتر از عدد  یادآوري:

 استفاده شده است. Wordفلگ در محدوده 
 

 

 کنترل نوار نقاله -1مثال 
 

ط به ، موتور مربوI 0.1باشد که با فشردن کليد استارت شكل زیر را در نظر بگيرید. نحوه کار بدین صورت می

وارد مدار می شود.  بصورت اتوماتيک 2ثانيه دیگر کانوایر  15کند. سپس بعد از شروع به حرکت می 1وایر کان

 شود.کل مدار قطع می I0.0ضمناً با فشردن کليد استپ 
 

 

 

 
 

 نكته:
 

بازنویسی  STLجهت آشنایی بيشتر با روش مختلف برنامه نویسی ، مثال های ارائه شده در این بخش را به روش 

نوشته شده به روش های دیگر  STLنكته ای که می بایست به آن دقت شود، عدم تبدیل برنامه های  می کنيم.

 می باشد.
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 حل:

 SDیكی از پرکاربردترین تایمرها می باشد.به همين دليل نيز در اکثر مثالهای ارائه شده از تایمر  SDتایمر 

 استفاده شده است. 
  

 

 

 

 

  

 
  

 SD توسط تايمر Q0.0تولید پالس در خروجي -2مثال

 

یک  Q0.0ر خروجی فعال می باشد، د I0.0در این مثال می خواهيم برنامه ای بنویسيم، تا مادامی که ورودی 

 ثانيه خاموش توليد شود. 1ثانيه روشن و  1پالس با زمان 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 زی ترتیبي سه موتور راه اندا - 3مثال 
 

باشد ورت میصنمایيد در یک پروسه صنعتی سه موتور وجود دارد. نحوه روشن شدن این موتورها بدین فرض 

 ثانيه بعد موتور 10ب ترتيثانيه بعد موتور دوم و به همين 10که با فشردن کليد استارت موتور اول روشن شده، 

 .طراحی نمایيم STLبه روش خواهيم برنامه کنترلی این مثال را شود. میسوم وارد مدار می
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 برنامه کنترلی
  

 
 

 4مثال 

کلمه از حافظه محاسبه  4در این مثال می خواهيم برنامه ای طراحی کنيم که ميانگين مقادیر موجود در 

 حافظه زیر قرار می گيرند. 4.مقادیر در شود

FW0 مقدار اول : 

FW2 مقدار دوم  : 

FW4 مقدار سوم : 

FW6 مقدار چهارم : 
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  Countersشمارنده ها 

 

سياری  ند. در بی باشم هایكی دیگر از دستوراتی که در کنترل فرآیندهای صنعتی کاربرد فراوانی دارد، شمارنده
 ود. شده میها و خطوط توليد نياز به شمارش تعداد قطعات و یا سایر موارد بسيار زیاد دیاز پروسه

 
 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 هر شمارنده یک کلمه باشند که  این ناحيه از حافظه برایمی CPUها دارای یک ناحيه معين در حافظه شمارنده

در برنامه نویسی  C38لاً گيرد. برای استفاده از هر شمارنده باید شماره آن را ذکر نمود. مثبيتی در نظر می 16

 فراخوانی شود.  38یعنی شمارنده شماره 

 

 

 

 

 

 ، دستور مربوط به شمارنده بصورت زیر نمایش داده می شود. S5در برنامه نویسی 
 

 

  ورودیCU .با اعمال پالس به این ورودی عدد شمارنده افزایش می یابد : 

  ورودیCD .با اعمال پالس به این ورودی عدد شمارنده کاهش می یابد : 

  ورودیS  با فعال نمودن این ورودی مقدار اوليه یا همان مقدار :CV .به شمارنده بار می گردد 

  ورودیCV .مقدار اوليه یا همان مقدار مورد نظر برای شروع شمارش می باشد : 

  ورودیR           با فعال شدن این ورودی مقدار شمارنده صفر و خروجی بيتی شمارنده نيز غيرفعال :

 می گردد.
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 وجی هاي شمارنده :خر
 

  خروجیQ  .این خروجی یک خروجی بيتی بوده و زمانی که مقدار شمارنده برابر یک شود فعال می شود :

 در واقع با آمدن اولين پالس به شمارنده این خروجی فعال می گردد.

  خروجیBI  دریافت نمود. بازه این به صورت باینری : توسط این خروجی می توان مقدار جاری شمارنده را

 می باشد. Wordخروجی عددی یک 

  خروجیDE  دریافت نمود. دسيمال: توسط این خروجی می توان مقدار جاری شمارنده را با فرمت 
 

 نحوه کار شمارنده :
 

وجود دارد که به ترتيب برای شمارش صعودی و نزولی  CDو  CUهای   در این شمارنده دو ورودی با نام
، و با یک واحد بر مقدار شمارنده افزوده CUشوند. در این شمارنده با هر لبه بالارونده در ورودی استفاده می

شود. در هر لحظه با فعال شدن ورودی از مقدار شمارنده یک واحد کاسته می CDهر لبه بالا رونده در ورودی 
S دد شمارنده برابر مقدار اوليه یا همان مقدار نيز عCV  می شود. با استفاده از ورودیR توان شمارنده را می

 بازنشانی نمود.

              جهت تنظيم مقدار اوليه برای شمارش استفاده  CVاز ورودی  ،همانطور که در قسمت قبلی بيان شد

بصورت زیر  KCفرمت  استفاده می شود. KCاز فرمت  S5جهت دادن مقدار اوليه به شمارنده در  می شود.

 تعریف می شود.
KC mmm 

 

mmm  را به خود بگيرد. 999عدد بار شده می باشد که می تواند از صفر تا 
 

 1نكته 

شمارنده برای یک لبه  Sلازمه اینكه شمارنده از عددی غير از صفر شروع به شمارش کند این است که ورودی 

            شمارنده به شمارنده منتقل  CVعدد تنظيم شده در ،  Sفعال شود. به عبارت دیگر با فعال شدن ورودی 

فعال نشود، مبنای شمارش  Sقرار و ورودی  KC 50شمارنده را عدد  CVبه عنوان مثال اگر ورودی  می گردد.

 همان عدد صفر می باشد.
 

 2نكته 

در حقيقت از این  مقدار شمارنده برابر صفر می شود. ،شمارنده، صرفنظر از هر وضعيتی Rبا فعال شدن ورودی 

 ورودی جهت خاموش یا صفر نمودن شمارنده استفاده می شود.

لازم است این نكته را نيز در همين قسمت یادآور شد که تمامی ورودیهای شمارنده ها به لبه بالا رونده ورودی 

 می باشند. حساس
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 3نكته 
 

 خروجی بيتی شمارنده زمانی فعال می شود که مقدار شمارنده برابر عددی غير از صفر باشد.)شمارنده بالا شمار(
 

 اکنون با بررسی چند مثال با شمارنده ها بيشتر آشنا می شویم.
 

با فعال شدن ورودی  یابد. ، مقدار شمارنده یک واحد افزایش می I32.0در برنامه فوق، با هر پالس در ورودی 

I32.1  نيز مقدار شمارنده ریست می شود.خروجیQ32.5 .نيز به محض دریافت اولين پالس، یک می شود 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 نكته

 STLاز ورودی یا خروجی استفاده نمی شود، جای خالی آن در روش  LADیا  CSFزمانی که در روش 

 می باشد. NOP 0عبارت 
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 2مثال 

 

می شود. در ادامه با هر پالس در ورودی  7، مقدار اوليه شمارنده برابر I32.1در این مثال با فعال شدن ورودی 

I32.0 .مقدار شمارنده یک واحد کاهش می یابد ، 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

146 

 مثال
 

تعداد  خواهيم می یک سنسور در ورودی و یک در درب خروجی  قرار دارد. را در نظر بگيرید. انبار موقتیک 

 .هر لحظه بر روی صفحه نمایش نشان داده شود انبارداخل  بسته های

 

 حل:

پایين  ورودیه ببالا شمار شمارنده و سنسور خروجی را ورودی برای حل این مثال باید سنسور ورودی را به 

       را نشان  50عدد  شده اند، پس شمارنده انباروارد  بسته 50. مثلا فرض نمایيد که کنيم شمار شمارنده متصل

         کاهشع به سنسور خروجی، مقدار شمارنده شرو ارسال پالس توسطو  انباراز بسته ها با خروج  می دهد.

 ی دهد.مرا نشان  انبارموجود در داخل  بسته هایدر نتيجه صفحه نمایش در هر لحظه تعداد  .می کند
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه عملكرد شمارنده ها به صورت کاملا واضح نشان داده شده است.در شكل زیر 
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 (Comparators)مقایسه کننده ها
 

ار دو ننده مقدکایسه مقایسه کننده ها یكی از دستورات تكميلی و پرکاربرد در برنامه نویسی می باشند. یک مق

عاتی که در ند. اطلامی ک خروجی خود را فعال و یا غير فعال ورودی را دریافت و با توجه به نوع و نتيجه مقایسه،

 ورودی مقایسه کننده  قرار می گيرد می تواند یكی از مقادیر زیر باشد:
 

 (ورودی مقایسه کننده ها می تواند به یكی از حالتهای زیر باشد.)در محدوده بيت نمی باشد
 

                    IB0      QB0     FY0بایت-1

       IW0    QW0     FW0  دو بایتی -2

 ID0      QD0     FD0          چهاربایتی-3

 KFاعداد ثابت -4

 C1مقدار شمارنده ها -5

 T1مقدار تایمرها -6
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 1مثال 
 

 ود.فعال می ش F5.0در این برنامه مقدار دو حافظه با یكدیگر مقایسه شده و در صورت برابری 

 

 

 

 

 2مثال 
 

بيشتر  1500از  FW0مقایسه و در صورتی که مقدار  1500با عدد ثابت  FW0در این برنامه مقدار موجود در 

 .فعال می شود Q0.0باشد، 
 

 

 

 3مثال 

 Q0.0شود،  500مقایسه و در صورتی که مقدار شمارنده بيشتر از  500با مقدار ثابت  C0در این برنامه مقدار 

 فعال می شود.
 

 

 

 4مثال 

د، خروجی ابر باشنبت بردر این مثال مقدار دو بابت ورودی با هم مقایسه می شود. در صورتی که مقدار این دو با

Q32.5 .روشن می شود 
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 5 مثال
 

 دا صفر گردد.مجد ،شمرده 34تا  0در این مثال می خواهيم برنامه شمارنده ای را  طراحی نمایيم که از 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

شمارنده ری ست می شود و مجددا از صفر راه اندازی  ،مقایسه و در صورت برابری 34مقدار شمارنده با عدد 

 می گردد. 

 

 6مثال 
 

کنترل صورت زیر موتور را به  4در این مثال قصد داریم برنامه ای طراحی کنيم که توسط یک شاستی بتوان 

 نمود.

 4هر  I0.1بار فشردن شاستی  4با هر بار فعال شدن شاستی یک موتور وارد مدار شود. در این صورت پس از 

موتور روشن شوند. اگر شاستی برای بار پنجم فشار داده شد، به همان ترتيب که موتورها روشن شده بودند 

 5، موتورها خاموش گردند. یعنی در مرحله 5حله خاموش شوند. به عبارت دیگر با هر دفعه فشردن شاستی از مر

ادامه پيدا کند. در ضمن برنامه باید به  1خاموش و این روند تا موتور  3موتور  6خاموش و در مرحله  4موتور 

 گونه ای طراحی شود که کل این سيكل مجددا قابل تكرار باشد.

 

 برنامه

 
Segment 1 
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 ادامه برنامه

Segment 2 

 
 

Segment 3 

 
 

Segment 4 

 
 

Segment 5 

 
 

 به عنوان استپ کل استفاده شده است. I0.0در این مثال نيز از ورودی 
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  STLبازنویسی مثال قبل به روش 
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 تمرین
 

 در یک خط توليدی فرض کنيد که توسط یک شاستی استارت موتور اصلی مربوط به کل خط روشن می شود.

در این پروسه چندین فيلتر وجود دارد که می بایست در زمان های مختلف تميز و یا تعویض شوند. برای این 

منظور لازم است برنامه ای طراحی شود که پس از این که موتور اصلی راه اندازی شد، در فواصل زمانی مختلف 

 آلارم هایی جهت چک نمودن فيلترها فعال شود.
 

 ساعت 1000شت : پس از گذ 1آلارم 

 ساعت 3000: پس از گذشت  2آلارم 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

در نظر گرفته شده است. البته  2نيز به عنوان آلارم  Q0.2و  1به عنوان آلارم  Q0.1روشن شدن لامپ سيگنال 

 های مرکزی به صورت یک عبارت نمایش داده می شود. PCامروزه این آلارم ها در اتاق های کنترل بر روی 
 

I0.0  استارت : 

I0.1 استپ : 

Q0.0 موتور اصلی خط : 

 

در حل این تمرین فرض کنيد که موتور اصلی مدام در حال کار می باشد و تا زمانی که فرمان استپ داده نشود 

 متوقف نمی گردد.
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 کنترل دو کانوایر-1تمرین
 

در پروسه نشان داده شده در شكل زیر می خواهيم برنامه ای طراحی شود به طوریكه با فشردن شاستی استارت 

PB1  موتورکانوایر مربوط به جعبه ها به حرکت درآید. با رسيدن کارتون در موقعيت مناسب و تشخيص آن ،

ر مربوط به کانوایر سيب ها روشن می شود. موتور کانوایر در حال کار خاموش شده و موتو SE2توسط سنسور 

سيب در کارتن قرار می گيرد. بعد از پرشدن کارتن مجددا کانوایر مربوط به سيب ها توقف و  10در ادامه تعداد 

 PB2کانوایر جعبه ها حرکت می کند. این روند برای سایر کارتن ها تا زمانی که فرمان استپ توسط شاستی 

 شمرده می شود. SE1می یابد. در ضمن تعداد سيب ها نيز توسط سنسور دوطرفه صادر نشده باشد ادامه 

 
 مشخصات:

 

I0.0 استارت : 

I0.1 استپ : 

I0.2  سنسور:SE1 

I0.3  سنسور:SE2 

Q0.0 کانوایر مربوط به جعبه ها : 

Q0.1 کانوایر مربوط به سیب ها : 

 

 

 تمرین
 

گونه ای که در مثال قبل مدت زمان توقف و کار خط توليد در این مثال می خواهيم برنامه ای طراحی شود به 

 1( در حال کار می باشد زمان سنج Q0.0ثبت و مشخص گردد. به عبارت دیگر زمانی که موتور اصلی خط)

وارد مدار شود و زمان  2می شود زمان سنج  همانند یک ساعت شروع به کار کند و زمانی که موتور متوقف

 آخرین مقدار خود را حفظ کند.  1سنج 
 

 2زمان سنج                               1زمان سنج                                
 

C1                                                           ثانیه :    C5 ثانیه : 

C2                                                       دقیقه :      C6 دقیقه : 

C3                           ساعت :                                  C7 ساعت : 

C4                           روز :                                  C8 روز : 

نكته: برنامه طراحی شده می بایست به گونه ای باشد که مقدار زمان سپری شده برای هر دو زمان سنج در هر 

به صورت دستی  I0.1لحظه قابل مشاهده باشد. در این سيستم ریست زمان سنج ها در پایان هر ماه توسط شاستی 

 صورت می گيرد.
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 کنترل ماشين بسته بندي-تمرین
 

جهت بسته بندی محصولات توليد شده در انتهای خط از یک جک جهت بسته بندی در یک پروسه صنعتی 

 .محصولات مطابق شكل زیر استفاده شده است

 

 

 

 

 

 

نحوه کار بدین صورت می باشد که با فرمان استارت اوليه، موتور مربوط به کانوایر جهت حمل قطعات روشن 

 که فرمان استپ صادر نشود در مدار می باشد. می شود. این کانوایر تا زمانی

قطعه از زیر سنسور عبور و بر روی ميز تعبيه شده قرار گرفتند، فرمان تحریک شير برقی  5در ادامه بعد از اینكه 

صادر می شود. با تحریک شير برقی جک به جلو آماده و قطعات را به مسير بعدی منتقل می کند. فرمان وصل 

ثانيه بعد که شير قطع  می شود جک نيز به موقعيت اوليه خود باز می گردد و  2باشد. در واقع ثانيه می  2شير 

 برای سيكل بعدی آماده می شود.
 

 مشخصات:
 

I0.0 استارت : 

I0.1 استپ : 

I0.2 سنسور : 

Q0.0 کانوایر : 

Q0.1  شير : 
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 (Jumpدستورات پرش)
 

بسيار زیاد بوده و در این کتاب از پرداختن به تمامی دستورات صرفنظر شده است. در این  STLدستورات روش 

تنها به  PLC S5این دستور در  مورد بحث قرار گرفته است. STLبخش تنها دستورات پرکاربرد در روش 

نيز موجود ، معادل این دستور در سایر روش های برنامه نویسی PLC S7موجود می باشد، ولی در  STLروش 

 می باشد.
 

و همچنين پرش به سایر بلوك های برنامه توسط دستورات پرش امكان رفتن از یک خط برنامه به خط مورد نظر 

برچسب در مبدا نيز وجود دارد. مقصد پرش حتما می بایست توسط یک برچسب مشخص شده باشد. همين 

 می شود.تكرار 

 

 انواع دستورات پرش

  

JC  پرش در صورتی  که نتيجه بيت =RLO   باشد.)پرش شرطی( 1ما قبل این دستور 

JU نتيجه بيت(پرش غير شرطی =RLO )مهم نمی باشد 

 

 دستورات پايان برنامه
 

 BEتوسط این دستورات امكان به پایان رساندن برنامه در بين خطوط و یا در پایان برنامه وجود دارد. دستور  

 نامه قرار می گيرد.تنها در پایان بر
 

BE پایان برنامه در انتهای برنامه = 

BEU پایان برنامه غير شرطی در بين خطوط= 

BEC پایان برنامه شرطی در بين خطوط = 

 

 1مثال 
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با یكدیگر موازی و در غير این صورت  I0.2و  I0.1، ورودی های  I0.0در این مثال با فعال بودن ورودی 

را اجرا می کند  ORغيرفعال باشد، پرش انجام نمی شود و برنامه منطق  I0.0زمانی که ورودی  سری می شوند.

