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 پیشگفتار

زمان زیادی از بومی  در عرصه اتوماسیون صنعتی وقتی با چالش رشد سریع تکنولوژی مواجه می شویم چاره ای بجز بروز رسانی دانش خود نخواهیم داشت .

در صنایع داخلی  پرورش پیدا کرده و رشد یافته اند  . سازی دانش اتوماسیون در کشور نمی گذرد بتدریج کارشناسان خبره و مسلط به سیستم های کنترل  

   S7-400و  S7-300های   PLCسیستم های کنترل زیمنس هستند که افراد متخصص در زمینه  ،  یکی از زمینه های وسیع کاری در اتوماسیون داخلی

افق جدیدی در پیش روی   TIA Portalنرم افزار  و  S7-1500و  S7-1200با ارائه سیستم های کنترل ه و کنار به وفور دیده می شوند  ولی در گوش

در صنایع مختلف داخلی بتدریج در حال این سیستم ها  علاقمندان به اتوماسیون صنعتی گشوده شده است و ضرورت یاد گیری آنها کاملا احساس می شود.

 نصب هستند.

های جدید حاصل   PLCست ولی تفاوت عمده ای در محیط نرم افزار و ویژگی های  یکسان ا های قدیمی و جدید  PLCهمه اگر چه مفاهیم کلی  برای 

و   400و  300های قدیمی   PLCکار وقتی مشکل می شود که در فرآیندی هم  شده که کاربر بایستی با صرف زمان و تجربه اندوزی بر آنها نیز مسلط گردد.

مدل های قدیمی را ساپورت نمی کند کاربر مجبور است هر دو   TIA Portalدر کنار هم استفاده شوند. از آنجا که    1500و   1200های جدید   PLCهم 

 نرم افزار را در کنار هم نصب و با هر دو کار کند.

دوین کرده اند ولی هنوز جای کار د تخوشبختانه همکاران گرامی  قبلا دست بکار شده اند و کتاب های نسبتا خوبی را در زمینه کار با این سیستم های جدی

 بسیاری در این زمینه وجود دارد.

فشرده سازی و خلاصه جدید  مربوط به این نرم افزار و سخت افزار های هر چقدر هم مطالب  .است   TIA Portalعه آموزشی وکتاب حاضر جلد اول از مجم

یکی از  فقط ت اشاره شود کهمورد نیاز خواهد بود. برای درک میزان مطالب کافیسآن برای آموزش  جلد کتاب  3پیش بینی می شود که حداقل  باز  شود

 صفحه مطلب دارد!  16000حدود   TIA Portalمنوالهای زیمنس برای کار با 

.  برخی از دوستان  با اشاره د دارداختلاف سلیقه ای بین نظر اینجانب و برخی از همکاران در تالیف  کتاب هایی از این دست وجولازم است اشاره کنم  که 

ف بر نکات سخت افزاری  مهم اشرا  PLCمختصری به سخت افزار بیشتر بحث خود را صرف آموزش نرم افزار می کنند ولی من شخصا اعتقاد دارم  در کار با 

کار می کند در حالیکه سخت افزار بطور  ن نیاز به اصلاحنوشته و تست شد معمولا سالها بدون تغییر و بدو    PLCتر از تسلط بر نرم افزار است . وقتی برنامه 

نسور ها و عملگر ها مربوط می سها و کابل کشی و  از حوزه نرم افزار است و به ماژولمداوم در معرض آسیب و فالت هایی است که بیشتر مربوط به خارج 

مطالب به گونه ای   م.یزار شده اداده و پس از آن وارد بحث نرم اف صاختصا نکات سخت افزاری تشود . بنابراین در این کتاب فصل های اولیه را به شناخ

نبال و درک کند بنابراین این کتاب دبتواند مطالب را قدیمی نیز آشنا نباشد براحتی   STEP7کار نکرده باشد و با   PLCتدوین شده که اگر خواننده قبلا با 

 نیز  قابل استفاده خواهد بود.  PLCحتی برای افراد مبتدی در زمینه 

نگارش شده دارم. شاید خوانندگان نام آقای   TIA Portalبا کتاب های خارجی  و سرفصل های آموزشی  که برای   نیز  اختلاف سلیقه دیگری اینجانب 

Hans Berger  ت. ایشان برای مولف نامی کتاب های زیمنس را شنیده باشند که کتاب های زیادی از ایشان بچاپ رسیده اسTIA Portal   چند کتاب

تقسیم بندی شده است یعنی برای    PLC نوع منتشر کرده اند که یکی از آنها را نیز به عنوان هدیه برای اینجانب فرستاده بودند .  کتاب های ایشان بر اساس

TIA Portal    درS7-300   یک کتاب ، برایTIA Portal   درS7-1200 طور برای کتاب دیگر و همینTIA Portal   درS7-1500   کتاب مجزایی

کند. ولی وقتی دارند که در هر کتاب تمام نکات سخت افزاری و برنامه نویسی را تشریح کرده اند و آموزش های زیمنس نیز تقریبا از همین الگو پیروی می 

از مطالب دیگر در آنها مشترک است .  بویژه در بحث مفاهیم برنامه نویسی این کتاب ها را کنار هم قرار می دهیم می بینیم که بجز بحث سخت افزار بسیاری 

ها گفته شود .    PLCفصل مشترک ها تکرار نشود و یکبار برای تمام  سلیقه اینجانب بر اینست که و دستورات برنامه نویسی فصل مشترک آنها زیاد است.  

ها یکسان است پس چه لزومی دارد که آنها را هر بار   PLCتا حد زیادی برای همه انواع   LAD/FBD/STLبه عنوان مثال  دستورات برنامه نویسی به زبان 

 کنیم. رتکرا  PLCبرای هر 



یکر و نکات پ  S7-1500, S7-1200,S7-300 , S7-400با این نگرش خاص در این کتاب پس از بحث های کلی اولیه  به تشریح سخت افزار های 

ها   PLCیم که برای همه انواع اپرداخته ایم   سپس مفاهیم برنامه نویسی و دستورات مقدماتی برنامه نویسی را بیان کرده   TIA Portalبا   بندی آنها 

 کاربرد دارد و اگر تفاوت جزیی در جایی وجود داشت نیز ذکر کرده ایم.

ها   HMIهمه امکانات کنترل و مانیتورینگ را در خود دارد  همزمان با برنامه نویسی به تنظیمات مانیتورینگ نیز پرداخته شده و    TIA Portalاز آنجا که 

یدا جلد های کتاب نیز ادامه خواهد یافت تا خواننده بطور همزمان بر سیستم کنترل و مانیتورینگ تسلط پدیگر این روال برای  ی ساده به برنامه لینک شده اند.

 .کند

وست گرامی ام آقای مهندس امیر تالیف این مجموعه کتاب با توجه به گرفتاری های شغلی اینجانب به تنهایی مقدور نبود و کار بطور مشترک با همکاری د

موسسه رعدیران را نیز برعهده  یریتبحرینی  انجام گرفت  که در جلد های بعدی نیز از همکاری ایشان استفاده خواهم کرد.  شایان ذکر است آقای بحرینی مد

 گرد آوری شده است. دارند . دراین موسسه که اینجانب نیز در آنجا تدریس می کنم یکی از کاملترین امکانات آموزشی  سیستم های اتوماسیون

یار اینجانب قرار گرفته است.  در اخت نرم افزار همراه کتاب نرم افزار اصلی  زیمنس است که توسط دوست  و همکار عزیزمان آقای مهندس منوچهر مومنی 

 .برای ایشان آرزوی سلامتی و موفقیت روز افزون دارم

این کتاب  بودند و طبق معمول سعی دارند که کتاب هایشان را  هم از  انتشارکه پیگیر مدیر محترم نشر نگارنده دانش  جناب مهندس کلانتری  زادر پایان 

 .ترین شکل بچاپ برسانند تشکر ویژه دارمنظر محتوا و هم از نظر ظاهر به به

    info@raadiran.net یا  reza.maher@hotmail.com از طریق ایمیل  رادر ارتباط با این کتاب نقطه نظرات خود می توانند خوانندگان محترم 

 در میان بگذارند.ا ما ب

 محمدرضا ماهر

 1397بهار 
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 های کنترل و مانیتورینگ در صنعتآشنایی با کاربرد سیستم

 مقدمه 1.1
 های کنترلآشنایی با انواع سیستم 1.2
 PLCآشنایی با  1.3

 DCSبا  PLCمقایسۀ  1.4
 PCبا  PLCمقایسۀ  1.5

 های مانیتورینگسیستمآشنایی با  1.6
 های صنعتیآشنایی با شبکه 1.7
 پرسش و تحقیق  1.8
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 در یک نگاه  1چکیده مطالب  فصل 
 . اگر فرآیند را به پیکر انسان تشبیه کنیم سیستم اتوماسیون به عنوان مغز آن خواهد بود 

  های صنعتی و سیستم مانیتورینگ سیستم اتوماسیون شامل سیستم کنترل ، وسایل ابزاردقیق ، شبکه

 است.

  . سیییسییتم های کنترل به انوای قدی ی و جدید دسییته بندی می شییودPLC   از دسییته جدید و مبتنی بر

 میکروپروسسور است.

 PLC    استاندارد شده اند و استاندارد آنها  1990ها از سالIEC61131  .است 

 PLC   یک سیستم کنترل مت رکز است و بیشتر درFactory Automation   که سیگنال های دیجیتال

 زیاد و سیگنال های آنالوگ کم است کاربرد دارد.

 DCS   یک سیییسییتم کنترل تیرمت رکز اسییت . و بیشییتر درProcess Automation   که سیییگنال های

 آنالوگ و لوپ های کنترلی زیاد دارد استفاده می شود.

 ه شود که به آن سیستم کامپیوتر نیز می تواند برای کار کنترل استفادPC based control  .می گویند 

  سیییسییتم های مانیتورینگ با نرز افزارهای خاز  از  ریق شییبکه های صیینعتی اسییتاندارد می توانند با

 سیستم کنترل ارتباط بگیرند.

  نرز افزار مانیتورینگ  با ارتباطOPC   می تواند به هر نویPLC  متصل شود 

  ری دیتاست که مع ولا برای مانیتورینگ راه دور استفاده می شود.وج ع آاسکادا  سیستم نظارت و 

 شبکه های صنعتی  انوای مختلفی دارند که از نظر سرعت و فاصله و کاربرد  با یکدیگر تفاوت دارند 

  شبکه سیون  ستم های اتوما سی پرکاربرد   Profibusو   Industrial Ethernet   ،Profinetامروزه در 

 هستند.

 
 

 

 

 

 

 



 های کنترل و مانیتورینگ در صنعتآشنایی با کاربرد سیستم 

3 

ل 
ص
ف

1
 

 مقدمه 1.1
صنعت را سیون می امروزه کدام  ستم اتوما سی شد؟ این کار بهتوان نام برد که در آن  ستسؤالنرفته با در اکثر  موارد  که ی ا

شویم از یک طرف می تولیدی ۀشود. وقتی وارد یک کارخاننمی بدون جواب است زیرا امروزه صنعتی با این مشخصات یافت
س ی،تجهیزات مکانیک سی شاهده از طرف دیگر  .بینیممی را یو پنوماتیک یهیدرولیکی، اتتأ کنیم و در می تجهیزات برقی را م

 این تجهیزات پیکر واحدی را تشااکیا ۀهم .خورندمی کنار آنها وسااایا ابزاردقیق و تجهیزات اتوماساایون صاانعتی به  شاام
کاما نشااوند و این تجهیزات با هم پیوند ها این حلقه به اهداف تولیدی خود دساات پیدا کند. تا ،مورد نظر فراینددهند تا می

 . (1.1)شکا  ماندمی تولیدی بلااستفاده و معطا ۀکارخانعملاً ی پیدا نکنند افزارنرمی و افزارسخت

 
 ارتباط کنترل با سایر حوزه ها 1.1شکل 

ستفاده  به عنوان نمونه یکی از اجزای حوزه مکانیک را در نظر بگیرید . سیال ا شود یک می یک پمپ که برای انتقال 
شن و خاموش صری که به موتور فرمان رو ست عن ست محرک این پمپ یک موتور الکتریکی ا صر مکانیکی ا دهد می عن

ممکن است گفته شود با . در کنار هم ضرورت دارد)پمپ ، موتور ، سیستم کنترل(است. وجود این سه مورد  م کنترلتسیس
و نیازی به ساایسااتم کنترل  دسااتی انجام داد صااورتبهروشاان را   توان باز فرمان خاموشمی و موتور الکتریکی وجود پمپ

ست ساده کاربرد دارد نی سیار  شد .ولی این طرح در موارد ب سیال مطرح با شار و فلوی  کنترل  ، وقتی بحث نظارت مداوم بر ف
 .(1.2)شکا  شودمی دستی با مشکا مواجه

 
 نمونه کاربرد سیستم کنترل در کنار سیستم های الکتریکی و مکانیکی 1.2شکل 

به عنوان مثال فرآیند یک بویلر تولید بخار را در نظر بگیرید بویلر متشااکا از اجزای مختلم مکانیک ، تاساایسااات ، برز ، ابزاردقیق و 

ست که با عملکرد مجموعه آنها خروجی مناسب یعنی بخار برای انتقال به توربین بدست می آید. شکا  ستم کنترل ا ساده  1.3سی طرح 

 شان می دهد .  تاسیسات آب و گاز و بخار در آن مشخص است ، موتور فن های دمنده و فن برگشتی از جمله اجزای ای از یک بویلر را ن
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 PLCمعماری و اجزای آشنایی با 

 

