
 درآشنایی با ادوات پرکاربرد 

 برق صنعتی، اتوماسیون و ابزاردقیق          

 کنترل-گروه مهندسی برق

 )ره(دانشگاه بین المللی امام خمینی

 
  های برق، کنترل و ابزاردقیقدانشجویان رشته 

 متقاضیان شرکت در مصاحبه های استخدامی 

 مهندسین و تکنسین های واحدهای برق و ابزاردقیق مراکز صنعتی                                

 

 

 

 

 

 اکبر اویسی فرمهندس 
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هُ أهلَهُإنَّ لِکُلِّ شَیءٍ زکَاةً ، وزَکاةُ العِلمِ أن یُعَلِّمَ   

زکاتى دارد و زکات دانش، آموختن آن است به اهلش هرچیزى  
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1بخش   

ا آشن قدرت و رماندر این بخش دانشجویان گرامی با اصول اولیه برق صنعتی و تجهیزات پرکاربرد در مدارات ف

 می شوند.

 فرمان و قدرت برق صنعتیآشنایی با قطعات مدارات 

 (START)ستی استارتش-1

ستی استارت پس از تحریك یا فشار دادن از حالت قطع به حالت وصل تغییر وضعیت می دهد یا به عبارت دیگر دو ش

ستی گیرد. در ش کنتاکت استارت در حالت عادی قطع بوده که عمل وصل شدن پس از فشردن شاستی صورت  می

این بدان علت است که در داخل  دست از روی آن مجددا  دو کنتاکت به حالت اولیه باز می گردد.استارت با برداشتن 

راه   ستی استارت یك فنر قرار دارد که موجب عمل بازگشت  می شود. از این تجهیز در مدارات فرمان صنعتی برایش

 اندازی یا همان استارت مصرف کننده ها استفاده می شود.

 

 

 

 

 (STOP)ستی استپش-2

ستی در ابتدا بسته می باشد که عمل یعنی کنتاکت این ش ستی استارت می باشد.نحوه عملکرد این شستی دقیقا عکس ش

جهت توقف یا همان خاموش کردن  ،ستی صورت می گیرد. از این تجهیز در مداراتپس از فشردن شباز شدن کنتاکت 

 استفاده می شود.
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 )چند وضعيتی(کليدهاي سلكتوري-3

 نوع دیگر از کلیدهای صنعتی کلیدهای سلکتوری می باشند. این کلیدها در مدل های مختلف در صنعت یافت می شوند.

به عنوان مثال کلید راه اندازی یك پنکه سقفی در منازل از نوع سلکتوری می باشد.کلیدهای سلکتوری می توانند دارای 

در کنترل سرعت موتورها و یا تغییر مد دستگاه از حالت اتوماتیك به دستی و یا از این کلیدها  چندین وضعیت باشند.

 .بالعکس استفاده می شود

   

 

 

 

  

 

 

 

 ستی استپ /استارت دوبلش-4

در واقع شستی دوبل ترکیبی از یك  ت تغییر وضعیت می دهند.، در یك زمان دو کنتاکدر این شستی با فشردن یك اهرم

 این شستی معمولا دارای یك تیغه باز و یك تیغه بسته می باشد. در یك مجموعه می باشد. ستی استارت و استپش

 

 

 

 قطع اضطراري یا امرجنسی کليد-5

 دسی نصب شوامرجند یك کلیات فرمان، از تابلو های برق نیاز است که قبل یا بعد از شستی استپ در مدار بسیاریدر 

ه ، تیغه برداشتن دستببا شستی استپ در  . همانطور که بیان شد،باشدنداشته  ه شدن رابعد از فشردگشت باز یتکه قابل

 .حالت اولیه بازمی گردد

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

با فعال کردن کلید امرجنسی، مدار فرمان قطع می گردد، ولی با برداشتن دست، کلید به صورت خودکار به حالت اولیه  

ه حتما می بایست سر کلید را نیم دور بچرخانیم تا امرجنسی باز نمی گردد. برای بازگرداندن کلید امرجنسی به حالت اولی

 به اصطلاح آزاد شود. برخی از امرجنسی ها هم دارای سوئیچ جهت آزاد کردن می باشند.

 
 

 

 

 

 

 لامپ سيگنال-6

یگنال سلامپهای  از رد.لامپ سیگنال نیز یکی دیگر از تجهیزاتی می باشد که در صنعت بسیار مورد استفاده قرار می گی

 مود. ستفاده نای توان آلارم ها، نمایش وصل بودن سه فاز و بسیاری موارد دیگر م جهت نمایش حالتهای مختلف دستگاه،
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 كنتاكتور-7

توان گفت که یك  در مورد کنتاکتور میکنتاکتور یکی از پرکاربردترین تجهیز در مدارات فرمان برق صنعتی می باشد.

باز را بسته و یك سری  یك سری کنتاکت)یا کلید( ،شود است که وقتی ولتاژ مورد نظر به آن اعمال می یمغناطیسکلید 

در یك  زیادی رو طراحی کرد.فرمان توان مدارهای  که با استفاده از این خاصیت  می کند کنتاکت بسته را باز می

 ها همان محل اتصال تغذیه کنتاکتور می باشند. وجود دارد که این ترمینال A2و  A1کنتاکتور دو ترمینال با نام 

 ساختمان کنتاکتور

که یکی ثابت و دیگری متحرك است و در میان هسته ثابت یك بوبین یا سیم پیچ  Uو  Eاین کلید از دو هسته به شکل 

از خاصیت مغناطیسی نیروی کششی فنر را  وقتی بوبین به برق وصل می شود با استفاده قرار دارد، تشکیل شده است.

خنثی می کند و هسته فوقانی را به هسته تحتانی متصل کرده که این حرکت باعث شده که تیغه های باز کنتاکتور به 

حالت عادی باز  در واقع هر کنتاکتور دارای یك سری تیغه های در حالت بسته و تیغه های بسته آن به حالت باز درآیند.

در مدارات صنعتی در واقع  زمانی که کنتاکتور تحریك می شود تمامی تیغه ها تغییر حالت می دهند. .یا بسته می باشند

یعنی یك کنتاکتور می تواند با یك ولتاژ کم تحریك شود و یك  کنتاکتور نقش یك کلید هوشمند را بازی می کند.

تمامی کنتاکتورها دارای یك سری تیغه های قدرت می باشند، که توسط این تیغه ها  ولتاژ با جریان بالا را منتقل کند.

 می توان برق سه فاز را به موتورهای الکتریکی منتقل نمود.

 

 

     یك کنتاکتور  می باشند.چ های موجود در کنتاکتور پیچ های مربوط به تیغه های قدرت نیز کمی بزرگتر از سایر پی

این تیغه ها در واقع در مدارات  نیز باشد. یا کمکی بر تیغه های قدرت شامل یکسری تیغه های فرعیمی تواند علاوه 

        این قطعه نیزتاکتهای کمکی استفاده می شود که برای اتصال این تیغه ها از قطعه ای به نام کن فرمان کاربرد دارند.

 نیز با تحریك کنتاکتور تغییر می کنند. وضعیت این تیغه ها گردد. نصبمی تواند بر روی کنتاکتور 
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منظور از این جمله این است که در  یافت می شوند. DCو هم بصورت  ACدر صنعت کنتاکتورها هم بصورت 

با  DCاستفاده نمود که این عمل در کنتاکتورهای  ACمی بایست جهت تحریك کنتاکتور از ولتاژ  ACکنتاکتورهای 

 DCرا با ولتاژ  DCو کنتاکتورهای  220را با ولتاژ   ACمعمولا کنتاکتوهای  امکان پذیر می باشد. DCوصل ولتاژ 

24V .بوبین البته این مقادیر می تواند کمی نیز بالاتر یا پایین تر باشد.کاربرد کنتاکتورهای تحریك می کنند AC  در

 می باشد. صنعت بیشتر

 تايمرهاي صنعتي-8

یك  کنترل پروسه های صنعتی قطعه ای که وظیفه ایجاد تاخیر را بر عهده دارد تایمر نامیده می شود. در مدارات فرمان و

فرق تایمر با یك کنتاکتور این است که تایمر می تواند پس از سپری  تایمر نیز دارای تعدادی تیغه باز و بسته می باشد.

  زمانی که زمان تنظیم شده برای یك تایمر که توسط اپراتور تنظیم  شدن مدت زمانی تیغه های خود را باز یا بسته کند.

تایمرها نیز دارای دو ترمینال جهت  ، تیغه های باز تایمر بسته و تیغه های بسته تایمر نیز باز می شود.می شود به پایان برسد

 اتصال تغذیه یا همان ترمینال های بوبین می باشند.

 

 

 

 

 

 

 

که  OMRONرکت تایمرهای ش توسط پتانسیومتر و یا کلیدهای موجود در پانل تنظیم می شود.زمان تمامی تایمرها 

اگر این  مثلا ود.ه می شکاربرد فراوانی در صنعت امروز دارند، از یك سوئیچ چند حالته جهت تعیین ضریب تایمر استفاد

 تنظیم شده است. دقیقه  2 باشد، تایمر بر روی زمان 2روی  عدد )دقیقه ( و پتانسیومتر زمان نیز بر  Mسوئیچ در وضعیت 
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 انواع تایمر

ن صتورت آر استا  تنظیمتی کته روی کلیدی است که پس از دریافتت فرمتان بت )تایمر(رله زمانیهمانطور که بیان شد 

ای رلته هت شتوند. باز و کنتاکتهای بتاز، بستته متی ،داخلی بسته آن پس از مدت زمانی عمل می کند و کنتاکتهای ، فتهگر

 می شناسند. زمانی را تحت عنوان تایمر 

 تایمرها انواع مختلفی دارند که عبارت اند از:

  تایمر موتوری 

  تایمر الکترونیکی 

 تایمر بادی 

 تایمر موتوري

           در این تایمر از یك موتور سنکرون کوچك استفاده می شود که به محض اعمال ولتاژ به آن شروع به چرخش

ه زبانه ای قرار گرفته است. با حکه روی این صفچرخانده این موتور به کمك چرخ دنده ها صفحه ای را  می کند.

این حالت فرمان قطع و یا  و در  گردش موتور پس از گذشت مدت زمان تنظیم شده ، صفحه با کلیدی برخورد می کند

در صورت قطع  در همین شرایط باقی می ماند. ،نشودوصل فرستاده می شود. وضعیت تایمر تا زمانی که برق آن قطع 

شدن ولتاژ تغذیه موتور صفحهء زبانه دار توسط فنری که در زیر آن قرار دارد به حالت اول آن بر می گردد و کلید به 

 .حالت اول خود بر می گردد

 نظيم تایمرتروش 

ان رسیدن اده و زمدتغییر  را زائده صفحه دوار تا کلیدتوان فاصله ی بین ی با چرخاندن ولومی که روی تایمر قرار دارد م

 به کلید را به مقدار مورد نظر تنظیم کرد.

 تایمر الكترونيكی 

        مچتون هاین تایمر دارای یك کنتاکت باز و یتك کنتاکتت بستته استت. ستا ختمتان داخلتی آن از قطعتات الکترونیکتی 

 اشتد. در ایتنباین تایمرها براسا  زمان شتارژ و دشتارژ خازنهتا متی اسا  کار  .سی و ترانزیستور تشکیل شده استی آ

 داد.  خازن تغییر می توان با چرخاندن ولوم تنظیم زمان ، زمان مورد نظر را با تغییر زمان شارژ یا دشارژ  تایمرها
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 تایمر بادي 

       می فشار  راگم راو دیاف A، فنر اهرم، مدار مغناطیسی  مطابق شکل  ساختمان داخلی این تایمر قبل از تحریك رله

 .رانده می شود Cشده به محفظه ی   که به طور لحظه ای باز Dاز طریق روزنه ی  Bمحفظه ی   می دهد. هوای داخل

ند و باعث ایجاد کدفع می   را  دیا فراگم  Aمطابق شکل زیر ، فنر شود وقتی رله تحریك و اهرم مدار مغناطیسی کشیده 

می شتود.   وارد  Bاز طریق یك صافی فلزی دوباره به محفظه ی  Cمی شود. هوای محفظه ی  Bفشار کم در محفظه ی 

 نسبت جریان این هوا به وسیله یك کانال با طول متغییر بین دو صفحه، کنترل می شود. 

 . ا داشته باشدرها  ننده یا ميكروسوئيچکليدهاي محدود ک-9

طع و وصل یك سویچ نیز نامیده می شوند،کلیدی است که برای قکه  میکرو (Limit Switch) کننده محدود کلید 

                                                                   کار   می رود.   حرکت خطی یا دورانی و یا تعویض جهت دوران یك متحرك به 

ود عامل خ ،نتاکتککنتاکتی را قطع می نماید.  ،که وقتی دسته متحرك به آن برخورد می کنداین کلید اهرمی دارد 

 ست.ا فرمانی است برای ماشینی که هدف کنترل آن

مثلا در یك  ید کلید یاد شده برای محدود کردن حرکت متحرك ها به کار می رود.آچنانچه از اسم این کلید بر می 

یك کلید  رسد، وقتی متحرك به انتهای هر قسمت از مسیر خود می ،حرکت می کندچرثقیل سقفی که در چند جهت 

 از لیمیت سوئیچ ها همچنین در آشکارسازی سازد. محدود کننده مدار رفت را از کار انداخته و مدار برگشت را مهیا می

 ، اطمینان از بسته بودن درب های یك دستگاه حین کار و... استفاده می شود. پایان حرکت یك جسم در مسیر مشخص

مطلب مهمی که باید در کاربرد این کلید ها در نظر گرفت وضعیت کنتاکت ها در موقع وارد آمدن نیرو به اهرم آنها 

 ند.شخص می نمایم یر طولی یا زاویه  اهرمغیاست.کارخانه های سازنده این وضعیت را بر حسب ت

 انواع ليميت سویچ ساده

 کلید محدود کننده فشار انتهایی

 کلید محدود کننده ای قرقرهای

 یك طرفه از چپ محدود کننده قرقره ای دکلی

 ای یك طرفه از راست کلید محدود کننده قرقره

 کلید محدود کننده قرقر ه ای دو طرفه

  آنتی دو طرفهکلید محدود کننده 
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 میکروسوئیچنمونه های مختلف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رله اضافه بار )بي متال(-10

تورهای فاظت موحراه های یکی از  دستگاه های الکتریکی را باید در مقابل خطرات و خطاهای احتمالی حفاظت کرد.

                                                                                     کند.            یحفاظت م ارضافه بارله حرارتی موتور را در مقابل  می باشد.استفاده از رله حرارتی و رله مغناطیسی  ،الکتریکی

 رود و یك نوع رله حفاظتی است. جهت کنترل جریان موتورهای الکتریکی بکار می حرارتیرله 

شده است. به اطراف این دو فلز به هم جنس مختلف که ضرایب انبساط طولی مختلفی دارند تشکیل ز این رله از دو فلز ا

دستگاه مربوطه بدون  ،که در اثر افزایش کم جریان استیك رشته سیم حامل جریان الکتریکی پیچیده شده  چسبیده ،

  را طوری تنظیم کرد که زمان قطع زیاد شده با استفاده از این منحنی ها همچنین می توان آن .دلیل و به سرعت قطع نشود

 یان اضافی موجب صدمه به دستگاه نشود.و عبور جر
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          ور که در شکل زیر مشاهده همان ط .درجه سانتی گراد متغیر است +(60)درجه تا  (-20)شرایط کار این رله ها از

شوند  دیده می کپارچهمی کنید، در ساختمان داخلی آنها از دو فلز آهن و برنج که بر روی هم پر  شده و به صورت  ی

  استفاده شده است.