پرش کرده و  M000نيز ، روال برنامه به برچسب  I0.0، به پایان می رسد. با فعال بودن  BEUو با رسيدن به 

 را اجرا می کند. ANDمنطق 

 

 2مثال 

 
 PLCمی گيرد و یک بایت از خروجی  صورت M000پرش به برچسب ،  I0.0در این مثال با فعال شدن 

در نظر گرفت که به  PLC S7در  MOVEروشن می شود. در واقع این برنامه را می توان معادل دستور 

 یک مقدار را انقال می دهد. ،صورت شرطی

 

 3مثال 

 

 

 

 

 

شدن ورودی، خروجی ها نيز  ، یک بابت خروجی روشن و با صفرI0.0در این مثال با فعال شدن ورودی 

خاموش می شوند. از این برنامه می توان به عنوان برنامه تست خروجی ها استفاده نمود. برای آشنایی هر چه 

 بيشتر با انواع فرمت ها، در مثال های مختلف سعی شده است از فرمت های مختلف استفاده شود.
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 4مثال 

 

 

 

 

 

زمانی که ورودی  .در یک بایت حافظه فلگ منتقل می شود N، کاراکتر  I0.0در این مثال با فعال شدن ورودی 

 جایگزین می شود. Eصفر شود، کاراکتر 
 

 تمرین
 

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

ا صفر شده و این مجدد 9شروع به شمارش کرده و هر یک ثانيه یک واحد به آن افزوده شود. با رسيدن به عدد 

 PLCروند تا فشردن شاستی استپ تكرار شود. در ضمن جهت کنترل سون سگمنت از یک بایت خروجی 

 استفاده شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات:
 

I0.0 استارت : 

I0.1 استپ : 
 

 HEXبر روی سون سگمنت در ابتدا لازم است که کدهای باینری و یا  9تا  0نكته: جهت نمایش عددهای 

منتقل  QB0به ،  Tو  Lپرش، ثانيه این کدها توسط دستورات  1مربوط به هر عدد مشخص شود و سپس هر 

 فرض کنيد. 0می باشد را هميشه  hکه مربوط به نمایشگر  QB0شود. در ضمن بيت آخر 
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 آشنايي با روش های برنامه نويسي 
 

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 

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

ساختار استفاده نمود. البته لازم به ذکر است که  3خود در نظر می گيرد. معمولا در برنامه کنترلی می توان از 

 برنامه، بستگی به حجم و نوع برنامه دارد.برای  انتخاب ساختار مناسب 

 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 

در نرم افزار  OB1یک پروسه در یک بلوك و به صورت متوالی نوشته می شود. منظور از بلوك همان بلوك 

 PLCمورد بررسی قرار گيرد. در اکثر  OB1می باشد. در ابتدا لازم است که ویژگی و نحوه اجرای بلوك 

های شرکت زیمنس بلوکهایی با نام های مختلف جهت کاربردهای مختلف تعبيه شده است. اما وجه اشتراك 

به عنوان بلوك اصلی در برنامه می باشد. زمانی که  OB1های زیمنس استفاده از بلوك  PLCبين تمامی 

CPU  به حالتRUN  ،سوئيچ می شودCPU  در ابتدا در صورت وجودOB  های راه اندازی به آنها مراجعه

 OB1را فراخوانی می کند. البته اجرای  OB1دارد و در واقع سيستم عامل بلوك  OB1و سپس  نياز به بلوك 

به عنوان ساختار اصلی  OB1پس در نتيجه بلوك  ها در هر لحظه قطع نمود. OB می توان توسط سایررا نيز 

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

. در های متوالی وارد می کند Networkدر  OB1نویسی خطی برنامه نویس کل برنامه خود را در بلوك 

کار صحيح و  OB1می باشد، نوشتن تمامی برنامه در بلوك که حجم برنامه کنترلی زیاد پروژه های صنعتی 

 منطقی نمی باشد. به دليل اینكه تمامی برنامه می بایست پشت سرهم و در یک بلوك طراحی شود.

همچنين در بسياری از مواقع یكی از معایب برنامه نویسی خطی عيب یابی مشكل در برنامه نوشته شده می باشد. 

پردازش نشود. در برنامه نویسی خطی به دليل اینكه تمامی برنامه  CPUنياز می باشد که قسمتی از برنامه توسط 

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

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

 مد دستی و اتوماتيک می باشد. 2یک دستگاه دارای 
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برنامه این دو مد کاری با یكدیگر متفاوت می باشند. از طرفی هر دو مد مربوط به یک ماشين بوده و اگر از  

وجود دارد. پس  س و المانهای موجود در برنامه با یكدیگربرنامه نویسی خطی استفاده گردد امكان تداخل آدر

 در نتيجه استفاده  از این روش برنامه نویسی در پروژه هایی که حجم برنامه زیاد می باشد توصيه نمی شود.
 

 

 

 

 

 

Divided program 

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

می شوند. این بلوك ها به عنوان بلوك های مجزا از یكدیگر نوشته  قسمت های مختلف مربوط به یک پروژه در

امل بخش های زیربرنامه مورد استفاده قرار می گيرند. به عنوان مثال یک خط توليد را در نظر بگيرید که ش

        می باشد. در این حالت با استفاده از بلوك های زیربرنامه ش و بسته بندی، برمختلفی از جمله کوره، پرس

 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 تقسيم بندی شده 

شناخته می شود و یكی از مزایای این روش عيب یابی آسان و تحت کنترل درآوردن هر چه بيشتر اجزای 

این بلوك ها در نظر گرفته  مختلف شرکت زیمنس نام های مختلفی برای PLCمختلف برنامه می باشد. در 

 شده است که در ادامه در نرم افزار مورد بحث با این بلوك ها آشنا می شویم.
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Structured Progam  

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

هایی که یک منطق بين چندین بخش از پروژه مشابه می باشد استفاده می شود. در واقع  این روش در پروژه

 10می دهد. به عنوان مثال فرض کنيد که قرار است مان برنامه نویسی را بسيار کاهش استفاده از این روش ز

ی باشد. تنها راه اندازی تمامی موتورها به صورت ستاره/ مثلث دستی م کنترل شوند. PLCموتور توسط یک 

مربوط به هر موتور می باشد. در این گونه موارد نيازی به تكرار  I/Oنقطه تفاوت در این پروژه آدرس های 

موتور به صورت مجزا نمی باشد. در این صورت برنامه نویس می تواند یک تابع با منطق       10برنامه برای 

در نتيجه استفاده از روش ساختار یافته در  ها استفاده کند.ستاره/ مثلث طراحی و این تابع را برای تمامی موتور

 بخش هایی از برنامه که قرار است تكرار شود بسيار مفيد می باشد.

 

 

 

 

 

 

همانطور که در شكل فوق ملاحظه می کنيد تابع ستاره/ مثلث چندین بار در بلوك اصلی برنامه برای موتورهای 

 مختلف فراخوانی شده است.
 

 در زمان فراخوانی اعمال می شود. I/Oنكته: در یک تابع، آدرس های 
 

  PBآشنایی با بلوک هاي 
 

به عنوان بلوك اصلی برنامه می باشد که بصورت سيكلی توسط سيستم  OB1بلوك  ، همانطوریكه بيان شد

های زیمنس بلوك هایی نيز به عنوان زیربرنامه می توانند در برنامه  PLCعامل پردازش می شود. اما در اکثر 

های  PLCآشنایی دارند به خوبی می دانند که در  S7های سری  PLCمورد استفاده قرار گيرند. کسانی که با 

  PLC S5نيز وجود دارد. در   FBو  FCامكان نوشتن برنامه در بلوك های  OB1علاوه بر بلوك ،  S7سری 

 جهت نوشتن برنامه کنترلی تعبيه شده است.  FBو  PBنيز بلوك هایی با نام 
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 1مثال 
 

این مثال هدف  استفاده نمود. در OB1می توان بصورت جداگانه به عنوان زیربرنامه های  PBاز بلوك های 

 تقسيم شده( یسیمی باشد. )برنامه نو OB1بصورت مجزا و فراخوانی آنها در  PBنوشتن دو برنامه در دو 
 

فرض کنيد می خواهيم یک موتور را به دو صورت کنترل کنيم. جهت راه اندازی این موتور از دو کليد استارت 

استفاده می شود. به غير از این دو کليد از یک کليد سلكتوری نيز برای تعيين منطق بين استارت ها استفاده شده 

ت موازی فرمان وصل موتور را صادر کنند. است. در واقع این کليدها می توانند هم بصورت سری و هم بصور

        Bو  Aسری یا موازی بودن کليدها توسط کليد سلكتوری مشخص می گردد. این کليد دارای دو حالت 

 می باشد.

همان دو کليد  بود Bقرار داشت، باید کليدهای استارت سری و اگر کليد در وضعيت  Aاگر کليد در وضعيت  

        تصل م I 2.1به ورودی  Bو حالت  I 2.0به ورودی  Aرد مدار شوند. حالت استارت بصورت موازی وا

 می باشند.
 

 )حالت سری( PB 1برنامه 

 

 

 

 )حالت موازی( PB2برنامه 

 

 
 OB1فراخوانی در 

 

 

 

 

 

ها  PBجهت شروط  اجرا شدن  I 2.1و  I 2.0ملاحظه می کنيد، از دو کليد  OB 1همانطور که در برنامه 

و راه اندازی موتور به صورت سری ، حتما  PB1استفاده شده است. در این برنامه به عنوان مثال برای اجرا شدن 

قطع می گردد. با  PB1در  CPUمرور برنامه توسط  I 2.0با غير فعال شدن  فعال باشد. I 2.0باید ورودی 

خوانده شوند. برای این منظور از  PBد تا هر دو توجه به شرایط کاری این مثال هيچ گاه نباید شرایطی ایجاد شو

 کليد سلكتوری جهت انتخاب شرط استفاده شده است.
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 PLCدانلود کليه بلوک ها به 
 

ه صورت بك ها زمانی که تعداد بلوك های برنامه نویسی در نرم افزار زیاد می گردد، دانلود تک تک بلو

طا را خدرصد  CPUکار غيرمنطقی می باشد. همچنين دانلود تک تک بلوك ها به  CPUجداگانه بر روی 

ه بور یكجا طا به ربيشتر می کند. در این صورت می توان با انجام یكسری مراحل بسيار ساده تمامی بلوك ها 

CPU  .دانلود نمود. این موضوع در رابطه با محيط شبيه سازی نيز صادق می باشد 
 

 تمرین
 

ی را طراح ی باشدممی خواهيم برنامه مربوط به یک دستگاه که دارای دو مد دستی و اتوماتيک  پروژهدر این 

استگرد گرد رکنيم. نحوه کار بدین صورت می باشد که در این ماشين صنعتی از یک موتور که به صورت چپ

عمليات  نجاما کار می کند جهت انتقال قطعه استفاده می شود. این قطعه می بایست در مراحل مختلف جهت

در  اری تنهاشين کماشين کاری متوقف شود. زمان توقف نيز در هر مرحله متفاوت می باشد. در ضمن عمليات ما

 مسير رفت انجام می گردد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در این مد اپراتور با فشردن شاستی استارت در پانل مربوط به مد اتوماتيک، موتور را در جهت  مد اتوماتيک:

جهت انجام عمليات ماشين کاری در مرحله  S1ارد مدار می کند. با روشن شدن موتور، قطعه تا سنسور چپگرد و

وارد مدار می شود. زمان انجام  M1، موتور اصلی متوقف و موتور S1پيش می رود. با فعال شدن سنسور  1

خاموش و مجددا  M1موتور ثانيه می باشد. پس از سپری شدن این زمان  60عمليات ماشين کاری در این مرحله 

موتور اصلی در جهت چپگرد شروع به حرکت نموده و این سيكل را در مراحل بعدی نيز تكرار می کند. پس از 

محدود  S4، موتور در جهت راستگرد وارد مدار شده و قطعه را به نقطه اوليه که توسط سنسور  3اتمام مرحله 

می شود باز می گرداند. در ضمن در مسير برگشت عمليات ماشين کاری انجام نمی شود. در هر لحظه با فشردن 

 شاستی استپ نيز کل پروسه متوقف می گردد.
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در این مد اپراتور می تواند هر کدام از تجهيزات دستگاه را به صورت لحظه ای وارد کند. در این مد دستی: 

و برای موتور اصلی  نكته قابل توجه در این مد حفاظت در روشن بودن موتورها ندارد. مد زمان هيچ نقشی

می باشد. فرمان استارت تجهيزات توسط شاستی های تعبيه شده در پانل محدود شدن حرکت در هر دو جهت 

 مربوط به مد دستی انجام می شود. 

دو حالته استفاده می شود. زمانی که کليد در جهت تعيين مد اتوماتيک و دستی از یک کليد  تعيين مد کاري:

می باشد دستگاه در مد اتوماتيک و زمانی که همين کليد در وضعيت یک قرار گرفت دستگاه به مد  0وضعيت 

 دستی سوئيچ می شود.
 

 مشخصات
 

I0.0 )شاستی استارت )مد اتوماتيک : 

I0.1 شاستی استپ : 

I0.2 )شاستی استارت چپگرد موتور)مد دستی : 

I0.3 )شاستی استارت راستگرد موتور)مد دستی : 

I0.4  شاستی موتور :M1 )مد دستی( 

I0.5  شاستی موتور : M2)مد دستی( 

I0.6  شاستی موتور : M3)مد دستی( 

I0.7  1: سنسور مرحله (S1) 

I1.0  2: سنسور مرحله (S2) 

I1.1  3: سنسور مرحله (S3) 

I1.2 سنسور نقطه ابتدایی : (S4) 

I1.3 کليد تعيين مد کاری : 

Q0.0 کنتاکتور مربوط به چپگرد : 

Q0.1 کنتاکتور مربوط به راستگرد : 

Q0.2  موتور :M1 

Q0.3  موتور :M2 

Q0.4  موتور :M3 

 : برنامه مربوط به مد اتوماتيک PB1بلوك 

 : برنامه مربوط به مد دستی PB2بلوك 
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 مثال

 مد کاري 3کنترل سه فن در 
 

کاری  سه شيفت این فن ها با توجه به از سه فن استفاده شده است.پروسه صنعتی فرض نمایيد در داخل یک 

ر د ی شود.عيين متتعيين فرکانس کاری این فن ها توسط یک کليد سلكتوری  دارای فرکانس متفاوتی می باشند.

 شكل زیر فرکانس هر شيفت کاری برای فن ها نشان داده شده است.
  

A :40   ثانیهON  ،8  ثانیهOFF 

B  :25  ثانیهON  ،20  ثانیهOFF  

C  :10  ثانیهON  ،30  ثانیهOFF 

 

الت این حسه  .همانطور که بيان شد برای تعيين سرعت کاری فن ها از یک کليد سلكتوری استفاده شده است

 کليد دارای آدرسهایی مطابق قسمت زیر می باشند.
 

 I 2.0 : 1مد

 I 2.1:   2 مد

  I 2.2: 3 مد

 

 توضيح
 

 باشد. منظور از فرکانس کاری همان سرعت قطع و وصل فن ها می
 

 

 ( A)فرکانس  PB 1برنامه 

 
SEGMENT 1  

  

 

  

 

 

 

 
SEGMENT 2 
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 ( B)فرکانس  PB2برنامه 
SEGMENT 1 

 

 

  

 

 

 

 
SEGMENT 2 

 

 

 

 

 

 

 

 (  C)حالت  PB 3برنامه 

 
SEGMENT 1 

 

  

  

 

 

 

 
 SEGMENT 2 

   

 

 

 

 

 

 OB 1برنامه 
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 مثال 

 ف شود.متوق PLC ،شد 24می خواهيم برنامه ای طراحی نمایيم که زمانی مقدار شمارنده برابر عدد 

 
Segment 1 

  

 

 

 

 
Segment 2 

  

 

 
  

 
Segment 3 

 

 

 

 

 

ست.در استفاده شده ا I 0.0از یک شمارنده جهت شمارش تعداد پالسهای ارسالی توسط  1در سگمنت 

عمل  3در سگمنت  فعال که با فعال شدن این بيت F5.2شود فلگ  24زمانی که مقدار شمارنده برابر  2سگمنت 

 متوقف می گردد. STPبا اجرای دستور  PLCانجام و  TEMPپرش به برچسب
 

 

 KYکاربرد فرمت 

 

 نيم.منتقل ک FY1را در  150و عدد  FY0را به   100در یک مثال ساده فرض کنيد می خواهيم عدد 
 

  این برنامه حالت عادی برنامه نویسی می باشد.
 

 

 

 KYبرنامه نویس می تواند به جای نوشتن برنامه ای مطابق مثال صفحه قبل، برنامه ای خلاصه تر توسط دستور 

 طراحی کند.
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عدد دوم در بایت  وحافظه فلگ  0هر دو عدد را یكجا دریافت و عدد اول را در بایت  KYدر این برنامه فرمت 

 بایت بالایی قرار می دهد.
 

 

 S5دستورات تكميلی در 
 

ستورات دستورات بسياری وجود دارد که در این قسمت به توضيح د STLبه روش  S5در برنامه نویسی 

برد دارد که در کار FBکاربردی می پردازیم.لازم به توضيح است که این دستورات در بلوکهای تابع ساز یا 

 یحثهای بعدی در مورد برنامه نویسی در این بلوکها مطالبی ارائه شده است.
 

 

 دستورات مكمل
 

 (CFW)  1دستور مكمل 
       همانگونه که  توان مكمل یک یک کلمه ورودی را در یک کلمه خروجی قرارداد. توسط این دستور می 

پس برای بدست آوردن مكمل یک یک کلمه کافيست .می باشد  0 برابر 1و مكمل  1برابر  0مكمل  ،می دانيد

 ارزش بيتهای آن را عكس نمود.
 