 مقدمه 2.1
  PLCمعماری  2.2
 PLCاجزای اصلی  2.3

 پرسش و تحقیق 2.4
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 PLC   ها به انواع کوچک و متوسططط  و بزرس دسطططته بندی می شطططوند ر تعداد ورودی و  روجی(I/O)  مهمترین

 پارامتر در این دسته بندی استر

  منبع تغذیه ، پردازشگر ، کانال های ورودی و  روجی ، پورت ارتباط با شبکه  اجزای اصلی یکPLC  هستندر 

 ورودی ها و  روجی ها به دو دسته دیجیتال و آنالوس دسته بندی می شوندر 

  مدار اتصال ورودی و  روجی هایPLC  دارای محافظ است و از مدار الکترونیکی دا لی ایزوله استر 

 اژ ورودی و  روجی ممکن اسططت ولتDC   یاAC   با ولتاژهای مختلف باشططد ولی سطططت ولتاژ در مدار الکترونیکی

CPU    ولت استر 5و  0فق 

  ورودی های دیجیتال ممکن اسطططتSink   یاSource   باشطططند ر در نوعSink    ولتاژ مثبت   و در نوعSource   

 هستندر  Sinkمنفی روی کانال سوئیچ می شودر بیشتر ورودی ها در عمل از نوع 

   در بر یPLC   های پورت ارتباطی رویCPU       سازنده است ولی در های جدید   PLCانحصاری و  اص آن 

 این پورت  انحصاری نیست و می تواند به شبکه های استاندارد و پر سرعت مانند شبکه اترنت متصل شودر

  حافظهCPU   بخش های مختلفی دارد ر یک بخش برای ذ یره  سطططازی دیتاها و یک بخش برای پردازر برنامه

 استر 
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 مقدمه 2.1
 نند. اگر  ه پارامکرهای زیاۀی را باید ۀر این مکوسههه  و بزرف تک ی  می ها را به سهههه ۀسهههک،  و   PLCمعمولاً 
 ند تعداۀ وروۀی و خروجی یا به اصطلاح از هم مکمایز می را هاPLCترین پارامکری  ه بندی ۀخالت ۀاۀ ولی شاخصتقسیم
 اند:ۀهبندی زیر را ارائه  رآنهاست. بر این اساس برخی تقسیم IOتعداۀ 

 PLC وروۀی و خروجی 100حدوۀ ا ب :کوچک 

 PLC :وروۀی و خروجی 1000با حدوۀ  متوسط 

 PLC وروۀی و خروجی 10000با حدوۀ  :بزرگ 

  نند:ارائه می 2.1گروه مانند ش ل  پنجتری ۀر بندی ۀقیقبرخی تقسیم

 

 IOها براساس تعداۀ  PLCۀسکه بندی  2.1شکل 

برخی از آنها  نقش ۀارۀ  ه PLCنیسههت و پارامکرهای ۀییری نیز ۀر انکخاب  I/Oبراسههاس تعداۀ  صههر اً PLCانکخاب 
 از: اندعبارت

 حجم حا ظه 
 سرعت پرۀازش 
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 PLCآشنایی با وسایل ورودی و خروجی 
 
 مقدمه  1.3
 PLCو نحوه اتصال به  انواع وسایل ورودی دیجیتال 2.3

 PLCانواع وسایل خروجی دیجیتال و نحوه اتصال به  3.3

 PLCانواع وسایل ورودی آنالوگ و نحوه اتصال به  3.4

 PLCانواع وسایل خروجی آنالوگ و نحوه اتصال به  3.5

 PLCرایط محیطی نصب وسایل ورودی و خروجی ش  3.6

 پرسش و تحقیق 3.7

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 TIAترین مرجع کاربردی کامل

32 

 در یک نگاه  3چکیده مطالب  فصل 
 

 مهمترین ورودی دیجیتال عبارتند از : سوئیچ های فرآیند و سوئیچ های اپراتوری 

 مال بسته استفاده ورودی های دیجیتال ممکن است نرمال باز یا نرمال بسته باشند . در کاربردهای حساس نر

 می شود.

   در بیشتر ورودی های دیجیتال سیگنال  صفر و یک بصورت ولتاژی است و قطع شدد  سدیق قابدل تشد ی

 نیست

  سوئیچ هایNAMUR    که به ورودی دیجیتال متصل می شوند دارای مقاومت سری و موازی با کنتاکت هستند

 قابل تش ی  است. و صفر و یک بصورت جریانی است بنابراین قطع شد  سیق

 نمونه سوئیچ های فرآیندی عبارتند از سوئیچ های دما ، فشار ، فلو ، سطح ، پروکسیمیتی ، سوئیچ های نوری 

  ورودی های دیجیتال ممکن استDC   یاAC   باشند . هر دو در داخل کارت به صفر و پنج ولتDC   تبدیل می

 شوند

  کاربرPLC   ها در نقشه بایستی با علائق ورودی و خروجیP&ID  .آشنا باشد 

 .خروجی های دیجیتال می توانند مستقیق یا از طریق رله به کارت خروجی متصل شوند 

  نمونه وسایل خروجی دیجیتال عبارتند از :کنتاکتور، رله ، سولنوئید ، شیر برقی ، چراغ آلارم ، آژیر 

 خروجی سوئیچینگ)ترانزیستوری( دارند که  برخی کارت های خروجی دیجیتال رله داخلی دارند ولی بیشتر آنها

 در صورت نیاز به رله بیرونی متصل می شوند.

  ، نمونه ورودی های آنالوگ عبارتند از : ترموکوپلRTD ... و انواع ترانسمیترهای فشار و فلو و سطح و دما و 

 ریافتی از سنسور را سنسور های آنالوگ مستقیق به کارت ورودی متصل می شوند ولی ترانسمیتر ها سیگنال د

 به ولتاژ یا جریا  استاندارد تبدیل کرده و به کارت آنالوگ میفرستند.

   سیمه هستند و ترانسمیترولتاژی نیاز به تغذیه بیرونی دارد. 2ورودی های ولتاژی همیشه 

  یه ی خود سیمه بسته شوند تغذ 2سیمه باشند نیاز به تغذیه بیرونی دارند ولی اگر  4ورودی های جریانی اگر

 را از کارت می گیرند.

  مقاومت ها و سنسورهایRTD  سیمه بیشترین دقت  4سیمه بسته شوند که  2سیمه یا  3سیمه یا  4می تواند

 را دارد
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  سیمه بسته می شود ولی اگر در مسیر خود به سیق مسی وصل شود نیاز به جبرانسازی  2ترموکوپل همیشه

 دارد.

 نسبت به دیجیتال زیادتر است و سیگنال ترموکوپل چو  میلی ولت ضعیف  نویز پذیزی سیگنال های آنالوگ

 دارد بیشترین نویز پذیری را دارد.

 .از مهمترین وسایل آنالوگ خروجی می توا   کنترل ولوهای آنالوگ و درایو های کنترل دور موتور  را نام برد 
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 مقدمه  3.1
عنوان مغز خواهدد بهدر آن  PLCاب ذکر شد اگر فرآیند صنعتی را به بدن انسان تشبیه کنیم طورکه در ابتدای این کتهمان

گیری فرمان خود را کند و پس از پردازش و تصمیمبود. این مغز اطلاعات را از سنسورها )حواس( در ورودی خود دریافت می
 کند. به عملگرها در خروجی خود ارسال می

شوند بسیار متنوع هستند. بسته به اینکه فرآیند از چه صورت کلی وسایل ابزاردقیق نامیده میها که بهسنسورها و عملگر
تدوانیم نظر کندیم میکاررود. اگر از تفاوت فرآینددها صدر نوعی باشد ممکن است سنسورها و عملگرهای خاصی در آن به

با این دیددگاه  وسدایلی کده تقریبداو عمومیدت دارندد  لیستی از پرکاربردترین سنسورها و عملگرها ارائه نماییم. در این فصل
 PLCهدای ورودی و خروجدی شوند. توضیحات فقط در حد آشنایی است و بیشتر نحوه اتصال آنها به کارتتوضیح داده می

تجو ای جسهای جداگانهمدنظر است. توضیحات کامل در مورد ساختار  عملکرد و تنظیمات وسایل ابزاردقیق را باید در کتاب
 کرد.

 PLCو نحوه اتصال به  انواع وسایل ورودی دیجیتال 3.2

 Digitalهستند بنابراین به آنهدا  offو  onشوند دارای دو وضعیت متصل می PLCعنوان ورودی دیجیتال به وسایلی که به
محدود نمی شوند بلکده  شوندهایی که در فرآیند استفاده میهای دیجیتال فقط به سوئیچشود. ورودیگفته می Discrete یا

ها یدا از ها و رلدههای کمکی کنتاکتورهای دیجیتال که از ترمینال درایو یا از تیغههای اپراتوری و فیدبکها و شستیسوئیچ
شوند. بنابراین عنوان ورودی دیجیتال محسوب میبه PLCشود نیز از دیدگاه ها و امثال آنها گرفته میمیکروسوئیچ روی ولو

 بندی کرد:صورت زیر دستهتوان بهورودی دیجیتال را میوسایل 
  های اپراتوریها و شستیسوئیچ 
  های فرآیندیسوئیچ 
  های دیجیتالفیدبک 

 Normally Openهای دیجیتال درحالت عادی باز یا بسته هستند. به آنهایی که در حالت عادی باز هستند تمام ورودی
هرگاه تحریک شد  کند وت عادی  وسیله وضعیت قطع بودن مدار یعنی صفر را ارسال میشود. در این موارد در حالگفته می

کند. این وسایل برای موارد حساس استفاده نمی شود. زیرا در صورت قطع شدن مدار وصل شده و مقدار یک را ارسال می
تواند مقدار یک را بفرستد. در موارد بیند و زمانی که وسیله تحریک شود نمیهمچنان مدار را قطع می PLC   سیم ارتباطی

دهند ) مانند فشار بالا یا هایی که مقدار بحرانی فرآیند را نشان مییا سوئیچ Emergencyیا  Stopهای حساس مانند کلید
 Normally Closedهایی که در حالت عادی وصل هستند یعنی ها و کنتاکتفلوی پایین و...( در این موارد از سوئیچ

توان نسبت به رفع شود و میشود. بدیهی است اگر درحین کار سیم ارتباطی قطع شود فوراو مقدار صفر مخابره میده میاستفا
زمانی طول   N.Oبیشتر است چون در  N.Oنسبت به  NC. به علاوه سرعت ارسال سیگنال در کنتاکت عیب اقدام کرد 

 سمبل این دو نوع کنتاکت را در نقشه ها نشان می دهد. 3.1شکل ود . فوراو قطع می ش  N.Cمی کشد تا کنتاکت بسته شود ولی 

 





 چهارمفصل 

 در پنل  PLCنصب نکات

 مقدمه 4.1
  PLC پنل محل نصب 4.2
 نوع دسترسیو  PLC ابعاد پنل 4.3

 PLC پنل کنندهخنکسیستم  4.4

 PLC اجزای پنل 4.5

 PLC تا ورودی پنلکشی کابل 4.6

 PLC زمین کردن پنل 4.7

  PLC داخل پنلکشی سیم 4.8

 پرسش و تحقیق 4.9
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 



 در پنل PLCنکات نصب  
 

85 
 

ل 
ص
ف

4
 

 در یک نگاه  4چکیده مطالب  فصل 
 

  در طرح های کوچکPLC و ترمینال های اتصال به تجهیزات فیلد در یک پنل قرار دارند 

  در طرح های بزرگ وسایل فیلد به پنل های موسوم بهJunction Box  که در فیلد نصب می شود سیم

چند زوج به پنل موسوم به مارشالینگ و از آنجا به کاارت  یها با کابل ها JBکشی می شوند سپس از 

 متصل می شوند.  PLCهای ورودی و خروجی 

  پنلPLC    معمولا در فضای سار پوشایده نصاب مای شاود کاه باه آindoor   مای وویناد . در برخای

 وفته می شود.  outdoorکاربردهای خاص این پنل می تواند در فضای باز نصب شود که به آ  

 .ابعاد پنل بایستی متناسب با وسایل مورد نیاز که در آ  نصب می شود طراحی شود 

  با توجه به نوع نصبindoor   یاoutdoor    بایستی سیستم خنک کننده مناسب برای پنل در نظر ورفت

 درجه سانتی وراد بیشتر شود. 40معمولا نباید دمای پنل از 

  در داخل پنل بجزPLC   وسایل دیگری نیز مورد نیاز است. منبع تغذیه ، کلید های حفاظتی ، ترمینال و

 رله ، روشنایی از این وسایل هستند.