                                            

 

 

 

 

 

نمی توان از ظرفیت کامل صورت تنظیم رله در جریان کمتر در  اضافه بار دقیقا برابر جریان بار موتور تنظیم می گردد.

موتور در مقابل اضافه بار انجام           موتور استفاده کرد و در صورت تنظیم مقدار بیشتر از جریان نامی حفاظت کامل از 

 بعد از تنظیم ، رله مانند یك کلید قطع و وصل اتوماتیك عمل می کند. نمی شود.

آن وصل  6و  4،  2بر روی این رله ها سه شاخك وجود دارد که می توانند مستقیما به کلید قطع و وصل و به ترمینالهای 

یم کشی نمی باشد. در رله های حرارتی ، سه تیغه تعبیه شده که سیم حا مل جریان شوند .در این حالت دیگر نیازی به س

اضا فه بار، هادی ها گرم ، حرارات به بی متال منتقل می شود   می شود. در اثر عبور جریان  چند حلقه به دور آن پیچیده

آورد و با جا به جا شدن اهرم ، یك ها به اهرمی فشا ر می  و با عث خم شدن تیغه می شود. حرکت هر یك از بی متال

میکرو سوئچ که دارای کنتاکت تبدیل باز و بسته است تغییر وضعیت می دهد و مدار فرمان را قطع می کند. تیغه های 

( می باشند باز و بستهو ترمینال های تیغه های فرمان که به صورت دوبل ) 6تا  1مدار قدرت با شماره های یك رقمی از 

 مشخص می کنند.  98تا 95های  را با شماره
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 نحوه اتصال بی متال به کنتاکتور

 

 

 

 

 

 

 مغناطيسي-حرارتيرله -11

  .رله مغناطیسی نیز برای کنترل جریان به کار می رود . اصول کار این رله بر اسا  پدیده مغناطیس پایه گذاری شده است

 .    می دانیم که یك اتصال کوتاه باید سریع قطع شود از این رله برای قطع جریان های اتصال کوتاه استفاده می شود.

یك زمان  چون گرم شدن رله بیمتال به، این در چنین موقعیتی نمی توان از رله اضافه باری)حرارتی(استفاده نمودبنابر

عبور  است. شدهاین رله از یك هسته مغناطیسی که اطراف آن چند دور سیم پیچیده شده تشکیل . نسبتا طولانی نیاز دارد

ا به ندرت مورد استفاده قرار زاین رله را به طور مج جریان اتصال کوتاه باعث مغناطیس شدن و جذب اهرم قطع می شود.

 می گیرند. همراه رله های حرارتی بهرهه می دهند و در کلیدهای اتوماتیك از آنها ب

 

 

 

 

 

ان ت به جرینسب  یجریان بیشتر ،فتداتفاق بیانحوه عملکرد آن به این صورت است که اگر روی یك موتور اضافه بار 

 نند.کقطع می  مدار را می دهند و تال تغییر فرم م نامی موتور از اجزای حرارتی آن عبور می کند. در نتیجه عناصر بی
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بین حفاظت کننده عبور می کند و فوران)مغناطیسی( ن زیادی از بواجری ،مدار روی دهدر هر گاه اتصال کوتاهی د 

     زیادی را در اطراف آن به وجود می آورد و در نتیجه اهرم آهنی را به طرف خود جذب می کند و سبب قطع کلید

 می شود. شکل زیر شمای فنی کلید و نحوه قرار گرفتن آن را درمدار نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 فيوز-12

در کلیه تاسیسات الکتریکی برای جلوگیری از صدمه دیدن و معیوب شدن وسایل و نیز برای قطع کردن دستگاه های 

ضعف استقامت الکتریکی یا مکانیکی و ازدیاد بیش  امل مختلف از قبیل نقصان عایق بندی،ومعیوب از شبکه که بر اثر ع

این وسایل باید طوری انتخاب شوند که در اثر  حفاظتی مختلف به کار می رود.از حد جریان مجاز)اتصال کوتاه(وسایل 

 اضافه بار یا اتصال کوتاه در کوتاهترین زمان ممکن و قبل از اینکه صدمه ای به سیم ها و شبکه الکتریکی شبکه برسد،

 معیوب را قطع کنند. مدار
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  فيوز انواع

 فيوز فشنگی یا ذوب شونده

کوتاه یا جریان زیاد  وسیله ای است که با مدار به صورت سری قرار گرفته و مصرف کننده را در مقابل اتصال فیوز

 کلاهك چینی که فیوز داخل آن جای می گیرد و محافظت می کند. برای نصب این فیوزها از یك پایه چینی و یك

در زمان معینی  خصوصی به جریان ازاء به فیوز داخلی حرارتی سیم گردد. پشت این کلاهك شیشه ای است، استفاده می

 .می نامند قطع مدار مربوط به آن می شود. فیوز ذوب شونده معمولی را فیوز فشنگی نیز ذوب شده و سبب

 

 آلفا یا فيوز اتو ماتيک

توان دوباره شستی آن  دیگر فیوز، فیوز خودکار است که عبور جریان غیرمجاز از آن باعث قطع مدار می شود و می نوع

خودکار دو عمل جریان زیاد و بار زیاد را در مدارها کنترل  را به داخل فشرد تا ارتباط برقرار شود. بعضی از فیوز های

 اید صبر کرد و دوباره با فشردن شستی مدار را وصل کرد. در این فیوزها دومدت کمی ب می کنند و پس از قطع شدن،

      قسمت حرارتی آن  عنصر مغناطیسی و حرارتی وجود دارد که قسمت مغناطیسی آن اتصال کوتاه یا جریان زیاد و

های ذوب شونده، جریان مجاز فیوز ها نیز همانند فیوز )بی متال( بار زیاد )افزایش بار تدریجی( را قطع می کند. روی این

 .نوشته شده است

 یا مينياتوري فيوزهاي کتابی

آلفا عمل می کنند. حسن فیوزهای  دقیق تر از فیوزهای است اما ساختمان آن ها همانند فیوزهای آلفا یا اتوماتیك

 فیوز مینیاتوریتوان آن ها را بغل هم به صورت ردیفی چید.  مینیاتوری در این است که فضای کمتری می گیرند و می

) MCB( مخفف کلمات Miniature Circuit Breaker باشد که یك کلید قطع جریان قطع کننده جریان می

شان ها نسبت به تحمل جریان اولیه و اضافه بار سریعاً عکس العمل نباشد، این فیوزهای زیاد میاتصال کوتاه یا جریان

 .باشدباشد و جریان قطع آن قابل تنظم نمیآمپر می 100دارای حداکثر جریان تا  MCBند.کندهند و برق را قطع میمی
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 كليد كامپکت-13

          نوعی از تجهیزات محافظت الکتریکی هستند که به صورت عمومی مورد استفاده قرار  کلید اتوماتیك کامپکت

رود، برای محافظت از کلیدهای کامپکت بالاتر  کلیدهای مینیاتوری که جریان بار از ظرفیت صورتیدر  .می گیرند

                                    برگرفته از  MCCB اختصاری نام با کامپکت به عبارت دیگر کلید اتوماتیك استفاده می شود.

، یك نوع بریکر قابل قطع زیر بار است که جهت حفاظت اتصال کوتاه  Molded Case Circuit Breaker عبارت

این کلیدها به منظور  .و اضافه بار در موتورها و سیستم روشنایی، صنعتی و مصرف کننده های دیگر استفاده می شوند

طع کردن مدار در برابر برگشت جریان و یا افت ولتاژ بیش از حد مجاز و کشیده شدن جریان اضافه توسط حفاظت و ق

 دلیل به و داشتند بزرگتری مصرف کننده )اضافه بار( و اتصال کوتاه مدار به کار می روند. کلیدهای اولیه ابعاد و اندازه

 .شود می گفته مپکتک اتوماتیك کلید بریکرها این به شدن کوچك و شدن فشرده

ف یکی مختللکترونتفاوت بین کلیدهای اتوماتیك و غیر اتوماتیك در این است که در کلیدهای اتوماتیك رله های ا

لیدهای کیی، اما یك هواجهت تشخیص جریان اضافه بار و اتصال کوتاه و سایر پارامترها وجود دارد، مانند کلید اتومات

 .وصل مدار است و فاقد رله الکترونیك می باشدغیر اتوماتیك صرفا جهت قطع و 

 

ن . هم چنیا دارندرمپکت قابلیت نصب موتور جهت اتوماتیك کردن قطع و وصل کلید از راه دور کاکلیدهای اتوماتیك 

نت جهت له ی شبر روی این کلیدها امکان نصب و قرار دادن کنتاکت کمکی، کنتاکت خطا، رله ی آندر ولتاژ و ر

ت وصل، وع وضعینکردن نیازهای مختلف مدار وجود دارد. بر روی این کلیدها یك شستی قرار دارد که سه برآورده 

در  ه کلیدکقطع و تریپ بر روی آن نمایش داده شده است. یك دکمه ی کوچك بر روی کلید است که در هنگامی 

ین کوتاه ا اتصال داکثر ظرفیت جریانحالت وصل قرار دارد با فشار دادن این دکمه کلید به حالت تریپ می رود. ح

 .کیلوآمپر می باشد 150کلید تا 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com
https://instrucenter.com/fa/panel-equipment/molded-case-circuit-breaker


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 ترموستات-14

             تنظیم دما در فضای بسته،  کنترل کننده الکتریکی خودکاری است برای ،ترموستات فن یا تابلویی ترموستات

کنند تا با قطع و وصل دستگاه، متصل می( تابلوییفن ) یا سرد ساز های گرم )هیتر()سلول تابلو ( معمولاً آن را به دستگاه

مدار برقی دستگاه را  ترموستات دمای تنظیم شده ثابت نگه دارد. هنگامی که دما به نقطه تنظیم برسد، را در ی تابلوفضا

شود. روشن می فنکند و رود، دوباره مدار را وصل می تردرجه از نقطه تنظیم پایین ۵الی  ۳کند و وقتی دما قطع می

ها برای سنجش دما های مختلفی ساخته شود و ممکن است از انواع سنسوراست به روش ترموستات تابلویی ممکن

 .استفاده کند

 

 

 

 

 موارد کاربرد ترموستات 

 ر بخشهایدردساز سبه طور کلی ترموستات برای تنظیم درجه حرارت مایعات، گازها و جامدات در دستگاههای گرم یا 

 لف زیر مورد استفاده قرار می گیرد.:مخت

 صنعتی : اعم از گلخانه ها،گرم خانه،کوره،دیگ های بخار و اتوکلاوها و ... 

 ل و...و فن کوئ ژ خانه های مرکزی و کنترل دما در سیستم های هواساز، چیلردر بخش تاسیسات اعم از شوفا ساختمان :

 .ازی و ..قی و گکننده ها، سماور برقی، فرهای برقی، آبگرمکن بر لوازم خانگی : در لباسشویی، ظرفشویی، سرخ 

 

 رله كنترل فاز-15

ر کنترل هگیرد .  می رارقکه در مدار فرمان تابلوهای برق مورد استفاده  یك وسیله حفاظتی الکترونیکی است کنترل فاز 

    نمایشگر ، یك کنتاکت خبر )آلارم( و چند، یك کنتاکت جهت مدار فرمانMP ،L3،L2،L1فاز دارای اتصالات 

  می باشد.
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ه کند و ب قطع می مدار فرمان را کنترل فاز ،در صورتی که برای برق ورودی اشکالات ذکر شده در زیر انجام گیرد

 وسیله ی لامپی اشکال مربوط را نشان می دهد . 

 قطع شدن فاز 

 تغییر ترتیب فازها 

  افزایش و یا کاهش ولتاژ بیش از حد مجاز 

  عدم تقارن بیش از حد ولتاژ سه فاز 

  شوك های ناشی از قطع و وصل برق 

 قطع مدار در صورت وجود شوك های ناشی از قطع و وصل متوالی برق 

 

 

 عملكرد رله 

ولتاژها و صحیح بودن  در صورت مناسب بودن MPو  L3و  L2و  L1پس از وصل شدن سه فاز و نول به ترمینال های 

( میتوان با عوض  PHروشن می شود. در صورت صحیح نبودن توالی فازها ) روشن شدن نشانگر  Uتوالی فازها نشانگر 

 RLYثانیه( با روشن شدن چراغ  10کردن جای دو فاز این مشکل را رفع کرد و بعد از طی شدن زمان تاخیر )حوالی 

نشانگر مربوط به آن  ،وصل می شود. در صورت بروز هر گونه اشکالی در شبکه18قطع و به  16رله از  15کنتاکت 

و برای افزایش یا کاهش ولتاژ چراغ  PHروشن می شود ) برای مثال برای خطای دو فاز شدن و جابجایی فاز چراغ  خطا

جدا شده و به  18از  15خلی قطع می شود. ) اتصال رله دا RLYروشن می شود ( و با خاموش شدن نشانگر  Uهای 

  وصل می شود ( 16
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 تنظيمات 

 بر روی اغلب کنترل فازها دو پیچ تنظیم وجود داردکه کاربرد آنها را شرح می دهیم:

مان ش دادن زای پوشبا این پیچ تنظیم می توان زمان تاخیر در قطع را تنظیم نمود که از آن بر زمان عكس العمل :

 استارت وجلوگیری از عمل رله در مواقع نامطلوب استفاده میشود.