 

 

 هر کدام مانی کهز می باشند.های  بایت صفر روشن زمانی که بایت صفر ورودی صفر باشد، خروجيدر این مثال 

 خاموش می گردد. QB 0بيت متناظر آنها در  ، فعال شوند IB 0های  از بيت
 

 

 (CSW)  2دستور مكمل 
 
 

 يد برای بدستدانیک کلمه ورودی را در خروجی قرار داد.همانطور که می  2توسط این دستور می توان مكمل 

 آن یک عدد اضافه نمایيد. 1یک عدد کافيست به مكمل  2آوردن مكمل 
 

 نشان داده شده است. CFWدر شكل زیر نحوه عملكرد دستور 
 

 

 

 

 

  2مکمل 
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 دستورالعملهای منطقي
 

 AWدستور 
 

يجه را در خروجی و نت ANDتوسط این دستور می توان محتوای دو بایت یا دو کلمه را بيت به بيت با یكدیگر 

 منتقل نمود.
 

  

 

 

 

 

 

 

 OWدستور 
 

و نتيجه را در خروجی  ORتوسط این دستور می توان محتوای دو بایت یا دو کلمه را بيت به بيت با یكدیگر 

 منتقل نمود.
  

 

 

 

 XOWدستور 

 

 وجی ارسال کرد.نمود و به خر XORتوسط این دستور می توان بيتهای دو کلمه ورودی را بيت به بيت با هم 
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 دستورات افزايشي/کاهشي
 

  Iدستور افزایشی  
 

 واحد معادل یک بایت به ورودی اضافه نمود. 255توسط این دستور می توان حداکثر 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منتقل  QW 14وجی واحد نيز اضافه و نتيجه به خر 15بوده  461که دارای عدد  IW 22در این مثال به ورودی 

 شده است.
 

  Dدستورکاهشی  
 

 واحد معادل با یک بایت از کلمه ورودی کم نمود. 255توسط این دستور می توان حداکثر 
 

 

 

 

 

 

 

 دستور افزايش /کاهشي 

 

از آن کسر نمود بيان کردیم که حداکثر مقداری که می توان به کلمه ورودی اضافه یا  Dو  Iدر مورد دستورات 

حال در صورتی که در اجرای برخی ازبرنامه ها به جمع و یا تفریق نمودن ورودی با واحد می باشد.  255

 ADDاز دستور مقادیری بيش از مقادیر ذکر نياز داشته باشيم با مشكل مواجه خواهيم شد.برای رفع این مشكل 

قرار دارند با عدد مورد  -32768+ و 32768استفاده می کنيم.به کمک این دستور می توان اعدادی را در فاصله 

در  KFمی تواند مثبت یا منفی باشد و با فرمت  در هنگام استفاده از این دستور عدد اضافه شونده نظر جمع نمود.

 برنامه استفاده می شود.
 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

170 

 ی شود.منتقل م FW 10واحد اضافه و نتيجه به  3000مقدار  FW 0به محتوای  قبل،مثال در برنامه 
 

 دستورات تشخیص لبه 
 

می توان لبه های توسط این دستورات این دستورات یكی از دستورات پرکاربرد در برنامه نویسی می باشند. 
نمود. با استفاده از این دستورات تغيير ورودی از قطع به وصل ایجاد شده )بالا یا پایين( در یک پالس را آشكار 

شود. مثلاً هر گاه آشكارسازی قطع به )خاموش به روشن( یا از وصل به قطع )روشن به خاموش( آشكار می
به ازای هر قطع به وصل در یک مرور اجازه عبور  PLCیک حسگر مورد نظر باشد،  )وصل )لبه بالا رونده

دهد. دستور تغيير از وصل به قطع )روشن به خاموش( نيز به همين ترتيب و ق اتصال مربوطه را  میبرنامه از طری
دهيم، اگر از که کليد را فشار میکند. مثلا یک کليد را فرض کنيم. زمانیدر جهت عكس دستور قبل عمل می

ر تغيير منفی استفاده کرده باشيم، شود. ولی اگر از دستودستور تغيير مثبت استفاده کرده باشيم خروجی فعال می
 شود.زمانی که کليد را رها کنيم خروجی فعال می

 

 

 

 

 

بایست با  ، دستوراتی جهت تشخيص لبه وجود ندارد. برنامه نویس می S7بر خلاف  S5های سری  PLCدر 

 دهد. یک ایده، اقدام به ایجاد یک برنامه نماید که بتواند کار دستورات تشخيص لبه را انجام

 

 به مثال زیر دقت نمایيد.

ایی هشمارنده  ازتر در این مثال می خواهيم یک شمارنده طراحی کنيم به گونه ای که بازه شمارش آن خيلی بيش

 که در بحث های قبلی بررسی شد باشد.

 

 

 

 

 

یک واحد افزوده شود. اگر  FW2، به مقدار I0.0در این مثال انتظار می رود که با اعمال هر پالس به ورودی 

، به  I0.0این برنامه را در محيط نرم افزار تست کنيم، ملاحظه می شود که با هر بار فعال و غير فعال کردن 

 اضافه می شود. این مقدار افزایش هم بستگی به سرعت سيكل دارد. FW2یكباره چند ده واحد به مقدار 
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گونه  باید به رنامهحساس به لبه گردد. به عبارت دیگر ب ،برای حل این مشكل می بایست برنامه افزایش مقدار

 نجام شود.، تنها یک بار عمليات جمع ا I0.0باشد که با هر بار فعال کردن 

 
Segment 1 

 
Segment 2 

 

 

 

 

به  عرض این پالسود.توليد می ش F0.0، یک پالس بر روی  I0.0در این برنامه، با هر بار فعال کردن ورودی 

 می یابد.ش ه اندازه یک واحد افزایب FW2یک سيكل پردازش برنامه می باشد. در نتيجه مقدار  اندازه

 

 شد، می توان از برنامه زیر استفاده نمود.اگر نياز به تشخيص لبه منفی با

 

 

 

 

 

 مثال
 

 به حالت چشمک زن تبدیل شوند. PLCبيت از خروجی  16در این مثال می خواهيم برنامه ای طراحی کنيم که 
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 برنامه
Segment 1 

 
Segment 2 

 
 

Segment 3 

 
 

Segment 4 

 
 

     ثانيه خاموش 5ثانيه روشن و  PLC  ،5خروجی  16فعال می باشد،  I0.0در این مثال تا مادامی که ورودی  

 می شوند.
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  SHIFTدستورات جابه جايي 
 

 ()شيفت به سمت راستSRWدستور 
 

 اد.دمرتبه به سمت راست شيفت  Nتوسط این دستور می توان بيت های یک عدد صحيح را به تعداد 

 

  

 

 
 

 

 

 )شيفت به سمت چپ(   SLWدستور 
 

 شيفت داد. چپمرتبه به سمت  Nتوسط این دستور می توان بيت های یک عدد صحيح را به تعداد 

 
. 

 

 

 دستورات پرش رياضي
 

یكسری دستورات پرش نيز وجود دارند که به نتيجه عمليات ریاضی  JUو  JCعلاوه بر دو دستور پرش  S5در 

 حساس می باشند.
 

 : JZدستور 
 

دستور زمانی که نتيجه برخی اعمال ریاضی صفر باشد پرش انجام می گيرد و یا بعبارت دیگر دو عدد  در این

 ورودی مساوی باشند اجرای برنامه از سطری که با برچسب مشخص شده است دنبال می شود.
 

 : JNدستور 
 

خالف صفر باشد. پس برخلاف دستور فوق در این دستور زمانی پرش صورت می گيرد که نتيجه اعمال ریاضی م

 در حقيقت این دستور نوعی دستور مقایسه برای نامساوی می باشد.
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 : JPدستور 
 

 عدد اول نی کهدر این دستور ، پرش زمانی صورت می گيرد که حاصل عمليات مثبت باشد.یا بعبارت دیگر زما

 بزرگتر از عدد دوم باشد پرش صورت می گيرد.
 

 : JMدستور 
 

، در این حالت زمانی پرش انجام می شود که حاصل عمليات ریاضی عددی منفی باشد.یا به  JPبرخلاف دستور 

 عبارت دیگر زمانی که عدد دوم بزرگتر از عدد اول باشد پرش صورت می گيرد.
 

 : JOدستور 
 

رب دو ضتيجه مثلا ن گيرد. در این دستور زمانی که در انجام عمليات ریاضی سرریز پيش آید پرش صورت می

 عدد در یک بایت جا نشود.
 

 مثال 

 

 

 

 

 

 

ی گيرد و مصورت   M000پرش به برچسب  ،شود منفیدر این مثال زمانی که نتيجه تفریق دو کلمه حافظه 

رای رنامه با اجو بدر غير این صورت پرش انجام نمی گيرد  می شود. منتقل حافظه 4بایت  به FFمقدار هگز 

 يرد.گکمتر باشد، پرش صورت می  FW2از  FW0در واقع زمانی که مقدار  می شود.تمام  BEUدستور 
 

 مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 برنامه فوق را تحليل کنيد.
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  ENTدستور 
 

سبات اتور در محاز این دس آکومولاتور هستند. 4که دارای  می باشد S5کاربرد این دستور در سری هایی از 

 محتوای آکومولاتورها استفاده می شود. ریاضی و برای جابه جا کردن
 

 با اجرای این دستور تغييرات محتوای آکومولاتورها مطابق جدول شكل زیر می باشد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4ه سمت آکومولاتور ب  3و محتوای آکومولاتور  3به آکومولاتور   2با اجرای این دستور محتوای آکومولاتور 

 پيش می رود.
 

 را محاسبه کند. 6/(4*3+30)مثال :برنامه ای بنویسيد که عبارت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستورالعملهای تست بیت
 

 باشد. 1با  0این ست می تواند برای تشخيص  توسط این دستور امكان تست یک بيت از یک کلمه وجود دارد.
 

           TB =تست بيت برای یک       

 =TBNتست بيت برای صفر     
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 ی کنيم.مبصورت زیر عمل  ،بودن تست کنيم را برای صفر IB 0مثلا زمانی که بخواهيم بيت پنجم از 
 

 مثال
 

 
، خروجی باشد با اجرای این برنامه، یک بيت از یک کلمه برای صفر بودن تست می شود. اگر این بيت صفر

Q0.0  فعال می باشد. با توجه به مقدار منتقل شده در این مثال، خروجیQ0.0 د.فعال می باش 

 

 مثال
 

 

 

 

 

 برنامه فوق را تحليل کنيد
 
 

 TAKدستور 

 

منتقل  1آکومولاتور  به 2و محتوای آکومولاتور  2به آکومولاتور  1محتوای آکومولاتور  با اجرای این دستور،

 می شود.
 

 مثال 

 
 

  
 

 منتقل می شود. FW 0به  200عدد  با اجرای این برنامه،
 

 دليل:
 

محتوای  ،اجرا می شوددوم  Lزمانی که  قرار می گيرد. 1در آکومولاتور  100عدد  ،اول L اجرای دستوربا 

 200عدد  Tبا اجرای دستور  قرار می گيرد. 1در آکومولاتور  200منتقل و عدد  2به آکومولاتور  1آکومولاتور

 می شود.منتقل  FW 0قرار دارد به  1که در آکومولاتور 
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 زیر توجه کنيد.حال به برنامه 
 

  

 

 

 

 نتقل می شود.م FW 0به  100عدد  ،در این برنامه به دليل اینكه محتوای آکومولاتورها جابه جا می شود
 

 

 مثال

سيار جالب را مورد ، یک برنامه بهاو کاربرد آن STLدستورات روش در این مثال جهت آشنایی هر چه بيشتر با 

 بررسی قرار می دهيم. 
 

ها می بایست نقطه از یک ميكسر ثبت گردد. این دما 5فرض کنيد در یک پروسه صنعتی قرار است که دمای 

 برای هر نقطه، دمای فعلی، حداقل دما و حداکثر دما باشد.
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

L-A-Temp  دمای ورودی مایع :A 

L-B-Temp  دمای ورودی مایع :B 

Down_Temp دمای پایين مخزن : 

Up-Temp دمای بالای مخزن: 

Out-Temp دمای خروجی : 
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 اطلاعاتی که قرار است از هر نقطه ثبت گردد به صورت زیر می باشد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در حافظه های زیر قرار می گيرد. PT100در ادامه فرض کنيد که دماهای خوانده شده از هر 
 

 A   :FW0*دمای ورودی مایع 

  B :FW2*دمای ورودی مایع  

 FW4:  *دمای پایين مخزن

 FW6:  *دمای بالای مخزن

 FW8:  *دمای خروج
 

 .در بخش های بعدی به طور کامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت بحث نحوه پردازش سيگنال های آنالوگ
 

Segment 1  
 

در این قسمت برنامه مربوط به ثبت دماهای فعلی نوشته می شود. جهت نوشتن برنامه مربوط به ثبت 

دماهای فعلی نياز به عمليات و دستورات خاصی نبوده و تنها توسط دستورات بارگذاری و انتقال 

 هر نقطه را در ستون اول جایگذاری نمود. می توان دمای

 
 

 

 

 

 نقطه دمای فعلی حداقل دما حداکثر دما

FW30 FW20 FW10 L-A-Temp 

FW32 FW22 FW12 L-B-Temp 
FW34 FW24 FW14 Down_Temp 
FW36 FW26 FW16 Up-Temp 
FW38 FW28 FW18 Out-Temp 
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Segment 2 
 

 ثبت می شود. 2در این قسمت از برنامه، حداقل دمای مربوط به هر نقطه در ستون 
 

 
 

در برنامه این قسمت دمای فعلی با حداقل دمای قبلی در هر نقطه مقایسه می شود. در صورتی که دمای فعلی از 

رخ  NOP 0دمای حداقل قبلی بيشتر باشد پرش به برچسب صورت گرفته و اتفاقی در سيستم با اجرای دستور 

فعلی که کوچكتر از دمای حداقل قبلی  دمای ،نمی دهد. اما اگر دمای فعلی از حداقل دمای قبلی بزرگتر نباشد

به نقطه حداقل جایگزین  Tمنتقل تا در ادامه توسط دستور  1به آکومولاتور  TAKتوسط دستور  ،می باشد

 شود.
 

 جابه جا می شوند. 2و آکومولاتور  1محتوای آکومولاتور  TAKتوسط دستور 
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Segment 3 
 

 ثبت می شود. 3به هر نقطه در ستون  در این قسمت از برنامه، حداکثر دمای مربوط
 

 

در برنامه این قسمت دمای فعلی با حداکثر دمای قبلی در هر نقطه مقایسه می شود. در صورتی که دمای فعلی از 

 NOP 0دمای حداکثر قبلی کوچكتر باشد پرش به برچسب صورت گرفته و اتفاقی در سيستم با اجرای دستور 

رخ نمی دهد. اما اگر دمای فعلی از حداکثر دمای قبلی کوچكتر نباشد دمای فعلی که بزرگتر از دمای حداکثر 

به نقطه حداقل جایگزین  Tمنتقل تا در ادامه توسط دستور  1به آکومولاتور  TAKقبلی می باشد توسط دستور 

 شود.
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 (Convert)دستورات تبديل 
 

رض فان مثال ه عنوباشد. بتبدیل یک عدد از یک قالب به قالب دیگر امكان پذیر می توسط این دستورات امكان
م این انجا می باشد. در این صورت ن یک عدد حقيقی با یک عدد صحيحکنيد در یک برنامه هدف جمع نمود

یل ن با تبدی تواعمليات توسط دستورات بررسی شده در قسمتهای قبلی امكان پذیر نمی باشد. در این حالت م
 د.عدد صحيح به یک عدد حقيقی ، فرمت هر دو عدد  را یكسان و سپس عمليات جمع را انجام دا

 

 

  DEFدستور 
 

 تبدیل نمود.  BCDبيتی را از فرمت دودویی به  16توسط این دستور می توان یک عدد صحيح 
 

 DUFدستورالعمل 
 

 به دودویی تبدیل نمود. BCDبيتی را از فرمت  16توسط این دستور می توان یک عدد صحيح 
 

 

 

 

 

 

 

 DEDدستور
 

 به دودویی تبدیل نمود. BCDتوسط این دستور می توان یک دوکلمه ای را از فرمت 
 

 DUDدستور 
 

 تبدیل نمود. BCDتوسط این دستور می توان یک دوکلمه ای را از فرمت دودویی به 
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 FDGدستورالعمل 

 

یک  شامل ACCU 1،بعد از عمل تبدیل ح تفسير می شود.بيتی صحي 32بعنوان یک عدد  ACCU 1مقدار 

 عدد اعشاری می باشد.
 

 GFDدستورالعمل 

 

 32د شامل یک عد ACCU 1بعنوان یک عدد اعشاری تعبير می شود.بعد از عمل تبدیل ، ACCU 1مقدار 

 بيتی صحيح می باشد.
 

 

 

 

 

 

 GFDکاربرد دستور 

 

رین عدد زدیكتدر حقيقت با کمی دقت متوجه می شوید که توسط این دستور می توان یک عدد اعشاری را به ن

 صحيح کوچكتر گرد نمود.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

183 

 پردازش سیگنال های آنالوگ
 

 آشنایی با کميت هاي آنالوگ
 

در صنعت امروز کميت هایی مانند دما ، فشار ، وزن و سرعت به عنوان کميت های آنالوگ به حساب می آیند. 
ها می باشند نيز به عنوان تجهيزات آنالوگ محسوب می شوند. در  تجهيزاتی که قادر به اندازه گيری این کميت

پروسه های صنعتی معمولا برای هر یک از موارد فوق یک کنترلر به عنوان اندازه گير تعبيه شده است. این 
کنترلرها به صورت مستقيم قادر به اندازه گيری کميت توسط سنسور مربوطه می باشند. به عنوان مثال کنترلرهای 

ما به عنوان یكی از تجهيزات پرکاربرد در مراکز صنعتی می باشند. در این کنترلرها این امكان وجود دارد که د
و یا یک ترموکوپل به صورت مستقيم جهت اندازه گيری حرارت متصل شود. در این صورت  PT100یک 

 می باشد. عددی که بر روی نمایشگر این کنترلر نشان داده می شود دمای اندازه گيری شده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن در ی می تواراحت بسياری از این کنترلرها دارای خروجی آنالوگ نيز می باشند که از این خروجی آنالوگ به
ی فرمان تيغه ها هز بهکنترل کننده های دیگر به عنوان ورودی آنالوگ استفاده نمود. همچنين اکثر کنترلرها مج

وجی نيز می توان در می باشد. از این خر S.Pال با توجه به پارامتر می باشند که این فرمان یک فرمان دیجيت
 استفاده نمود. PLCورودی دیجيتال 
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می باشد، این عمل توسط  PLCاما زمانی که در یک پروسه هدف اندازه گيری کميت های بيان شده توسط 
کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. در سيگنال های آنالوگ تغييرات جزئی در سيگنال نيز دارای مفهوم 

 PLCبوده که می بایست در سيستم در نظر گرفته شود. زمانی که جهت اندازه گيری یک سيگنال آنالوگ از 
پردازش شود می بایست به فرم دیجيتال تبدیل  CPUوسط استفاده می شود قبل از اینكه سيگنال مورد نظر ت

کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. نتيجه مقادیر تبدیل  ADCگردد. این عمليات تبدیل توسط مبدل های 
 شده را می توان در یک حافظه ذخيره نمود. 