 یاز باشد که برای تغذیه پنل از ممکن است نUPS  .استفاده شود 

  ممکن است روی درب پنل شستی و کلید و لامپ سیگنال و پنلHMI  .نصب وردد 

  برای کابل کشی تاPLC  .می توا  از کاندوئیت فلزی یا سینی کابل استفاده کرد 

 .سینی کابل سیگنال بایستی از سینی کابل قدرت مجزا باشد 

  بدنه پنلPLC  .و شیلد کابل های سیگنال بایستی به ارت متصل شود 
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 مقدمه 4.1
ح طور صحیهو ب کرده مورد نظر انتخاب شد بایستی آن را در پنل مناسبی نصب فرآیندمناسب برای  PLCپس از اینکه 

 شکل دلخواهی سایر اد و به هررا در هر محل دلخواهی قرار د PLCبه عبارت دیگر نمی توان . ارتباطات آن را بر قرار نمود
 های مانیتورینگ از طریق شبکه استبالادست مانند سیستم هایبا سیستم PLCارتباط بین . وسایل را به آن متصل نمود

که بایستی  باشدمی PLCبیشترین اتصالات مربوط به تجهیزات سطح فیلد با  که نصب و اتصالات آن ساده است، اما
کشی یمسکه ی فیلدباس هاهدر سطح فیلد نیز از شبک سعی شده تاها فرآیندر برخی از چه دصورت صحیح انجام شود. اگرهب

ین فصل با در در ا ایند. بنابروش چندان متداول نیست و نقاط ضعفی نیز دارولی این رود استفاده ش ،ای دارنداندک و ساده
نل پ ربوط بهنکات مشوند می و خروجی متصلی ورودی هامستقیم به کارت کشیکابلنظر گرفتن اینکه تجهیزات فیلد با 

PLC شود.می به خواننده ارائه هاآن کشیسیمنصب و  اجزای داخل پنل و نحوة و 

ل یزات سطح فیلد با کابرا بصورت نمونه نشان می دهد. ابتدا تجه  PLCاتصالات از وسایل سطح فیلد  تا پنل 4.1شکل 
د رشته به اتاق کابل های چن JBشوند . از خروجی متصل میکه در فیلد نصب شده    Junction Boxهای مستقل به 

رد . سیگنال قرار دا ارشالینگم.  تمام ترمینال ها  و حفاظت ها در گردند و وارد پنل مارشالینگ میکنترل وارد می شوند 
 گردد.ل میمتص  PLCپس از عبور از ترمینال های مارشالینگ به ماژول های ورودی و خروجی 

 
 PLCنمونه اتصالات از سطح فیلد تا 4.1شکل 

 

 ممکن است جانکشن باکس حذف شود و بخش مارشالینگ نیز در خود پنل  در طرح های کوچک  و فواصل کم 





 5فصل 

 زیمنسهای PLC آشنایی با انواع
 

 

 

 

 

 مقدمه  5.1
 های زیمنسPLCبندی کاربردی تقسیم 5.2
 زیمنس  S7های خانوادهPLCانواع  5.3

 نکات امنیتی مربوط به سیستم های کنترل زیمنس 5.4     
 پرسش و تحقیق 5.5
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 در یک نگاه  5چکیده مطالب  فصل 
 

 PLC   های  اصلی زیمنس به دو خانوادهS5  وS7   تقسیم می شوند کهS5  نوع قدیمی است و از رده

 خارج شده است

 DCS  اصلی زیمنسPCS7  است که مبتنی برS7-400 .می باشد 

  زیمنس علاوه برPLC   وDCS   سیستم های کنترلPC based   نیز  دارد کزهWinAC   نمونزه ای از

 آنست.

 PLC  هایS7   می توانند برای کنترل پایه یا برای کنترل ایمنی(Fail safe)  .استفاده شوند 

 PLC  هایS7  به پنج دسته تقسیم می شوندS7-400 , S7-300,S7-1500, S7-1200 ,S7-200 

 S7-200  از رده خارج  و باS7-1200 .جایگ ین شده است 

 S7-1200  وS7-1500   انواع جدیدPLC  .های زیمنس هستند 

 S7-1200    بززرای کززاربرد هززای کوچززکS7-300  وS7-1500 بردهززای متوسزز  و بززرای کارS7-400  بززرای

 کاربردهای ب رگ استفاده می شود.

  تواناییS7-1500 ز بالاتر اS7-300  .است 

 S7-1200  .بصورت کامپکت است ولی معمولا می توان به آن کارت اضافه کرد 

 S7-1500  وS7-300   هم بصورت کامپکت و هم بصورت ماژولار عرضه شده اند. 

 S7-400 فق  بصورت ماژولار است 

  برایS7-1200  وS7-1500   باید از ن م اف ارTIA Portal  .استفاده کرد 

  برای مدل های جدیدS7-300  وS7-400   نی  می توان از نرم اف ارTIA Portal  ستفاده کرد.ا 

 TIA Portal   هنوز مدل های اف ونهS7-400H  .را ساپورت نمی کند 

  برای تمام مدل های جدید و قدیمیS7-300  وS7-400  می توان از نزرم افز ارSTEP7 V5.x  کزه بزه

STEP7 Classic  ستفاده کرد.موسوم است ا 
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 مقدمه 5.1
صیی هرکدام برای سیستم اتوماسیون خارا ارائه کرده است که  متنوعیهای کنترلر های مختلفبرای کاربرد شرکت زیمنس

 از: اندعبارتها بندی کلی این سیستم. دستهشوندمیاستفاده 
  کنترلر برای کاربردPLC 

  کنترلر برای کاربردDCS 

  های خاصکاربردکنترلر برای 

  کنترلر مبتنی بر کامپیوتر(PC Based) 

 PLCکنترلر برای کاربرد  5.1.1
 شوند:های زیر تقسیم میبه خانواده هااین کنترلر

  خانوادهS5  کهPLCهای قدیمی زیمنس هستند. 
  خانوادهS7  کهPLCهای فعلی و متداول زیمنس هستند. 

  خانوادهTI شرکت  که طراحی آنها به عهدةTexas Intrument بوده است. 
  خانوادهMoore  که طراحی آنها توسط شرکتMoore .انجام شده است 

 برای کاربردهای کوچک ارائه شده است. LOGOکوچکی با نام  micro PLCموارد فوق بر علاوه
 .دهدرا در یک نگاه نشان میها PLCانواع این  5.1 شکل

 
 های زیمنس  PLCانواع  5.1شکل 

در  S5های قیدیمی خیانواده در حال حاضر متداول و مرسوم هستند. در بیین میدل S7فوق خانواده های PLCدر بین 
 میدهدرا نشان  S5قدیمی های PLC 5.2شکل  .اندجایگزین شده S7شدند که امروزه با بسیاری از صنایع داخلی استفاده می





 ششمفصل 

 و نکات نصب و استفاده از آن TIAافزار نرممعرفی 

 مقدمه  6.1

 و ابزارهای آن   TIA Portalافزار های نرمویژگی 6.2

 و ملزومات نصب  TIA Portalهای مختلف نسخه 6.3

 افزار  و نکات آننحوه  نصب نرم 6.4

 آشنایی با  آیکن های نرم افزار  پس از نصب  6.5

  TIA Portalافزار لایسنس نرم 6.6

  SIMATIC Manager Step7 V5.xبا  Step7 V15 TIA Portalتفاوت  6.7

 پرسش و تحقیق 6.8
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 هدر یک نگا  6چکیده مطالب  فصل 
 

  نرم افزارTIA Portal  همه امکانات کنترل و مانیتورینگ را در خود دارد. 

  آخرین نسخهTIA Portal   تا زمان تالیف کتابV15   می باشد کهه درDVD   همهراه بها کتهاب مو هود

 است.

 STEP7   همراه باTIA Portal   به دو نوعBasic   وProfessional  .تقسیم می شود 

 STEP7 Basic    فقطPLC   هایS7-1200  و پنل های اپراتوریBasic  را پوشش می دهد 

 STEP7 Professional  همه انواع  PLC   هایS7-1200  وS7-1500  و مدل های  دیدS7-300  وS7-

را پوشش می دهد  در عین حال همه انواع پنل های اپراتوری و سیستم های مانیتورینگ را نیهز  400

 ساپورت می کند.

 TIA Portal   را می توان همزمان باSTEP7 Classic   نصب کهرد ولهی برتهر اسهت بهاWinCC   ههای

 روی یک ویندوز نصب نشود.   PCS7قدیمی یا با 

  وینهدوزهای مناسهب بهرای نصهبTIA Portal V15   وینهدوزهایWin7   وWin10   وWin Server 

 می باشند. Win Server 2016و   2012

 ایستی بالا باشد  حداقل مشخصات کامپیوتر بCPU Core i5   باRAM 16 GB   .مورد نیاز است 

  نصب سیمولاتور اختیاری است و بطور  داگانه پس از نصبTIA Portal  .انجام می شود 

  استفاده ازCrack   نرم افزار بجای لایسنس فقط برای کارهای آموزشهی تویهیه مهی شهود و ن ایهد در

 اده قرار گیرد.کاربرد های ینعتی مورد استف
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 مقدمه  6.1
 برعلاوهافزار نرممورد نیاز است این  Portal TIAافزارنرم S7-1500و  S7-1200های PLCاشاره شد که برای کار با  قبلاً

 قدیمی باشند 400و  300های CPUولی اگر کند میجدید نیز ساپورت های CPUرا برای  S7-400و  S7-300موارد فوق 
 هکرد و نیاز بنویسی برنامهو پیکربندی را ها آن TIA Portalبا توان نمیهنوز  داشته باشیم S7-400Hیا اگر سیستم 

 .می باشد V5.6آخرین نسخه آن  فعلاًاست و  STEP7 Classicموسوم به که داریم  STEP7 V5.xافزار نرم
تواند میاینکه  برعلاوهیعنی  ،ود داردخدر  یکپارچهصورت بهدو کاربری کنترل و مانیتورینگ را  TIA Portalافزار نرم

سیستم  .کندسازی پیادهرا نیز طراحی و  سیستم مانیتورینگ استقادر ،رودکار به PLCنویسی برنامهو پیکربندی برای 
 Operator Panelو  Touch Panelکه به  یدکلیلمسی یا های پنل بصورته محلی باشد کصورت تواند بهمیمانیتورینگ 

 شودسازی میپیادهط کامپیوتر باشد که توس مرکزیتواند میهمچنین سیستم مانیتورینگ  .ارائه شده است  موسوم هستند
 .(6.1)شکل 

 
 TIA Portalکاربری نرم افزار .6.1شکل 

 و ابزارهای آن   TIA Portalافزار های نرمویژگی 6.2
در برداری بهره واندازی راهی و تست تا اتوماسیون از طراحمختلف های را برای فازها ابزاراز متنوعی  مجموعة TIAافزار نرم

 به موارد زیر اشاره نمود:توان افزار مینرماین های امکاناتترین مهم. از (6.2)شکل  دهدمیاختیار مهندس اتوماسیون قرار 
 افزار پیکربندی سختPLC سری هایS7-1200 ،S7-1500 ،S7-300  وS7-400 

  صنعتی های شبکهپیکربندیEthernet ،Profinet Profibus, ،ASi Modbus, MPI,  
 های به زباننویسی برنامهLAD ،FBD ،STL ،SCL ،S7Graph  

  مانیتورینگهای سیستم و طراحیپیکربندی 
 نوشته شده قبل از انتقال آن به  و تست برنامةسازی شبیهPLC 
  طریق کامپیوتر به  زشبکه و برنامه ا، افزاریانتقال اطلاعات سختPLC )دانلود( 

  بر روی  موجود اطلاعاتانتقالPLC آپلود( به کامپیوتر( 

  ارتباط باPLC  از طریقWeb 
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 و توقف برنامه اندازی راهPLC 

 ها وضعیت سیگنال مشاهدة 
 بروز فالت صورتدریابی عیب 
 مستندات آرشیو و تهیة 
 امکانات دیگر و 

 
 TIA Portalنمونه کاربرد 6.2شکل 

که ها مجموعهاین زیر. کنیممینصب  موارد مورد نظر را ،دارد که متناسب با نیازهایی مجموعهزیر TIA Portalافزار نرم
 اند.بیان شده 6.1در جدول مستقلی هستند افزار نرمکدام هر

 TIA Portalنرم افزارهای اصلی  در  .6.1جدول 

 کاربری عنوان نرم افزار

SIMATIC STEP 7 Basic  نویسی برنامهو پیکربندیPLC هایS7-1200 

SIMATIC STEP7 PROFEESSIONAL  همهنویسی برنامهو پیکربندی PLC ها 

SIMATIC S7 PLCSIM برنامه سازی شبیهPLC 

SIMATIC WinCC Basic  مانیتورینگ های و طراحی پنلپیکربندیBasic 

SIMATIC WinCC Comfort Advanced  مانیتورینگ های و طراحی پنلپیکربندیComfort 

SIMATIC WinCC PROFEESSIONAL   کامپیوتر همه پنل ها و  و طراحی مانیتورینگپیکربندی 

 شود:می است به دو نوع کلی تقسیم  TIA Portalکه همراه با  SIMATIC STEP 7افزار بطور کلی نرم
1. SIMATIC STEP 7 Basic 

2. SIMATIC STEP 7 Professional  
 

 SIMATIC STEP 7افززارنرمدهد. ولی را پوشش می  S71200های سری PLCفقط  SIMATIC STEP 7 Basicافزارنرم

Professional ،PLC های سریS7-300  وS7-400  وS7-1500  وS71200 .را در بر می گیرد 
ها و سیستم   PLCبرای   TIA Portalمی توان گفت  برای  استفاده کامل از   6.1با توجه به جدول فوق و شکل  پس

اه کتاب نیز همر  DVDنصب شوند که در   Professionalهر دو از نوع   WinCCو  STEP7های مانیتورینگ بهتراست  
 ارائه شده است. نرم افزارهمین 

 





 هفتمفصل 
 

 

 

 

 

 

 TIA Portal افزارنرم و ابزارهای آشنایی با محیط

 

 

 TIA Portalشروع کار با  7.1

 Portal view محیط معرفی 7.2

 Project viewمحیط  معرفی 7.3

 و شبکه یافزارسختآشنایی با محیط تنظیمات  7.4

 ی نویسبرنامهآشنایی با محیط  7.5

 (PLC SIM)محیط سیمولاتور آشنایی با  7.6

 TIAافزار نرمآپدیت کردن  7.7

  TIA Portalنرم افزار و  PLCارتباط بین های انواع روش 7.8

 پرسش و تحقیق  7.9
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 در یک نگاه  7چکیده مطالب  فصل 
 

 از نرم افزارTIA   می توان برای پیکر بندی سخت افزار، پیکر بندی شبکه ، برنامهه نوییهی ط ارا هی

 ورینگ استفاده کردسییتم مانیت

  نیهاز صهورت در جلد اطل کتاب بحث شبکه بندی مطرح نمی شود ط مانیتورینگ نیز بصورت سهاده ط در

 مورد بحث قرار می گیرد این موضوعات در جلد های بعدی  تکمیل می شوند.