            رد. کنتخاب : با این پیچ تنظیم می توان نامتقارنی و ولتاژ برگشت را جهت قطع خروجی ا حساسيت قطع فاز 

از  می توان، دی دارنددرصد مناسب است اما در موتور هایی که ولتاژ برگشت زیا 20تا  15اکثر موارد حساسیت بین  در

           له باشدردرصد استفاده کرد و در صورتی که عدم تقارن ولتاژ موجود در شبکه مزاحم عمل عادی  5حساسیت 

 کرد.درصد استفاده  30 تا  25می توان از حساسیت های 

در انتها برای اطمینان از صحت تنظیم رله می توان در حالی که موتور در حال کار است فیوز یکی از سه فاز را قطع کرد 

 در شکل زیر یك رله کنترل فاز را مشاهده می کنید. تا شبکه دو فاز شود و رله کنترل فاز عمل کند.
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  PLCرله -16

جهت کنترل یك مصرف کننده استفاده  PLCدر بسیاری از کاربردها از جمله زمانی که قرار است از خروجی یك 

شود، نیاز به یك تجهیز نوری جهت ایزوله کردن هر دو طرف می باشیم. در واقع در این سیستم نیاز است که یك 

در این شرایط در ارتباط بین  منتقل شود. به سمت مصرف کننده PLCسیگنال بدون عبور از یك مسیر اهمی از سمت 

و جریان از ولتاژ  خرابی ناشی وجود داشته باشد. وظیفه این بخش ایزوله کننده جلوگیری از  یك ایزولاسیوناین دو باید 

و  این المان بر اسا  نور منتشر شده از یك دیود ،همانطور که از اسم و شکل این قطعه مشخص است می باشد.اضافی 

 .می باشد کند و می توان گفت اسا  کار این المان بر پایه نور افت کننده نور کار میدری

 

 

 

 

 

 :کوچك ترکیبی از دو بخش می باشد IC این باشد.کوچك می IC اپتوکوپلر معمولا یك

ین توراست و بفتوترانزیسباشد و بخش گیرنده نوری که می تواند یك فرستنده نوری که معمولا یك دیود ناشر نور می 

وپلر یك باشد. اپتوکمی این دو بخش هیچ جریان الکتریکی وجود ندارد و کاملا مجزا می باشند و تنها نور قابل انتقال

یگنالهای دیجیتال سیا  On-Off های کنترلاز این رو بهتر است برای انتقال سیگنال .باشدقطعه دیجیتال یا سویچینگ می

 .استفاده شود
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 (Safety Relayرله حفاظتي)-17

بسته به می شود. این رله دارای یك بوبین یا تغذیه می باشد. از این رله در تابلوهای کنترلی به عنوان رله حفاظتی استفاده 

، سوئیچ های حفاظتی درب مدل رله، می تواند دارای کانال های متعددی باشد. در مسیر کانال های این رله، امرجنسی

مسیرش بسته می باشد. به صورت سری قرار می گیرند. در واقع در شرایط نرمال، کانال رله  حفاظتیسایر ادوات  ماشین و

اگر به هر دلیل مسیر کانال باز گردد، رله عمل کرده و تیغه های خود را باز یا بسته می کند. در ادامه با برقرار شدن مجدد 

نجام شود. از تیغه های رله می توان در مدارهای فرمان و یا مدارات کنترلی کانال، حتما می بایست عملیات ریست ا

جهت قطع تغذیه استفاده نمود. از پرکاربردترین رله های حفاظتی، برند پیلز می باشد که در مدل های مختلف در بازار 

  موجود می باشد.
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 اتصالات 
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 SSRرله -18

هادی قدرت مانند کلیدی الکترونیکی است که متشکل از عناصر نیمه SSR(Solid State Relay)رله حالت جامد 

ها مانند باشد ولی خروجی آنمی DCهای حالت جامد اغلب باشد. ورودی رلهترانزیستور، تریستور یا ترایاك می

 باشد.  DCیا  ACتواند های الکترومکانیکی میرله

یز ن SSRهای حالت جامد های الکترومکانیکی، دو بخش بوبین)مدار فرمان( و کنتاکت )مدار قدرت( دارند، در رلهرله

های حالت اند. در رلههمین دو بخش وجود دارد که معمولاً توسط یك اپتوکوپلر )ایزوله نوری( از یکدیگر ایزوله شده

 شود.ها برای سوئیچ بار استفاده میهادیاز نیمه جامد، به جای استفاده از نیروی الکترومکانیکی،

بار های در  PLCکه به عنوان یك خروجی برای یك کنتاکتور است یك نمونه ای مدرن از  SSR به عبارت دیگر رله

هم جهت کنترل درجه حرارت کاربرد دارد و هم جریان برق   SSR های سلف )موتور( کاربرد دارند. رلهمقاومتی و بار

را به گونه ای قطع و وصل می کند تا درجه حرارت مطلوب حاصل گردد. همچنین در هیترها، جایی که  المنت

 نیز کاربرد دارد.  ،سوئیچینگ با تعداد بالا مورد نیاز باشد

 

 

 

 

 

طور که در عکس مشخص است ولتاژ است، که همان DCترمینال ورودی از نوع  SSR رله راست سمت ورودي :

در “+” طور باید توجه داشت که با توجه به علامت توان به ورودی اعمال نمود. همینولت را می ۳۲الی  ۴تحریك 

 در این رله اهمیت دارد. جهت تغذیهورودی، یعنی 

باشند. های این رله میخروجی A1-A2 , B1-B2 , C1-C2 هایترمینال که بوده فاز سه نوع از خروجی:

 ویچ کند.سآمپری را  ۲۵ولت و بار حداکثر  ۵۳۰تواند تا یمطور که روی آن قید گردیده، این رله همان

 :هاي حالت جامدمزایاي رله

  طراحی متنوع جهت مدارهایAC  وDC 

 بدون قطعات مکانیکی و با طول عمر بالا 

 استارتهای هجومی بالا در لحظه تحمل جریان 
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 عملکرد بدون صدا 

  امکان اتصال مستقیم به خروجیPLC 

 مناسب جهت مدارهایی با سرعت سویچ بالا 

 عدم وجود جرقه در خروجی در فرمان قطع و وصل 

 مدل های قطع و وصل در لحظه صفر(AC) 

 

 

 

 

 

 

 در کنترل دماي المنت هاي یک اکسترودرSSR کاربرد 
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 PTترانس ولتاژ -CTترانس جريان -19

لتاژ وریان یا ج ا است،جزء مشخصات آنهنمونه برداری نموده و در مقیا  مشخصی که  ،این ترانس ها از جریان یا ولتاژ

 .ی برندم فاده در سیستم کنترلی بهرهنمونه برداری شده را کاهش می دهند که از آن برای نمایش یا است

رد با استاندا ك خروجیعملکرد عادی، میزان جریان را از هزاران آمپر به یترانسفورماتورهای جریان می توانند برای 

 .آمپر کاهش دهند 1آمپر یا  5نسبت معلوم به 

 

آمپر را وارد رله ها و یا تجهیزات اندازه گیری  4000آمپر وجود دارد. ما نمی توانیم این  4000برای مثال در یك مدار 

لذا روی مدار قدرت یك ترانسفورماتور جریان ایجاد می کنیم و از نسبت کاهش  .زیرا این جریان بسیار زیاد است .کنیم

 .یافته آن که نمونه ای از جریان قدرت است استفاده می کنیم
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 ترمينال تابلويي-20

شود معمولا برای اتصال کابل در بازار به راحتی پیدا می 200تا  0.25از های مختلف معمولا های ریلی در سایزترمینال

یم که تغذیه ها بزرگ باشد و یا خواسته باششود مگر در زمانی که سایز سیمتغذیه اصلی تابلو برق از ترمینال استفاده می

 .اصلی را مستقیما به یك کلید اتوماتیك و یا شینه مسی متصل نماییم

ترمینال نول  ارت و یك ها برای هر سایز ترمینال یك ترمینالمختلفی بوده که البته در همه مدلها دارای انواع این ترمینال

های مینالها متفاوت است، ولی ترهای ساده تفاوت چندانی ندارد و فقط رنگوجود دارد، ترمینال نول معمولا با ترمینال

نین در ند و همچصل هستو برق و درنتیجه کل تابلو متارت به نحوی ساخته شده اند که به صورت الکتریکی با سینی تابل

های مختلف ه قسمتها جهت اتصال ارت بصورت اتصال بدنه تابلو برق به سیستم ارت یا زمین با استفاده از این ترمینال

ها را ینالشود. این ترمها ضمن تقویت ارت دستگاه امنیت سیستم بالا هم بیشتر میهای الکتریکی و یا پریزمانند موتور

 .نمایندمی مشخص سبز –د رمعمولا با رنگ ز

 

 .د و سبز و ترمینال ارت با رنگ آبی مشخص شده اندرترمینال ارت با رنگ ز

 

 ترمينال ریلی معمولی-1

نمایید که برای اتصال دو سیم یا زیر مشاهده می تصویرباشد و نمونه آن را در ترین نوع ترمینال میاین نوع ترمینال ساده

توسط این نوع ترمینال باید هر سیم را به یك طرف ترمینال متصل نمود و برای محکم استفاده می شود. کابل به همدیگر 

یست محکم نماییم تا کابل را نگه دارد و برای جدا کردن سیم و کابل کاف سیمنمودن سیم باید پیچ روی آن را برای هر 

 .همین پیچ را باز نماییم تا کابل آزاد گردد

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 ترمينال ریلی فشاري-2

تر است. ادهفاوت و سآن مت کارکرد این نوع ترمینا فرقی با ترمینال معمولی ندارد و فقط نحوه اتصال سیم و کابل بر روی

شود، ته مینگه داش رمینالتشده و توسط در این ترمینال با فشردن سر هر سیم به یکی از طرفین ترمینال سیم وارد ترمینال 

وع نکار با این  د نماید.را آزا را از روی ترمینال فشار دهیم تا سیم ظامنیولی برای جدا کردن سیم از ترمینال معمولا باید 

 .ترمینال ساده بوده، ولی قیمت بالاتری هم دارند

 

 ترمينال ریلی دو یا چند طبقه-3

دیگر ر روی هممینال بدو ردیف تر کنید، که از نامش پیداست و در شکل زیر هم مشاهده میاین نوع ترمینال همان طور 

کند، جاد میتوانند معمولی و یا فشاری باشند و بیشترین مزیتی که این نوع ترمینال ایها میقرار گرفته که این ترمینال

 .اشغال کمتر فضای تابلو برق است
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 مسي شينه-21

 هت هدایتبرق ج مستطیل از جنس مس یا آلومینیم است که دارای طول است. از این قطعه در تابلوی شینه یك مکعب

ه جای ان بالا بهای برق که دارای جریدر ساخت تابلو .جریان الکتریکی به قطعات مختلف داخل تابلو استفاده می شود

ز ستفاده ااآمپر بالا  وچرا که به علت حجم بالای سیم و کابل  ،کنندکابل کشی، شمش کشی )شینه کشی( استفاده می

باشند، فرم دادن کابل غیر ممکن های کوتاهی میها دارای مسیردر داخل تابلو برق که اغلب، سیم .سیم ممکن نیست

در جای  ب، کاملاهای مسی استفاده شود، زیرا پس از نصها باید از شینهاست. بنابراین برای اتصال و ارتباط بین فیدر

شود و در محل نصب خود جابجا ها مانند کابل، در اثر گرما و لرزش عوض نمیمانند و فرم آنخود نصب ثابت می

برق و  آمپر کارکردن با کابل، غیر ممکن است. پس، شینه بندی در صنعت تابلو ۱۶۰های بالاتر از شوند. در جریاننمی

 .یار مهمی داردهای برق صنعتی و قدرت نقش بسپروژه

 د:شو به کابل در موارد زیر خلاصه میمزیت این قطعه نسبت 

ت و نشعاب گرفز شینه ااانشعاب گیری راحت تر: با ایجاد سوراخ روی شینه و با کمك پیچ و مهره می توان براحتی  -1

 .باشد نمی …نیازی به ترمینال و 

در یك سطح  می گیرد، جریان الکتریکی از سطح هادی انجامهدایت جریان الکتریکی بهتر: با توجه به اینکه عبور -2

 .می باشد ز کابلامقطع مشابه در کابل و شینه محیط شینه بیشتر از کابل است و لذا هدایت الکتریکی شینه بهتر 

 زیبایی خاص شینه به جهت داشتن استحکام بیشتر نسبت به کابل-3

 تعویض راحتتر شینه معیوب نسبت به کابل معیوب-4

ضه می کنند، اما متر عر 4بعد طول و عرض )پهنا( و ضخامت است، که به صورت معمول آن را در طول  3شینه دارای 

 .ام میبریمن mm دپهنا و ضخامت آن اندازه و ابعاد مختلفی به صورت استاندارد دارد که در زیر آنها را در واح
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 کليدها استاندارد جدول
 

 

 مسی شينه انتخاب و جریان جدول
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 كابل-22

 عایق خود طرافا محیط از موادى توسط و دهد خود عبور داخل از را برق جریان بتواند که هادى، نوع هر اصولاً

 داراى زمین به نسبت سیم سطح در روى و صفر برابر زمین به نسبت عایق سطح روى ولتاژ که طورى باشد،به شده

 .شود مى نامیده ، کابلباشد فازى ولتاژ

 آن کاربرد از ىناش ها کابل تفاوت .اند شده تشکیل و عایق هادى اصلى قسمت دو از همواره ها کابل کلى طور به

 کدیگری با ها عایق و ها هادى تعداد مقطع و سطح شکل، جنس، که شود مى موجب کارشان نوع یعنى .هاست

 .باشند داشته تفاوت

 .شوند مى ساخته مخصوص آلیاژهاى یا آلومینیوم از یا قابل قبول انعطاف داراى و خالص تقریباً مسى سیم از ها هادى

 درست متفاوت شکلهاى و گوناگون هاى اندازه در نوع کاربرد، و عبورى جریان مقدار به توجه با ها،یهاد مقطع سطح

 .می شود

 هادى مقطع سطح ظرن از را ها کابل جا این در.  نمود بندى تقسیم می توان مختلف ههاى دیدگا از را کابل یهایهاد

 .دهیم مى قرار بررسى مورد زیر صورت رشته به تعداد و

 مشخص کردن اىبر .دارند وجود (افشان) رشته چند و( مفتولى)رشته  تك شکل دو به رشته تعداد نظر از ها هادى

 می شود. استفاده mاختصارى  حرف از رشته چند هاى کابلو  eاختصارى  حرف از رشته تكی های هاد

 توجه کرد: زیر موارد به باید کابل یك انتخاب براى کلى طور به

 جریان عبوری برابر در کابل تحمل میزان و بار نیاز مورد جریان 

 اشد(ب تر کم یا برابر کابل تحمل قابل نامى ولتاژ با استفاده مورد نامى ولتاژ) نامى ولتاژ 

 مجاز ولتاژ افت 

 مدار حفاظت 

 مجاز کوتاه اتصال بار 

 محیطى شرایط 

 برابر در کابل ملتح میزان و کننده مصرف نیاز مورد به جریان باید کابل مقطع سطح تعیین جهت فوق عوامل بین از

 .باشیم داشته خاص توجه مجاز، ولتاژ افت و عبور جریان
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 هاى هادى در شده تولید حرارت کابل، از نقطه هر که در شود مى تعیین اى گونه به ها کابل از عبورى مجاز جریان

                                 هادى سطح عایق در حرارت ى درجه که طورى به ،شود منتقل اطراف محیط خوبى به به آن

که  آن، محیطى شرایط به کابل جریان تحمل میزان نشود. تر گراد بیش سانتى درجه ۷۰ از سى . وى . پى هاى کابل

 ایجاد حرارت باشد، تر بیش کابل از عبورى میزان جریان چه هر دارد.  بستگى باشد، بسته محیطى یا و آزاد هواى در

 .کرد توجه آن به هم کنار ها در کابل گرفتن قرار ى نحوه در باید و بود خواهد زیادتر آن فضاى اطراف در شده
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 2بخش 

 آشنایی با سنسورهاي صنعتی

وزن و  ،، دمات، رطوبباشند که جهت اندازه گیری کمیتهایی مانند فشارالمان حس کننده یك سیستم میسنسورها 

دسته  به دو همچنین تشخیص وجود یا عدم وجود قطعات به کار برده می شوند. سنسورها در یك تقسیم بندی کلی

 دیجیتال و آنالوگ تقسیم بندی می شوند. 