 

 

 

 

 

 

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

 
 ( TCموکوپل ها )تر-1
 ( RTDترمومترها )-2
 ( Load Cellسنسورهای وزن )-3
 سنسورهای فشار-4
 سنسورهای سطح-5
 سنسورهای فاصله-6
 سنسورهای فلومتر-7

 

حرارت یكی از مهمترین کميتهای فيزیكی می باشد که جهت اندازه گيری آن از مدتها پيش  سنسورهاي دما :
جيوه ای را در نظر بگيرید که به آسانی ده است. به عنوان مثال یک دماسنج تجهيزات مختلفی وارد بازار ش

 توسط آن می توان دمای یک اتاق را اندازه گيری نمود.
 

   معروف جهت اندازه گيری دقيق دما در محيط های صنعتی ترمومترها : یكی از سنسورهای RTDترمومتر 
       PT100  اهنمونه از این سنسور معروفترین. به سنسور های مقاومتی خطی نيز معروف هستندمی باشند که 

 شده است.ساخته نيز درجه  850تا دماهای برای اندازه گيری دارد و اخيرا  ییباشد که دقت بسيار بالا می
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سورهای خت سندر این سنسورها  مقاومت فلز به ازای دماهای مختلف تغيير می کند. به همين دليل در سا
فلزها از  موما اینعاشند. می ب مقاومتی معمولا از فلزهایی با دقت بالا استفاده می شود که دارای حساسيت بالایی 

 جنس نيكل، آلياژ نيكل، آهن و مس می باشند.

 

 

 

 

 

 

 
شدن  پيچيده معمولا در دو نوع سيم پيچی شده و فيلم نازك ساخته می شوند. نوع اول از RTDسنسورهای 

     اختهميک سیک رشته بسيار ظریف از سيم پلاتينی به شكل یک پيچک به دور یک ماده غير هادی مثل سرا
یه زیر لا اومت روی یکنوع دوم از یک فيلم نازك با نشاندن یک لایه پلاتين به شكل مق RTDمی شود. 

 اشد. سراميكی ساخته می شود. از مزایای این نوع قيمت ارزان و پاسخ حرارتی بسيار بالا می ب

 

 

 

 

 

 

 RTDساختمان 

 
 
 
 
 
 

 
، سيليكون و یا  PVCدرجه از عایق  250این عناصر معمولا نياز به یک عایق دارند. در دماهای حدود زیر 

PTFE  .استفاده می شود. در دماهای بالاتر از این معمولا از فيبر شيشه ای و یا سراميكی استفاده می شود 

 

 
ازای هر درجه افزایش دما  به باشد و اهم می 100در دمای صفر درجه دارای مقاومت  PT100 سنسور

 .شود اهم به مقاومتش افزوده می 0.385
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 : RTDمزایاي استفاده از 
 

 بالادقت -1
 پایداری طولانی مدت-2
 محدوده دمایی مناسب-3
 توانایی تبادل خوب-4

 

 ی باشد.سيمه مرسوم تر م 3سيمه دارای بيشترین دقت و استفاده از نوع  4مدل  RTDنوع  3در بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جدول مقادیر خروجی در ترمومترهای مختلف
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  TCترموکوپل 
 

بک ی اثر سير مبنافلز غير هم جنس در یک نقطه بدست می آید. اصول کار این وسيله بترموکوپل از اتصال دو 

وند حل پياست. توماس سيبک کشف نمود که وقتی دو فلز غير هم جنس از یک سمت به هم متصل شوند و م

 حرارت داده شود در سمت دیگر اختلاف پتانسيل کوچكی به وجود می آید.

 

 

 

 

 به یک یک ولتاژ ضعيفی می باشد که این سيگنال می تواند توسط یک مبدلسيگنال خروجی ترموکوپل 
د. از این رو  می باشی بالاسيگنال استاندارد تبدیل شود. یكی از ویژگيهای ترموکوپل ها استفاده از آنها در دماها

 ترموکوپل ها نيز در انواع مختلف ساخته می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل های پرکاربرد در صنعت امروز می باشند. از Kو  Jهای نوع ترموکوپل 

ای بالا در دماه عمولاترموکوپل ها معمولا در دماهای پایين دارای دقت خوبی نمی باشند. از این رو از آنها م

ندازه ایی قابل ه دمااستفاده می شود. جنس آلياژ استفاده شده در هر نوع از ترموکوپل منجر به تفاوت در باز

 م( می باشدنيكل آلوميني-دارای آلياژ)نيكل کروم Kبه عنوان مثال ترموکوپل نوع گيری می شود. 
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 ( Load Cell) لودسل
 

لودسل نيز یک سنسور جهت اندازه گيری وزن در سيستم های توزین می باشد. معمولا شرکت های سازنده 

طریق ه گيری وزن باندازه لودسل های خود را در انواع کششی، خمشی، فشاری و پيچشی توليد می کنند.

های ظرفيت باشد. امروزه انواع مختلف لودسل بادر ترازوهای الكترونيكی نيز نيازمند لودسل می دیجيتال

 دارد.           فروانهای الكترونيكی کاربرد متفاوت در ساخت ترازوها و باسكول

 

مقاومت های  مجموعه ای از) Strain gauge تعدادی لودسل شامل یک هسته فلزی )از آلياژ خاص( و

اما پس از برداشتن نيرو به حالت  دهد. می باشد که در اثر اعمال نيرو مانند تمام مواد تغيير شكلمی (الكتریكی

. در این ماده تعيين کننده کيفيت و دقت و دیرپایی لودسل است پذیری گردد . ميزان برگشتاوليه خود برمی

      ستم های توزین کنترلرهایی جهت اندازه گيری و نمایش وزن توسط شرکت های سازنده طراحی اکثر سي

    می شوند. این کنترلرها به صورت مستقيم به لودسل متصل می شوند و معمولا مجهز به خروجی آنالوگ نيز 

  می باشند.

وارده حس می کند. دقت لودسل که به سنسورهای لودسل تغييرات وزن را بر اساس تغييرات ولتاژ و وزن بار 

عنوان یكی از پارامترهای مهم در انتخاب لودسل می باشد معمولا به صورت یک درصد از ظرفيت کل بيان می 

موجود باشد این لودسل در بدترین حالت  ±%0.03با دقت کلی  100kgشود. به عنوان مثال اگر یک لودسل 

اشد. در کاتالوگ یک لودسل معمولا پارامترها و مشخصات ذکر شده می ب  ±30grاندازه گيری دارای تلرانس 

 در قسمت زیر بيان می شود:

 

Capacity : )ظرفيت کل لودسل  )ظرفيت 
 

Overload : )150حداکثر درصد کامل بار قبل از آسيب دیدن لودسل. )این عدد به طور معمول  )اضافه بار%     

 می باشد(
 

Accuracy : )این پارامتر ممكن است به صورت اصطلاحاتی همچون خطی ، پسماند، تكرارپذیری و خزش  )دقت

 بيان شود. این ارقام به صورت یک درصد از ظرفيت کلی بيان می شود.
 

Sensitivity :)حساسيت لودسل مقدار واقعی ولتاژ خروجی را زمانی که حداکثر بار بر روی لودسل قرار  )حساسيت

بيان می شود. به عنوان مثال اگر لودسل دارای خروجی  mV/Vکند. این پارامتر به صورت  می گيرد تعيين می

3mV/V  10و ولتاژ تحریکVDC  30باشد پس خروجی لودسل در بار کاملmv   .می باشد 
 

Thermal Sensitivity )این پارامتر مقدار تغييرات خروجی را به ازای تغييرات دما بيان  : )حساسيت حرارتی  

 (Load/°C) ی کند. این پارامتر نيز معمولا به صورت درصد کل بار بيان می شود.م
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       ها کشيده  strain gaugeزمانی که یک نيروی مكانيكی به لودسل وارد می شود،  نحوه کار لودسل:

می شوند. با کشيده شدن آنها مقاومتشان تغيير یافته که در نتيجه این تغيير مقاومت توسط مدارات مقاومتی و 

همچنين ولتاژ تحریک به صورت تغييرات ولتاژ ظاهر می شود. بدنه لود سل ها معمولا از جنس فولاد ضدزنگ 

یک سيستم توزین نصب می شود بيشترین  و یا آلومينيوم می باشد. زمانی که لودسل جهت اندازه گيری وزن در

 می بایست وارد شود. strain gaugeفشار به 

strain gauge  توسط دو بچه باهوش اختراع گردید.  1938در سالstrain gauge  خود از سيم نازك و یا

ودسل ها فویل که به بدنه لودسل چسبيده شده اند تشكيل شده است. رابطه بين فشار و تغيير در مقاومت در ل

 خطی می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا بر ادامه ددکه می باشن لحاظ ساخت دارای تيپ های مختلفی همانطور که در بحث قبلی بيان شد لودسل ها از

 برخی از مدل های پرکاربرد آشنا می شویم.

ردد. سل می گدر این نوع لودسل فشار وارده بر لودسل منجر به تغيير در طول لود : Sلودسل كششي تیپ 

ت عمود ت به صوربایس البته لازم به ذکر است که این تغيير بسيار کوچک می باشد. در این نوع نيروی وارده می

 می باشند.س در دستر 10000kgتا  20Kgبر مرکز لودسل اعمال شود. این لودسل ها معمولا در ظرفيت های 
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سيستم های  این سری به عنوان یكی از پرکاربردترین نوع لودسل در : (Single Point)لودسل تک پایه 

ن زایای ایاز م توزین می باشد. از این نوع معمولا در کفه های کوچک و باسكول ها استفاده می شود. یكی

سل متصل ه لودبلودسل نسبت به سایر لودسل ها این است که در این نوع نياز نيست که بار توسط یک نقطه 

 طراحی می شوند. 2000kgتا  200grین لودسل ها معمولا برای ظرفيت های شود. ا

 

 

 

 

 

 

 

 

اهموار : این لودسل ها جهت نصب در سيستم هایی که دارای بار ن (Double ended)لودسل دو منتهی

 وند.شطراحی می  50000kgتا  500kgهستند مناسب می باشد. این لودسل ها معمولا برای ظرفيتهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: این لودسل ها دارای یک پيچ ثابت با یک ساختار ثابت  می باشند. در  (Shear-Beam) لودسل خمشی

 strainاین نوع لودسل وزن در انتهای دیگر به لودسل وارد می شود. در این صورت لودسل دچار خمش شده و 

gauge ی گردان استفاده می گردد. این ها تحت تاثير قرار می گيرند. از این نوع اغلب در پایه ها و مفصل ها

 طراحی می شوند.  10000kgتا  100kgلودسل ها معمولا برای ظرفيتهای 
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 در شكل زیر کاربرد و شكل این نوع لودسل را ملاحظه می کنيد.

 

 

 

 

 

 

 

بالا و همچنين دقت بالا مناسب جهت  IP: این نوع لودسل با دارا بودن  (Bending-Beam) لودسل خمشی

در  ی باشد وزنگ ماستفاده در صنایع لبنيات و مواد غذایی می باشد. این لودسل دارای بدنه تمام فولاد ضد

تا  5kg يتهایسيستم های توزین کوچک با دقت بالا بسيار کاربرد دارد. این لودسل ها معمولا برای ظرف

1000kg  .طراحی می شوند 
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 اتصالات:
 

 2و  DCتغذیه ثابت  سيم برای 2سيمه،  4رشته سيم می باشند. در  لودسل های  6یا  4لودسل ها معمولا دارای 

 سيم دیگر نيز خروجی سيگنال می باشد.

سيمه دو سيم اضافی جهت اتصال به کنترلر جهت اندازه گيری استفاده می شود. این دو سيم  6در لودسل های  

شناسایی می شوند. از این سيم جهت اندازه گيری دقيق ولتاژ تحریک در لودسل  senseتحت عنوان سيم های 

 استفاده می شود. 

 

 

 

 

 

 

 نكات:
 *هميشه در اتصالات لودسل از کابل های شيلد دار استفاده کنيد. 

 *هيچ گاه از کابل تكه شده جهت برقراری اتصالات استفاده نكنيد.

 *حدالامكان سعی کنيد مسير کابل کوتاه باشد.

 *مسير عبور کابل مربوط به لودسل ها از مسير کابل های قدرت مجزا باشد.

 junction boxاتصال به یک کنترلر استفاده می کنيد حتما سعی شود از *زمانی که از چند لودسل جهت 

 استفاده گردد.
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 سنسورهاي فشار
 

ر دری فشار زه گيسنسورهای فشار نيز از سنسورهای پرکاربرد در صنعت می باشند. از این سنسورها جهت اندا

ند. ی می گردطراح نيز در انواع مختلف ساخته و یک مخزن و یا در یک لوله استفاده می شود. سنسورهای فشار

ج ع فشارسنین نوساده ترین نوع که فقط جهت نمایش استفاده می شود در شكل زیر نشان داده شده است. در ا

دیگر  . سمتها از یک لوله خميده استفاده می شود که یک طرف آن مسدود و به عقربه ای متصل شده است

رد به فشار وا حالت قرار است فشار آن اندازه گيری شود متصل می گردد. در این لوله باز است و به مخزنی که

ترلی در يچ کنهفشارسنج منجر به منحرف شدن عقربه می شود. این فشارسنج ها دارای دقت کمی می باشند و 

رفا و ص شود د نمیخروجی آنها وجود ندارد. در این نوع هيچ سيگنال الكتریكی به ازای فشارهای مختلف تولي

 جهت نمایش استفاده می گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نوع دیگری از سنسورهای فشار، سيگنالی تابع فشار توليد می کنند. این سيگنال یک سيگنال الكتریكی می باشد 

که می توان آن را به یک کنترلر جهت پردازش ارسال نمود. سنسورهای فشار از لحظ ساختار دارای مدل های 

 که در ادامه به برخی از آنها اشاره شده است:متنوعی می باشند 

 

 )خازنی( Capacitiveنوع 
 

یک خازن صفحه ای بستگی به ثابت دی الكتریک نسبی،  فاصله بين صفحات  Cهمانطور که می دانيد ظرفيت 

d  و مساحتA  .دارد. از این بحث در بسياری از سنسورها استفاده می شود 

این روش کار می کنند. در این سنسورها تغييرات فشار موجب جابه جایی نوعی از سنسورهای فشار نيز با 

 صفحات خازن می شود. در این صورت تغيير در ظرفيت خازن منجر به تغيير سيگنال الكتریكی می گردد.
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شود دیافراگم به یكی از می شود که باعثدر سنسور فشار نوع خازنی فشار تفاضلی به دیافراگم اعمال می 

 کند که این تغيير متناسب بابنابراین ظرفيت خازن تغيير می .دوخازن نزدیک شده و از دیگری دور شصفحات 

 .فشار اعمال شده به دیافراگم است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  strain gaugeنوع 
 

که  د. زمانیی باشمدر این نوع از یک مدار پل استفاده می شود. در هر حالت بدون بار مدار در حالت تعادل 

در  جب تغييرحه موفشار یا نيرویی به این صفحه اعمال می شود  طول صفحه تغيير می یابد. تغيير در طول صف

ای نازکی هاز سيم  نج ها.  این نوع از فشارسمقاومت می شود. بنابراین خروجی پل وابسته به فشار وارده می باشد

 که بر روی یک صفحه نازك قرار گرفته اند تشكيل شده است. 
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 Piezoelectric نوع

ی شوند. خته منوعی دیگر از سنسورهای فشار سنسورهایی هستند که تحت عنوان سنسورهای پيزوالكتریک شنا

چون يكی هممقاومت الكتریكی ماده ای است که در معرض یک نيروی مكاناصطلاح پيزو بيانگر تغيير در 

ا ه هادی هر نيمکشش یا فشار قرار داده می شود. این پدیده در کریستال های خاص رخ می دهد و به خوبی د

يد ر به تولر منجنمایان می شود. در این سنسورها کریستال های خاص را تحت فشار قرار می دهند و این فشا

 نال توسط مدارهای مختلف می گردد.سيگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  LVDCنوع 

 برخی دیگر از سنسورهای فشار می توانند توسط جابه جایی هسته در فشارهای مختلف توليد سيگنال کنند.

LVDT   می تواند توليد سيگنال کند. جایی هسته یک تجهيز الكترومكانيكی می باشد که توسط جابه

LVDT  از یک سيم پيچ اوليه و دو سيم پيچ ثانویه تشكيل شده است. در وسط این دو سيم پيچ یک ميله نرم به

و  کندجابه جا می را  LVDTمحفظه هسته موجود در فشار عنوان هسته قرار گرفته شده است. تغييرات 

LVDT  تبدیل به ولتاژ الكتریكی می کند. جایی را این جابه 
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 می شود. LVDT همانطور که در شكل زیر ملاحظه می کنيد جابه جایی هسته منجر به تغيير ولتاژ در خروجی

 

 

 

 

 

 

می تواند توسط مدارات الكترونيكی تبدیل به سيگنالهای استاندارد جهت پردازش  LVDTجابه جایی هسته در 

 کنترلر ها شود.
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 یک سنسور فشار آشنا می شویم.در ادامه با مشخصات 
 

 مدل
 

 Series RSP0180 
 

 این سنسور دارای مشخصات زیر می باشد.
 