  اطلین قدم در کار باTIA Portal  .ایجاد پرطژه جدید یا باز کردن پرطژه قبلی است 

  در محیطTIA   دط پنجره اصلی طجود دارد که بهPortal View   طProject View   موسوم هیتند.  کار

 بهتر است.  Project Viewبا 

  پس از ساخت پرطژه  می توانPLC   یاHMI  .مورد نظر را به آن طارد کرد 

  پذیرد.بهتر است همیشه کار با پیکر بندی سخت افزار شرطع شود ط برنامه نوییی پس از آن انجام 

  کاتالوگ سخت افزار همه ماژطل های مورد نیاز را در خود دارد با این طجود در صورت لزطم مهی تهوان

 کاتالوگ را آپدیت نمود.

  امکان آپدیت کردن خود نرم افزارTIA Portal  .نیز طجود دارد 

  شبیه سازS7-1200  طS7-1500  با شبیه سازS7-300  طS7-400 دط را نصب  متفاطت است . می توان هر

 ط همزمان استفاده نمود.

  برای ارتباط بین نرم افزارTIA Portal   باPLC    مرسوم تهرین رط  اسهتفاده از  پهورتProfinet   

 است که در این  الت نیاز به آداپتور ندارد.  CPUرطی 

  همهCPU   هایS7-1200  طS7-1500   دارای پورتProfinet   هیتند طلی برخهی ازCPU   ههایS7-

از پهورت    PLCط   TIA Portalاین پورت را ندارند در این موارد بهرای ارتبهاط بهین  S7-400ط  300

MPI    .استفاده می شود که نیاز به آداپتور یا نصب کارت شبکه خاص رطی کامپیوتر دارد 

 PG  زیمنس همه پورت های مورد نیاز برای اتصال به انواعPLC   هایS7  .را دارد 
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 TIA Portalشروع کار با  7.1
 افزارنرمه از این . با استفادشودمی ظاهر Desktop روی صفحة TIA Portalبا عنوان آیکن آن  نرم افزار، پس از نصب

م ساخت یک برای این منظور اولین قد پردازیم.می ینویسبرنامهسیستم کنترل را انجام داده سپس به  افزارسخت پیکربندی
 (.7.1)شکل  می باشدتورینگ ی و حتی سیستم مانینویسبرنامهو شبکه و  افزارسختهمه اطلاعات  حاوی که است پروژه

 

 TIA Portalیکی از محیط های نرم افزار 7.1شکل 

 از: اندانجام داد عبارت بایدوماسیون برای یک پروژه ات TIA Portalطور خلاصه اهم کارهایی که توسط به
 .اندافزاری به ترتیبی که نصب شدهسختتعریف تمام اجزای  یعنی :افزارسخت پیکربندی ●

یتن مووتوع در ابتا  و تنظیمتات آن تا کته مورد نیاز مانند اترنتت یتا پروفیهای یعنی ایجاد شبکهشبکه:  پیکربندی ●

 جداگانه تشریح خواهد شد.های کتاب

 .Step7ی موجود در سنویهای برنامهمنطق کنترل با زبان سازیپیادهیعنی  ی:نویسبرنامه ●

 به صورت گرافیکی  فرایندیعنی کنترل و نمایش  مانیتورینگ: ●

 TIA Portal افزارنرمآشنایی با محیط  

را اجرا نمود.  TIA Portal V15 افزارنرمباید ابتدا ، ینویسبرنامهو انجام  ی و تنظیمات آنافزارسختبه منظور پیکربندی 
توجه داشته باشید که در هنگام  . (7.2)شکل  قابل مشاهده است کامپیوتر بر روی دسکتاپپس از نصب  افزارنرماین  آیکن

معرفی امکانات این نرم افزار در این مرحله کاربر با اصطلاحاتی مواجه می شود که ممکن است برایش مب م باشد ولی جای 
 نگرانی نیست در فصل های بعدی جزئیات هر مورد توویح داده می شود. 

 
بآیکن های نرم افزار پس از نص   7.2ل شک
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 S7های  PLC  کار با  مفاهیم  و نکات

 

 

 

 مقدمه 8.1

 PLCسیکل اسکن و نحوه اجرای برنامه  8.2

 PLCمدهای کاری  8.3

 CPUبخش های حافظه  8.4

 CPUروش های راه اندازی مجدد  8.5

 CPUریست کردن  8.6

 Factory Resetبه تنظیمات کارخانه   CPUست کردن ری 8.7

 های آنLEDروی  CPUکرد تأثیر عمل 8.8

 CPUآدرس دهی پورت اترنت روی  8.9

 Web Serverاستفاده از  8.10

  NTP  , DHCP , SMTP, DNS, FTP ,SNMPآشنایی با پروتکل های   8.11

 پرسش و تحقیق  8.12
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 در یک نگاه  8چکیده مطالب  فصل 
 

  به عملیات مداوم و تکراری  کهCPU     در مدRUN   نجام می دهد  سیکل اسکن می گویندا. 

 .در سیکل اسکن  ورودی ها خوانده می شوند ، برنامه اجرا می شود و نتیجه فرامین به خروجی ها  ارسال می شوند 

 . در سیکل اسکن زمانی نیز برای ارتباطات شبکه رزرو می شود 

 .وقفه ها می توانند منجر به افزایش سیکل اسکن شوند 

 م زمان سیکل اسکن در نرم افزار قابل تنظیم است.ماکزیمم و می نیم 

  تغییر مدکاری ازSTOP   بهRUN    می تواند از طریق نررم افرزار انجرام شرود بجرزCPU   هرایS7-1200  در سرایرCPU  یرد هرا کل

RUN/STOP  .وجود دارد 

  وقتی مد کاری ازSTOP   بهRUN   تغییر می کندCPU   ابتدا وارد مد راه اندازی(Startup)   می شود سپس به مدRUN  .می رود 

  راه اندازی به سه نوعCOLD , WARM , HOT   تقسیم میشود. نوعHOT   خاصS7-400  . است 

  حافظهCPU   به سه بخشLoad   وWork   وSystem   .تقسیم می شودLoad Memory   حاوی همره اطععرات سرخت افرزار و نررم

اطععات مربوط به ورودی ها  و خروجی ها و بیت های   System Memoryاجرایی است و  حاوی برنامه  Work Memoryافزار است . 

 حافظه و تایمر و کانتر را در خود ذخیره می کند.

 CPU   دارای  1200هایLoad Memory   داخلی هستند با اضافه کردن کارت حافظهFlash .می توان آن را افزایش داد 

 CPU   حافظه    300و  1500هایLoad Memory   داخلی ندارند و کارت حافظه فلش که روی آنها نصب مری شرودLoad Memory  

 محسوب می شود.

 CPU   دارای  400هایLoad Memory   داخلی هستند با کارتRAM   یاFlash  .می توان آن را افزایش داد 

  ریست کردنCPU  بجز (می تواند با نرم افزار یا سوئیچ روی آنS7-1200  انجام ).شود 

 .ریست نمی تواند کارت فلش را پاک کند ولی بقیه محتویات حافظه را پاک می کند 

 Factory Reset   می تواند با نرم افزار یا سوئیچ انجام شود . این نوع ریست  ععوه بر حافظه اطععات دیگر مانند آدرس های شبکه، 

 را نیز پاک می کند.  CPUتاریخ و زمان و بافر 

  پورت هایProfinet   رویCPU   ها نیاز به آدرسIP   دارند . توصیه می شودIP   از کعسC  .استفاده شود 

  با فعال سازیWeb Server   می توان از طریق صفحات وب وضعیتCPU  .را دید . مانیتورینگ تحت وب نیز  امکان پذیر است 

  از پروتکلNTP  اده می شود.برای سنکرون سازی تاریخ و زمان بین سیستم ها استف 

  ازDHCP   برای اختصاصIP  .اتوماتیک به وسایل شبکه استفاده می شود 

  ازSMTP  .برای ارتباط ایمیل استفاده می شود 
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  ازDNS   برای اختصاص نام به آدرس هایIP  .استفاده می شود 

 FTP .برای ارسال و دریافت فایل  بکار می رود 

 SNMP طه بکار می رودبرای مدیریت اجزای شبکه از یک نق 
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 مقدمه 8.1

یم داشت  که با  اشاره به  برخی ها سر و کار خواه  CPUاز آنجا که در فصل های آینده    با نکات مربوط به پیکر بندی و تنظیمات و برنامه نویسی 

صطلاحات داشته باشد.   در اقبلا آشنایی کافی با این مفاهیم و   خواننده  همراه خواهد بود  بنابراین لازم است PLCاصطلاحات و مفاهیم خاص 

تکرار کنیم.   S7های   PLCپرداختیم ولی لازم است  مجددا آنها را بطور خاص برای   PLCفصل های اولیه کتاب تا حدی به مفاهیم عملکردی 

 بنابراین در این فصل موارد   زیر مورد بررسی قرار می گیرند:

  نحوه اجرای برنامه توسط سیکل اسکن وPLC 

 مدهای کاری CPU 

  ساختار حافظهCPU 

 ست کردن و تاثیر آن روی بخش های حافظهری 

 

 PLCسیکل اسکن و نحوه اجرای برنامه  8.2

ن اطلاعات از ت . وقتی ایاس  PLCپروژه ای ایجاد می شود  این پروژه حاوی اطلاعات سخت افزاری و شبکه و برنامه نویسی   TIA Portalوقتی با  

 .آماده است که پردازش خود را شروع کند  CPUانتقال داده شد ) یعنی دانلود انجام گرفت( آنگاه    PLCکامپیوتر به 

  CPUجابجایی ابتدا  تغییر وضعیت دهیم.  با این  RUNبه   STOPبرود یعنی سوئیچ آن را از   RUNوقتی شروع می شود که به مد   CPUپردازش 

د و  می رو  RUNندازی به مد می شود که در آن وضعیت سخت افزار را چک می کند اگر مشکلی وجود نداشت از مد راه ا  Startupاه اندازی وارد مد ر

 را شروع می کند.  Scan Cylceسیکل اسکن

لت استفاده از کلمه اسکن عمی برند . است تکرار می شود بنابراین کلمه سیکل را بکار   RUNدر مد   CPUچون این کار بطور مداوم تا زمانی که  

 د.ا را اسکن می کنهبه اسکن کردن سخت افزار و اسکن کردن ورودی ها می پردازد سپس برنامه را اجرا  و خروجی   CPUاینست در هر سیکل 

 بطور دقیقتر نشان می دهد.  RUNسیکل اسکن را در مد   8.1شکل 

 

 
 CPUسیکل اسکن 8.1شکل 

 





 نهمفصل 
 TIA Portalبا  آن و پیکر بندی  S7-1200افزار سخت

 مقدمه 9.1
 S71200های سری PLCآشنایی با  9.2
 TIA Portalدر  S7-1200آشنایی با پیکربندی  9.3

 PMماژول تغذیه  9.4
 CPUماژول پردازشگر مرکزی  9.5
 (DI) های دیجیتالهای ورودیکارت  9.6
  (DQ )های دیجیتال های خروجیکارت 9.7

 ( DI/DQهای ورودی و خروجی دیجیتال ) ترکیبی کارت 9.8
  (AI) های آنالوگ ورودیکارت  9.9
 Energy meter (SM 1238)ماژول  9.10
 (AQ)های آنالوگ خروجی کارت 9.11
 (AI/AQهای ورودی و خروجی آنالوگ )ترکیبی کارت 9.12
 CPیا  CMهای شبکه کارتآشنایی با   9.13

 (Technology Module)های خاص ماژول 9.14
 CPUبوردهای روی   9.15

 CPU 1200برای  SMCکارت حافظه   9.16

 پرسش و تحقیق  9.17
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 در یک نگاه  9چکیده مطالب  فصل 
 S7-1200  به عنوان جایگزینS7-200   معرفی شده و توانایی آن ازS7-300 .پایین تر است 

 PLC  هایS7-1200  به دو دستهStandard  وFail safe  .تقسیم می شوند 

  همهCPU   بصورت کامپکت هستند و دارای ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگ ورودی می باشند.  1200های

 مپکت نیز دارند.برخی مدل ها آنالوگ خروجی کا

  100به برخی ورودی کامکپت می توان پالس های سریع با فرکانس KHz  متصل نمود. 

  از خروجی های کامپکت می توان پالسPWM/PTO   100با فرکانسKHz دریافت کرد 

  تعداد ماژولI/O   که می توان روی رک در سمت راستCPU   قرار داد به نوعCPU   بستگی دارد. در برخی

   می توان نصب نمود.  I/Oتا و در برخی تا ماکزیمم هشت کارت  2اضافه کرد در برخی  I/Oنمی توان ماژول 

  می توان از طریق شبکهProfinet    سیگنال هایI/O   بیشتر را با واسط هایی مانندET200  بهCPU   متصل

 نمود.