 

 سنسورهاي دیجيتال

وجود  ،می باشند. این سنسورها با توجه به نوع حساسیتشان PLCتجهیزات ورودی یك سنسورهای دیجیتال از مهمترین 

در شکل زیر از یك سنسور دیجیتال جهت تشخیص وجود یا عدم وجود بطری  تشحیص می دهند.یا عدم وجود اشیاء را 

این . شوندقطعه وجود آن را حس کرده و فعال میاستفاده شده است. این سنسورها بدون تما  با نزدیك شدن یك 

تواند باعث جذب یك رله، کنتاکتور و یا ارسال سیگنال الکتریکی به یك کنترلر شود. از مزیتهای سوئیچهای عمل می

کانیکی، سرعت قطع و وصل  زیاد، قابل استفاده در شرایط ل عمر زیاد بعلت نداشتن کنتاکت متوان طوبدون تما  می

 ف در صنعت را نام برد.مختل

 

 

 

 

 بر اسا  حساسیت به گروه های مختلف تقسیم بندی می شوند: سنسورهای دیجیتال

 ی: حسا  در مقابل همه چیز  سنسور خازن-1

  ناطیسی: حسا  در مقابل آهنرباسنسور مغ-2 

 نسور سلفی: حسا  در مقابل فلز                   س-3

 مه چیزهسنسور نوری: حسا  در مقابل -4 

 نگ: تشخیص رنگ در یك سیستم سنسور کد ر-5
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 تصاویر

 

 

 

 

 

 

 

 سنسورهاي سلفی)القایی(

ی سلفی وئیچهایکی از سنسورهایی که در صنعت کاربرد فراوانی دارند، سنسورهای القایی یا سلفی می باشند. س

 دهند.می سنسورهای بدون تماسی هستند که تنها با نزدیك شدن فلزات عکس العمل نشان

 

 

 

 

 کار و ساختمان سنسورهاي القائی  اساس

 ساختمان این سنسورها ازچهار طبقه تشکیل می شود:

قرار  تاثیرقسمت اساسی این سنسورها از اسیلاتور با فرکانس بالا تشکیل یافته که می تواند توسط قطعات فلزی تحت 

می شود. نزدیك شدن یك  گیرد. این اسیلاتور باعث به وجود آمدن میدان الکترومغناطیسی درقسمت حسا  سنسور

قطعه فلزی باعث بوجود آمدن جریانهای گردابی در قطعه گردیده و این عمل سبب جذب انرژی میدان می شود و در 

 نتیجه دامنه اسیلاتور کاهش می یابد
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ه طبقه ین قسمت بوسط الاتور آشکارساز دامنه اسیلاتور است در نتیجه، کاهش دامنه اسیلاتور تواز آنجا که طبقه دمد

ه سمت نیز بقاین  اشمیت تریگر منتقل می شود.کاهش دامنه اسیلاتور باعث فعال شدن خروجی اشمیت تریگر گردیده و

 نوبه خود باعث تحریك طبقه خروجی می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 القاییخروجی سنسورهاي 

 )در حالت عادی بسته( وجود دارد.  N.C)در حالت عادی باز( و  N.Oخروجی اکثر سنسورهای القایی در دو نوع 

های دهد. در حس کنندهکند که حالت خروجی را نشان میمعمولا یك دیود نوری بطور هماهنگ با خروجی کار می

، ترانزیستور به دو صورت شود. بسته به نوع نیمه هادیمدار خروجی بوسیله یك ترانزیستور تحریك می، DC القایی

PNP  وNPN  در یك سنسور القایی با خروجی شود. ساخته میNPNروجی)مشکی( و سیم مثبت ، بار بین سیم خ

 گیرد.قرار می )بار بین سیم خروجی )مشکی( و سیم منفی )آبی PNPو در یك سنسور با خروجی  )قهوه ای(

سیمه می باشد.در نوع دو سیمه بار بطور سیمه و یا چهاربصورت دو سیمه، سه DCهای القاییکنندهعموماً خروجی حس 

قرار می گیرد. در نوع سه سیمه بسته به نوع خروجی ترانزیستور، و در نوع چهار سیمه اتصال مداری  سنسورسری با 

 باشد.می  N.Oورت و اتصال دیگری بص N.Cوجود دارد. در حالت چهار سیمه یك اتصال بصورت 
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 مشخصات سنسور

Sn : شد. باای است که سنسور قادر به تشخیص  وجود یا عدم وجود جسم میاین فاصله، حداکثر فاصله 

 مثلا بر روی یك سنسور عبارت زیر نوشته شده است.

Sn=3m   

ده و اگر جسم در کردن جسم بومتری قادر به حس  3باشد که این سنسور حداکثر تا فاصله این عبارت بدان معنا می

هت ار مجاز ج، مقدلهباشد. در واقع این فاصنمیتشخیص جسم  فاصله دورتر از این فاصله قرار گیرد، سنسور قادر به

 باشد.                      سوئیچینگ سنسور می

 

 ولتاژ کاري

 .ده استسنسور عبارت زیر نوشته شمثلا بر روی یك  بر روی بدنه سنسور ولتاژ کاری سنسور درج می شود.

10-30 VDC 

ولت  24ولا از ولتاژ معم می توان استفاده نمود.  DCولت  30تا  10این بدان معنا می باشد که جهت تغذیه سنسور از 

DC .استفاده می کنند 
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 موازي کردن سنسورها و  سري

 

                                                                                                             سنسورهاي خازنی  

سنسورهای بدون تما  و بدون کنتاکت الکتریکی هستند که در مقابل فلزات و اغلب غیر فلزات  سنسورهای خازنی،

               ازنی که از مواد پودری ، مایع و یا دانه دانه پر شده اند مناسب این سنسورها برای کنترل سطوح در مخ عمل می نمایند.

برای شمارنده ها و  همچنین از آنها می توان به عنوان مولد پالس بمنظور کنترل وضعیت برنامه ماشین آلات، می باشند.

 آشکارسازی تقریباً تمام مواد فلزی و غیرفلزی استفاده کرد.

 عملكرد :
 اساسی این سنسورها از چهار قسمت تشکیل شده است : ساختمان
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وری طبه هم  وضعیت قرارگیری این قطعات فلزی نسبت .است قسمت اساسی اسیلاتور از دو قطعه فلزی تشکیل شده

 است که باعث ایجاد یك ظرفیت خازنی می شود.

           فحات به صفحه حسا  نزدیك گردد باعث تغییر ظرفیت خازنی بین ص Eگاه قطعه ای با ضریب الکتریکی ره

        ارر را آشکاسیلاتو می شود. دمدولاتور دامنه این تغییر ظرفیت خازنی باعث تغییر دامنه خروجی اسیلاتور می شود.

ی سنسور اشد،خروجببیشتر  دامنه مرجعمی نماید.هر گاه دامنه این مقدار از  می کند و این مقدار را با سطح مرجع مقایسه

 فایر خروجی وظیفه تاَمین جریان را بر عهده دارد. می شود.آمپلی تحریك 

 

 سنسورهاي مجاورتی آلتراسونيک

باشد در کاربردهای گوناگون  سنسور آلتراسونیك یا ماوراء صوت یکی دیگر از سنسورهای غیر تماسی و مجاورتی می

در این سنسورها سیگنال صوتی فرکانس بالا از  آشکار سازی اجسام تا اندازه گیری فاصله یا سطح سنجی به کار میرود . 

یك فرستنده ارسال شده و توسط گیرنده دریافت می گردد. حال اگر یك شی بین فرستنده و گیرنده قرار گیرد این 

ده و گیرنده سنسور قادر به دریافت سیگنال نمی باشد. با این عملکرد وجود یا عدم وجود سیگنال به شی برخورد کر

 اشیاء مشخص می گردد.
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 کاربردهاي سنسورهاي آلتراسونيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           انسان  شود که فرکانس نوسانشان بیش ازمحدوده شنواییای از امواج مکانیکی گفته می امواج التراسونیك به دسته

20 KHZ  باشد. یك سنسور التراسونیك غالبا دارای یك فرستنده و یك گیرنده امواج التراسونیك می باشد که این

و به طرف سنسوربرمی گردند و با توجه به زمان بازگشت و همچنین   شده بعد از برخورد با یك مانع منعکس  امواج

دست پیدا می کنیم . لازم به   همچون فاصله تا مانع ، نوع مانع و سرعت مانع کیفیت امواج بازتابش شده به فاکتورهایی

 عبور و مقداری از آن را باز تابش می دهد . ذکر است که هرماده ای به یك کیفیت خاص امواج التراسونیك را از خود

 انواع سنسورهای آلتراسونیك:

 شعاع سراسری-1

 فشرده-2

 ماژولار-3
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 شعاع سراسري-1

 ،. در این نوع اگر یك جسم در بین فرستنده و گیرنده قرار گیردده و گیرنده می باشندستنرنوع سنسورها شامل یك ف این

 در این صورت وجود یا عدم وجود جسم تشخیص داده می شود. مقابل می شود. سمتمانع از رسیدن سیگنال به 

 

 

 

 

 

 فشرده -2

ارای ز آنها داه برخی توانند فرمان قطع و وصل در خروجی صادر کنند. البتاین نوع سنسورها بسته به بازه تشخیص می 

 خروجی آنالوگ نیز می باشند.

 

 

 

 

 

 ماژولار-3

روجی دارای دو خسانتی متر( می باشند و در  1000تا  6این گروه نیز همانند گروه قبلی دارای محدوده تشخیص )

 هستند.  NCو  NOکنتاکت 
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 آلتراسونيککاربردهاي سنسورهاي 

 اندازه گیری سطح مخازن-1

 تشخیص ارتفاع اجسام-2

 تشخیص شکستگی-3

 شمارش بطری ها-4

 تشخیص وجود اشیاء-5

 تشخیص وسایل نقلیه-6

 تشخیص قطر و کنترل سرعت-7

 تشخیص افراد-8

 کنترل کیفیت-9

 جلوگیری از برخورد-10

 

 سنسورهاي نوري)فتوالكتریک(

 امواج مادون قرمز مدوله شده و دریافت بازتابش امواج از سطوح مختلف عمل می کنند.این سنسورها بر اسا  ارسال 

 این پرتو توسط شی منعکس شده و یا قطع می گردد.
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 تكنيک اسكن سنسورهاي فتوالتریک

 سم دارد.جه نوع تکنیك اسکن، روشی است که برای ردیابی شی به کار گرفته می شود. بهترین روش ردیابی بستگی ب

با توجه به اینکه برخی از اشیاء کدر و برخی دیگر شفاف می باشند روش های اسکن متفاوت می باشد. روش های 

 اسکن عبارتند از :

 پرتوی کامل -1

 بازتابی-2

 انتشار-3

 

 روش پرتوي کامل-1

کند ، باعث تغییر حالت  دنده مجزا می باشد. وقتی شی مسیر نور را مسدوردر این روش نیاز به یك فرستنده و گی

خروجی به حالت اولیه بازمی گردد. این روش اسکن برای اجسام کدر و  ،می شود. اگر شی در مسیر نور نباشدخروجی 

 ت مناسب می باشد. اجسام شفاف در این روش قابل تشخیص نیستند.امنعکس کننده همانند فلز

 

 

 

 

 

 روش بازتابی-2

ده باز         به گیرن ر شده ونور فرستنده در یك مسیر مستقیم منتش ك پکیج قرار دارند.در این روش فرستنده و گیرنده در ی

 می گردد.
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باعث تغییر حالت خروجی سنسور می گردد. اگر شی دیگر در  ،در این حالت اگر یك شی مسیر نور را مسدود کند

 خروجی سنسور به حالت اولیه باز می گردد. ،مسیر نور نباشد

 

 

 اجسام براق با روش بازتابیتشخيص 

         بازتابنده ها در روش بازتابی به شکل های چهارگوش، دایره ای و یا نواری بوده و در اندازه های مختلف ساخته 

  می شوند.

 

 

 

 

ر کنند. د نعکس میماجسام براق به جای جذب نور آن را  سنسورهای بازتابی قادر به تشخیص اجسام براق نمی باشند.

 .ن صورت سنسور فرق نور بازتابیده شده را از جسم براق و بازتابنده خودش را تشخیص نمی دهدای
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 برای حل مشکل بررسی شده از یك پلاریزه کننده استفاده می شود.

 

 

 

 

 

 روش انتشار-3

کرده و در تمامی زوایا در این روش نیز فرستنده و گیرنده یك جا هستند. در این حالت نور فرستنده به شی برخورد 

بازتاب می شود. اگر نور بازتاب شده برای گیرنده کافی نباشد، خروجی سنسور تغییر حالت می دهد. در این روش 

 سنسور و شی به طور عمود به هم قرار می گیرند.

 

 

 

 

 سنسورهاي ليزري

مچنین هعت و ، تشخیص سردقیق تفاده می شود. در مکان یابیاز این سنسورها برای تشخیص اشیای بسیار کوچك اس

 کنترل ضخامت نخ و یا سیم از این سنسورها استفاده می شود.
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 در ادامه با کاربردهای سنسورهای فتوالکتریك آشنا می شویم.
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 کاربرد سنسورهاي نوري دوطرفه
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 انكودر

های  تولید شده توسط شود. پالسهای  الکتریکی استفاده میاز شفت انکودر به منظور تبدیل حرکت دورانی به پالس

ها تجزیه و پردازش شود. امروزه، استفاده از انکودرها در  PLCتواند توسط میکروکنترلرها و همچنین انکودر می

موضوع، پیشرفت و بالا رفتن دقت در ماشین آلات امروزی های  صنعتی بیش از پیش ضرورت یافته و دلیل این محیط

های  سازنده ر، شرکتشود. برای این منظوباشد. از انکودر برای تشخیص موقعیت، زاویه ، سرعت و طول استفاده میمی

 شویم.کنند که در ادامه با چندین مدل پرکاربرد آشنا  میمختلفی را طراحی و وارد بازار میهای انکودر

 شوند:انکودرها به دو گروه کلی تقسیم می

 Rotaryانکودرهای چرخشی   - 1

 Linearانکودرهای خطی   - 2

 

 

 

 

 

شوند. می )مطلق( تقسیم بندی Absolute)افزایشی( و  Incremental کلی انکودرهای چرخشی خود به دو گروه

 شویم. باشد که در ادامه با آنها آشنا میخروجی انکودرهای افزایشی به صورت زنجیره ای از پالس ها می

های  انکودر صحبت کنیم. ترین مشخصههای  انکودرهای افزایشی، لازم است درباره یکی از مهمقبل از بررسی خروجی

باشد. این مشخصه بر روی انکودرها ام خرید انکودر، رزولوشن یا تعداد پالس در دور مییکی از فاکتورهای مهم در هنگ

بر روی یك انکودر نوشته شده است. این عدد به این معنی است که انکودر به  1024شود. به عنوان مثال، عدد بیان می

این پارامتر بوده و این پارامتر نیز کند. دقت یك انکودر وابسته به پالس تولید می 1024ازای یك دور کامل شفت، 

 باشد.وابسته به تعداد شیارهای روی دیسك انکودر می

ارد. این جود دومعمولاً ساختمان انکودرهای افزایشی به این صورت است که در داخل انکودر یك صفحه مدرج شده 

 آید. می ه نیز به حرکت درشفت انکودر، این صفح باشد. با چرخشصفحه معمولًا دارای خطوط سیاه و سفید می
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باشد، بر اثر پرتاب اند که هنگامی که صفحه در حال چرخش میدر بالای این صفحه نیز سنسورهایی نوری تعبیه شده

توانند در دو سطح گردد. این پالس ها میهای  مربعی شکل تولید میامواج و بازتابش امواج در خروجی سنسورها پالس

24V  5وV  .باشند 

  

 

 

 

 

  

 

 

شویم. در شکل زیر می اشند که در ادامه با آنها آشنابمی Zو  A  ،Bانکودرهای افزایشی معمولاً دارای سه خروجی 

 باشد. ی سه پالس میکنید که داراای از یك انکودر افزایشی را ملاحظه مینمونه ساده

 

 

 

 

 

باشند. از این اختلاف ختلاف فاز  مینسبت به یکدیگر دارای ا Bو پالس  Aیابید که پالس با دقت در شکل فوق در می

مود. توان توسط یك برنامه بسیار ساده جهت چرخش را مشخص نفاز بین دو خروجی در بسیاری از کاربردها می

 استفاده کرد.  Bو  Aوجی توان از هر دو خرهمچنین، در بسیاری از کاربردها برای افزایش دقت می
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 یابد.، دقت سیستم دو برابر افزایش میدر این حالت

 

 

 

 

 

 

 

 

وجود دارد که در این خروجی به ازای هر دور  Referenceدر اکثر انکودرها یك خروجی تحت عنوان خروجی 

توان نقطه صفر را برای انکودر تعیین شود. در واقع، توسط این خروجی میچرخش شفت انکودر یك پالس ظاهر می

شود. برخی از انکودرهای افزایشی دارای مشخص می Zنمود. معمولاً بر روی انکودرها این خروجی با حرف 

بودن سیگنال در سمت کنترلر با دقت بیشتر و قابلیت  1یا  0که عملیات تشخیص  باشندمی های  معکو  نیز خروجی

  اطمینان بالاتری انجام می شود.