 ±  %0.25دقت بسيار بالا-1

 3mv/vخروجی -2

 جنس بدنه از فولاد ضد زنگ-3

4- resolutionبالا 

 دارا بودن خروجی کاملا خطی-5

 PSI 50پایين ترین رنج اندازه گيری  -6

 PSI 40000بالاترین رنج اندازه گيری -7

 

ژ تحریک می باشد. اما شرکتهای سازنده معمولا ولتا 15Vdcاین سنسور دارای ولتاژ تحریک حداکثر 

10Vdc .را توصيه می کنند 

 

  Radarسنسورهای 
 

نسورهای سع از در بسياری از محيط های صنعتی جهت اندازه گيری سطح مخازن و یا به عبارت دیگر سطح مای

طح سزه گيری اندا راداری استفاده می شود. در این سنسورها از ارسال امواج به سطح مایع و بازتاب آن جهت

ه صورت خزن بمایعات استفاده می شود. این نوع سنسورها معمولا مجهز به یک نمایشگر جهت نمایش سطح م

 درصد و یا متر می باشند
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د که ی باشمشاهده می کنيد یكی از قسمت های سنسورهای راداری ترانسميتر همانطور که در قسمت فوق م

        ارسال  PLCتوسط این قسمت سطح مایع در قالب یک سيگنال استاندارد جریانی به یک کنترلر همانند 

 ميلی آمپر می باشد. 20الی  4می شود. بازه این سيگنال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنسورهاي فلومتر
 

فلو متر یا بارت دیگر عاندازه گيری می کند. به را  ی وسيله ای است که ميزان جریان مایعدبلوسنسور یا سنسورف

 . کند وسيله ایست که حجم مواد عبوری را نسبت به زمان معرفی می دبی سنج

ز این ی توان امصورت  عبوری می باشد که در ایندر بسياری از کاربردها نياز به اندازه گيری مقدار دقيق فلو 

 سنسورها استفاده نمود.
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 مفاهيم اوليه:
 

 می شود.  هدف: پيدا کردن حجم سيالی همانند آب که در واحد زمان از یک نقطه به نقطه دیگر منتقل
 

  Q = AV فرمول فلوجریان:

 

Q )سرعت جریان)فلو : 

A سطح مقطع : 

V سرعت : 

 

 Litres/second (L/s)یا  Megalitres/day (ML/day)معمولا به صورت  flow rateتخليه یا ميزان 

 معرفی می شود.
 

 نياز به دو پارامتر می باشد: flow rateبرای محاسبه ميزان 
 

 اندازه لوله یا ابعاد کانال-1

 شتاب یا سرعت آب که این پارامتر می تواند توسط فشار یا ارتفاع افزایش یابد.-2

 

 اندازه گيري فلوبرخی از روش هاي 
 

 Turbine روش توربينی*

 Ultrasonic Doppler آلتراسونيک با پدیده دوپلر*

 Ultrasonic آلتراسونيک با روش زمان انتقال*

 Magnetic مغناطيسی*

 Thermal گرمائی*

 Vortex*گردابی 
 

 

مسير مایع استفاده می شود. ساده ترین نوع فلومترها، فلومتر توربينی می باشد. در این ساختار از یک توربين در 

مایع با برخورد به توربين، پره های آن را چرخانده که در این حالت می توان توسط یک سنسور پروکسميتی 

 پالس هایی را توليد نمود. فرکانس پالس های توليد شده به ميزان فلوی عبوری در مسير بستگی دارد.

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

200 

     حد زمان،طراحی یک برنامه جهت شمارش پالس ها در واو  PLCبا دریافت پالس های توليد شده توسط  

 می توان مقدار فلو مایع را مشخص نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 

های بالا  در سرعت عمولااز این فلومترها معمولا برای جریان هایی با سرعت کم استفاده می شود. این فلومترها م

ليل دواند به تی می ر می باشند. این آسيپ پذیربه دليل اعمال انرژی مكانيكی سيال و حرکت توربين آسيب پذی

 سایش بلبرینگ ها باشد.

 

 

 

 

 

 

 در شكل زیر نمونه هایی از فلومترهای توربينی را مشاهده می کنيد.
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 آلتراسونيک با پدیده دوپلرفلومترهاي 
 

 

ومترها ر این فلد. دتعيين می شو در این سنسورها با استفاده از امواج صوتی در یک لوله سرعت جریان یک سيال

ل لوله ه به داخال شدزمانی که در داخل لوله جریان برقرار نباشد فرکانس امواج آلتراسونيک همان فرکانس ارس

باشد.  تفاوت میموپلر می باشد. با برقراری فلو یا جریان در مسير فرکانس موج منعكس شده با توجه به پدیده د

دازش بر د. پرکت کردن مایع، جابه جایی فرکانس به صورت خطی افزایش می یابدر این حالت با سریعتر حر

زمان  شخص کند.مل را روی سيگنال فرستاده شده با توجه به امواج منتقل شده و بازتابش آن می تواند فلوی سيا

 ارسال و دریافت امواج بين مبدل در هر دو سمت بالا و پایين لوله می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Targetهاي فلومتر
 

فلوی  می توان لومتردر این فلومترها با استفاده از نيروی وارد شده توسط جریان سيال به یک هدف مشخص در ف

 سيال را اندازه گيری نمود.

ز اموعه ای دف مجنيروی اعمال شده به هدف توسط جریان، متناسب است با افت فشار. در قسمت فوقانی این ه 

strain gauge .ها وجود دارند که با توجه به نيروی وارده به هدف کشيده  می شوند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

202 

 فلومترهاي اختلاف فشار
 

 

وله جهت لانقباض  ها ازاین فلومترها از معادله برنولی جهت اندازه گيری فلو استفاده می کنند. در این فلومتر

 ردد.گتر می افزایش جریان، افت فشار نيز بيشایجاد اختلاف فشار در مسير لوله استفاده می شود. با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Vortexفلومترهاي گردابی
 

وقتی که سيال در یک گرفتگی با یک مانعی برخورد کند نوسان رخ می دهد. نمونه هایی از این نوسانات در 

طبيعت عبارتند از صدای توليد شده توسط برگ درختان در هنگام وزش باد و یا اهتزاز پرچم در زمان وزش باد. 

نوسانات در زمان کاهش باد می باشد. این نكته ای که در نوسانات توليد شده در این دو مثال وجود دارد کاهش 

با قرار دادن که فلومترها نيز در اثر عبور سيال توليد نوسان می کنند. اساس کار این سنسورها بدین صورت است 

می گردد که باعث بوجود آمدن افت فشار  جریان گردابی در پشت مانع توليد می یک مانع بر سر راه سيال ،

  می باشد. متناسب با سرعت سيالگردد. این افت فشار 
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این نوسانات مكانيكی را به سيگنال الكتریكی  توان می)سنسور فشار(پيزوالكتریک حال بوسيله یک سنسور

 .تبدیل کرد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Thermal گرمائیفلومترهاي 

این فلومترها با توجه به خواص حرارتی سيالات در یک مجرا یا یک لوله اقدام به اندازه گيری فلو می کنند. در  

این فلومتر از یک منبع گرما یا هيتر جهت توليد حرارت در مسير استفاده می شود. با افزایش جریان، گرمای 

ور حرارتی اندازه گيری می شود. در واقع در بيشتری در مسير از دست می رود. این گرما نيز توسط یک سسنس

این روش  می شود و تغييرات دما متناسب با دبی سيال می باشد.مشخصی گرما به سيال اعمال  این فلومترها مقدار

 .گازها ایده آل می باشد برای اندازه گيری جریان انواع
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 Coriolis Massفلومترهاي 

روش دو لوله موازی توسط یک سيم پيچ تحریک با فرکانس از پيش تعيين شده به نوسان در می آید. با  در این

عبور سيال درون دو لوله نيرویی در جهت عمود بر لوله ها وارد می شود که بنام نيروی کوریوليس معروف 

ده و به طور همزمان لوله در حال است. این نيرو هنگامی توليد می شود که سيال درون لوله در حال جابه جایی بو

نوسان می باشد. این نيرو در ورودی و خروجی فلومتر به صورت متضاد عمل می کند که باعث تغيير شكل 

لوله هستند   جزئی در دو لوله می شود. این انحراف توسط سنسورهای مغناطيسی که در ورودی و خروجی

وله ناشی از نيروی کوریوليس بدست می آید. این اختلاف فاز با اندازه گيری شده و اختلاف فاز ميان نوسان دو ل

دبی جرمی سيال درون لوله متناسب است. همچنين فرکانس رزونانس لوله ها مطابق با چگالی سيال تغيير خواهد 

کرده که از این کميت جهت اندازه گيری چگالی سيال استفاده می شود. دامنه انحراف دو لوله نيز بستگی به 

ی سيال دارد که در برخی دستگاه ها با این روش می توان دمای سيال را تخمين زد. این روش فلومتری جهت دما

اندازه گيری فلوی جرمی مایعات و گازها صرفنظر از ضریب هدایت، چگالی، دما، فشار و چسبندگی سيال به 

 کار می رود.
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  ترانسمیتر چیست ؟

 

وسيله ای است که یک سيگنال الكتریكی ضعيف را دریافت کرده و به سطوح قابل قبول برای ترانسميتر 

روولت یا ميلی يكکنترلرها و مدارهای الكترونيكی تبدیل می کند ، مثلأ یک حلقه فيدبک سيگنالی در سطح م

سيگنالی در سطوح صفر  توليد می کند و این سيگنال ضعيف می تواند با عبور از ترانسميتر به ولت یا ميلی آمپر

برای تقویت و خطی  op-ampميلی آمپر تبدیل شود. ترانسميترها عمومأ از قطعاتی مثل 20تا  4تا ده ولت و یا 

کردن این سطوح ضعيف سيگنال استفاده می کند . سنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها را در گروه های 

  آنها را بر اساس نوع انرژی قابل استفاده و روشهای تبدیل ، دسته بندیبزرگی تحت عنوان ابزار دقيق قرار داده و 

  .می کنند
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 آشنایی با مشخصات چند مدل ترانسميتر

 
 
 

از ترانسميتر  PLCبه ورودی آنالوگ یک  PT100در بسياری از کاربردها جهت اتصال سنسور حرارتی 

نبوده و قابليت دریافت سيگنال های استاندارد را  PT100استفاده می شود. در واقع این ورودی آنالوگ مختص 

دارا می باشد. در این صورت می بایست از ترانسميتر با خروجی استاندارد استفاده نمود. برای این منظور 

می نمایند. با استفاده از این تجهيز خروجی  PT100تص شرکتهای سازنده بسياری اقدام به ساخت ترانسميتر مخ

PT100  تبدیل به یک سيگنال استاندارد از جنس جریان می شود. البته لازم به ذکر است که ترانسميتر با یک

 می باشد.  DCولت  30الی  10می بایست تغذیه شود که این ولتاژ معمولا بين  DCولتاژ ثابت 
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می باشد. یک نوع از  كس نيز دارای مبدل های متنوع برای استفاده در سيگنال های آنالوگهمچنين شرکت فوني

را می توان به یک  PT100خروجی یک  MCRمی باشد. توسط این   MCR-PT100این مبدل ها، مبدل 

  سيگنال استاندارد تبدیل نمود.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که در شكل فوق ملاحظه  می کنيد این مبدل نياز به یک تغذیه ثابت دارد. خروجی این مبدل نيز یک 

سيگنال استاندارد از نوع جریان بوده که جهت ارسال به بردهای کنترلی استفاده می شود. یكی از مزایای این 

 به ورودی می باشد. RTDمبدل ها اتصال انواع 
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 PLCاي ورودي آنالوگ در ماژول ه

 

   این  در انواع مختلف در دسترس می باشند. برخی از S5های سری  PLCکارتهای ورودی آنالوگ در 

و  RTD رارتیحکارت ها قادر به پردازش سيگنالهای آنالوگ استاندارد و برخی دیگر نيز مختص سنسورهای 

مت  باشند. یا مقاو یان ویا ترموکوپل می باشند. اما به طور کلی سيگنالهای آنالوگ می توانند از جنس ولتاژ  جر

 .در قسمت زیر برخی از سيگنالهای استاندارد معرفی شده است
 

 

   شاهده را م 155Uو  135Uبه عنوان مثال در قسمت زیر مشخصات فنی ماژول های آنالوگ در سری های 

 کنيد. می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سيگنال های مشخص شده در جدول  فوق معمولا برای اکثر ماژول های ورودی آنالوگ تعریف شده می باشند. 

         اما برخی از کارت ها نيز قابليت دریافت ولتاژ ميلی ولت و همچنين سيگنال از جنس مقاومت را نيز دارا 

 بسيار زیاد می باشد. AIارتهای می باشند. به همين دليل تنوع در ک

به خروجی سنسور مورد استفاده و بازه سيگنال  آن توجه نمایيد. زیرا کارتهای  AIحتما در موقع خرید ماژول 

AI  در انواع متنوعی توليد می گردند. همانطور که بيان شد برخی از آنها قابليت دریافت ولتاژ ميلی ولت و یا

 موکوپل و یا ترمومترها را دارا  می باشند و برخی دیگر نيز این قابليت ها را ندارند. حتی قابليت اتصال مستقيم تر

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

208 

 .در ادامه با برخی از ماژول های آنالوگ آشنا می شویم

 

  460ورودي آنالوگ ماژول 

مت زیر برای تعيين آدرس ماژول تعبيه شده است. در قس Dip Switchبر روی ماژول های آنالوگ یک 

 قسمت های مختلف یک کارت آنالوگ را ملاحظه می کنيد.

 

 
 

ت کانكتور می بایست فران F–و  F+خارجی دارد.این تغذیه به ترمينال های  24vنياز به یک تغذیه  460ماژول 

  در شكل زیر یک مثال جهت تعيين آدرس ماژول ورودی آنالوگ ارائه شده است. متصل شود.
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 162نال بعدی تعيين می شود. آدرس کا 160در مثال قبل، آدرس اولين کانال کارت  Dip Switchبا تعيين 

 می باشد. 174برابر  8می باشد و به همين ترتيب آدرس کانال 

جموع سوئيچ مشروع شود. در واقع آدرس یک ماژول، از   176بعدی می بایست از در این حالت آدرس کارت 

 قرار گرفته شده اند، محاسبه می شود. Onهایی که در وضعيت 

 

 

 ملاحظه می کنيد. 460در شكل زیر نحوه اتصال یک سنسور با خروجی ولتاژ را به کارت 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کار با ترموکوپل
 

وقتی این نقطه در  غيرهمجنس تشكيل شده است که در یک نقطه به هم متصل می شوند.ترموکوپل از دو فلز 

 محيط گرم قرار گيرد، در دو سر آزاد ترموکوپل ولتاژ ميلی ولت ظاهر می شود.

*ترموکوپل برخلاف سایر ورودی های آنالوگ که تغذیه بيرونی دارند هيچ تغذیه ای لازم ندارند و در واقع 

 عنوان یک منبع جریان محسوب می شود. خود ترموکوپل به

*سيگنال ميلی ولت ترموکوپل به شدت نویزپذیر است و اگر انتخاب کابل و کابل کشی به طور صحيح انجام 

 نگيرد ممكن است سيستم کنترل در شرایط بروز نویز با مشكل مواجه شود.

به سيم مسی در محل اتصال *دراتصال ترموکوپل به کارت ورودی آنالوگ، در اتصال سيم ترموکوپل 

ترموکوپل جدیدی ایجاد می شود که منجر به خطا در اندازه گيری می شود. از این رو به روش مختلف می توان 

 این خطا را برطرف کرد.

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

210 

 جبران سازي خطا در ترموکوپل

 در اتصال ترموکوپل به سيستم کنترل با دو موضوع مواجه هستيم.

Hot Junction:در داخل محيط گرم قرار می گيردرم که اتصال گ 

Cold Junction: یا محل اتصال سرد که در بيرون محيط گرم قرار دارد و محلی است که سيم ترموکوپل به

 سيم یا فلز دیگر متصل می شود.
 

در محل اتصال در ترموکوپل ها در محل اتصال سرد خطا ایجاد می شوند.منشاء این خطا ایجاد ترموکوپل جدید 

محل اتصال سرد نقطه ای است که سيم  ،فلز ترموکوپل به فلز دیگر است.اگر سيم ترموکوپل کوتاه باشد

ترموکوپل به سيم مسی متصل گردیده است.اگر سيم ترموکوپل بلند باشد و به طور مستقيم به ترمينال ورودی 

PLC ،آن با جنس سيم ترموکوپل متفاوت محل اتصال سرد ، ترمينال ورودی است که جنس  متصل گردد

 است.

 استفاده از سيم هم جنس ترموکوپل
 

اگر از ترموکوپل با سيم بلند استفاده کنيم یا اگر در محل اتصال از سيم هم جنس ترموکوپل استفاده کنيم 

باز ترموکوپل ضعيفی خواهيم داشت. این روش  PLCخطای فوق برطرف خواهد شد. ولی در محل اتصال به 

 فواصل طولانی هزینه زیادی را در بر دارد.در 

 

 استفاده از جبران ساز بيرونی

ش دیگری که نسبت به روش قبلی اقتصادی تر است این است که ترموکوپل را به همان سيم های مسی رو

برای جبران خطا  این روش برای مسافت های زیاد از لحاظ هزینه مقرون به صرفه تر است. معمولی متصل کنيم.

با استفاده از سنسور جداگانه ای دمای محل اتصال سرد  Cold Junctionناشی از تشكيل ترموکوپل در محل 

را اندازه گيری کرده و به کنترلر انتقال دهيم.کنترلر به صورت داخلی دمای اندازه گيری شده را با این دما 

  اصلاح می کند.