  کارت های شبکه موسوم بهCM  ماژول نصب نمود.  با انتخاب  3در سمت چپ روی رک تا حداکثر  را می توان

 برقرار نمود. Profibus ، Modbus   ، AS-i  ،CANکارت مناسب می توان اتصال با شبکه های 

  روی خودCPU   می توان بورد کوچکی نصب کرد این بورد انواع مختلف دارد نوعSB   برای اتصال بهI/O   و

برای نصبب بباتری کبه سباعت را  BBبرای اتصال به شبکه مدباس قابل استفاده است . بورد باتری  CBنوع 

 بصورت دقیق حفظ کند.

  استفاده از ماژول تغذیهPM   24روی رک اختیاری است وVDC   را می توان از هر منبع تغذیه بیرونبی نیبز

 متصل کرد.

  کارت های ورودی دیجیتالDI   فقط سیگنال هایDC24  .می گیرند 

  کارت های خروجی دیجیتالDQ  به دو نوع سوئیچینگ و رله ای تقسیم می شوند که نوع رله ای جریان بیشتری

 را می تواند تامین کند.

  کارت های ورودی آنالوگAI  ، متنوع هستند و با انتخاب کارت مناسب می توان سیگنال های ولتاژی ، جریانی

RTD  آنها متصل نمود. ورودی های آنالوگ کامپکت فقط می توانند سیگنال ولتاژی ، مقاومت و ترموکوپل را به

 بگیرند.

  کارت های خروجی آنالوگAQ   می توانند خروجی ولتاژی یا جریانی داشته باشند ولی خروجی های کامپکت فقط

 دارند.  20mA-0سیگنال جریانی 
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  کارت خاصی با عنوانEnergy meter    درS7-1200  وجود دارد که با اتصال آن به خطوط برق فشار ضعیف می

 تواند مقادیر ولتاژ ، جریان ، توان اکتیو ، توان راکتیو و ... را محاسبه  کند.

  کارت های تکنولوژیTM   برای مقاصدی مانند ارتباط با سیستم توزین و مانیتورینگ ارتعاش و ... ارائه شده

 است.

  همهCPU  در صورت لزوم می  ظه ماندگار هستند و بدون کارت حافظه نیز کار می کنند.دارای حاف 1200های

یا از حافظه داخلی   CPUنصب نمود.  CPUکه از نوع فلش است روی    SMCتوان برای افزایش حافظه کارت 

ذیه چه با کارت حافظه و چه بدون  کارت حافظه با قطع و وصل تغ.استفاده خواهد کرد   SMCیا از حافظه کارت 

و نیز تغییر ورژن آن کباربرد   CPUبرای ریست کردن    SMCبرنامه و تنظیمات حفظ می شوند.کارت حافظه 

 دارد.

  برای انتقال اطلاعات به کارتSMC  PG   زیمنس مورد نیاز نیست . اطلاعات را می توان در نرم افزارTIA   به

و بدون نیاز به نرم افزار   PGیک پوشه روی کامپیوتر انتقال داد سپس محتویات این پوشه را بدون نیاز به 

TIA   روی کارتSMC  .کپی نمود 

  همهCPU   دارای پورت  1200هایProfinet   هستند که آدرسIP   می گیرد . از این پورت برای ارتبباط ببا

است   192.168.0.1بصورت پیشفرض  IPنیازی به هیچ نوع آداپتور نیست.  کامپیوتر می توان استفاده کرد و 

 باشد.  Cاز کلاس  IPاگر نیاز به تغییر آنست توصیه می شود 

  همهCPU   فقط راه اندازی   1200هایWARM   دارند. راه اندازیCOLD   وHOT  .قابل استفاده نیست 

  بیت های همیشه یک و همیشه صفر در پارامترهایCPU   قابل تنظیم است و نیازی به برنامه نویسبی ببرای

 ایجاد آنها نیست.

  با فعال سازی گزینهWeb Server   در پارامترهایCPU   می توان از طریق صفحات وب با اتصبال ببهCPU  

را نیبز  RUN/STOPو ماژول ها را مشباهده کبرد و   CPUمانیتورینگ انجام داد همچنین می توان وضعیت 

 انجام داد . ولی به دلایل امنیتی این کار توصیه نمی شود.

 CPU  هیچ کلید سخت افزاری برای   1200هایSTOP/RUN   یاReset  ندارند و همه این موارد بصورت نرم

 افزاری انجام می شود.

   با دانلود اطلاعات بهCPU   سمبل ها(Tags)  .نیز دانلود می شوند 

  می توان   1200با سیمولاتورForce  .نیز انجام داد 
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 مقدمه 9.1
PLC های سریS7-1200 حال بسیار دقیق ارائهه شهدا اسه  و  نکوچک و در عی های محدود ،هدف انجام اتوماسیون با

ویژا بالاتر اس  به 200باشند. توانایی آنها به مراتب از سری می S7-200های کامپک  سری PLCجایگزین مناسبی برای 
تر از آنهها را پهایین ا ایهن وجهود بایهدگیرند، بهقرار می 200از نظر سرع  پردازش و قابلی  ارتباط شبکه در سطح بالاتر از 

بررسهی   S7-200را نسهب  بهه  S7-1200یژگهی ههای در ادامهه  و (.9.1بندی کرد )شکل دسته S7-300های جدید مدل
 خواهیم کرد .

 
 S7-1200با  S7-200جایگزینی  9.1شکل 

یکپارچه هستند کهم اسه   و در  CPU هایی که با  I/O . تعداد  هستند  I/Oهمراا با  1صورت یکپارچهها بهPLCاین 
نظهر کهاربردی در  از.تا حدی افهزایش داد 2های توسعههای آنها را با استفادا از کارتتوان ورودی و خروجیمی صورت نیاز 

 رود. کار میمورد انتظار نیس  به PLCکم اس  و توانایی زیادی از  I/Oهای کوچک که تعداد پروژا

اش . اصطلاحا به  ددسترسی    I/Oبه سیگنال های    Profinetدر عین حال می توان  با استفادا از شبکه هایی مانند 
شبکه )مانند  می گویند و به طرحی که کارت ها روی واسط های  centralطرحی که همه کارت ها روی رک هستند طرح 

ET200  هستند طرح )Distributed   گفته می شود.  بحث روی جزییات طرحDistributed  د بعهدی و شبکه هها در جله
 (.9.2)شکل  کتاب مطرح می شود.

، Programmingتوان برای سهه منظهور هستند که می Profinetدارای پورت شبکه  S7-1200های سری CPUتمام 
 TIA-Portalافهزار وسهط نرمت S7-1200از آن استفادا کرد. برنامه نویسهی  Distributed I/Oو اتصال به  HMIاتصال به 
 .گیرد انجام می

 
 I/Oبا ماژول های  S7-1200سیستم کنترل  9.2شکل

                                                                        

1. Compact 
2. Expansion 





 دهمفصل 

 TIA Portalو نحوه پیکر بندی با   S7-1500  افزارسخت

 
 مقدمه  10.1
  S7-1500های سری PLCآشنایی با  10.2

 TIA Portalدر  S7-1500آشنایی با پیکربندی  10.3

 PS/PMماژول تغذیه  10.4
 CPUماژول پردازشگر مرکزی  10.5

 (DI) های دیجیتالهای ورودیکارت  10.6
  (DQ) های دیجیتالهای خروجیکارت 10.7
 (DI/DOهای ورودی و خروجی دیجیتال )ترکیبی کارت 10.8

  (AI)های آنالوگ ورودیکارت 10.9

 (AQ)های آنالوگ خروجی کارت 10.10
 (AI/AQهای ورودی و خروجی آنالوگ )ترکیبی کارت 10.11
 CPیا  CMآشنایی با کارت های شبکه  10.12
 (Technology Module)خاص های ماژول 10.13

 سایر ماژول ها10.14
 S7-1500نکات نصب اجزای   10.15
 S7-1500های های روی ماژولLEDو  آشنایی با نمایشگر 10.16
 پرسش و تحقیق 10.17
 
 
 

 

 
 

 



 TIAترین مرجع کاربردی کامل

 

360 
 

 در یک نگاه  10چکیده مطالب  فصل 
 PLC   هایS7-1500   در دسته متوسط جای می گیرند توانایی های آنها ازS7-300  لاتر و از ابS7-400   پایین

 تر است

 PLC  هااایS7-1500   دارای انااوا Standard  وFail safe   وTechnologyنااه وهسااتند    هنااوز نااو  افز

(Redundant)   برای آنها ارائه نشده است 

 بیشتر CPU   دی و خروجای دارای ورو کاهکامپکت هساتند  ماژولار و تعداد کمی بصورت  بصورت 1200های

 می باشند   آنالوگ  دیجیتال و

  شبیهS7-1200  100به ورودی کامکپت می توان پالس های سریع با فرکانس KHz   روجی از خ متصل نمود و

  دریافت کرد 100KHzبا فرکانس   PWM/PTOهای کامپکت می توان پالس 

  با احتسابCPU   ًماژول می توان روی رک  32جمعاS7-1500  طریق شبکه  از قرار داد  در عین حال می توان

Profinet    سیگنال هایI/O   بیشتر را با واسط هایی مانندET200  بهCPU   متصل نمود 

    تعداد اینترفیسPN   رویCPU   ها متفاوت  و از یک تا سه اینترفیس می تواند رویCPU   وجود داشته

 نیز هستند   DPها دارای پورت   CPUباشد  برخی از 

  همه یCPU   دارای صفحه نمایشگر هستند و سوئیچ  برای   1500هایRUN , STOP , MRES   در زیر آن

 قرار دارد 

  وجود کارت حافظه فلشSMC   درCPU   الزامی است چون این   1500هایCPU   حافظه    1200ها برخلاف

Load Memory   داخلی ندارند 

  برای انتقال اطلاعات به کارتSMC، PG     اطلاعات را می توان در نرم افزار زیمنس مورد نیاز نیستTIA  

و بدون نیااز باه نارم   PGبه یک پوشه روی کامپیوتر انتقال داد سپس محتویات این پوشه را بدون نیاز به 

 کپی نمود   SMCروی کارت   TIAافزار 

  همهCPU   فقط راه اندازی   1500هایWARM   دارند  راه اندازیCOLD   وHOT   قابل استفاده نیست 

  پارامترهایCPU1500  بسیار بیشتر ازCPU1200   قابل تنظیم بود)مانند  بیت   1200است و همه  آنچه در

 نیز وجود دارد   CPUهای حافظه و  وب سرورو    ( برای این 

  بیت های همیشه یک و همیشه صفر در پارامترهایCPU   قابل تنظیم است و نیازی به برنامه نویسای بارای

 ست ایجاد آنها نی
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  دو نو  منبع تغذیهPM   وPS   برایS7-1500     عرضه شده استPM  مت چپ نو  معمولی است که  در س

CPU  قرار می گیرد، با سیم کشی به ماژول ها متصل می شود و  اگر در پیکر بنادی تعریان نشاود اهمیتای

و حتی بعد از    CPUبل از را تغذیه می کند و می تواند ق  Backplaneنو  خاصی است که باس   PSندارد   

CPU    در وسط باس قرار گیردPS   بایستی در پیکر بندی تعرین شود 

  نرم افزار می تواند توان مورد نیاز برای ماژول ها که از طریقBackplane bus   جذب می شاود را محاسابه

 کند 

  کارت های ورودی دیجیتالDI     به دو نوBasic  )با قابلیت کم(   وHigh Feature  )تقسیم   )با قابلیت زیاد

 داشته باشند     ACو   DCمی شوند  از نظر نو  سیگنال  می توانند ورودی  

  کارت های خروجی دیجیتالDQ   به سه نوBasic  )با قابلیت کم(  و Standard  و )با قابلیت متوسط( High 

Feature  )وئیچینگ  دارند   نو  ولتاژ  خروجی نیز می خروجی رله ای و ستقسیم می شوند    )با قابلیت زیاد

 باشد   ACیا   DCتواند 

  کارت های ورودی آنالوگAI  Standard   با قابلیت متوساط( و(High Feature  )و  )باا قابلیات زیاادHigh 

Speed  ، سرعت بالا(  تقسیم می شوند با انتخاب کارت مناسب می توان سیگنال های ولتاژی ، جریانی (RTD  ،

 مقاومت و ترموکوپل را به آنها متصل نمود  

   کارت های خروجی آنالوگAQ    سه دسته مشابهAI جای ولتااژی یاا جریاانی داشاته دارند و می توانند خرو

 باشند 

  کارت های شبکه اترنت و پروفی باس و مدباس برایS7-1500   وجود دارند ولی کارت شبکهAS-i   ندارد 

  کارت های تکنولوژیTM  ای مقاصدی مانند ارتباط با سیستم توزین و شمارش سریع ، زمان بندی دقیق و بر

     ارائه شده است 

  با دانلود اطلاعات بهCPU   سمبل ها(Tags)   نیز دانلود می شوند 

  می توان   1500با سیمولاتورForce   نیز انجام داد 

  وضعیتCPU  ابل مشاهده است و مدکاری و جداول فورس و      روی صفحه نمایش ق 
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 مقدمه  10.1
مانند سرعت پردازش  ییهاقابلیت لی در حد متوسط است واگرچه   PLCهای در برخی کاربردها تعداد ورودی و خروجی

موارد  ست در اینبدیهی ا. باشدمیمورد نیاز حجم حافظه زیاد  کنترلی و امکان اجرای وظایف پیچیدة، عملکرد سریع، بالا
PLC مانند  کوچکهایS7-1200 از  و باید قابل استفاده نیستPLC اده کرد که یکی از آنها رده بالاتر استفS7-1500 

 .(7.1)شکل  تاس

 
 S7های   PLCسایر در مقایسه با  S7-1500 و کاربرد جایگاه7.1شکل 

ارهای ساده برای ک و Basic Controller عنوانبهرا  S7-1200شود زیمنس میدیده  7.1که در شکل طورهمان
 ی کنترلی پیچیده عرضه نموده است.و برای کارها Advanced Controller عنوانبهرا  S7-1500که حالیمعرفی کرده در