 

 

 

می باشد که این نحوه انتقال دیتا را  Line Driveتفاضلی به صورت  5Vخروجی این انکودرها با سطح سیگنال 

RS422 .می نامند  

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

  Absolute انكودرهاي

باشد. در این در انکودرهای مطلق، دیسك انکودر دارای شیارهای مختلف و متفاوتی نسبت به انکودرهای افزایشی می

توان به حفظ موقعیت ها میباشد. از مزایای اصلی این انکودرهایی از اعداد باینری میانکودرها خروجی به صورت بسته

 پس از قطعی برق سیستم، اشاره نمود.

 

 

 مزایا:

 های  منحصر به فرد برای هر زاویهسیگنال 
 بدون نیاز به تنظیم در نقطه صفر 
 حفظ موقعیت پس از اتصال تغذیه 
  بدون نیاز به شمارنده برای پردازش 
 ایمنی بالا و نویز پذیری کمتر 

 
، د )ربات هانشوه  میباشند، استفادها و ماشین آلاتی که دارای دقت بسیار بالا می دستگاهمعمولاً از این انکودرها در 

CNCتواند دارای کدهایی مانند (. در این انکودرها خروجی میBCD  ،Gray  وBinary  باشد. بحث رزولوشن در

 این انکودرها نیز به تعداد دوایر هم مرکز بر روی دیسك بستگی دارد.

 

 

 

 

  

 

 

نکودرهای با می باشند. ا SSIبه صورت دارای خروجی پارالل و برخی دیگر نیز  Absoluteبرخی از انکودرهای 

ارالل، دیتای پ خروجیساخته می شوند. در  SSIخروجی پارالل معمولا در رزولوشن پایین تر نسبت به انکودرهای 

 انکودر به صورت بیت های جداگانه دریافت می شود. 
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 خواندن می باشد.ی هر بیت بر روی یك سیم قابل همانطور که در کل زیر مشاهده می کنید، دیتا

 

 ه ازایب در این حالت دیتای انکودر به صورت سریال و بر روی دو رشته سیم قابل دریافت می باشد. SSIدر انکودرهای 

اشند. بر  می هر کلاك از سمت کنترلر، یك بیت دریافت می شود. این انکودرها دارای رزولوشن بالاتر در دست

 اشد.می ب PLCرها نیاز به کارت مخصوص در سمت کنترلر همانند همچنین برای خواندن دیتای این انکود

Synchronous Serial Interface (SSI) 
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ین دلیل است که ادارای بیشترین دقت می باشند. این موضوع به  Grayبا خروجی  Absoluteبه طور کلی انکودرهای 

ای در زوای موضوع تنها یك بیت تغییر وضعیت می دهد و این ،در کد گری تبدیلات به گونه ای است که در هر تغییر

 خاص، کمترین خطا را ایجاد میکند.

 

 Linear  آشنایی با انكودرهاي خطی

باشند. به عبارت دیگر، از این انکودرها این نوع انکودرها با حرکت در طول یك خط قادر به اندازه گیری موقعیت می

های  اتوماسیون و همچنین شود. از این انکودرها در سیستمباشند، استفاده میهایی که دارای حرکت خطی میدر سیستم

 های  مختلفی برای تولید پالس وجود دارد. ا نیز روششود. در این انکودرهربات ها زیاد استفاده می

 

 

 باشند.این انکودرها معمولاً دارای دو نوع می

 افزایشی  - 1

 مطلق - 2

 ن صفحه درت. ایدر نوع اول مانند انکودرهای چرخشی، شیارهایی با فواصل یکسان بر روی یك صفحه ایجاد شده اس

 باشد.میانکودرهای خطی به صورت یك خط کش 

باشند که در این صورت، سیستم متحرك در ابتدا برای یافتن نقطه برخی از انکودرهای خطی دارای یك نقطه مرجع می

 مبدا باید حرکت نسبتاً زیادی داشته باشد.

های  تر  که اسا  کار آن در شکل صفحه بعد مشخص شده است، نقاطی با فاصلههای  پیشرفتهدر مدل اما امروزه

 ست. ایجاد شده اه با فاصله متغیر در بین هر دو نقطه نیز یك نقط شود. همچنینوار پایینی ایجاد میمساوی بر روی ن
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میلیمتر از نقطه  9.98میلیمتر از نقطه، و فاصله  10.02 اصلهفکنید، اولین نقطه میانی با همانطور که در شکل مشاهده می

یلیمتر م 10.04 قطه بعدیکنیم در لحظه شروع با عبور از نقطه اول مقدار اندازه گیری شده تا نمیفرض  قرار دارد. 20

 . 30.04است و یا نقطه  20باشد. این امر بیانگر این مطلب است که نقطه دوم یا نقطه 

صله مساوی برای روش که به کمك نوار مدرج بالایی که از خطوطی با فا A , Bختلاف فاز دو کانال حال با توجه به ا

Quadrature  ،20در نقطه  ،باشد اگر جهت حرکت به سمت چپ .مشخص می شودجهت حرکت تشکیل شده است 

شود و از این به بعد ص میمبدا حرکت مشخ ،تر تیبقرار داریم و به این 30.04در نقطه  ،و اگر به سمت راست باشد

ت لازم اس ه گیرینوار مدرج پایینی نقشی نخواهد داشت. مشکل این روش این است که برای یافتن نقطه شروع انداز

 .میلیمتر حرکت صورت گیرد 20حداکثر کمتر از 

 

 

 

 

 انكودرهاي نوري مطلق خطی

شوند. نوعی از کند، استفاده میاین انکودرها نیز برای اندازه گیری موقعیت یك محور که به صورت خطی حرکت می

باشد. در این صورت، بسته به تعداد صفحات مدرج، تعداد بیت ها و همچنین این انکودر دارای خروجی با کد گری می

قبلی نیز بیان شد، مزیت اصلی این انکودرها نسبت به  هاییهمانطور که در قسمتشود. رزولوشن انکودر مشخص می

 باشد. انکودرهای افزایشی، مشخص بودن نقطه ابتدایی در لحظه شروع به حرکت می

 

 

 

 

 ی را انجامباشد. این صفحه، کار انکودر افزایشنوع دیگر نیز دارای یك صفحه مدرج بالایی با فواصل مساوی می

 گیرد.برای تولید کدهای سریال در لحظه شروع مورد استفاده قرار مینوار پایینی نیز دهد. می
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 نشان دهنده اتصال تغذیه

 نشان دهنده اتصال شبکه

 آشنایی با انكودرهاي مجهز به اینترفيس شبكه

        امروزه در بسیاری از پروژه های صنعتی از انکودرهای پیشرفته که قابلیت اتصال به شبکه را دارا می باشند استفاده

متصل شوند. در این  PLCفرض نمایید که در یك پروژه قرار است چندین انکودر در فواصل طولانی به   می شود.

صورت توسط انکودرهای مجهز به رابط شبکه دیگر نیازی به استفاده از کابل های طولانی و چند رشته و همچنین 

     کاهش دقت در عملکرد نمی باشد. این انکودرها مجهز به رابط شبکه جهت اتصال به یك شبکه همچون پروفیبا  

یك آدر  می باشد که توسط یك استاندارد با یك کنترلر تبادل اطلاعات  می باشند. در این شبکه هر انکودر دارای

می کند. بر روی این انکودرها محلی جهت اتصال کابل شبکه تعبیه شده است. همچنین بر روی اکثر انکودرهایی که 

 تعیین آدر  در نظر گرفته می شود.نیز جهت  Dip Switchمجهز به رابط شبکه می باشند یك 

 

 

 

 

 

 

 

که برای هر دو  Bو  Aبر روی این انکودرها محلی جهت اتصال تغذیه وجود دارد. کابل شبکه به ترمینال های  

جهت ورودی و خروجی در نظر گرفته شده است متصل می شود. معمولا بر روی این انکودرها، جهت اعلام 

      هایی که به رنگ سبز می باشد استفاده  LEDبرقراری ارتباط انکودر با شبکه و همچنین برقراری تغذیه از 

 می شود.

 

 

 

 

 بکه ازهای شبکه مشخص شده است. یك محل جهت ورودی کابل ش در شکل فوق محل ورودی کابل تغذیه و کابل

 تجهیز قبلی و یك محل، خروج کابل شبکه جهت اتصال به تجهیز بعدی می باشد.

 اتصال کابل شبکه محل

 سوئیچهای تعیین آدرس
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                 میشه  بر روی این انکودرها سوئیچی جهت ترمینیت کردن خط قرار داده شده است. در شبکه های صنعتی ه

ه ر یك شبکدن گره ا  توسط یك مقاومت بسته شود. در صورتی که انکودر به عنوان آخریمی بایست ابتدا و انتهای ب

 شود. Onقرار گرفته باشد حتما می بایست ترمینیتور این انکودر 

 

 

 

 

 

 

 

که         Masterك یدر شکل زیر ساختار یك شبکه پروفیبا  را ملاحظه می کنید که در آن انواع انکودرها با 

 باشد ارتباط دارند. PLCمی تواند یك 
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 در شکل زیر نمای کامل از این انکودر را ملاحظه می کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 تاکومتر 

کی ی الکتریوتورهاماستفاده از تاکومتر، یکی دیگر از راه های اندازه گیری سرعت یك سیستم در حال حرکت همانند 

  می باشد.

این تست  م داد.دور سنجی و سرعت سنجی درتجهیزات تست را میتوان به صورت مکانیکی یا نوری یا الکتریکی انجا

ر انتهای دمعمولا  کانیکیممعمولاً در موتورهای الکتریکی و تجهیزات دوار مورد استفاده قرار می گیرد . در نمونه های 

افزایش  مان باهت تما  با جسم دوار تعبیه گردیده که همزدستگاه یك برآمدگی دوکی شکل یا استوانه ای شکل ج

ت یك ه به شافل زائدسرعت و تعداد دور بر دقیقه دستگاه با تبدیل این کمیت مکانیکی به الکتریکی برای مثال اتصا

اندازه گیری  ولاً اینری معمآرمیچر میتواند مقدار سرعت و دور بر دقیقه را اندازه گیری نماید . در نمونه های نوری لیز

ا مشخص قیقه ردبه کمك چسباندن یك برچسب منعکس کننده لیزر تابشی از دستگاه می توان سرعت و تعداد دور بر 

ین ارده، به کتفاده کرد. در نمونه های دیگر دورسنجی نوری که به استروبوسکوپ معروف هستند از مکانیزم جالبی اس

اموش و ع به خختلف میتوان یك فلاش را تحریك کرد و فلاشری شروصورت که در ابزار استروبوسکوپ با فرکانس م

 بیند در ضوح میوروشن شدن و فلاش زدن می کند . در چشم ما با توجه به اینکه در فلاش های لحظه تصویر را به 

 وت رت ثاببه صو حالتی که فرکانس فلاش زدن دستگاه با فرکانس چرخش برای مثال یك فن برابر شد ، جسم دوار را

ست را ا RPMا یردش دستگاه که معرف دور بر دقیقه گبدون حرکت می بیند که از این روش میتوان اولین فرکانس 

انی صله زمبدست آورد . از استربوسکوپ جهت تشخیص عیوب سطح ورق ها و یا سطوحی که عیوب متوالی و با فا

 ایستی بهبر سنج تربوسکوپ یا تاکومتر و یا دو. جهت انتخاب اسولید دارند می توان استفاده نمودمشخص در خط ت

 موارد زیر توجه نمود .

 دور سنجدور بردقیقه یا سرعت اندازه گیری  – 1

 .مکانیکی یا نوری باشد ،تاکومتر لیزریمکانیزم مناسب دستگاه تاکومتر که میتواند  – 2
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 در یك مکان  سنجدورقابل حمل بودن یا قابلیت نصب  – 3

، داشتن حافظه داخلی و یا جانبی ، قابلیت های منحصر به فرد که نظیر : قابلیت اتصال به کامپیوترقابلیت های دستگاه  – 4

 همراه دور سنج در یك دستگاه  به اندازه گیری لرزشمثلا اندازه گیری دما به همراه دور سنج یا  گاه مورد نیاز است .

 

 تاکومترهاي الكترومغناطيسی

باشد. شفتی حاصله در خروجی متناسب با سرعت شفت سیستم دوار می ACیا  DCدر تاکومتر الکترومغناطیسی ولتاژ 

گیری سرعت آن به حرکت در آمده است. از اینجا به سه نوع از که توسط شیء در حال چرخش به منظور اندازه

 یم داد.ا مورد بررسی قرار خواهزکنیم و هرکدام را به صورت مجگیرند اشاره میتاکومترهایی که در این دسته قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 DCتاکومتر با خروجی  -نوع اول

شده و  باشد. همچنین از یك روتور چرخنده تشکیلاز یك استاتور تشکیل شده که شامل چندین مغناطیس دائم می

 باشد. ومتر میرا به صورت کامل دارد. سرعت نیز متناسب با ولتاژ حاصله در تاک DCخلاصه خصوصیات یك ماشین 
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 اکومترهاي با روتور مغناطيس دائمت -نوع دوم

ر فضای د ACی مغناطیس دائم متصل به روتور یك میدان مغناطیس ،در این نوع از تاکومترها روتور که می چرخد

پیچ استاتور در اثر قطع خطوط مغناطیسی حاصل آید. بنابراین ولتاژی که بر روی سیمپیچ به وجود میاستاتور و سیم

 باشد.متناسب با سرعت چرخش روتور می ،شودمی

 

 ACتاکومترهاي القاي  -نوع سوم 

می گیرد و  اوب قرارتاژ متنها  می باشد. بر روی یکی از آنها ول استاتور این تاکومترها شامل دو سیم پیچ در اطراف پل 

ر ب یشار مغناطیس ،می کند بر روی دیگری ولتاژ متناوب القاء  می شود. هنگامی که روتور در ماشین شروع به چرخش

رار گرفتن قیر نحوه قیق تأثدر نتیجه  با بررسی د روی سیم پیچ دوم و متعاقب آن ولتاژ القایی بر روی آن تغییر می کند.