باشد، معمولا کارت های آنالوگ ورودی که سيگنال های ترموکوپل را  برای این که این روش قابل استفاده

 دریافت می کنند دارای یک ورودی مجزا برای جبران ساز هستند.
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ده است شعبيه شرکت زیمنس نيز یک جبران ساز خارجی توليد کرده است. در این تجهيز یک سنسور حرارتی ت

 مت جبران ساز کارت اعمال می کند.که دمای محيط را اندازه گيری کرده و به قس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    به همراه نحوه اتصال جبران ساز بيرونی را مشاهده  460در شكل زیر نحوه اتصال یک ترموکوپل به کارت 

 می کنيد.

 

 
 

 

 

 

 

 جبران ساز
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  460به کارت  RTDاتصال سنسورهای 
 

. با تعبيه شده است PT100ميلی آمپری جهت عبور از سنسورهای  2.5بر روی این کارت منبع جریان ثابت  

اندازه گيری         M–و  M+، ولتاژ توليد شده توسط ترمينال های  PT100عبور جریان از سنسور مقاومتی 

 درجه سانتيگراد قابل اندازه گيری می باشد. 840درجه تا  200-می شود. در این حالت بازه دمایی بين 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

213 

 اتصال ترانسمیترهای جرياني دو سیمه
 

 ملاحظه می کنيد. 460جریانی دو سيمه را به کارت  ترانسميتردر شكل زیر نحوه اتصال  
 

 
 

 اتصال ترانسمیترهای جرياني چهار سیمه
 

 ملاحظه می کنيد. 460در شكل زیر نحوه اتصال ترانسميتر جریانی چهار سيمه را به کارت  
 

 
 

 

 میلي آمپر 20تا  0نحوه اتصال ترانسمیتر جرياني با خروجي 
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 دقت نمایيد. 115Uسری در ادامه به مشخصات کارت آنالوگ در 
 

 کانال با مشخصات زیر باشند: 16یا  8،  4در این سری ماژول ها می توانند دارای 

 

 
 

 
 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

215 

 ادامه
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 ادامه
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 دقت در مبدل آنالوگ به دیجيتال 
 

ل های  مبدیكی از مشخصات مهم در انتخاب یک کارت ورودی آنالوگ چند بيتی بودن آن می باشد. معمولا

ADC  ر سازی بيت می باشند. منظور از قدرت تفكيک یک کارت دقت آشكا 16الی  8دارای قدرت تفكيک

 کوچكترین تغيير در سيگنال می باشد.

ی شود. در این مولت اعمال  10تا  0بيت می باشد ولتاژ  11این کارت که دارای قدرت تفكيک فرض کنيم به 

شخيص توسط تبه توان حد تفكيک کارت می توان حداقل تغيير قابل  2ولت  بر  10صورت با تقسيم ولتاژ 

 کارت را مشخص نمود. 

ن این عدد بدی ملی ولت می باشد. 5همانطور که در شكل زیر مشاهده می کنيد حداقل این سيگنال در حدود 

 ميلی ولت ثبت نمی شوند.  5معنا می باشد که در این  کارت تغييرات کمتر از 
 

 

 

 

 

به دست آمده  بيت بررسی کنيد ملاحظه می شود که عدد 16اگر این موضوع را برای یک کارت با حد تفكيک 

 دارای قدرت ميلی ولت می باشد. نتيجه این بحث این است که دقت در کارت هایی که 5بسيار کوچكتر از 

 تفكيک بالاتر می باشند بيشتر است.
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 ؟چیست SCALEمقیاس گذاری يا 

 

این می باشد. در بازه مشخصی خوانده می شود، حاصل، یک عدد  PLCزمانی که یک ورودی آنالوگ در 
عدد را نمی توان بصورت مستقيم در برنامه نویسی به کار برد. دليل این مطلب این است که این عدد یک عدد 
خام بوده و هنوز معادل به واحد نشده است. در نتيجه قبل از شروع به برنامه نویسی می بایست عدد حاصل از 

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

SCALE  یک رابطه و یا یک معادله خط می باشد که توسط شرکت سازنده مشخص شده است. در اکثر مواقع

مورد  PLCاین فرمول بصورت تابعی آماده در اختيار برنامه نویس قرار می گيرد. بازه نرمال در ورودی آنالوگ 

بازه هایی نيز به عنوان بازه های  ول شكل زیر می باشد. همچنينبحث به ازای سيگنال های مختلف،  مطابق جد

 سرریز در نظر گرفته شده است.
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 ادامه
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 ادامه
 

 ميلی آمپر 20تا  4جدول تبدیلات سيگنال 
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 460ترمینال های ماژول 

 

 

 

 ،ها زیاد می باشد. در این قسمت جهت آشنایی PLCهمانند سایر  S5های  PLCتنوع کارت های آنالوگ در 

در  ،علاقمندان می توانند با مراجعه به کاتالوگ های زیمنس تنها یكی از ماژول ها مورد بررسی قرار گرفت.

 رابطه با مشخصات سایر ماژول ها، اطلاعات لازم را دریافت کنند.
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 نمايش مقدار ديجیتال يک سیگنال خروجي
 

يت از این  ب 4می باشد. Wordهای آنالوگ خروجی ، احتياج به یک   ل برای کارتمقدار دیجيتاجهت نمایش 

Word .های مربوط به این  بيتزیر در شكل  بلااستفاده می باشدWord .نشان داده شده است 
 

 

 

 

 

 
 

 

 خواندن مقادیر آنالوگ

 

 
 

همانطور که در جدول شكل فوق ملاحظه می کنيد، برای خواندن کانال های ماژول ورودی آنالوگ، از عبارت 

PW  یاIW  استفاده می شود. برای خواندن مقدار آنالوگ به صورت مستقيم از کارت ازPW  و برای خواندن

 استفاده می کنيم. IW، از عبارت  PIIویر مقدار از تص

 

  PIOو  PIIآشنایی با تصاویر 
 

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

 Process Imageمخفف PIIقرار می گيرد. PIIادامه مقدار ورودی ها از کارت خوانده می شود و در حافظه 

Input  می باشد و معرف بخشی از حافظهCPU  .پس از قرارگيری است که ورودی ها در آن ذخيره می شوند

هر جا  CPU، در ضمن اجرای برنامه اجرا می شود. CPU، برنامه نوشته شده در PIIمقدار لحظه ای متغيرها در 

در ناحيه  PLCباید توجه نمودکه برخی از ورودی های  می خواند. PIIکه لازم باشد اطلاعات را از جدول 

PII  ذخيره نمی شود. بلكهCPU  در صورت نياز آنها را به طور مستقيم از ماژول می خواند. به این ورودی ها به

 می گویند. Peripheral Inputاصطلاح 
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 CPUورت لزوم از فرمان بگيرند به طور مستقيم در ص PIQبه طور مشابه برخی از خروجی ها بدون اینكه از  

 می گویند. Peripheral outputها اصطلاحا  به این خروجی مقدار می گيرند.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

می باشد. در واقع توسط این  FB250تابع آماده در نرم افزار برای استفاده در سيگنالهای ورودی آنالوگ بلوك 

 کميت در بازه دلخواه تبدیل نمود.توان ورودی آنالوگ را به مقداربلوك می 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   FB 250پارامترهای   
 

BG  فرمت از نوع  –:آدرس مدولKF 

KNKT :  فرمت از نوع  –شماره و نوع کانالKY  

OGR :  کميتحد بالای 

UGR : کميت حد پایين 

EINZ : نمونه برداری انتخابی 

XA : مقدار خروجی 

FB : بيت مربوط به خطا 

BU بيت سرریز: 

TBIT بيت فعاليت: 
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  KNKTورودی 
 

 
 

   با  ،ر دارندقرا CPUبر روی  Onboardبرای ورودی/ خروجی های که به صورت از تابع تنظيمات این ورودی 

 ماژول های خارجی متفاوت می باشد.

 

 ميلی آمپر( 20تا  4)مقدار  3برای کانال تيپ *

 

 

   

 مثبت(-)تک قطبی 4برای کانال تيپ *
 

 

 

 ثبت و منفی(م-)دو قطبی 6و  5برای کانالهای تيپ *
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

225 

ام نيز حدود کميت مورد نظر که می بایست عمليات تبدیل مقدار خ UGRو  OGRتوسط ورودی های 

 ووردی به این بازه انجام شود نيز تعيين می شود.
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 آشنايي با سیگنالهای خروجي آنالوگ
 

ه ا با توجننده هشوند. این مصرف کدر صنعت امروز تجهيزاتی نيز تحت عنوان خروجی های آنالوگ شناخته می 

ت قطع ت دو حاله صوربه مقدار سيگنال دریافتی می توانند تغيير وضعيت دهند. تغيير وضعيت در این تجهيزات ب

هت ادامه ج د. دربلكه این تغييرات به صورت پيوسته و یا به عبارت دیگر آنالوگ می باش .و وصل نمی باشد

 .ز با چند نمونه پرکاربرد از این تجهيزات آشنا می شویمآشنایی هر چه بيشتر دوستان عزی

 

 Proportionalشیرهای 
 

در بسياری از پكيج های هيدروليک شيرهای تحت عنوان شيرهای تدریجی وجود دارند. از این شيرها زمانی که 

بخواهيم مسير عبور یک سيال همانند روغن را کنترل کنيم استفاده می گردد. به عنوان مثال فرض کنيد در یک 

د. در این حالت می بایست حجم دستگاه پرس عمليات پرس کردن در فشارهای مختلف  می بایست صورت گير

روغن تزریق شده پشت جک در فواصل زمانی افزایش و یا کاهش یابد. در واقع توسط این شيرها می توان مسير 

کنترل نمود. برای کنترل این شيرها معمولا شرکتهای سازنده بردهای الكترونيكی  %100تا  0عبور روغن را از 

ردها به عنوان آمپلی فایر استفاده می شود. در این شيرها سيگنال الكتریكی را وارد بازار می کنند که از این ب

آنالوگ به یک جابه جایی که متناسب با مقدار سيگنال ورودی است تبدیل می شود. بدین ترتيب می توان 

   مقدار حرکت و یا گشودگی خروجی شير را به طور دلخواه تنظيم نمود. این شيرها در انواع مختلف طراحی 

 می شوند.

 

 

 

 

 

 

اما ساده ترین حالتی که می توان برای نحوه عملكرد آنها بيان نمود استفاده از یک اسپول داخلی می باشد که  

توسط آهنربا و مغناطيس ایجاد شده در بوبين جابه جا می شود. مقدار جابه جایی متناسب با سيگنال الكتریكی و 

     وليه فرض کنيد که هيچ جریانی از آهنربا همچنين شدت ميدان مغناطيسی توليد شده می باشد. در حالت ا

نمی گذرد. در این حالت اسپول یا همان پيستون شير توسط دو فنر در موقعيت وسط قرار داده می شود. با قرار 

گرفتن پيستون در وسط، دریچه کاملا بسته و در نتيجه مسير عبور سيال بسته می باشد. با تزریق سيگنال الكتریكی 

ربا تحریک شده و پيستون را در جهت مناسب حرکت می دهد. این جابه جایی پيستون متناسب با به شير، آهن

شدت ميدان مغناطيسی توليد شده در بوبين می باشد. با جابه جایی پيستون در مسير کاری، سيال با دبی حجمی 

Q .از شير عبور می کند 
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 ت را مشاهده می کنيد.در شكل زیر ساختار یک شير پروپورشنال بدون کنترل موقعي 

 

 

 

 

 

 

 

وقعيت اسپول ممی باشند. در این شيرها  LVDTبرخی از شيرهای پروپورشنال مجهز به سيگنال فيدبک توسط 

يگنال ستبدیل به یک سيگنال شده و به صورت یک سيگنال الكتریكی برای دریافت  LVDTداخلی توسط 

د. ام می شوه انجبه وسيله یک سيستم کنترل مدار بست فيدبک ظاهر می شود. در این حالت تنظيم موقعيت شير

 ند. ی باشماین تقویت کننده بر روی شير نصب می باشد. این شيرها نسل پيشرفته شيرهای پروپورشنال 

 

 

 

 

 

 

 کارت کنترل الكترونيكی
 

می شوند. این ال توسط بردهای الكترونيكی کنترل همانطور که در قسمت قبلی بيان شد شيرهای پروپورشن

کارت ها در واقع به عنوان آمپلی فایر عمل می کنند. این بردها سيگنال کنترلی متغير را برای کنترل شير فراهم 

می کنند. جهت ساخت سيگنال های مورد نظر که به عنوان سيگنال های ورودی به برد تزریق می شوند معمولا 

بردها می توان حساسيت و سایر تنظيمات از جمله تنظيم نقطه  از پتانسيومتر استفاده می شود. همچنين توسط این

صفر را انجام داد. یكی از شرکتهای سازنده مطرح در امر توليد شيرهای پروپورشنال و همچنين بردهای کنترلی 

    می باشد. در شكل زیر چندین برد کنترلی برای کنترل شير پروپورشنال را ملاحظه  REXROTHشرکت 

 می کنيد.
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 و تنظيمات این بردها می باشند. در واقع اختصاص پارامترها PCبرخی از بردهای کنترلی پيشرفته مجهز به رابط 

بكه شتصال به ابليت می تواند توسط نرم افزار صورت گيرد. همچنين یكی دیگر از قابليتهای مهم این بردها قا

 پروفيباس می باشد. 

 
 

ی يرهایی مترلی شکنترلی بسيار زیاد می باشد. نوعی دیگر از شيرهای کندر صنعت امروز تنوع ساخت شيرهای 

نيد که کثال فرض وان مباشند که جهت کنترل فلو و فشار یک سيال همانند آب و یا بخار استفاده می شوند. به عن

ایر سخروجی یک مخزن که محتوای آن یک سيال هماند اسيد می باشد می بایست به صورت درصدی از 

 باشد که وگ میت به یک مایع دیگر اضافه شود. در این صورت خروجی این مخزن، یک شير کنترلی آنالمایعا

 4نالوگ جریانی )آکنترل کند. این شيرها معمولا توسط سيگنال های  %100تا  0قادر است مسير سيال را بين 

 ميلی آمپر( کنترل می شوند. 20الی 
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 اشند. درمی ب این شيرها معمولا دارای دو ليميت سوئيچ جهت تشخيص باز و یا بسته بودن شير در هر جهت

 مشاهده می کنيد. SAMSONشكل زیر نحوه اتصالات را در یک نمونه از شيرهای شرکت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آشنایی با درایوها
 

         يزرایوها نکه د ضرورت یافته است. از آنجایی امروزه استفاده از اینورترها در مراکز صنعتی بيش از پيش

طلاعاتی کلی در به کار برده شوند، لازم است که ا PLCمی توانند به عنوان یک تجهيز در خروجی آنالوگ  

نترل دور کها همان نورتررابطه با اجزای یک درایو و نحوه عملكرد آن در اختيار شما دوستان عزیز قرار گيرد. ای

 فت.می باشند که توسط آنها می توان بسياری از پارامترهای موتور را تحت کنترل گر موتورها

 

   MICROMASTERدرایوهاي ميكرومستر زیمنس
 

ا نيااز باه   را ارائه می دهد. در گذشته، جهت راه انادازی درایوها   ACشرکت زیمنس طيف وسيعی از درایوهای 

 ،ار جریاان  کارشناسان متخصص بود. ميكرومسترهای زیمنس درایوهایی را با قابليت تنظيم خودکاار، کنتارل شا   

ده مای باشاد.   شارائه می دهند. ميكرومستر دارای یک پروسسور برنامه ریزی  PIDکنترل برداری و حلقه تنظيم 

 می باشد. ین درایوها بسيار ساده و سریعراه اندازی ا نصب و
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 سري هاي ميكرو مستر:
 

MM 410 

MM 420 

MM 430 

MM 440 

 

 

 

 اجزاي درایوهاي ميكرومستر
 

 پانل هاي اپراتوري
 

 پانل اپراتوری مبتدی و پيشرفته می باشند. 2ميكرومسترها دارای 

 
BOP 

 

AOP 

 
 

 AI ورودي آنالوگ
 

          ها می باشند. توسط این ورودی PID( AIN2و  AIN1دارای دو ورودی آنالوگ ) MM440درایوهای 

کنترل سرعت بسيار  PIDمی توان توسط یک پتانسيومتر سرعت موتور را کنترل نمود. در کنترل به صورت 

جهت تعيين نوع سيگنال ورودی  S2و  S1مطلوب می باشد. به عنوان مثال در کنترل دما و فشار. سوئيچ های 

)جریان یا ولتاژ ( استفاده می شوند. همچنين ورودی های آنالوگ می توانند به عنوان ورودی دیجيتال نيز استفاده 

شوند. البته تعداد ورودی ها و سایر قسمتهایی که در ادامه بحث می شود برای سایر مدل های ميكرومستر متفاوت 

 تامين شود. PLCل می تواند توسط کارت خروجی آنالوگ می باشد. این سيگنا

تاا   0به عنوان ورودی آنالوگ مرجع جهت کنتارل سارعت موتاور باين      AIN1در مثال زیر از ورودی آنالوگ 

ترمينال برگشتی و یا  2می باشد. ترمينال ثابت  10VDCدارای ولتاژ داخلی  1استفاده می شود. ترمينال  100%

 2نيز به عنوان ترمينال مثبت ورودی آنالوگ می باشد . بين ترمينال  3ولت می باشد. ترمينال  10زمين برای تغذیه 

 یک جامپر قرار داده شده است.  4و 
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 ميلی آمپر باشد.  20تا  0و  یا بين  10Vتا  0سيگنال ورودی هم می تواند در بازه 

 

  DIورودي هاي دیجيتال
 

MM440  یجيتاال  ورودی دیجيتال می باشد. همچنين ورودی های آنالوگ نيز می توانناد در حالات د   6دارای

ای دیجيتاال  ( و ورودی ها  9)ترمينال  24VDCپيكربندی شوند. سوئيچ ها و کنتاکت ها می توانند بين ورودی 

 قرار گيرند.