ارد در برخی مو S7-400است ولی در مقایسه با  S7-300از نظر توانایی حتی بالاتر از  S7-1500نیز اشاره شد که  قبلاً
 .(7.2)شکل  گیردمیقرار تر پایین در سطح 417مانند  400 یرده بالا هایCPU لی نسبت بهنزدیک و

 
 در یک فرآیند صنعتی S7-1500سیستم کنترل  نمونه  7.2شکل 

 :برشمرد S7-1500زیر را برای های توان ویژگیمیدر نگاه کلی 
 سرعت پردازش بالا 
 روی  سرعت ارتباط بالاترBackplane Bus  های کارتبرای انتقال دیتا ازIO  بهCPU 
  بیشتر روی  پورت تعدادCPU  برای Profinet  پورت با  دو. پورت باشد چهارتواند تا میکهIP  یکسان برای ارتباط باا

 رود.میکار بهبالاتر شبکه های مجزا برای ارتباط با کنترلرها و لایه IPپورت با  دوسطح فیلد و 
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  سهولت ارتباط باWebServer  و مانیتورینگ تحتWeb 

 CPU تکنولوژیکال مانند های دارای فانکشنMotion Control   ظیار نکاه باه ساهولت باا درایوهاای مادرن اسات
SINAMICS گیرد .میارتباط  زیمنس 

 CPU  استمجهز به نمایشگر 

  به زبان  نویسیبرنامهامکانC/C++  در برخیCPU وجود داردها 

  S7-1500سری های PLC آشنایی با 10.2

 :کلی تقسیم کرد دستة سهتوان به میاین خانواده را های PLCکلی  طوربه
 PLC هایStandard برای کاربردهای معمولی : 

 PLC هایFail safe برای نیازهای ایمنی : 

 PLC هایTechnologyبرای امکانات پیشرفته نظیر کنترل موقعیت : 

  در برخی موارد  گزارش هایی دیده می شود کهS7-1500   زودی عرضه می شود که دارای دو افزونگی نیز ببا قابلیت
CPU   .است و هر کدام دجار مشکل شد دیگری ادامه کار کنترل را انجام می دهد 

  بطور کلیS7-1500  مختلف های کارتماهیت ماژولار دارد وI/O برخای از  اگرچاهل نصاب اسات. در کناار آن قابا
، دلخواههای کارتتوان با اضافه کردن میولی به سهولت اند شدهعرضه  I/Oیکپارچه همراه با  صورتبه آنهای مدل

 افزایش داد. حدی تاو خروجی آنها را  تعداد ورودی
 TIA Portal افزارنرمتوسط  ،ط به شبکهو تنظیمات مربوبندی و پیکر نویسیبرنامه S7-1200شبیه ، هاPLCدر این 

 شود.میانجام 

 S7-1500 سریهای PLC افزارسختاجزاء  

PLC سری هایS7-1500 در ادامه عملکرد  که اندشده مختلفی تشکیلهای قسمت ازهر کدام از سه دسته فوق باشند از
ش داده شده آن نمایهای اژولم همراه با برخی S7-1500سری  CPU 7.3کنیم. در شکل میهر کدام از آنها را بررسی 

 است.

 





 یازدهمفصل 
 TIA Portalو پیکر بندی با   S7-300/400افزار سخت

 

 مقدمه 11.1
 S7-400و  S7-300های   PLCآشنایی با   11.2

 TIA Portalدر  S7-300/400آشنایی با پیکربندی  11.3

11.4   Rack 

 PSماژول تغذیه  11.5
 CPUماژول پردازشگر مرکزی  11.6
 (DI) های دیجیتالهای ورودیکارت  11.7
  (DO) های دیجیتالهای خروجیکارت 11.8

 (DI/DOهای ورودی و خروجی دیجیتال )ترکیبی کارت 11.9
  (AI)های آنالوگ ورودیکارت 11.10

 (AO)های آنالوگ خروجی کارت 11.11
 (AI/AQهای ورودی و خروجی آنالوگ )ترکیبی کارت 11.12
 IMکارت های   11.13
 CPماژول شبکه   11.14

 FMکارت   11.15
 S7-300آشنایی با ماژول های خاص در  11.16
   TIA Portalبه  STEP7 V5.xتبدیل پروژه   11.17
 پرسش و تحقیق 11.18
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 در یک نگاه  11چکیده مطالب  فصل 
 TIA Portal   فقطCPU   ها و ماژول های جدیدS7-300  وS7-400 را ساپورت می کند 

 S7-300  وS7-400  به دو دستهStandard   وFail Safe  .تقسیم  می شوند 

 TIA Portal    خانوادهS7-400H  .را ساپورت نمی کند 

  درS7-300  رک  یک ریل  ساده  است ولی درS7-400   ارد کوه  دارای درک به مفهوم واقعی خود وجوود

 باس است.

  انواع مختلف دارند که نوع  400رک هایUR  .بیشترین کاربرد را دارد 

  بایسوتی از منبوع تغذیوه خوا      400می تواند از هر نوع دلخوواه باشود ولوی در   300منبع تغذیه در

 در پیکر بندی الزامی است.  PS400استفاده کرد . وارد کرد  

 CPU  پیکر بندی می شوند ولی  2فقط در اسلات  300هایCPU   را می توا  در هر اسلاتی بعد   400های

 قرارداد.  PSاز 

 دارند. 400تنوع بیشتری نسبت به کارت های  300در  کارت های ورودی و خروجی 

  برخی کارت های  نالوگ ورودی دارای تنظیم سخت افزاری هستند که بسته به نوع سیگنال این تنظیم

 متفاوت است.

  برای توسعه ماژول ها می توا  از کارتIM   استفاده کرد با استفاده ازIM   سه رک اضافی و   300در

 رک اضافی می توا  به رک اصلی متصل نمود. 21تا  400در 

 S7-300  دارای کارت های شبکه اترنت و پروفی باس و مدباس وAS-i  می باشد .  درS7-400   کارتAS-i 

 وجود ندارد.

   برای کاربردهای خا  کارتFM    عرضه شده است . مشابهTM   درS7-1200  وS7-1500 

    پروژهSTEP7 V5.x     را می توا  بهTIA Portal   تبدیل کورد مشوروب بور اینکوه مواژول هوای سوخت

 موجود باشند.  TIA Portalافزاری    در 
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 مقدمه 11.1
PLC   های سریS7-300  وS7-400   قدمت بیشتری نسبت بهS7-1200  وS7-1500  دارند  و در بسیاری از صنایع ما از

سالها پیش مورد استفاده قرار گرفته اند  از این رو بنظر میرسد که  علاقمندان اتوماسیون ، اطلاعات نسبتا مناسبی از این دو  
PLC   داشته باشند  و با نرم افزارStep7 Classic  ینه  مباحث  نیز به حد کافی آشنا باشند .   با درنظر گرفتن این پیش زم

 TIAها در نثرم افثزار   PLCبه اجمال مرور می شود و سعی می شود به نکات خاص این   S7-400و  S7-300مربوط به 

Portal  .پرداخته شود 
در یک نگثاه کیثی  های جدید توضیح داده شد  و بیان شد که  PLCدر مقایسه با   PLCدر فصل های قبل جایگاه این دو 

بالاتر    S7-400در نظر گرفت درحالی که جایگاه   S7-1500و پایین تر از  S7-1200را بالاتر از  S7-300می توان جایگاه 
 می باشد.  S7-1500از 

 

  S7-300/400های   PLCجایگاه 11.1شکل 

 

 S7-400و  S7-300های   PLCآشنایی با   11.2

 های این دو خانواده را دسته بندی کرد   PLCاز دیدگاه های مختیف می توان 

دیمی که دارای کیید های ق  CPUمشاهده می شود .   S7-300های   PLCدر شکل زیر نمونه های مختیفی از 
های نسبتا   CPUلی وساپورت نمی شوند    TIA Portalشده اند و در نرم افزار  چرخشی هستند از رده تولید خارج

دید هستند و پورت جهایی که نسبتا   CPUدارند را پشتیبانی می کند .    PNه پورت های جدیدتر ک  CPUجدید و 
PN   ندارند در صورتی که ورژن آنها پایین نباشد درTIA Portal  ذکر است امکان تغییر  ساپورت می شوند. لازم به

 ها وجود دارد که در ادامه بح  می شود.  CPUورژن این 
 ساپورت می شود.  TIA Portalدیده می شود که در  نیز  Fail Safeدر شکل نوع 
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  S7-300های   PLCانواع   11.1شکل 

 

 

ند  . ارده تولید خارج شده  دیده می شود برخی از انواع قدیمی از  400های خانواده   PLCدر شکل زیر نمونه هایی از 
که دارای   H/FH ساپورت می شوند . ولی سری  400از خانواده   Fail safeهای جدید و   CPUفقط   TIA Portalدر 

 پشتیبانی نمی شود.  TIA Portalاست هنوز در   Redundancyویژگی افزونگی 
 

 
 S7-400های   PLCانواع   11.1شکل 

 
 STEP7نرم افزار   400و سری  300های سری   PLCبا توجه به نکات فوق  می توان گفت که برای کار با انواع 

Classic    بهتر ازTIA Portal   است چون همه موارد را ساپورت می کند ولیTIA Portal  ع جدید را در افقط انو
 کاتالوگ خود دارد.

 

 





 دوازدهمفصل 
 

 TIA Portalپیکر بندی تجهیزات مانیتورینگ و اپراتوری در 

 
 
 مقدمه  12.1
 انواع سیستم های اپراتوری   12.2
 Basic Panelآشنایی با   12.3

   Advance HMI Panel Basedآشنایی با   12.4

   Advance HMI PC Basedآشنایی با 12.5
 امکانات مورد انتظار از سیستم مانیتورینگ 12.6
 سیستم عامل و سخت افزار مناسب جهت نصب نرم افزار مانیتورینگ 7 .12
 TIA Portalنکات اولیه در  پیکربندی سیستم مانیتورینگ با  12.8

 و نکات نصب و راه اندازی Comfortهای سری  HMIآشنایی با سخت افزار  12.9
 TIA Portalدر محیط  HMIپیکر بندی   12.10
 پرسش و تحقیق  12.11
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 در یک نگاه 12چکیده مطالب  فصل 
 استفاده از سیستم مانیتورینگ در اتوماسیون اجتناب ناپذیر است 

 .مانیتورینگ می تواند بصورت محلی یا مرکزی یا از راه دور باشد 

  پنل های قدیمی زیمنس با نرم افزارProtool   وWinCC Flexible    طراحی می شدددد کع فاز از رده جار

 است.

 TIA Portal  .همع امکانات لازم برای طراحی مانیتورینگ را در جود دارد 

  مانیتورینگ می تواند با پنل هایHMI  .یا کامپیوتر انجام شود 

  پنل ها بع دو دستعBasic  وAdvanced   تقسیم می شوند کع نوعAdvanced  .امکانات بیشتری دارد 

  پنل هایAdvanced  بع دو نوعComfort     وMobile   تقسیم می شوند . نوع موبایل می تواند بصورت بی

 سیم یا با کابل سیار باشد.

  کامپیوتر هایی کع برای مانیتورینگ بکار می روند می توانند بیشدددترین امکانات را داشدددتع باشدددند . این

 نس باشند.زیم  IPCکامپیوتر ها بهتر است از انواع صناتی 

  با پیکر بندیHMI   درTIA Portal    .تنظیمات و اشیاء اصلی توسط ویزارد  ایجاد می شوند 

  درProject View   می توانند جزییات طراحیHMI  .را انجام داد و دانلود کرد 

  امکان شبیع سازیHMI   درTIA Portal  .وجود دارد 
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 مقدمه  12.1
ون در حال اجراست  سیستم کنترل همیشه با سیستم مانیتورینگ همراه است .  نتیجه عملیاتی که در سیستم اتوماسی

شود  . فرمان های اپراتور  مانند تغییر نقاط شان داده  ستی به اپراتور  ن سرعت ، موقعیت ،  لحظه به لحظه بای مبنا برای 
  HMIن ماشین که به ارسال شود . همه این کارها توسط رابط انسا فشار ، سطح و .... بایستی به سیستم اتوماسیون

 است صورت می گیرد.   Human Machine Interfaceموسوم است و مخفف 
شد  که به آن  شین یعنی در خط تولید با صورت محلی در کنار ما ست ب سایل مانیتورینگ ممکن ا می   Local HMIو

نل نیز آنرا مشاهده می کند در حالی که بصورت چشمی فرآیند را می بیند روی پ گویند  با استفاده از این وسایل اپراتور
 و در صورت لزوم فرمان می دهد.

 

 

 
  Local HMI 12.1شکل 

جداگانه ای   باشتتد . به عنوان ملال اپراتور در اتا   Central HMIممکن استتت ستتیستتتم مانیتورینگ بصتتورت مرکزی
د و نتیجه فرامین فرآیند را روی صتتفحات مانیتورینگ مشتتاهده کند . در اینحالت ممکن استتت  خود فرآیند دیده نشتتو

 اپراتور فقط روی صفحات مانیتورینگ  احساس شود.
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   12.1Central HMIشکل 

 
ستم مانیتورینگ از راه د سی ست  شد که به آن ممکن ا شود .    Remote HMIور و خارج از چارچوب فرآیند با گفته می 

 این سیستم می تواند برای نظارت سرپرستان و مدیران در نظر گرفته شود . 
 