ن شیء آتعاقب مروتور در تغییر ضریب القایی بر روی سیم پیچ دوم می توان موقعیت و حتی سرعت چرخش روتور و 

 متحرك را محاسبه نمود.

 تاکومترهاي نوري

این روش در عین سادگی از کاربرد زیادی در بازار کار برخوردار است. در این نوع از سنسور نور بر روی یك نقطه 

های نوری نیز بر روی روتور قرار دارد که خاص از روتور که در حال حرکت است، فوکو  کرده و همچنین حساسه

توان سرعت جسم ند. با در نظر گرفتن این دور زدنها در بازه زمانی میکدر هر دور زدن یك بار نور را سنس می

 چرخنده را بدست آورد.
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 ايروتور دندانه کومتر مغناطيسیتا

 در مدار می شود ك روتور با ماده مغناطیسی که باعثی این تاکومتر ازیك ماده فرومغناطیس نرم تشکیل شده است.

طیسی، ور مغنادد. مدار مغناطیسی شامل یك روتمی کنید شار مغناطیسی برقرار گرمغناطیسی که در شکل ملاحظه 

جایگاه  شود، متناسب بادر سیم پیچ القاء می ولتاژی کهباشد. پیچ میمغناطیس دائم، مواد رسانای شار مغناطیسی و سیم

عداد کم و تشود. با شمارش کم و زیاد میدار متناوباً شار مغناطیسی روتور تغییر خواهد کرد. در اثر حرکت روتور دندانه

وتور و توان سرعت رمی زیاد شدن ولتاژ در سیم پیچ در اثر تغییر رلوکتانس و در نظر گرفتن تعداد دندانه های روتور

 گیری کرد.شیء متحرك را اندازه

یگنال سروتور و شکل های روی های زیر به ترتیب شکل داخلی خود سنسور، شکل عمومی قرار گرفتن دندانه در شکل

 ی مختلف آمده است.های روتور به فرمهاخروجی به ازای قرار گرفتن دندانه
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رای ود خطر بکان وجتاکومترهای قدیمی برای اندازه گیری سرعت دوران نیاز به تما  با جسم دوار داشتند و لذا ام

 .تاکومترهای لیزری ساخته شده اندفردی که با آن کار می کرد وجود داشت ولی امروزه 

 

 

 

 

 

 .این تاکومترها می توانند سرعت دوران یك شافت را بدون بر قراری تما  با آن اندازه گیری نمایند

 

 

 

 

 

 

به ليزر  اشعهك در این تاکومترها باید یك جسم منعکس کننده نور بر روی شافت مورد نظر نصب گردد. تاکومتر ی

رت بدین صو وی رسد شافت می تاباند و با هر بار رد شدن جسم نصب شده از زیر نور لیزر، انعکا  آن به تاکومتر م

 .را اندازه می گیرد سرعت دوران شافت
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 آشنایی با سنسورهاي آنالوگ

 آشنایی با کمیت های آنالوگ

ند. ب می آیبه عنوان کمیت های آنالوگ به حسادر صنعت امروز کمیت هایی مانند دما ، فشار ، وزن و سرعت 
 ب می شوند. در پروسهها می باشند نیز به عنوان تجهیزات آنالوگ محسو تجهیزاتی که قادر به اندازه گیری این کمیت

ه صورت ب ااین کنترلره های صنعتی معمولا برای هر یك از موارد فوق یك کنترلر به عنوان اندازه گیر تعبیه شده است.
از  نوان یکیعما به تقیم قادر به اندازه گیری کمیت توسط سنسور مربوطه می باشند. به عنوان مثال کنترلرهای دمس

و یا یك  PT100تجهیزات پرکاربرد در مراکز صنعتی می باشند. در این کنترلرها این امکان وجود دارد که یك 
ین ایشگر ادر این صورت عددی که بر روی نمترموکوپل به صورت مستقیم جهت اندازه گیری حرارت متصل شود. 

 کنترلر نشان داده می شود دمای اندازه گیری شده می باشد.

 

 

 

 

 

 

ن در ی می تواراحت بسیاری از این کنترلرها دارای خروجی آنالوگ نیز می باشند که از این خروجی آنالوگ به
ی فرمان تیغه ها هز بهمچنین اکثر کنترلرها مجکنترل کننده های دیگر به عنوان ورودی آنالوگ استفاده نمود. ه
وجی نیز می توان در می باشد. از این خر S.Pمی باشند که این فرمان یك فرمان دیجیتال با توجه به پارامتر 

 استفاده نمود. PLCورودی دیجیتال 
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می باشد، این عمل توسط  PLCاما زمانی که در یك پروسه هدف اندازه گیری کمیت های بیان شده توسط 
کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. در سیگنال های آنالوگ تغییرات جزئی در سیگنال نیز دارای مفهوم 

 PLCبوده که می بایست در سیستم در نظر گرفته شود. زمانی که جهت اندازه گیری یك سیگنال آنالوگ از 
پردازش شود می بایست به فرم دیجیتال تبدیل  CPUوسط استفاده می شود قبل از اینکه سیگنال مورد نظر ت

کارتهای ورودی آنالوگ انجام می شود. نتیجه مقادیر تبدیل  ADCگردد. این عملیات تبدیل توسط مبدل های 
 شده را می توان در یك حافظه ذخیره نمود. 

 

 

 

 

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

 ( TCترموکوپل ها )-1

 ( RTDترمومترها )-2

 ( Load Cellسنسورهای وزن )-3

 سنسورهای فشار-4

 سنسورهای سطح-5

 سنسورهای فاصله-6

 سنسورهای فلومتر-7

 

دتها از م حرارت یکی از مهمترین کمیتهای فیزیکی می باشد که جهت اندازه گیری آن سنسورهاي دما :
سانی آد که به بگیری جیوه ای را در نظرده است. به عنوان مثال یك دماسنج پیش تجهیزات مختلفی وارد بازار ش

 توسط آن می توان دمای یك اتاق را اندازه گیری نمود.

 

ا   رمومتره: یکی از سنسورهای معروف جهت اندازه گیری دقیق دما در محیط های صنعتی ت RTDترمومتر 
       PT100 ورها نمونه از این سنس معروفترین. معروف هستندبه سنسور های مقاومتی خطی نیز می باشند که 

 اخته شده است.سدرجه نیز  850می باشد که دقت بسیار بالایی دارد و اخیرا برای اندازه گیری تا دماهای 
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سورهای خت سندر این سنسورها  مقاومت فلز به ازای دماهای مختلف تغییر می کند. به همین دلیل در سا
فلزها از  موما اینعاشند. می ب ولا از فلزهایی با دقت بالا استفاده می شود که دارای حساسیت بالایی مقاومتی معم

 جنس نیکل، آلیاژ نیکل، آهن و مس می باشند.

 

 

 

 

 

ه شدن پیچید معمولا در دو نوع سیم پیچی شده و فیلم نازك ساخته می شوند. نوع اول از RTDسنسورهای 
      اخته    میك سیك رشته بسیار ظریف از سیم پلاتینی به شکل یك پیچك به دور یك ماده غیر هادی مثل سرا

یه زیر لا ی یكنوع دوم از یك فیلم نازك با نشاندن یك لایه پلاتین به شکل مقاومت رو RTDمی شود. 
 اشد. سرامیکی ساخته می شود. از مزایای این نوع قیمت ارزان و پاسخ حرارتی بسیار بالا می ب

 

 

 

 

 RTDساختمان 

 

 

 

 

ا سیلیکون و ی ، PVCدرجه از عایق  250این عناصر معمولا نیاز به یك عایق دارند. در دماهای حدود زیر 
PTFE ود. شفاده می است استفاده می شود. در دماهای بالاتر از این معمولا از فیبر شیشه ای و یا سرامیکی 

فزایش دما به ازای هر درجه ا اهم می باشد و 100در دمای صفر درجه دارای مقاومت  PT100 سنسور
 اهم به مقاومتش افزوده می شود. 0.385
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 : RTDمزایاي استفاده از 

 

 دقت بالا-1

 پایداری طولانی مدت-2

 محدوده دمایی مناسب-3

 توانایی تبادل خوب-4

 

 ی باشد.سیمه مرسوم تر م 3سیمه دارای بیشترین دقت و استفاده از نوع  4مدل  RTDنوع  3در بین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول مقادیر خروجی در ترمومترهای مختلف
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  TCترموکوپل 

 

یبك ای اثر سر مبنیك نقطه بدست می آید. اصول کار این وسیله ب ترموکوپل از اتصال دو فلز غیر هم جنس در

وند حل پیاست. توما  سیبك کشف نمود که وقتی دو فلز غیر هم جنس از یك سمت به هم متصل شوند و م

 حرارت داده شود در سمت دیگر اختلاف پتانسیل کوچکی به وجود می آید.

 

 

 

 به یك باشد که این سیگنال می تواند توسط یك مبدلسیگنال خروجی ترموکوپل یك ولتاژ ضعیفی می 
د. از این رو  می باشی بالاسیگنال استاندارد تبدیل شود. یکی از ویژگیهای ترموکوپل ها استفاده از آنها در دماها

 ترموکوپل ها نیز در انواع مختلف ساخته می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از مدل های پرکاربرد در صنعت امروز می باشند. Kو  Jهای نوع ترموکوپل 

ای بالا در دماه عمولاترموکوپل ها معمولا در دماهای پایین دارای دقت خوبی نمی باشند. از این رو از آنها م

ندازه ایی قابل ه دمااستفاده می شود. جنس آلیاژ استفاده شده در هر نوع از ترموکوپل منجر به تفاوت در باز

 د.گیری می شو
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 یکل آلومینیم( می باشدن-دارای آلیاژ)نیکل کروم Kبه عنوان مثال ترموکوپل نوع  

 

 

 

 ( Load Cellلودسل )

زنده ای سالودسل نیز یك سنسور جهت اندازه گیری وزن در سیستم های توزین می باشد. معمولا شرکت ه

یق طره گیری وزن باندازه کنند.لودسل های خود را در انواع کششی، خمشی، فشاری و پیچشی تولید می 

های یتظرف باشد. امروزه انواع مختلف لودسل بادر ترازوهای الکترونیکی نیز نیازمند لودسل می دیجیتال

 دارد.           فروانهای الکترونیکی کاربرد متفاوت در ساخت ترازوها و باسکول

 

مقاومت های  مجموعه ای از) Strain gauge لودسل شامل یك هسته فلزی )از آلیاژ خاص( و تعدادی

اما پس از برداشتن نیرو به حالت  دهد. می باشد که در اثر اعمال نیرو مانند تمام مواد تغییر شکلمی (الکتریکی

. در این ماده تعیین کننده کیفیت و دقت و دیرپایی لودسل است پذیری گردد . میزان برگشتاولیه خود برمی

      توزین کنترلرهایی جهت اندازه گیری و نمایش وزن توسط شرکت های سازنده طراحی اکثر سیستم های 

    می شوند. این کنترلرها به صورت مستقیم به لودسل متصل می شوند و معمولا مجهز به خروجی آنالوگ نیز 

  می باشند.

ه دسل که بت لومی کند. دق سنسورهای لودسل تغییرات وزن را بر اسا  تغییرات ولتاژ و وزن بار وارده حس

  ل بیان  فیت کعنوان یکی از پارامترهای مهم در انتخاب لودسل می باشد معمولا به صورت یك درصد از ظر

ر بدترین دموجود باشد این لودسل  ±%0.03با دقت کلی  100kgمی شود. به عنوان مثال اگر یك لودسل 

 می باشد.   ±30grحالت اندازه گیری دارای تلرانس 
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 در کاتالوگ یك لودسل معمولا پارامترها و مشخصات ذکر شده در قسمت زیر بیان می شود:

Capacity : )ظرفیت کل لودسل  )ظرفيت 

Overload : )150عمول حداکثر درصد کامل بار قبل از آسیب دیدن لودسل. )این عدد به طور م )اضافه بار%     

 می باشد(

Accuracy : )این پارامتر ممکن است به صورت اصطلاحاتی همچون خطی ، پسماند، تکرارپذیری و خزش  )دقت

 بیان شود. این ارقام به صورت یك درصد از ظرفیت کلی بیان می شود.

Sensitivity :)قرار  وی لودسلرحساسیت لودسل مقدار واقعی ولتاژ خروجی را زمانی که حداکثر بار بر  )حساسيت

ارای خروجی بیان می شود. به عنوان مثال اگر لودسل د mV/Vکند. این پارامتر به صورت می گیرد تعیین می 

3mV/V  10و ولتاژ تحریكVDC  30باشد پس خروجی لودسل در بار کاملmv   .می باشد 

Thermal Sensitivity )ان   رات دما بیاین پارامتر مقدار تغییرات خروجی را به ازای تغیی : )حساسيت حرارتی

 (Load/°C) کند. این پارامتر نیز معمولا به صورت درصد کل بار بیان می شود.می 

شیده        ها ک Strain Gaugeزمانی که یك نیروی مکانیکی به لودسل وارد می شود،  نحوه کار لودسل:

ومتی و ارات مقاسط مدمی شوند. با کشیده شدن آنها مقاومتشان تغییر یافته که در نتیجه این تغییر مقاومت تو

گ لاد ضدزننس فوهمچنین ولتاژ تحریك به صورت تغییرات ولتاژ ظاهر می شود. بدنه لود سل ها معمولا از ج

ین ود بیشترمی ش ندازه گیری وزن در یك سیستم توزین نصبو یا آلومینیوم می باشد. زمانی که لودسل جهت ا

 می بایست وارد شود. Strain Gaugeفشار به 

Strain Gauge  توسط دو بچه باهوش اختراع گردید.  1938در سالStrain Gauge  خود از سیم نازك و

یر در مقاومت در لودسل ها یا فویل که به بدنه لودسل چسبیده شده اند تشکیل شده است. رابطه بین فشار و تغی

 خطی می باشد. 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

ا بر ادامه ددکه می باشن لحاظ ساخت دارای تیپ های مختلفی همانطور که در بحث قبلی بیان شد لودسل ها از

 برخی از مدل های پرکاربرد آشنا می شویم.

در این نوع لودسل فشار وارده بر لودسل منجر به تغییر در طول لودسل می گردد.  : Sلودسل کششی تيپ 

البته لازم به ذکر است که این تغییر بسیار کوچك می باشد. در این نوع نیروی وارده می بایست به صورت 

     در دستر  10000kgتا  20Kgعمود بر مرکز لودسل اعمال شود. این لودسل ها معمولا در ظرفیت های 

 می باشند.

 

 

 

 

 

 سیستم های این سری به عنوان یکی از پرکاربردترین نوع لودسل در : (Single Point)لودسل تک پایه 

ن زایای ایاز م توزین می باشد. از این نوع معمولا در کفه های کوچك و باسکول ها استفاده می شود. یکی

سل متصل ه لودبلودسل نسبت به سایر لودسل ها این است که در این نوع نیاز نیست که بار توسط یك نقطه 

 طراحی می شوند. 2000kgتا  200grین لودسل ها معمولا برای ظرفیت های شود. ا

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

اهموار ( : این لودسل ها جهت نصب در سیستم هایی که دارای بار نDouble ended)لودسل دو منتهی

 وند.شطراحی می  50000kgتا  500kgهستند مناسب می باشد. این لودسل ها معمولا برای ظرفیتهای 

 

 

 

 

 

 

ر دك ساختار ثابت  می باشند. ی( : این لودسل ها دارای یك پیچ ثابت با Shear-Beam) لودسل خمشی

و  ش شدهاین نوع لودسل وزن در انتهای دیگر به لودسل وارد می شود. در این صورت لودسل دچار خم

strain gauge  فاده دان استگرها تحت تاثیر قرار می گیرند. از این نوع اغلب در پایه ها و مفصل های        

 طراحی می شوند.  10000kgتا  100kgمی گردد. این لودسل ها معمولا برای ظرفیتهای 

 در شکل زیر کاربرد و شکل این نوع لودسل را ملاحظه می کنید.