عناوان   باه  DIN2نظار گرفتاه اسات.    را به عنوان ورودی استارت/ استپ در DIN1استاندارد کارخانه ورودی  

رعت و س PRESETبه عنوان ورودی ری ست خطاها  می باشد. سایر توابع مانند  DIN3سوئيچ تغيير جهت و 

JOG .نيز می توانند برنامه ریزی شوند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  AOخروجی آنالوگ
 

، جریان موتور، گشتاور و  DCفرکانس، ولتاژ خط  SetPointاز خروجی آنالوگ جهت نظارت بر فرکانس ، 

باشد. در این  PLCدور موتور  استفاده می شود. خروجی آنالوگ درایو می تواند به عنوان ورودی آنالوگ یک 

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

 

 DOخروجی دیجيتال 
 

(. توسط خروجی  RL3و  RL1  ،RL2سه خروجی دیجيتال قابل برنامه ریزی وجود دارد.) MM440در 

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

 صفر یا نقطه مينيمم برای درایو را نشان داد.

 

 
 

 نكته
 

برای درایو  توسط پارامترهای درایو تعيين می شود. اگر منبع  SetPointع تنظيم تعيين منبع فرمان و همچنين منب

،  ورودی های آنالوگ تعيين شود در این صورت توسط یک پتانسيومتر خارجی و یا کارت SetPointتنظيم 

 می توان دور موتور را کنترل نمود. PLCخروجی آنالوگ 

 

 

 یادآوری 
 

 زیمنسورودي آنالوگ در اینورترهاي 
 

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

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

 دهد.
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 ارسال شود PLCاین ولتاژ می تواند از یک پتانسيومتر و یا از کارت خروجی آنالوگ یک  

 

 
 

  PLCماژول های خروجی آنالوگ در 
 

ه ای را جهت توسط ماژول های خروجی آنالوگ می تواند سيگنال های پيوست PLCهمانطور که می دانيد یک 

ای خروجی ه د. درکنترل تجهيزات آنالوگ توليد کند. این سيگنال می تواند به صورت جریان و یا ولتاژ باش

قسمت زیر به  شده و سپس تبدیل به سيگنال آنالوگ می شوند. در DACآنالوگ، اعداد دیجيتال وارد مبدل 

 .ه استرخی از سيگنال های پرکاربرد که توسط خروجی های آنالوگ می تواند توليد شود اشاره شدب
 

1..5V                  0…10V                   -10V…+10V               4…20mA 

 

 

دف هدر این قسمت  شرکت زیمنس نيز در هر سری ماژول های متنوعی ارائه شده است. S5های  PLCدر 

 آشنایی کلی با ماژول های خروجی آنالوگ می باشد.
 

  S5-100Uکارت به  مصرف کنندهاتصال 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

234 

 در شكل زیر نحوه اتصال بارها به خروجی های ولتاژ و جریان نشان داده شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظه می کنيد. PLC S5-115Uرا در  AOدر شكل زیر یک ماژول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می باشد.  Bit 12کانال خروجی آنالوگ با دقت  8این کارت دارای 
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 فنی مشخصات
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 ست.انشان داده شده  470در جدول شكل زیر مقادیر ولتاژ و جریان ، برای کارت آنالوگ خروجی 
 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ول فوق ملاحظه می کنيد، در ماژول های خروجی آنالوگ بر خلاف ورودی آنالوگ، عدد اهمانطور که در جد

به کارت  1024فرستاده شده به کارت، تبدیل به یک سيگنال الكتریكی می شود. به عنوان مثال اگر عدد 

را توليد می کند. البته لازم به  0Vکارت ولتاژ  ،فرستاده شود 0و همچنين اگر عدد  10Vولتاژ  ،فرستاده شود

خروجی کارت نيز سيگنال منفی توليد می کند.  ،رسال شوداذکر است در صورتی که عدد منفی به کارت 

OUT  همان آدرس کانال های کارتAO .بوده که به صورت زیر آدرس دهی می شود 
 

T  QWxxx                                T  PWxxx                             
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 مقدار خروجی آنالوگ در دو بایت نوشته می شود.

 

 

 Unscale(FB251)تابع 
 

اینورترها زمانی که از کارتهای خروجی آنالوگ جهت کنترل شيرهای تدریجی و یا کنترل سرعت موتور توسط 

به عدد صحيح جهت ارسال به کارت  Realحتما نياز می باشد که جهت برگرداندن ورودی  ،استفاده می شود

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

سيگنال آنالوگ می کند. عدد ارسالی آن را به توجه به حد بالا و حد پایين مشخص شده، تبدیل به عدد صحيح، 

 بيان شد می تواند بازه منفی را نيز شامل شود. AIبه کارت همانند آنچه که در مورد 
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 FB251آشنایی با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

XE .مقدار ورودی آنالوگ بر حسب واحد می باشد : 

BG :اسلات آدرس 

KNKT آدرس کانال و تایپ آن : 

OGR بالای واحد: حد 

UGRحد پایين واحد: 

FEHخطا در تنظيمات : 

BU  افزایش مقدار ورودی از حدود :OGR  وUGR 

 

 برای دو حالت تک قطبی و دو قطبی به صورت زیر می باشد. USCALEرابطه 

 

 

 

 

 

 

XE .مقدار دیجيتال یا همان  ورودی تابع می باشد : 

XA .مقدار خام خروجی می باشد : 
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 1مثال

 رانسميترته یک بدر این مثال فرض کنيد از یک سنسور جهت اندازه گيری دما استفاده شده است. این سنسور 

 اليبره شده است،کبازه ای که ترانسميتر بر روی آن ولت می باشد.  10تا  0که دارای خروجی  شده استمتصل 

 تی نمایش دهيم.مقدار این دما را بر روی یک پانل صنع PLC S5توسط می خواهيم  درجه می باشد. 280تا  0

 

 

 

 

 

 

  

 برنامه

 

 ذخيره می شود FW130در این برنامه مقدار دما در حافظه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  S5 -115Uمثال: پردازش سيگنال آنالوگ توسط 
 

نمایشگر نمایش بر روی یک  ،در بسته را که حاوی مایع می باشددر این مثال قصد داریم که سطح یک مخزن 

 یک بيت از فلگ فعال  شود. ،دهيم و زمانی که سطح تانک به مقدار مشخصی رسيد

 

 شرح وظایف :

 متر 10تا  0ترانسميتر : کنترل سطح تانک بين 

 دریافت سيگنال از مبدل و تبدیل آن به مقدار دیجتال جهت پردازش : AIکارت 

 جهت نمایش بر روی ولتمتر AOتبدیل مقدار دیجيتال به آنالوگ و ارسال آن به کارت  : AOکارت 
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 شكل کلی پروسه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              (   - MO+, MOی متصل نمود. )ترمينالها 460ترانسميتر جریان را می توان بصورت مستقيم به کارت آنالوگ 

 

 

 

 

 

 
 

 AIدر خروجی کارت  می باشد. متر 10ميلی آمپر برابر ارتفاع  20متر، و جریان  0ميلی آمپر برابر ارتفاع  0جریان 

 تبدیل  می شود که در برنامه کاربر مورد استفاده قرار می گيرد.  2048تا 0،سيگنال ورودی به یک عدد دیجيتال 
 

 تنظيمات مربوط به سوئيچهای کارت آنالوگ
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 Iسوئيچ 
 

 نمونه برداری سيكلی 

  هرتز 50فرکانس سيستم 

 بدون سيگنال قطع سيم 

 

 IIسوئيچ 
 

 بدون اتصال مرجع جبران ساز 

 در محدوده ميلی آمپر -جریان 

   مقدار مطلق و با علامت 
 

 

 470ماژول خروجي آنالوگ 

 

( کارت  QV0, S+0 , S-0 , Mمتصل می شود.)پينهای  AOنمایشگر ولتاژ نيز بصورت مستقيم به کارت 

 ولت جهت نمایش روی نمایشگر تبدیل کند. 10تا  0آنالوگ خروجی باید مقدار دیجيتال را به یک ولتاژ ، بين 

 نشان داده شده است. AOدر شكل زیر نحوه اتصال نمایشگر ولتاژ به کارت 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

242 

 FB250برنامه بلوک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FW10تبدیل و در  مترسانتي 1000تا  0، سيگنال دریافت شده از ترانسميتر، به بازه FB250با اجرای بلوك 

 ذخيره می شود.
 

 FB251برنامه بلوک 
 

 

سانتی متر، تبدیل به مقدار خام شده و مقدار  1000تا  0در بازه  XE، مقدار ورودی FB251با اجرای بلوك 

 ولت ظاهر می شود. 10تا  0خام توليد شده نيز روی کارت به صورت ولتاژ 
 

 
 

 .فعال می شود F12.6متر شود، فلگ  9زمانی که مقدار سطح بيشتر از 
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 DBبلوکهای اطلاعاتي 

 

جهت  DBهای زیمنس، وجود  بلوکی با نام  PLCیكی از موارد مشترك بين تمامی نرم افزارهای مربوط به  

ها محل نوشتن برنامه کنترلی نمی باشند، بلكه اطلاعات و مقادیر  DBاستفاده در برنامه های کنترلی می باشد. 

بلوك های  S7-300 , 400های سری  PLCپروسه می تواند در این بلوك ها وارد و یا از آن خارج شود. در 

DB بلوك های اطلاعاتی در سيستم های  بسيار گسترده و پرکاربرد می باشند. یكی از کاربردهای مهم

ها و پارامترهای فرآیند  S.Pمانيتورینگ می باشد. در بسياری از برنامه های صنعتی جهت ذخيره اعداد مربوط به 

 از این بلوك ها استفاده می شود.

ی ظه داخلبه عنوان بلوك سيستمی در نظر گرفته شده است. این بلوك ها در حاف DB1بلوك  PLC S5در 

 نامه استفاده نمی شوند.بر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ناميده می شود. هر  DWمی تواند دارای سطرهای متعددی باشد که هر سطر یک  S5در  DBبلوك های 

DW .نيز می تواند دارای مقادیر با تایپ های مختلف باشد 

 

 1مثال 
 

فرض کنيد از یک سنسور جهت شمارش تعداد بسته های توليد شده بر روی یک خط توليد استفاده می شود. 

ذخيره نمایيم. همانطور که در قسمتهای قبلی  DB2می خواهيم تعداد بسته های توليد شده را در فضای حافظه 

 ها از بين نمی رود. DBمحتوای  PLCبيان شد با قطع و وصل برق 
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 DW0و ایجاد یک سطر با شماره  DBساخت 

 

 

 

 

 .می باشد 0این سطر دارای مقدار اوليه 

 

  OB1برنامه 

 
 

 

 

نوشته شده  باز می شود. در ادامه برنامه شمارنده DB2، بلوك C    DB   2ابتدا توسط  OB1در بلوك 

 .منتقل شده است DB2است. مقدار شمارنده به سطر اول 

 

  1مثال 
 

م برنامه ای در می خواهيقرار دارد.   1500و  1000دو عدد  DB 2در یک مثال فرض کنيد در بلوك اطلاعاتی 

OB 1  طراحی کنيم به گونه ای که حاصل جمع این دو عدد درFW 0 .منتقل شود 
 

 

 

  OB1برنامه 

  
 

بعد از  می شود.انجام  Cفراخوانی شود.عمليات فراخوانی توسط دستور  DB 2در ابتدا حتما باید کل بلوك 

که در این مثال  دسترسی پيدا کنيم DBخطوط به باز شد، حال می توانيم  Cتوسط دستور  DB 2اینكه بلوك 

 منتقل شده است. FW 0فراخوانی و پس از جمع کردن این دو خط نتيجه به  DB 2هر دو خط 
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اصی فعال یا خ DBهنگامی که در اجرای یک برنامه ،  بدون شرط انجام می پذیرد. DBخواندن اطلاعات از 

 DBزمانی که  اجرا می شود و این عمل تا DBبرنامه با توجه به اطلاعات موجود در آن  ،معتبر می گردد

 د.ها فراخوانی شون ها می توانند در تمامی بلوك DBدیگری معتبر نگردیده، انجام می گيرد.

 

 3مثال
 

 ایجاد نمایيم. FW 0در  Cycle Timeیک شمارنده با سرعت  DB 2می خواهيم توسط 
 

DB 2 

 

  

 

  OB1برنامه 

 

 برنامه مراحل زیر تكرار می شود: سيكلبا سرعت ،  OB 1در برنامه 

 

 جمع و نتيجه مجددا در خط اول ریخته می شود. 1با  0در سيكل اول مقدار 

های بعدی  يكل( مجددا جمع و این عمل در س 1با خط دوم )عدد  1اول یعنی عدد در سيكل دوم محتوای خط 

 برنامه تكرار می شود. سيكلبا سرعت 

جاد شده سيكل اسكن اییک شمارنده با سرعت  DB 2پس اگر کمی دقت کنيد در می یابيد که در خط اول 

 است.
 

 4مثال 
 

 DBتوسط کاربرد  Q0.0توليد پالس در خروجی 

 

ین پالس ها تقریبی زمان ا یک پالس مربعی توليد نمایيم. DBدر این مثال می خواهيم از تاخير ایجاد شده در 

 بوده و در کاربردهای عملی باید در ابتدا توسط برنامه نویس محاسبه شود.
 

DB 2 
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 OB1برنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فعال و زمانی که  Q0.0برسد، خروجی  100به عدد  DW 0در این مثال زمانی که مقدار شمارنده موجود در 

غيرفعال می شود. در پایان نيز برای اینكه پالس خروجی تداوم  Q0.0شود، خروجی  200برابر  DW 0مقدار 

 تغيير کند.از عدد صفر شروع به  DW 0منتقل می شود تا مجددا  DW0داشته باشد، عدد صفر به 
 

 

  FBبلوکهاي تابع ساز 
 

، روش ساختار یافته می باشد که دارای شد، یكی از روش های برنامه نویسیهمانطور که در بحث های قبلی بيان 

 مزیت های زیادی می باشد:
 

 برنامه نویسی سمبليک-1

 ایجاد توابع دلخواه -2

 جلوگيری از تكرار برنامه -3

 محيط بسيار جالب برای عيب یابی-4
 

      بوده و دستورات این بلوك نيز دستورات خاصی  STLفقط به روش  FBنكته:برنامه نویسی در بلوکهای 

 می باشد که در ادامه با آنها آشنا می شویم.
 

 

 

 

 
 

 

 

2 
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 به مثال ارائه شده توجه فرمایيد. FBتابع نویسی توسط بلوك های برای درك بهتر کاربرد 
 

ت چپگرد موتور به صور 4موتور استفاده شده است. عملكرد هر  4فرض کنيد در یک فرآیند صنعتی از 

     FBبلوك  موتور در یک 4راستگرد می باشد. در این مثال  هدف ساخت یک تابع چپگرد راستگرد  برای 

 می شویم.ایجاد و وارد محيط آن   FBمی باشد. برای این منظور ابتدا یک بلوك 
 

 از سه قسمت تشكيل شده است. FB بلوك  یک

 

 این قسمت یک نام اختياری برای بلوك مورد نظر می باشد. نام بلوک :

 

دارد را  رلی نيازه کنترامترهایی که در برنامادر این قسمت کاربر می بایست در ابتدا پمحل ایجاد پارامترها :

 .دنورودی ، خروجی ، تایمر و یا شمارنده باشوارد کند.این پارامترها می تواند 

 

یسی به رنامه نوبه ب در این قسمت کاربر توسط پارامترهایی که ایجاد نموده است شروع به محل نوشتن برنامه :

 می کند.  STLروش 
 

 این مثال توجه نمایيد. FB 1به برنامه موجود در 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

قرار دادیم. سپس پارامترهای تابع را با اسامی دلخواه ایجاد کردیم. به  L_Rدر این برنامه نام بلوك را به اختيار 

جلوی نام  IBIمی باشد. به همين منظور عبارت  BI( با فرمت Iیک ورودی ) STALعنوان مثال ورودی 

 نيز برای تعریف کردن پارامتر استفاده می کنيم. DECLاز عبارت  پارامتر درج می شود.
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 پارامترهای فانكشن بلوك را مشاهده می کنيد.نحوه اختصاص 
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 زیر می باشند. صورتها به  FBدستورات منطقی در 

 

 FBدر بلوك های  RESETو  SETدستورات 

 

 OB 1در  FB1فراخوانی 
 

 فراخوانی می کنيم. OB1موتور در  4را برای  FB1در ادامه بلوك 
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 2مثال 

 ورودی طراحی کنيم. 4می خواهيم یک تابع جهت گرفتن ميانگين در این مثال 
 

 FB1بلوك 

 
 

 OB1در  FB1فراخوانی بلوك 

 
 یگر نيز فراخوانی نمود.این تابع را می توان برای ورودی های د

 

 FBدر بلوک هاي  Transferو  Loadدستورات 
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 3مثال

 عرض های دلخواه بسازیم.  ، یک تابع پالس با FB1خواهيم توسط بلوك  در این مثال می
 

 

 FB1بلوك 
 

 
 

 پالس با عرض های مختلف 2برای  OB1در  FB1فراخوانی 
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 FBدستورات تایمر و کانتر در بلوک هاي 

 

 سایر دستورات 
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 ادامه

 

 
 

 
 

 
 

 

 .موجود می باشد S5سایر دستورات نيز در منوال های 
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 بلوکهای تابع ساز خاص

 

کاربرد .برنامه ریزی شده استزیمنس وجود دارد که توسط شرکت  FBسيستمی های  یكسری بلوك S5در 

یک فانكشن بلوك  FB 250مثلا  طراحی شده اند.کاربردهای مختلف این بلوکها بسيار متنوع بوده و برای 

 به عنوان مثال در استاندارد بوده که توسط آن می توان یک سيگنال ورودی آنالوگ را مقياس گذاری نمود.

S5-115U .بلوك  ليست برخی از این بلوك ها را ملاحظه می کنيدFB240  تاFB251  به عنوان بلوك های

 سيستمی می باشند که امكان نوشتن به آنها وجود ندارد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

  FB240بلوک 
 

 بيت( تبدیل کرد.16را به باینری) BCDتوسط این بلوك می توان یک کد 
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  FB241بلوک 
 

 تبدیل کرد. BCDتوسط این بلوك می توان یک عدد باینری را به کد 

 
 

  FB242بلوک 
 

 این بلوك یک بلوك ضرب می باشد.