 
 Remote HMI 12.1شکل 

 
توستتط    Remoteو چه بصتتورت   Centralچه بصتتورت    Localتمام نیاز های مانیتورینگ ذکر شتتده چه بصتتورت 

تجهیزات و نرم افزارهای متنوعی توستتط ستتازندگان مختلف برای   یزات مانیتورینگ  قابل پیاده ستتازی استتت.تجه
سط نرم افزار  ست .   در تجهیزات زیمنس پنل های اپراتوری قبلا تو شده ا پیکر بندی می   Protoolمانیتورینگ ارائه 

جایگزین آن گردید .   امروزه استتتفاده از   WinCC Flexibleشتتدند ولی این نرم افزار کنار گشاشتتته شتتد و نرم افزار 
WinCC Flexible   نیز منسوخ شده و تجهیزاتHMI    زیمنس با نرم افزارTIA Portal   .پیکر بندی می شوندTIA 
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Portal  .برای کار کنترل و کار مانیتورینگ امکانات  یکپارچه ای را ارائه می دهد 
سط  شکل زیر نمونه ای از پنل های اپراتوری قدیمی که  امکانات آن تو طراحی و   WinCC Flexibleو   Protoolدر 

 پیکر بندی می شد نشان داده شده است.

 

 
  قدیمی  HMIنمونه پنل های  12.1شکل 

 
 :کرد بطور کلی سیستم های اپراتوری را از جنبه های مختلف بصورت زیر می توان  از هم متمایز 

  نوع مانیتورینگLocal ,Central , Remote 

 استفاده از پنل یا استفاده از کامپیوتر 
 تک کاربر  یا چند کاربر 
  درجهIP  و شرایط محیطی نصب 

 تاچ بودن یا مجهز بودن به کلید 
 نوع نرم افزار قابل استفاده 
 )... نوع شبکه قابل اتصال ) مانند پروفی باس و اترنت و 
  قابل اتصال ) کابل مس ، بی سیم و..(بستر فیزیکی 

 
 نا خواهیم شد .ساپورت می شوند و پیکر بندی آنها  آش  TIA Portalدر ادامه با تجهیزات مانیتورینگ که توسط 

 

 انواع سیستم های اپراتوری   12.2
آنها را در شکل  لیبر طبق تقسیم بندی که زیمنس برای سیستم های مانیتورینگ انجام داده می توان  دسته بندی ک

 .زیر مشاهده کرد
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  انواع  سیستم های اپراتوری جدید 12.1شکل 

 
 

سیم بندی فو  ساس تق شویم در ادامه  برا شنا می  ست با هریک از  این موارد آ سمت ه. لازم به ذکر ا  Basicرچه از 

HMI   بهAdvanced HMI  ) نزدیک می شویم امکانات و قابلیت های بیشتری را می بینیم.)شکل زیر 
 

 
 

  های مختلف  HMIمقایسه توانایی 12.1شکل 





 
 سیزدهمفصل 

 

 

 S7های  PLCبرنامه نویسی و نکات  مفاهیم پایه 

 مقدمه 13.1

 Double wordو   Bit   ،Byte   ،Wordمفاهیم  13.2

 PLCسیستم های عددی مورد استفاده در  13.3

 ) نوع داده ( Data Typeانواع   13.4

 نحوه آدرس دهی متغیرهای حافظه 13.5

 زبان های برنامه نویسی  13.6

 بلوک های برنامه نویسی  13.7

 آشنایی با محیط برنامه نویسی  13.8

 مشاهده آدرس های بکار رفته در برنامه و سایز برنامه و تگ ها 13.9

 پرسش و تحقیق  13.10
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 در یک نگاه 13چکیده مطالب  فصل 
  برای دیتاها و متغیرهایی که در برنامهPLC   بکار می رود با مفاهیمBit , Byte , Word, Dword  سر

 و کار داریم.

  سیستم های عددی مورد استفاده درPLC   میی ووانیدBinary , Decimal , Hexadecimal , BCD  

 باشد.

  هستند.   16باینری بصورت صفر و یک  و اعداد هگزا دسیمال در مبنای اعداد 

  اعدادBCD  هگان و صدگان و ... ندارند.اگر چه به ظاهر مانند اعداد صحیح هستند ولی ارقام مفهوم د 

  اعدادی که در برنامه محاسباوی بکار می روند می ووانند عدد صحیح یا عدد اعشاری باشند 

  درPLC   هایS7-1500   ین امکان بیتی نیز فراهم شده است. ا 64امکان استفاده و پردازش مقادیر

 ود.بیت محدود می ش 32ها وجود ندارد و سایز آنها به   PLCدر سایر 

  آدرس های ورودی با حرفI  آدرس های خروجی با حرف ،Q    و بیت های حافظه با حرفM   آدرس دهی

 باشند.  Dwordو   Wordمی شوند و می ووانند بصورت بیت ، بایت ، 

  آنالوگ ها بصورتWord   آدرس دهی می شوند که ممکن است آدرس آنها با حرفP  .شروع شود 

 ایه زبان های برنامه نویسی پLAD   وFBD   وSTL  . هستند 

  درS7-1200   زبانSTL  .قابل استفاده نیست 

 OB   .ها بلوک های اصلی برنامه نویسی هستند که ووسط سیستم عامل صدا زده می شوندOB1   برای

 اجرای مداوم بصورت نرمال بکار می رود.

 .روی بلوک های برنامه نویسی می ووان پسورد گذاشت و برداشت 

 روژه روی پTIA  .می ووان پسورد گذاشت ولی نمی ووان برداشت 

 

 

 

 

 





 دهمچهارفصل 
 

 HMIو نمایش در    Bit Logicبرنامه نویسی با دستورات 

 

 

 مقدمه  14.1

 Bit Logicبرای مانیتورینگ دیتاهای   HMIتنظیمات اولیه    14.2

 Bit Logicآشنایی با دستورات  14.3

  LADدر زبان های  Bit Logicلیست دستورات  14.4

 LADدر زبان  Bit Logicنکات کلی استفاده از دستورات   14.5

 Coilو  NOTو   NCو  NOدستورات کنتاکت های   14.6

 RSو   SRو فیلیپ فلاپ های  Rو  Sدستورات    14.7

 F_TRIGو  R_TRIGو  N_TRIGو  P_TRIGو  Nو Pدستورات تشخیص لبه    14.8

 FBDدر زبان  Bit Logicلیست دستورات  14.9

 FBDدر زبان   XOR و   Invertو   ORو   ANDدستورات  10 .14

 تمرینات انتهای فصل  14.11
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 در یک نگاه 14چکیده مطالب  فصل 

 
  نمایش سیگنال ها و مقادیر باینری درHMI   و امکانات اپراتوری برای فرمان های باینری در این

 فصل توضیح داده شده است.

  دستوراتBit Logic  ین دستورات در زبان های فقط با سیگنال های باینری کار می کنند . اLAD   و

FBD   وSTL  .در کتابخانه نرم افزار موجود هستند 

  در این فصلSTL  .توضیح داده نمی شود 

  نکات استفاده از کنتاکت هایNO  وNC   وNOT   وCOIL   و دستورات تشخیص لبه  و دستورات

R  وS   و فیلیپ فلاپ هایSR  وRS    .در این فصل  تشریح شده اند 

  مثال های مختلف با سیمولاتور توضیح داده شده وHMI  .مربوط به آن طراحی شده است 
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 مقدمه  14.1
و   LADبان های زمورد بحث قرار می گیرد .  این دستورات برای    Bit Logicدر این فصل دستورات برنامه نویسی 

FBD   تشریح می شوند . زبانSTL  ب نیست.موضوع بحث این جلد از کتا 

ناتی نیز مطرر  مری مثال هایی برای فهم بهتر موضوع ارائه می شود و تمری   Bit logicهمزمان با تشریح دستورات  

 گردد که پاسخ آنها به عهده خواننده است.

PLC   که به عنوان نمونه برای  تست برنامه انتخاب شده از خانوادهS7-1500   باCPU1516-3PN/DP    اسرت کره

سرتورات دمه نویسی ورودی و خروجی دیجیتال روی رک آن قرار گرفته است.   توجه داشته باشید که برنا کارت های

Bit logic   وابسته به نوعCPU   نیست و می توان این دسرتورات را بررای همرهPLC   و  300و 1500و  1200هرای

 بکار برد. 400

ر فصل قبل پنل های د پرداخته می شود .   HMIدر صفحه به مانیتورینگ آن   های برنامه نویسی  پس از ارائه مثال

را انتخراب   TP700 comfortمانیتورینگ و تنظیمات آنها  بطور کلی مورد بحث قرار گرفت . در اینجرا بطرور خرا  

کرات اولیره نویسری  بره حرث برنامره نبنابراین قبل از شرروع ب  کرده و مانیتورینگ مثال ها را با آن انجام می دهیم.

 را تشریح می کنیم.  Bit logicمی پردازیم سپس دستورات   HMIظیمات تن

سی به سخت افزار ندارد دلخواه را انتخاب کند و اگر دستر  HMIدلخواه و   PLCخواننده می تواند با ایجاد یک پروژه 

 چک کند.  PLCSIMهمه موارد و مثال ها را با شبیه ساز 

 

 Bit Logic دیتاهاییتورینگ برای مان  HMIتنظیمات اولیه    14.2

 

دو  Add new deviceبر روی   TIA Portalدر ،  PLCها و تست برنامه نوشته شده در  I/Oجهت نمایش گرافیکی 

را انتخاب کرده  TP700 Comfortاز لیست پنل های نمایش داده شده،   12طبق توضیحات فصل کلیک نموده و  بار

 به پروژه اضافه می کنیم. و 

مورد نظر  PLCکل ..  را انتخاب نموده و مطابق ش Browseگزینه  PLCبا  HMIپنجره باز شده برای ارتباط در سپس 

 ر می گردد.برقرا HMIو  PLCرا انتخاب می کنیم . در این حالت یک ارتباط از نوع شبکه پروفی نت بین 



 HMIو نمایش در   Bit Logicبرنامه نویسی با دستورات  
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 HMIتنظیمات ارتباطی   14.2شکل 

 

 به پروژه اضافه می گردد.  Finish  ،HMIدر نهایت با انتخاب گزینه  
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 Project Viewدر   HMIباز کردن   14.2شکل 

 

ن به عنوان آایجاد شده است که از  Root screenیک صفحه با نام  Screens، در پوشه HMIپس از اضافه شدن 

 اولین صفحه ای که اپراتور مشاهده می کند می توان استفاده نمود.

ان صفحه اصلی به عنو Root screensصفحه جدید ایجاد می نماییم و از صفحه  در این کتاب برای هر مثال یک

 جهت پرش به صفحات دیگر استفاده می کنیم.

 

 





 پانزدهمفصل 

 برنامه نویسی با دستورات تایمرها 

 

 

 مقدمه 15.1

 SIMATICتایمرهای  15.2

 IECتایمرهای  15.3

 تمرینات انتهای فصل  15.4
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 در یک نگاه 15چکیده مطالب  فصل 
 .تایمر ها از عناصر بسیار پر کاربرد در برنامه سیستم های کنترل هستند 

  دو نوع تایمر وجود دارد . تایمر های معمولی در کتابخانه نرم افزار(SIMATIC)  و تایمرهایIEC 

  تایمرهای سیماتیک   برایS7-1200  .کاربرد ندارند 

  تایمر های سیماتیک به پنج نوع تقسیم می شوند . تاخیر در وصل ، تاخیر در وصل ماندگار ، تاخیر درقطع

 ، پالس  و پالس ادامه دهنده

  تایمرهایIEC  ار نوع تقسیم می شوند . تاخیر در وصل ، تاخیر در وصل ماندگار ، تاخیر درقطع ،  به چه

پالس ادامه دهنده. در این تایمرها بلوکی که به عنوان پالس عرضه شده   در واقع پالس ادامه دهنده 

 است.

  تایمرهای سیماتیک  در حافظهSystem Memory و وصل  هستند .می توانند ماندگار باشند یعنی با قطع

 است.  CPUدر پارامترهای   Retentivityتغذیه پاک نشوند . این کار نیازمند تنظیم 

  تایمر هایIEC   در هنگام فراخوانی نیاز به یک دیتا بلوک دارند.  این دیتاا بلاوک پاس از دانلاود در

 قرار می گیرد. Load Memoryحافظه 

  ماندگاری تایمرهایIEC  یتا بلوک دارد اگر در حافظه فلش ذخیره شود با بستگی به محل ذخیره سازی د

 قطع و وصل تغذیه پاک نمی شود.

  برای تایمرهایIEC   می توان فرمت زمان را بصورتTIME  یاLTIME  .تعریف کرد 

 .تایمرها را می توان با دستورات بیتی نیز استفاده کرد 
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 مقدمه 15.1

ا با تاخیر یوشن شود راخیر جی  مورد نیاز است. سیستمی که باید با تمعمولاً در همه ی برنامه های کنترل زمان سن

مر است. ر با تایای کاهخاموش گردد. وسایلی که  فقط به مدت زمان مشخصی فعال می مانند و .... از جمله نیاز 

از تایمر سخت  ن های قدیمیدر مدار فرما هستند. PLCتایمرها یکی از دستورات پرکاربرد در برنامه نویسی بنابراین 

 ایمرهای نرم افزاریاتبحذف و  تایمرهای سخت افزاری همه ی  PLCافزاری  استفاده می شد که امروزه با جایگزینی 

 است.  جایگزین شده

 د: بندی نمو سته زیر تقسیمتایمرهای متنوعی وجود دارد که آن ها را می توان به سه د   TIA Portalدر برنامه نویسی 

یر شاخه ز، در  Timer operationsپوشه  در CPU: این تایمرها بسته به نوع  تیک )قدیمی(تایمرهای سیما

SIMATIC Timers   یا Legacy  قابل استفاده هستند. البتهCPU  های سریS7-1200 نوع از تایمر را پوشش  این

 نمی دهند.