 

 

 

 

 

بالا و همچنین دقت بالا مناسب  IP( : این نوع لودسل با دارا بودن Bending-Beam) لودسل خمشی

شد و نگ می باد ضدزجهت استفاده در صنایع لبنیات و مواد غذایی می باشد. این لودسل دارای بدنه تمام فولا

 در سیستم های توزین کوچك با دقت بالا بسیار کاربرد دارد. 
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 طراحی می شوند.  1000kgتا  5kgاین لودسل ها معمولا برای ظرفیتهای 

 

 

 

 

 

 اتصالات:

     و DCتغذیه ثابت  سیم برای 2سیمه،  4رشته سیم می باشند. در  لودسل های  6یا  4لودسل ها معمولا دارای 

 سیم دیگر نیز خروجی سیگنال می باشد. 2

سیمه دو سیم اضافی جهت اتصال به کنترلر جهت اندازه گیری استفاده می شود. این دو سیم  6در لودسل های  

شناسایی می شوند. از این سیم جهت اندازه گیری دقیق ولتاژ تحریك در لودسل  senseتحت عنوان سیم های 

 استفاده می شود. 

 

 

 

 نكات:

 د دار استفاده کنید. *همیشه در اتصالات لودسل از کابل های شیل

 *هیچ گاه از کابل تکه شده جهت برقراری اتصالات استفاده نکنید.

 *حدالامکان سعی کنید مسیر کابل کوتاه باشد.

 *مسیر عبور کابل مربوط به لودسل ها از مسیر کابل های قدرت مجزا باشد.

استفاده  Junction Box*زمانی که از چند لودسل جهت اتصال به یك کنترلر استفاده می کنید حتما سعی شود از 

 گردد.
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 انواع لودسل
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 سنسورهاي فشار

سنسورهای فشار نیز از سنسورهای پرکاربرد در صنعت می باشند. از این سنسورها جهت اندازه گیری فشار در 

مخزن و یا در یك لوله استفاده می شود. سنسورهای فشار نیز در انواع مختلف ساخته و طراحی می گردند. یك 

ساده ترین نوع که فقط جهت نمایش استفاده می شود در شکل زیر نشان داده شده است. در این نوع فشارسنج 

متصل شده است. سمت دیگر  ها از یك لوله خمیده استفاده می شود که یك طرف آن مسدود و به عقربه ای

لوله باز است و به مخزنی که قرار است فشار آن اندازه گیری شود متصل می گردد. در این حالت فشار وارد به 

فشارسنج منجر به منحرف شدن عقربه می شود. این فشارسنج ها دارای دقت کمی می باشند و هیچ کنترلی در 

یگنال الکتریکی به ازای فشارهای مختلف تولید نمی شود و صرفا خروجی آنها وجود ندارد. در این نوع هیچ س

 جهت نمایش استفاده می گردد.

 

 

 

 

 

 

 

باشد  تریکی میل الکنوع دیگری از سنسورهای فشار، سیگنالی تابع فشار تولید می کنند. این سیگنال یك سیگنا

 مدل های دارای فشار از لحظ ساختارکه می توان آن را به یك کنترلر جهت پردازش ارسال نمود. سنسورهای 

 متنوعی می باشند که در ادامه به برخی از آنها اشاره شده است:
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 )خازنی( Capacitiveنوع 

یك خازن صفحه ای بستگی به ثابت دی الکتریك نسبی،  فاصله بین صفحات  Cهمانطور که می دانید ظرفیت 

d  و مساحتA  .دارد. از این بحث در بسیاری از سنسورها استفاده می شود 

به جایی جب جانوعی از سنسورهای فشار نیز با این روش کار می کنند. در این سنسورها تغییرات فشار مو

 ردد.می گ صفحات خازن می شود. در این صورت تغییر در ظرفیت خازن منجر به تغییر سیگنال الکتریکی

شود دیافراگم به یکی از می شود که باعثع خازنی فشار تفاضلی به دیافراگم اعمال میدر سنسور فشار نو 

 کند که این تغییر متناسب بابنابراین ظرفیت خازن تغییر می صفحات خازن نزدیك شده و از دیگری دور شود.

 فشار اعمال شده به دیافراگم است.

 

 

 

 

 

 

  Strain gaugeنوع 

که  د. زمانیی باشمدر این نوع از یك مدار پل استفاده می شود. در هر حالت بدون بار مدار در حالت تعادل 

در  جب تغییرحه موفشار یا نیرویی به این صفحه اعمال می شود  طول صفحه تغییر می یابد. تغییر در طول صف

ای نازکی هاز سیم  نج ها.  این نوع از فشارسمقاومت می شود. بنابراین خروجی پل وابسته به فشار وارده می باشد

 که بر روی یك صفحه نازك قرار گرفته اند تشکیل شده است. 
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 Piezoelectricنوع 

ی شوند. خته منوعی دیگر از سنسورهای فشار سنسورهایی هستند که تحت عنوان سنسورهای پیزوالکتریك شنا

چون یکی همماده ای است که در معرض یك نیروی مکاناصطلاح پیزو بیانگر تغییر در مقاومت الکتریکی 

ا ه هادی هر نیمکشش یا فشار قرار داده می شود. این پدیده در کریستال های خاص رخ می دهد و به خوبی د

ید ر به تولر منجنمایان می شود. در این سنسورها کریستال های خاص را تحت فشار قرار می دهند و این فشا

 مختلف می گردد. سیگنال توسط مدارهای
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  LVDCنوع 

 برخی دیگر از سنسورهای فشار می توانند توسط جابه جایی هسته در فشارهای مختلف تولید سیگنال کنند.

LVDT   می تواند تولید سیگنال کند. جایی هسته یك تجهیز الکترومکانیکی می باشد که توسط جابه

LVDT  از یك سیم پیچ اولیه و دو سیم پیچ ثانویه تشکیل شده است. در وسط این دو سیم پیچ یك میله نرم به

و  کندجابه جا می را  LVDTمحفظه هسته موجود در فشار عنوان هسته قرار گرفته شده است. تغییرات 

LVDT  تبدیل به ولتاژ الکتریکی می کند. جایی را این جابه 

 

 می شود. LVDT همانطور که در شکل زیر ملاحظه می کنید جابه جایی هسته منجر به تغییر ولتاژ در خروجی

 

 

 

 

می تواند توسط مدارات الکترونیکی تبدیل به سیگنالهای استاندارد جهت پردازش  LVDTجابه جایی هسته در 

 کنترلر ها شود.
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 آشنا می شویم.در ادامه با مشخصات یک سنسور فشار 

 

 Series RSP0180 :مدل

 

 ر دارای مشخصات زیر می باشد:این سنسو

 ±  %0.25دقت بسیار بالا-1

 3mv/vخروجی -2

 جنس بدنه از فولاد ضد زنگ-3

4- Resolutionبالا 

 دارا بودن خروجی کاملا خطی-5

 PSI 50ه گیری  پایین ترین رنج انداز-6

 PSI 40000بالاترین رنج اندازه گیری -7

 

ژ تحریك می باشد. اما شرکتهای سازنده معمولا ولتا 15VDCاین سنسور دارای ولتاژ تحریك حداکثر 

10VDC .را توصیه می کنند 
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  كنترل سطح راداري سنسورهاي

در بسیاری از محیط های صنعتی جهت اندازه گیری سطح مخازن و یا به عبارت دیگر سطح مایع از سنسورهای 

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

مایعات استفاده می شود. این نوع سنسورها معمولا مجهز به یك نمایشگر جهت نمایش سطح مخزن به صورت 

 درصد و یا متر می باشند

 

 

 

 

 

 

که  ی باشدمقسمت های سنسورهای راداری ترانسمیتر همانطور که در قسمت فوق مشاهده می کنید یکی از 

ارسال            PLCتوسط این قسمت سطح مایع در قالب یك سیگنال استاندارد جریانی به یك کنترلر همانند 

 میلی آمپر می باشد. 20الی  4می شود. بازه این سیگنال 
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 سنسورهاي فلومتر

فلو متر یا اندازه گیری می کند. به عبارت دیگر را  است که میزان جریان مایعی وسیله ای دبلوسنسور یا سنسورف

 . کند وسیله ایست که حجم مواد عبوری را نسبت به زمان معرفی می دبی سنج

می توان از این عبوری می باشد که در این صورت در بسیاری از کاربردها نیاز به اندازه گیری مقدار دقیق فلو 

 ه نمود.سنسورها استفاد

 

 

 

 

 

 

 

 مفاهيم اوليه:

 ود. می ش هدف: پیدا کردن حجم سیالی همانند آب که در واحد زمان از یك 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 Rateتخلیه یا میزان 

 معرفی می شود.
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 نیاز به دو پارامتر می باشد: Flow Rateبرای محاسبه میزان 

 

 الاندازه لوله یا ابعاد کان-1

 تاب یا سرعت آب که این پارامتر می تواند توسط فشار یا ارتفاع افزایش یابد.ش-2

 برخی از روش هاي اندازه گيري فلو

 Turbine روش توربینی*

 Ultrasonic Doppler آلتراسونیك با پدیده دوپلر*

 Ultrasonic آلتراسونیك با روش زمان انتقال*

 Magnetic مغناطیسی*

 Thermal گرمائی*

 Vortex*گردابی 

ده می شود. یع استفایر ماساده ترین نوع فلومترها، فلومتر توربینی می باشد. در این ساختار از یك توربین در مس

 روکسمیتینسور پبه توربین، پره های آن را چرخانده که در این حالت می توان توسط یك سمایع با برخورد 

 ارد.دستگی پالس هایی را تولید نمود. فرکانس پالس های تولید شده به میزان فلوی عبوری در مسیر ب

     مان،و طراحی یك برنامه جهت شمارش پالس ها در واحد ز PLCبا دریافت پالس های تولید شده توسط  

 می توان مقدار فلو مایع را مشخص نمود.
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از این فلومترها معمولا برای جریان هایی با سرعت کم استفاده می شود. این فلومترها معمولا در سرعت های بالا 

به دلیل اعمال انرژی مکانیکی سیال و حرکت توربین آسیب پذیر می باشند. این آسیپ پذیری می تواند به دلیل 

 سایش بلبرینگ ها باشد.

 

 

 

 در شکل زیر نمونه هایی از فلومترهای توربینی را مشاهده می کنید.

 

 

 

 

 آلتراسونيک با پدیده دوپلرفلومترهاي 

ومترها ر این فلود. ددر این سنسورها با استفاده از امواج صوتی در یك لوله سرعت جریان یك سیال تعیین می ش

ل لوله ه به داخال شدبرقرار نباشد فرکانس امواج آلتراسونیك همان فرکانس ارس زمانی که در داخل لوله جریان

باشد.  تفاوت میموپلر می باشد. با برقراری فلو یا جریان در مسیر فرکانس موج منعکس شده با توجه به پدیده د

دازش بر پر د.در این حالت با سریعتر حرکت کردن مایع، جابه جایی فرکانس به صورت خطی افزایش می یاب

زمان  شخص کند.مل را روی سیگنال فرستاده شده با توجه به امواج منتقل شده و بازتابش آن می تواند فلوی سیا

 ارسال و دریافت امواج بین مبدل در هر دو سمت بالا و پایین لوله می باشد.
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  Targetفلومترهاي 

جریان سیال به یك هدف مشخص در فلومتر می توان  در این فلومترها با استفاده از نیروی وارد شده توسط

 فلوی سیال را اندازه گیری نمود.

موعه ای دف مجنیروی اعمال شده به هدف توسط جریان، متناسب است با افت فشار. در قسمت فوقانی این ه 

 ها وجود دارند که با توجه به نیروی وارده به هدف کشیده  می شوند. strain gaugeاز 

 

 

 

 

 

 

 فلومترهاي اختلاف فشار

وله جهت لانقباض  ها ازاین فلومترها از معادله برنولی جهت اندازه گیری فلو استفاده می کنند. در این فلومتر

 گردد. تر میایجاد اختلاف فشار در مسیر لوله استفاده می شود. با افزایش جریان، افت فشار نیز بیش
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  Vortexفلومترهاي گردابی
 

 سانات درین نواوقتی که سیال در یك گرفتگی با یك مانعی برخورد کند نوسان رخ می دهد. نمونه هایی از 

اد. بمان وزش زم در طبیعت عبارتند از صدای تولید شده توسط برگ درختان در هنگام وزش باد و یا اهتزاز پرچ

. این می باشد هش بادنوسانات در زمان کانکته ای که در نوسانات تولید شده در این دو مثال وجود دارد کاهش 

رار دادن که با ق ت استفلومترها نیز در اثر عبور سیال تولید نوسان می کنند. اسا  کار این سنسورها بدین صور

         دن افت فشارگردد که باعث بوجود آم جریان گردابی در پشت مانع تولید می یك مانع بر سر راه سیال ،

  می باشد. متناسب با سرعت سیالفشار  می گردد. این افت

این نوسانات مکانیکی را به سیگنال الکتریکی  توان می)سنسور فشار(پیزوالکتریك بوسیله یك سنسورحال 

 .تبدیل کرد
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 Thermal گرمائیفلومترهاي 

این فلومترها با توجه به خواص حرارتی سیالات در یك مجرا یا یك لوله اقدام به اندازه گیری فلو می کنند. در  

این فلومتر از یك منبع گرما یا هیتر جهت تولید حرارت در مسیر استفاده می شود. با افزایش جریان، گرمای 

ور حرارتی اندازه گیری می شود. در واقع در بیشتری در مسیر از دست می رود. این گرما نیز توسط یك سسنس

این  این فلومترها مقدار مشخصی گرما به سیال اعمال می شود و تغییرات دما متناسب با دبی سیال می باشد.