 
 

  FB243بلوک 
 

 باشد.این بلوك یک بلوك تقسيم می 
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 توليد پالس مداوم)کنترل شده(-مثال
 

 طراحی نمایيد. FBبرنامه این مثال را توسط 
 

در  .خواهيم داشت پالس Q0.0ميلی ثانيه یكبار در خروجی  250هر  SEدر این برنامه با استفاده از یک تایمر 

ایمر غيرفعال تیكی افزایش می یابد ولی وقتی  FW100مقدار  ،این مثال در طول زمانی که تایمر فعال است

 افزایش پيدا نمی کند. FW 100خاتمه می یابد و  BECبلاك با دستور  است خاتمه می یابد .
 

 FB1برنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 OB 1برنامه 

 

 

 

  

 

 

یک روشن شدن را  زمان صفر و F=1/Tکافيست با توجه به رابطه  ،اگر بخواهيم فرکانس پالس را تعيين نمایيم

 جدول زمان های تناوب این مثال بصورت زیر می باشد. جمع نمایيم و معكوس کنيم.
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 بيت دوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  OBبلوک هاي 
 

وجود دارند. این  OBبلوك هایی نيز تحت عنوان  OB1علاوه بر بلوك  S7-300,400و  S5های  PLCدر 

OB  ها با شماره های خاص و کاربردهای متفاوت در دسترس می باشند. اکثرOB  ها به غير ازOB1  در

پردازش نمی شوند، بلكه اجرای آنها منوط به برقراری شرایطی می باشد. یكی از  CPUشرایط عادی توسط 

عدم فراخوانی آنها در سایر بلوك ها می باشد. همچنين هر یک از این بلوك ها  OBخصوصيات بلوك های 

دارای اولویت می باشند که فراخوانی و اجرای آنها با توجه به اولویت آنها صورت می گيرد. در ادامه با گروه 

 های مختلف این بلوك ها آشنا می شویم.
 

OB (هاي راه اندازيStartup) 
 

، سيستم عامل یكبار این بلوك Startupشروع به کار می کند،  در صورت وجود بلوك های  PLCزمانی که 

    مراجعه می کند. در بسياری از کاربردها نياز می باشد که در لحظه  OB1ها را اجرا کرده  و سپس به بلوك 

ل کرد که در این صورت می توان از این و یا پروسه اعما PLCراه اندازی شرایطی را به عنوان شرایط اوليه به 

 STOPبه هر دليلی به حالت  PLCبلوك ها استفاده نمود. به عنوان مثال فرض کنيد که می خواهيم زمانی که 

اعدادی به عنوان مقادیر اوليه به فضاهایی از حافظه ارسال شوند. در  PLCشدن  RUNسوئيچ گردید، مجددا با 

 برنامه ریزی نمود. Startupتقال اعداد به حافظه ها را در بلوك های این صورت می توان برنامه ان

 

 اجراي برنامه بعد از ري استارت

 استارت: يبعد از یک ر

  یک انجام بعد ازSTOP  بهRUN(Cold Restart )دستی 

  بعد از یکPower Off  بهPower On (Cold Restart  اتوماتيک در صورتی کهCPU  در

 باشد( Run ،وضعيت قبلی
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را برای یک  STARTUPبلوك های به صورت اتوماتيک،  CPU، این دو حالتبعد از رخ دادن هر یک از 

   می باشند. از این بلوك ها  OBهمان بلوك های  STARTUPمنظور از بلوك های  سيكل اجرا می کند.

 استفاده نمود.رنامه در بمی توان جهت ارسال مقادیر اوليه به حافظه ها و یا چک کردن شرایط اوليه 
 

را فراخوانی می کند  OB21بلوك  CPUبه صورت دستی انجام می شود،  Coldزمانی که یک ری استارت 

 .و در صورت وجود، برنامه آن برای یک سيكل اجرا می شود

 OB22بلوك  CPU( انجام می شود،  Power Onبه صورت اتوماتيک) Coldزمانی که یک ری استارت 

 را فراخوانی می کند و در صورت وجود، برنامه آن برای یک سيكل اجرا می شود.
 

 اجرا می شود. OB1اگر این بلوك ها برنامه ریزی شده باشند، برنامه آنها قبل از اجرای بلوك 

 

تمام ماژول های ورودی/ خروجی  CPUوصل شد، ابتدا  CPUدر این مثال می خواهيم زمانی که تغذیه  مثال:

به مد استپ  CPUاگر مشكلی تشخيص داده شد،  از لحاظ سالم و موجود بودن در اسلات بررسی کند.را 

 سوئيچ شود.
 

 
 

دسترسی پيدا کند، به مد  OB22نتواند به فضاهای آدرسی دهی شده در  CPUدر این مثال در صورتی که 

STOP  .سوئيچ می شود 
 

 FB1و  OB21مثال:برنامه ریزي 

تا فلگ  0، فلگ بایت  CPUخواهيم بعد از انجام یک ری استارت سرد توسط سلكتور روی  در این مثال می

که مربوط به دیتاهای مهم ماشين  127تا فلگ بایت  100و فلگ بایت  0از حافظه، مقادیرشان  99بایت 

 د.نهستند، مقادیرشان حفظ شو
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  FB1برنامه 

 
 

 واحد به مقدارش افزوده می شود. 2به عنوان کانتر حلقه می باشد که در هر سيكل  FW200در این مثال 

 

OB (هاي سيكلی Cyclic Interrupt ) 
 

اجرا نمی شوند. بلكه زمان مراجعه به این بلوك ها توسط  OB1این بلوك ها بطور سيكلی و مداوم همانند 

و یا نمونه برداری در زمان های  PIDکاربر مشخص می شود. یكی از کاربردهای این بلوك ها در کنترلرهای 

 مشخص از سيگنالهای ورودی آنالوگ می باشد. 

                 در اختيار برنامه نویس  Time-controlledبه عنوان بلوك های  OB13تا  OB10بلوك های 

جهت تغيير این زمان ها می بایست به  ميلی ثانيه می باشد. OB13 ، 100زمان پيش فرض مراجعه به  می باشند.

تا  DW97 ،. در این بلوكشود، مراجعه لاك رزرو شده برای سيستم می باشدکه یک دیتا ب DB1بلوك 

DW100  ميلی ثانيه تا  10مقدار زمان اجرای این بلوك ها می تواند از  می باشند.مربوط به زمان این بلوك ها

 تعيين شوند.دقيقه 10

 

 در جدول شكل مقادیر پيش فرض برای هر بلوك را ملاحظه می کنيد.
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 می کند. ثانيه تغيير 1به  OB13به صورت دستی یا اتوماتيک، زمان  Startupدر زمان  ،در مثال زیر

  

 

 

 
 

بلوك  97ثانيه می باشد به سطر  1که معادل  100ملاحظه می کنيد، مقدار FB21 همانطور که در برنامه 

 سيستمی منتقل می شود.

 

 OB19بلوک 

بلوك وقفه  ،لود نشده باشد و این بلوك فراخوانی شود، سيستم عامل CPUوقتی که در برنامه یک بلوك به 

OB19  ،را فراخوانی می کند. در مثال زیر زمانی که این موضوع رخ دهدCPU  بهOB19   مراجعه وCPU 

 ، متوقف می کند. STPرا  با اجرای دستور 

 
 

 OB23بلوک 

و... در زمان مشخص دسترسی  PW  ،PBشدن نتواند به ماژول ها با آدرس دهی  RUNدر زمان  CPUوقتی 

پيدا کند، این بلوك را تقاضا می کند.عدم دسترسی به این فضاها می تواند به دليل معيوب شدن ماژول، نبود 

سوئيچ    STOPبه مد  CPUماژول در رك و یا خطای برنامه باشد. در صورتی که این بلوك موجود نباشد، 

 می شود.

 

  OB34بلوک 

CPU .اگر سطح ولتاژ باطری کمتر از حد مجاز  به صورت پيوسته وضعيت سطح ولتاژ باطری را چک می کند

 این بلوك را تقاضا می کند. CPUخطای باطری روشن می شود و  LEDشود و یا باطری خارج شود، 

 

آنها را  وجود دارند که سيستم عامل به ازای رخ دادن شرایط مختلف S5چندین بلوك وقفه دیگر نيز در 

فراخوانی می کند.علاقمندان جهت کسب اطلاعات بيشتر در رابطه با کاربرد سایر بلوك های وقفه، می توانند به 

 منوال های زیمنس مراجعه کنند.
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 آشنایی با نرم افزارهاي برنامه نویسی

 

 های سری نرم افزارهای متعددی عرضه شده است. PLCبرای پروگرام کردن 

 SIMATIC STEP5 V7.23 

 S5 For Windows  

 PG95 

 PG2000 

 

 را به طور مختصر بررسی کنيم. PG95در این بخش قصد داریم نحوه کار با نرم افزار 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساخت پروژه 
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 محيط نرم افزار را در شكل زیر ملاحظه می کنيد.

 
 

  ساخت بلوكOB1  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، وارد محيط برنامه نویسی این بلوك می شویم. OB1بعد از ساخت بلوك 
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 را باز می کند. OB1بلوك  STLبه زبان نرم افزار به صورت پيش فرض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توسط آیكن های زیر می توان روش های برنامه نویسی را تغيير داد.

 

 

 

 

 

 

 ایجاد کنيد. FBDیک برنامه ساده به زبان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به صورت یک نوار در سمت  LADهمانطور که در شكل فوق ملاحظه می کنيد، ابزارهای مورد نياز در روش 

 راست نمایان می باشد.
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 برنامه را به روش های دیگر تبدیل کنيد.
 

 
 

خص نمودن کليک می کنيم. با کليک بر روی این آیكون پنجره ای جهت مش Saveدر ادامه بر روی آیكن 

 محل ذخيره فایل نمایان می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPUبر روی  متصل باشد، عمليات ذخيره سازی می تواند به صورت مستقيم CPUاگر کابل برنامه ریزی به 

. بعد از بستن خيره کندذ PCل بر روی انجام شود. همچنين کاربر می تواند پروژه خود را در قالب یک فای

 باشد. ذیر میپ، با بازگشت به محيط اصلی برنامه، امكان دانلود بلوك توسط مسير زیر امكان  OB1بلوك 
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  تنظيم درگاه ارتباطی باCPU  

 

 
 

 
 
  انجام عملياتSTOP  یاRUN  کردنCPU توسط نرم افزار 
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  مقایسه بلوك های دو مسير 

 

 
 

  انجام عملياتFORCE بر روی متغيرها و خروجی ها 

 

 
 

  مشاهده فضایISTACK  وBSTACK  جهت انجام عمليات عيب یابی در زمانSTOP  شدنCPU  

 

 
 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 مهندس اکبر اویسی فر مولف:                                                                                          PLC STEP5کاربردی مرجع       

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

 

267 

  یكپارچه سازی فضای حافظهCPU  

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 مشاهده آدرس های استفاده شده در برنامه و محل آنها 
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  استفاده شده در برنامهمشاهده فضاهای 

 

 
 

 
 

 مشاهده ساختار بلوك های پروژه 
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 جایگزین کردن آدرس جدید به جای آدرس قدیم به یكباره در کل پروژه 
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 شرکت فني و مهندسي

 نوين فن آوران آريا
  

 )مشاور، طراح و مجري پروژه هاي اتوماسيون صنعتی( 
Consulting, designing and executing of Industrial Automation Projects 

 
  

مجری کليه پروژه های اتوماسيون صنعتی، ابزار دقيق و اسكادا در سطح کشور می باشد. این  نوین فن آوران آریاشرکت 

، تابلوهای فشار ضعيف و  RIOساله موسسين در زمينه ساخت تابلوهای کنترل، تابلوهای محلی  20شرکت با اتكاء به تجربه 

تيم اجرایی  این شرکت با  يق، بنيان نهاده شده است.بزاردقمتوسط و همچنين طراحی و اجرای پروژه های اتوماسيون صنعتی و ا

در صنایع نفت و گاز، خودروسازی،  EPCبهره گيری از کادر مهندسی توانمند و با تجربه، توانایی اجرای کليه پروژه های 

  شيشه، صنایع غذایی و ...  را به صورت کاملا استاندارد دارا می باشد.

 
 

 

  طراحی و ساخت تابلوهای توزیع، قدرت و کنترل 

  طراحی و برنامه نویسیPLC  وDCS  مطابق استانداردهای روز دنيا 

  طراحی و برنامه نویسی سيستم هایRedundant  وFail Safe 

  طراحی سيستم هایSCADA  کاملا حرفه ای 

 در سطوح مختلف طراحی و راه اندازی شبكه های صنعتی 

  اندازی انواع درایوهای صنعتینصب و راه 

 تعميرات تخصصی بردهای صنعتی 

 ارائه خدمات مشاوره، بهينه سازی خطوط توليد و نگهداری 

 تامين کننده تجهيزات اتوماسيون صنعتی و ابزاردقيق با قيمت رقابتی 

 آموزش دوره های تخصصی اتوماسيون صنعتی 

 تاليف و چاپ کتاب های تخصصی اتوماسيون صنعتی 

 
                 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

 

 

 شرکت فني و مهندسي نوين فن آوران آريا

 )مشاور، طراح و مجری پروژه های برق، اتوماسیون صنعتي و ابزار دقیق(                    

 

 

 
 

 

  

 

  طراحي سیستم های مانیتورينگ و برنامه نويسيPLC  

 
وجه ت این شرکت با نعتی،صدر جهت تسهيل استفاده و نظارت بهره برداران و اپراتورها در سایت ها و پلنت های توليد مراکز 

         يلد را دارا فدر  Panelدر سایت و همچنين  PCبه درخواست کارفرما، توانایی طراحی سيستم های اسكادا مبتنی بر 

ود. تيم رائه می شی و اابق استانداردهای روز دنيا و به صورت کامل کاربرپسند طراحمی باشد. سيستم های مانيتورینگ، مط

حليل تجيک های لالا ، برنامه نویسی این شرکت نيز با استفاده از جدیترین متدهای برنامه نویسی توسط زبان های سطح با

 ئه می کنند.ارا PLCشده را در قالب توابع استاندارد، جهت کنترل پروسه های صنعتی توسط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



 

 

 

 

 شرکت فني و مهندسي نوين فن آوران آريا

 )مشاور، طراح و مجری پروژه های برق، اتوماسیون صنعتي و ابزار دقیق(                    

 

 

 
 

 

  
 

 

  در سطوح مختلف شبكه های صنعتيطراحي 
 

    سعه ال تودر عرصه سيستم های کنترل صنعتی سالهاست که بحث شبكه های صنعتی مطرح و روز به روز هم در ح

ا احی و اجرژه طرمی باشد. تيم اجرایی این شرکت در همين راستا قادر است، بحث شبكه را در سطوح مختلف یک پرو

 نماید. 
 

 Profibus  ،Ethernet  ،Profinet  ،Modbus  ،CAN ،ASIطراحی و اجرای شبكه های  

 کنترل درایوها و تجهيزات ابزاردقيق توسط شبكه های صنعتی 

  Client/Serverراه اندازی سایت های کنترل و طراحی سيستم های  

  Distributed I/Oطراحی و اجرای سيستم های  

 طراحی و اجرای شبكه های صنعتی بی سيم  

 بر نوری طراحی و اجرای شبكه های صنعتی توسط في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تعمیرات تخصصي بردهای صنعتي 

 

ت متشكل ین شرکاز دیگر فعاليت های این شرکت، تعمير تخصصی کليه بردهای صنعتی می باشد. واحد تعميرات ا

 اند. مر داشتهيت مستاز کارشناسان الكترونيک بوده که سال ها در زمينه طراحی و تعمير بردهای الكترونيک فعال

 

 PLCتعمير تخصصی کليه ماژول های  

  HMI تعمير تخصصی پانل های صنعتی 

 تعمير تخصصی کليه درایوها و بردهای الكترونيكی 

 CNCتعمير تخصصی ماژول های  
 

 

 

 
 



 

 

 

 

 شرکت فني و مهندسي نوين فن آوران آريا
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 آموزش دوره های تخصصي اتوماسیون صنعتي 
 

واحد آموزش این شرکت با در اختيار داشتن اساتيد با تجربه در عرصه علم و صنعت، اقدام به برگزاری دوره 

تمامی دوره های این  نموده است. Allen Bradleyو  SIEMENSهای تخصصی اتوماسيون صنعتی 

شرکت از لحاظ محتوا و کار عملی مطابق با استاندارد بوده و در هر یک از دوره ها شرکت کننده ها به طور 

کاملا تخصصی با سيستم های کنترلی آشنا می شوند. موسسين این شرکت در سال های فعاليت خود، افتخار 

و تكنسينهای شرکت ها و صنایع مختلف در سطح کشور برگزاری دوره های آموزشی برای بسياری از مهندسين 

 را دارا می باشند. مدرسين این شرکت مورد تایيد شرکت نفت، گاز و صنایع خودرو سازی می باشند.
 

 Studio 5000-ControlLogix 

  Studio 5000_PanelView 5000 

 RSLogix500_SLC500 

 Factory Talk View Studio 

 PLC- S5 

  S7-400H/FH 

 PCS7 

  S7-300,400 

  S7-400H/FH 

  S7-1200(TIA) 

  S7-300,400(TIA) 

 WinCC 

 Protool 

 WinCC Flexible 

 Profibus  وEthernet 

 SINAMICS Servo Drive 

  Micromaster Drive 

 Simotion Scout 

 S7 PID 

 Eplan 
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 چاپ کتاب های تخصصي اتوماسیون صنعتي تالیف و 

 

وزیع   نين تاین شرکت جهت پيشبرد اهداف آموزشی خود اقدام به چاپ کتاب های تخصصی اتوماسيون و همچ

توسط  يف شدهاستفاده مهندسين و دانشجویان نموده است. برخی از کتاب های تالسی دی های آموزشی جهت 

 دپارتمان آموزش این شرکت به شرح زیر می باشند.
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