 

  IEC Timersه ، در زیر شاخ Timer operationsپوشه  هستند و در SFBاین تایمرها به صورت  : IECتایمرهای 

 قابل استفاده هستند.

 

وضوع مند. این احی کمی تواند فانکشن هایی را برای زمان سنجی به دلخواه طر : برنامه نویستایمرهای کاربر

 مربوط به جلدهای بعدی کتاب است

 

 

 FBDو  LADی زبان ها ا بهری آنها در اینجا ابتدا به تایمرهای سیماتیک )قدیمی(  می پردازیم و نحوه برنامه نویس

 مربوط به جلد های بعدی کتاب است.  STLتشریح می کنیم. زبان 

 

 

 زیره صورت شکل را باز کنیم زیر مجموعه آن ها را ب Timer operationsپوشه  Basic instructionsاگر در پنجره 

 خواهیم دید.
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 دستورات تایمرها در کتابخانه نرم افزار  15.1شکل 

 

 

-S7های سرری  CPUتایمر ها از تنوع بیشتری نسبت به  S7-1500های سری  CPUهمانطور که دیده می شود، در 

یکسان هستند و  FBDو  LADبرخوردار هستند ولی المان های برنامه نویسی تایمر برای هر دو زبان  1200/300/400

 نیازی نیست که به صورت مجزا مورد بحث قرار گیرند. 

 استفاده کرد.  IECتایمرهای سیماتیک وجود ندارند و فقط می توان از نوع   S7-1200در :  نکته

یگرر را بره زبران دو برخری  LADدر این قسمت به بررسی تایمر های سیماتیک پرداخته و برخی مثال ها را به زبان  

FBD .تشریح می کنیم 

 

 تایمرهای سیماتیک 15.2

 نیم:ا مرور کرشده  نکات که در فصل های قبلی نیز به آن ها اشاره قبل از وارد شدن به بحث لازم است برخی

   تایمرهای سیماتیک در حافظهSystem Memory .قرار می گیرند 

  .هر تایمر در حافظه سیستم دارای یک شماره منحصر بفرد است 

   شماره این نوع تایمرها ازT0 .شروع می شود  





 شانزدهمفصل 

 برنامه نویسی با دستورات کانترها

 

 مقدمه 16.1

 SIMATICکانترهای   16.2

 IECکانترهای   16.3

 تمرین های انتهای فصل   16.4
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 در یک نگاه 16چکیده مطالب  فصل 
  ...در برخی فرآیندها نیاز به شمارش محصول یا تعداد دفعات خاموش و روشن  شدن یکک دسکتگاه و

 وجود دارد برای این منظور بایستی از کانتر استفاده کرد.

  کانترها به دو دستهSIMATIC   وIEC  .تقسیم می شوند 

  درS7-1200 .کانتر سیماتیک وجود ندارد 

 .کانترها می توانند افزایشی یا کاهشی باشند 

  می شمارند. 999کانترهای سیماتیک  حداکثر تا 

  کانترهایIEC   می شمارند . در    32767بطور معمول حداکثر تاS7-1200  وS7-1200   می توان نکو

 دیتا را تغییر داد تا شمارش بیشتر انجام شود.

  با تنظیم پارامترهایCPU تیک می توانند ماندگار باشند.کانتر های سیما 

  کانترهایIEC  .نیاز به دیتا بلوک دارند که اگر به کارت فلش دانلود شوند ماندگار خواهند بود 
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 مقدمه  16.1

Counter د از :ا عبارتنربردهیا شمارنده در برنامه نویسی برای کاربردهای مختلف به کار می رود. برخی از کا 

  شمارش تعداد بسته محصول 

  شمارش تعداد دفعات انجام سیکل فرآیند 

  ) شمارش تعداد دفعات قطع و وصل یک وسیله ) برای مقاصد تعمیراتی 

  زمان سنجی بر اساس شمارش پالس 

 

 سه دسته کانتر وجود دارد : Step7در برنامه نویسی 

  :این کانترها در پنجره  کانترهای سیماتیکBasic instructions  در پوشهCounter operations  در

این نوع  S7-1200های سری  PLCقابل استفاده هستند.  Legacyیا  SIMATIC Countersزیر شاخه ی 

 از کانتر ها را پوشش نمی دهند.

   کانترهایIEC : فانکشن های سیستمی  این کانترها به صورت SFB  هستند و در پنجرهBasic 

instructions  در پوشهCounter operations .قابل استفاده هستند 

  :راین موضوع د ماید.نکاربر می تواند از طریق برنامه نویسی کانتر دلخواهی ایجاد  کانترهای کاربر 

 جلدهای بعدی کتاب با برنامه نویسی توضیح داده خواهد شد.

 

 FBDو  LADای ه زبان هرا ب ه برنامه نویسی آنهادر اینجا ابتدا به کانترهای سیماتیک )قدیمی(  می پردازیم و نحو

 بعدی کتاب است. بحث جلد های STLرا مورد بررسی قرار می دهیم. زبان  IECتشریح می کنیم و سپس کانتر های 

 

به صورت شکل  را باز کنیم زیر مجموعه آن ها را Counter operationsپوشه  Basic instructionsاگر در پنجره 

  دید.خواهیم  16.1
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 دستورات کانترها در کتابخانه نرم افزار  16.1شکل 

 

ت که به صورت مستقل مشابه هستند و نیازی نیس LADو  FBDالمان های مورد استفاده برای کانتر در هر دو زبان 

 تشریح گردند.

 کانترهای سیماتیک 16.2

 :آنها یادآور می شویمقبل از ورود به بحث کانترهای سیماتیک نکاتی را در مورد عملکرد 

   کانترها در حافظهSystem Memory .قرار می گیرند 

  .هر کانتر در حافظه سیستم دارای یک شماره منحصر بفرد است 

   شماره کانترها ازC0 .شروع می شود 

  به ویژگی های  حد ماکزیمم برای شماره کانترCPU  بستگی دارد. در بسیاری ازCPU های S7-300  تعداد

 عدد می رسد. 2048اد به این تعد S7-1500های  CPUو در  C255تا  C0عدد است یعنی از  256ا کانتره

  ل تشخیص ز کامپایپس ا در صورت وارد نمودن شماره خارج از رنج در برنامه، پیغام خطا ظاهر شده و نیز

  (16.2)شکل داده و اجازه دانلود نمی دهد.





 هفدهم فصل 

 TIA Portalدر   Onlineنکات و ابزارهای ارتباط 

 مقدمه  17.1

 PLCنکات دانلود به   17.2

 PLCاز   نکات آپلود  17.3

 PLCبک آپ گیری از اطلاعات آنلاین    17.4

 HMIنکات دانلود و آپلود    17.5

 در ارتباط آنلاین  PLC تغییر مدکاری  17.6

 CPUری ست کردن   17.7

 Accessible nodesبررسی وسایل قابل دسترس روی شبکه   17.8

 و نکات عیب یابی  Onlineبررسی سخت افزار در پنجره    17.9

17.10   Monitor/Modify  در مد آنلاین 

17.11    Force  کردن 

17.12 Trace   کردن سیگنال 

 بصورت آنلاین SMCفرمت کردن کارت   17.13

 بصورت آنلاین CPUتغییر ورژن  17.14

 Web Serverاستفاده از    17.15

 Onlineبا پروژه   Offlineمقایسه پروژه 17.16

 Service Dataاستفاده از   17.17

 پرسش و تحقیق   17.18
 

 

 

 



 TIA Portalدر  onlineارتباط  نکات و ابزار های 
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 در یک نگاه 17چکیده مطالب فصل 
  دانلود می تواند از پورتCPU  یا کارت شبکه انجام شود . تنظیم ارتباط بایستی بدرستی صورت گیرد 

 ر ت افزادر دانلود می توان اطلاعات سخت افزار یا نرم افزار یا هر دو را دانلود کرد. دانلود اطلاعات سخ

 می شود CPUمنجر به توقف 

  دانلود به کارت فلش درS7-400  با سایر دانلودها متفاوت است 

  می توان اطلاعاتCPU   را آپلود کرد یا از آنهاBackup   ست.اتهیه کرد . بک آپ حاوی اطلاعات آنلاین 

  بهHMI    می توان دانلود کرد. می توان  از اطلاعاتHMI    بک آپ گرفت و بصورت یک فایل ذخیره

 نمود.  Restoreدر صورت ضرورت  نمود تا

  امکان ری ست معمولی وFactory reset  .از طریق نرم افزار  بصورت آنلاین وجود دارد 

  مشاهده اطلاعات و وضعیتCPU  و سایر ماژول ها برای عیب یابی در آنلاین امکان پذیر است 

 Monitor/Modify   وForce    .با پنجره های آنلاین امکان پذیر است 

 مکان اForce  فورس را ساپورت  400و  300وجود دارد ولی  سیمولاتور در   1500و  1200با شبیه ساز 

 نمی کند

  نمایش نمودارTrace   وجود دارد  1500و  1200برای سیگنال ها بصورت آنلاین در 

  می توان کارت حافظه را بصورت آنلاین فرمت کرد.  1500در 

  تغییر ورژنCPU   می تواند بصورت آنلاین توسطTIA Portal   یاWeb Server  .انجام شود 

  در وب سرور می توان دسترسی خواندن و نوشتن را فعال ساخت وMonitor/Modify  .انجام داد 

  درS7-1500  نی ذخیره و به بخش می توان اطلاعات فالت ها و اشکالات غیر قابل حل را بصورت فایل مت

 ساپورت سازنده ارسال کرد
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 مقدمه  17.1
ز آنها همچنان معرفی نشده اشاره شد ولی برخی ا  Onlineدر فصل های قبلی در برخی موارد به نکات و ابزارهای ارتباط  

ررسی ها و خطا یابی کار می برای ب  Onlineکاربران اتوماسیون صنعتی  در عمل با پنجره های  است. از آنجا که بسیاری از
 کنند بهتر دیدیم که در فصل مجزا همه نکات را بصورت یکجا گرد آوری کنیم.

پورت تواند از طریق  می  Onlineدر فصل های قبل تشریح شد. بطور خلاصه ارتباط   Onlineتنظیمات مربوط به ارتباط  
CPU   یا از طریق کارت شبکه انجام شود. پورت رویCPU  می تواندPN   یاMPI   یا حتیDP   لی وباشدDP   در اولین

 PNاط از طریق پورت متداولترین روش ارتب 1500و  1200ارتباط قابل استفاده نیست چون هنوز فعال نشده است . در 
 است.   MPIمتداولترین روش ارتباط از طریق پورت  400و  300است. در 

یا از    CPUروی   DPیا   MPIیا   PNلازم به ذکر است که سیمولاتور همه انواع ارتباط را ساپورت می کند و می توان از 
 در آن استفاده کرد.  IPیا آدرس   MACکارت شبکه با آدرس 

رتباطی را تعیین و باز می شود که می توان روش ا 17.1شکل پنجره   Onlineبه محض انتخاب ارتباط   TIA Portalدر 
 مقصد اطمینان حاصل نمود.  PLCاز دسترسی به   Searchسپس با کلیک روی 

 

 
 انتخاب روش ارتباط آنلاین  17.1شکل 

 

 

 PLCبه  نکات دانلود  17.2

یا   PN)مانند   CPUقبل از انجام دانلود باید بررسی کنیم از کدام پورت  دانلود انجام شود. دانلود می تواند از پورت روی 



 TIA Portalدر  onlineارتباط  نکات و ابزار های 
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MPI.( یا از طریق کارت شبکه )مانند کارت شبکه اترنت( انجام گیرد 

 CPUدانلود از طریق پورت روی 

 م می شود.انجا  PNدانلود از طریق  پورت   S7-1500و  S7-1200در 
 م میشود.انجا  MPIندارد دانلود از طریق پورت   PNکه پورت  S7-400یا  S7-300در 

 Pictureانتخاب پورت در پنجره ای که در هنگام دانلود  باز می شود بایستی به درستی انجام شود.  برای دانلود   ابتدا در  

Tree   رویPLC  مورد نظر کلیک کرده سپس می توانیم از یکی از روشهای زیر  استفاده کنیم. 
 با کلیک روی آیکن دانلود در نوار ابزار 
  از منویOnline   با انتخابDownload 

  از منویOnline   با انتخابExtended Download 

را از آن انتخاب   CPUد که بایستی پورت همیشه پنجره ارتباطی باز می شو 17.2مانند شکل    Extended Downloadدر 
 نمود

 
 Extended downloadانتخاب پورت ارتباطی در   17.2شکل 

 وند ولی اگر  درنلود می شری دادانلود کنیم همه اطلاعات سخت افزاری و نرم افزا با هر کدام از روشهای فوق که اقدام به 
کنیم می  انتخاب 17.3را مانند شکل   Download to deviceراست و گزینه  کلیک  PLCروی   Picture Treeپنجره

ان رد همینطور می توکا دانلود ررات  توانیم سخت افزار یا نرم افزار یا هر دو را دانلود کنیم. می توان کل سخت افزار یا تغیی
 کل برنامه یا فقط تغییرات را دانلود نمود.





علاقه مندان به تهیه کتاب مى توانند  

به سایت ناشر به آدرس زیر مراجعه نموده 

 و کتاب را به صورت اینترنتى و با تخفیف تهیه نمایند 

www.negarandedanesh.com
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