 .گازها ایده آل می باشد روش برای اندازه گیری جریان انواع

 

 

 

 

 

 

 

 Coriolis Massفلومترهاي 

توسط یك سیم پیچ تحریك با فرکانس از پیش تعیین شده به نوسان در می آید. با در این روش دو لوله موازی 

عبور سیال درون دو لوله نیرویی در جهت عمود بر لوله ها وارد می شود که بنام نیروی کوریولیس معروف 

لوله در است. این نیرو هنگامی تولید می شود که سیال درون لوله در حال جابه جایی بوده و به طور همزمان 

حال نوسان می باشد. این نیرو در ورودی و خروجی فلومتر به صورت متضاد عمل می کند که باعث تغییر شکل 

لوله هستند   جزئی در دو لوله می شود. این انحراف توسط سنسورهای مغناطیسی که در ورودی و خروجی

وریولیس بدست می آید. این اختلاف فاز اندازه گیری شده و اختلاف فاز میان نوسان دو لوله ناشی از نیروی ک

با دبی جرمی سیال درون لوله متناسب است. همچنین فرکانس رزونانس لوله ها مطابق با چگالی سیال تغییر 

خواهد کرده که از این کمیت جهت اندازه گیری چگالی سیال استفاده می شود. دامنه انحراف دو لوله نیز 

 رخی دستگاه ها با این روش می توان دمای سیال را تخمین زد.بستگی به دمای سیال دارد که در ب
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دما،  گالی،چاین روش فلومتری جهت اندازه گیری فلوی جرمی مایعات و گازها صرفنظر از ضریب هدایت،  

 فشار و چسبندگی سیال به کار می رود.
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  ترانسميتر چيست ؟

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

کنترلرها و مدارهای الکترونیکی تبدیل می کند ، مثلأ یك حلقه فیدبك سیگنالی در سطح میکروولت یا میلی 

فر ولت یا میلی آمپر تولید می کند و این سیگنال ضعیف می تواند با عبور از ترانسمیتر به سیگنالی در سطوح ص

برای تقویت و  Op-Ampمیلی آمپر تبدیل شود. ترانسمیترها عمومأ از قطعاتی مثل 20تا  4تا ده ولت و یا 

. سنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها را در سطوح ضعیف سیگنال استفاده می کندخطی کردن این 

، رژی قابل استفاده و روشهای تبدیلان گروه های بزرگی تحت عنوان ابزار دقیق قرار داده و آنها را بر اسا  نوع

 دسته بندی  می کنند. 

 

 

 

 

 

 آشنایی با مشخصات چند مدل ترانسميتر

سمیتر از تران PLCبه ورودی آنالوگ یك  PT100در بسیاری از کاربردها جهت اتصال سنسور حرارتی 

های استاندارد  نبوده و قابلیت دریافت سیگنال PT100استفاده می شود. در واقع این ورودی آنالوگ مختص 

نظور مرای این ود. برا دارا می باشد. در این صورت می بایست از ترانسمیتر با خروجی استاندارد استفاده نم

ز این تجهیز خروجی می نمایند. با استفاده ا PT100شرکتهای سازنده بسیاری اقدام به ساخت ترانسمیتر مختص 

PT100  ك یمیتر با ترانس یك سیگنال استاندارد از جنس جریان می شود. البته لازم به ذکر است کهتبدیل به

 د.می باش  DCولت  30الی  10می بایست تغذیه شود که این ولتاژ معمولا بین  DCولتاژ ثابت 
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اشد. یك نوع می ب همچنین شرکت فونیکس نیز دارای مبدل های متنوع برای استفاده در سیگنال های آنالوگ

را می توان به  PT100خروجی یك  MCRمی باشد. توسط این   MCR-PT100از این مبدل ها، مبدل 

  یك سیگنال استاندارد تبدیل نمود.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل نیز یكین مبدامی کنید این مبدل نیاز به یك تغذیه ثابت دارد. خروجی همانطور که در شکل فوق ملاحظه 

این  یایکی از مزای سیگنال استاندارد از نوع جریان بوده که جهت ارسال به بردهای کنترلی استفاده می شود.

 به ورودی می باشد. RTDمبدل ها اتصال انواع 
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 آشنایی با تجهيزات خروجی آنالوگ

جه به ا با توهامروز تجهیزاتی نیز تحت عنوان خروجی های آنالوگ شناخته می شوند. این مصرف کننده در صنعت 

صل قطع و و و حالتمقدار سیگنال دریافتی می توانند تغییر وضعیت دهند. تغییر وضعیت در این تجهیزات به صورت د

 لوگ می باشد.نمی باشد بلکه این تغییرات به صورت پیوسته و یا به عبارت دیگر آنا

 

 Proportional کنترلیشير

در بسیاری از پکیج های هیدرولیك شیرهای تحت عنوان شیرهای تدریجی وجود دارند. از این شیرها زمانی که بخواهیم 

مسیر عبور یك سیال همانند روغن را کنترل کنیم استفاده می گردد. به عنوان مثال فرض کنید در یك دستگاه پر  

د. در این حالت می بایست حجم روغن تزریق شده عملیات پر  کردن در فشارهای مختلف  می بایست صورت گیر

تا  0پشت جك در فواصل زمانی افزایش و یا کاهش یابد. در واقع توسط این شیرها می توان مسیر عبور روغن را از 

کنترل نمود. برای کنترل این شیرها معمولا شرکتهای سازنده بردهای الکترونیکی را وارد بازار می کنند که از  100%

ردها به عنوان آمپلی فایر استفاده می شود. در این شیرها سیگنال الکتریکی آنالوگ به یك جابه جایی که متناسب با این ب

مقدار سیگنال ورودی است تبدیل می شود. بدین ترتیب می توان مقدار حرکت و یا گشودگی خروجی شیر را به طور 

 ی شوند.دلخواه تنظیم نمود. این شیرها در انواع مختلف طراحی م

 

 

 

 

 

 

ه توسط ی باشد کاخلی ماما ساده ترین حالتی که می توان برای نحوه عملکرد آنها بیان نمود استفاده از یك اسپول د 

ین شدت ی و همچنلکتریکاآهنربا و مغناطیس ایجاد شده در بوبین جابه جا می شود. مقدار جابه جایی متناسب با سیگنال 

 میدان مغناطیسی تولید شده می باشد. 

و فنر دیر توسط ستون شدر حالت اولیه فرض کنید که هیچ جریانی از آهنربا نمی گذرد. در این حالت اسپول یا همان پی

یال بسته سیر عبور یجه مسدر موقعیت وسط قرار داده می شود. با قرار گرفتن پیستون در وسط، دریچه کاملا بسته و در نت

 دهد.  رکت میآهنربا تحریك شده و پیستون را در جهت مناسب ح می باشد. با تزریق سیگنال الکتریکی به شیر،
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 این جابه جایی پیستون متناسب با شدت میدان مغناطیسی تولید شده در بوبین می باشد.

 

 

 

 

اختار یك شیر ساز شیر عبور می کند. در شکل زیر  Qبا جابه جایی پیستون در مسیر کاری، سیال با دبی حجمی  

 پروپورشنال بدون کنترل موقعیت را مشاهده می کنید.

 

 

 

 

 

ت اسپول داخلی می باشند. در این شیرها موقعی LVDTبرخی از شیرهای پروپورشنال مجهز به سیگنال فیدبك توسط 

    ر ك ظاهریکی برای دریافت سیگنال فیدبتبدیل به یك سیگنال شده و به صورت یك سیگنال الکت LVDTتوسط 

 می شود.

ی شیر ده بر رویت کنندر این حالت تنظیم موقعیت شیر به وسیله یك سیستم کنترل مدار بسته انجام می شود. این تقو 

 نصب می باشد. این شیرها نسل پیشرفته شیرهای پروپورشنال می باشند. 
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 کارت کنترل الكترونيكی

کنترل  می شوند. این  )آمپلی فایر(همانطور که در قسمت قبلی بیان شد شیرهای پروپورشنال توسط بردهای الکترونیکی

کارت ها در واقع به عنوان آمپلی فایر عمل می کنند. این بردها سیگنال کنترلی متغیر را برای کنترل شیر فراهم می کنند. 

ن سیگنال های ورودی به برد تزریق می شوند معمولا از پتانسیومتر جهت ساخت سیگنال های مورد نظر که به عنوا

استفاده می شود. همچنین توسط این بردها می توان حساسیت و سایر تنظیمات از جمله تنظیم نقطه صفر را انجام داد. 

 REXROTHیکی از شرکتهای سازنده مطرح در امر تولید شیرهای پروپورشنال و همچنین بردهای کنترلی شرکت 

 می باشد. در شکل زیر چندین برد کنترلی برای کنترل شیر پروپورشنال را ملاحظه می کنید.

 

          می باشند. در واقع اختصاص پارامترها و تنظیمات این بردها   PCبرخی از بردهای کنترلی پیشرفته مجهز به رابط 

می تواند توسط نرم افزار صورت گیرد. همچنین یکی دیگر از قابلیتهای مهم این بردها قابلیت اتصال به شبکه پروفیبا  

 می باشد. 
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 آشنایی با یک نمونه برد کنترلی

 

 مدل

VT-VRPA2 

 

 

   

Ordering Data 
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 بلوك دیاگرام 
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 توضيحات

 متصل می شود. B18و  B16می باشد که به پایه های  24VDC*تغذیه اصلی این برد 

و یك رله  PLCورودی فعال ساز برد می باشد که می تواند توسط یك خروجی دیجیتال  Z16و  B32*پایه های 

 بسته شود.

وی شیر نصب محل اتصال مبدل شیر می باشد. این مبدل همان مبدلی است که بر ر B26و  B14  ،B24*پایه های 

 شده و سیگنال فیدبك را تولید می کند.

و پایه  10V+ولتاژ  Z32می باشند.  Set Pointپایه های منبع سیگنال برای ورودی های  Z22و  Z32*پایه های 

Z22  10-ولتاژV .را تولید می کند 

ی این ورودی م می باشد.  Set Pointپایه های مربوط به سیگنال ورودی برای تنظیم  Z10  ،B10  ،Z8*پایه های 

 کیلواهم باشد. 10تواند یك پتانسیومتر 

 متصل شود. PLCمربوط به سیگنال خطا می باشد که می تواند به ورودی دیجیتال یك  Z26*پایه 

 اتصالات مربوط به شیر را فراهم می سازد. B6  ،B8و  Z2  ،Z4*پایه 

 0Vرا می توان به منفی متصل نمود.  Z12و  B2  ،B4  ،B12*سایر پایه ها همچون 

سبز  LEDل شود رد فعابر روی این برد نیز چندین نمایشگر با رنگ های سبز، قرمز و زرد تعبیه شده است. زمانی که ب

لام و همچنین اع زرد روشن باشد به معنای باز بودن مدار در سیگنال فیدبك LEDروشن می شود. همچنین زمانی که 

داقل ولتاژ نسبت به ح Ub+قرمز نیز نشان دهنده کمتر بودن ولتاژ  LEDمی باشد. روشن بودن  Ramp Offحالت 

+Ub  ولت می باشد. 21می باشد. این ولتاژ در حدود 

 

 نکته

ار باز باشد برد مد B20و اگر پایه  Ramp Offرا به یکدیگر متصل کنیم، برد در وضعیت  B22و  B20اگر پایه های 

مان تغییر داد. زمی توان شیب تغییرات ولتاژ را در حوزه  Rampقرار می گیرد. توسط قابلیت  Ramp Onدر وضعیت 

 این کار توسط پتانسیومترهای تعبیه شده بر روی برد امکان پذیر می باشد. 
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 می توان مدت زمان اعمال سیگنال تحریك را کم و یا زیاد نمود.  این پتانسیومترها توسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Set Pointنحوه کنترل بدین صورت می باشد که توسط پتانسیومتر متصل شده که به عنوان پتانسیومترهای 

    Setبه عنوان  انتخابی ولتاژ می باشند می توان ولتاژ انتخابی را تنظیم نمود. در بخش خروجی کارت نیز با توجه به اندازه

Point ش ن تولید می شود. ولتاژ تولید شده توسط پتانسیومتر در بخ، جریان آهنربا متناسب با آSet Point  یك ولتاژ

ت اند به صورمی تو یرهای از بردها و شمی باشد. البته لازم به ذکر است که این سیگنال در برخ 10V± ...0در محدوده 

 (. 20mA-4جریانی نیز باشد.)

LED حالت فعال -سبز 

 

 
LED  قرمز– ub<ub min 

 

 

LED  زرد– Ramp Status 

 

 حساسیت 

 تنظیم نقطه صفر

LED قطع شدن کابل سیگنال فیدبك  -زردLVDT 
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اژ طول کابل برای استاندارد متر نیز تولید شود. PLCاین سیگنال مرجع می تواند توسط ماژول های خروجی آنالوگ 

 می باشد. بوبین شیر و همچنین مبدل به صورت زیر

 

 

 

ه سور یا بکروپروسسازنده بردهای کنترلی دیجیتال نیز می باشد. در بردهای کنترلی دیجیتال از می Rexrothشرکت 

کارت  لیدها بهکتوسط  ارت دیگر ریزپردازنده استفاده شده است. در این بردها تمامی مقادیر مورد نظر را می توانعب

تعبیه  نمایشگر وسط یكاعمال نمود. استفاده از این بردها دقت و سرعت را افزایش می دهد. همچنین مقادیر انتخابی ت

 شده بر روی آن قابل مشاهده می باشد.

واند یك تاحتی می بر به ردیگر استفاده از این کارت ها برنامه پذیر بودن آنها می باشد. در این صورت کاراز مزایای  

فزار به اوسط نرم تبا ضرایب صحیح را برای کارت تعریف کند. همچنین این ضرایب به راحتی می توانند  PIDکنترلر 

 کارت لود شوند. 

 

 

 

 

 

 

                   یرهاییشدر صنعت امروز تنوع ساخت شیرهای کنترلی بسیار زیاد می باشد. نوعی دیگر از شیرهای کنترلی 

د که فرض کنی ن مثالمی باشند که جهت کنترل فلو و فشار یك سیال همانند آب و یا بخار استفاده می شوند. به عنوا

ه ایعات بماسید می باشد می بایست به صورت درصدی از سایر خروجی یك مخزن که محتوای آن یك سیال هماند 

ت مسیر ادر اسیك مایع دیگر اضافه شود. در این صورت خروجی این مخزن، یك شیر کنترلی آنالوگ می باشد که ق

 کنترل کند. %100تا  0سیال را بین 
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 کنترل می شوند.میلی آمپر(  20الی  4این شیرها معمولا توسط سیگنال های آنالوگ جریانی ) 

 

 

 

 

 

 

 

ر ر شکل زیداشند. این شیرها معمولا دارای دو لیمیت سوئیچ جهت تشخیص باز و یا بسته بودن شیر در هر جهت می ب

 مشاهده می کنید. SAMSONنحوه اتصالات را در یك نمونه از شیرهای شرکت 
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 آشنايي با درايو

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

به کار برده شوند، لازم است که اطلاعاتی کلی در رابطه با اجزای یك  PLCعنوان یك تجهیز در خروجی آنالوگ  

ز قرار گیرد. اینورترها همان کنترل دور موتورها می باشند که توسط درایو و نحوه عملکرد آن در اختیار شما دوستان عزی

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

 

 کاربردهاي اینورتر

 *انجام تنظیمات مورد نیاز جهت تنظیم سرعت یك موتور

 *انجام تنظیمات مورد نیاز جهت اعمال گشتاور به یك موتور

 گردش موتور بدون نیاز به مدارات کنتاکتوری*تغییر جهت 

 *افزایش راندمان و صرفه جویی در انرژی

یز دارای وتورها نمه این در گذشته نه چندان دور به جای استفاده از اینورتر از موتورهای چند سرعته استفاده می شد ک

طولانی  مدت زمان وحدود  رل در سرعت های م، کنتی توان به جریان راه اندازی بالامعایبی بودند. از جمله این معایب م

 جهت افزایش یا کاهش سرعت.

تمامی  د.ل می کننبرق ورودی را گرفته و به ولتاژ و فرکانس قابل تنظیم برای کنترل موتورها تبدی ACدرایوهای 

لتاژ و فرکانس را به و DCتبدیل کرده و با روش های کلیدزنی خاص ، ولتاژ  DCرا به  AC، ولتاژ  ACدرایوهای 

 .تبدیل می کنند  ACمتغیر
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، لاجیك کنترل و اینورتر  می باشد. بختش مبتدل شتامل دیودهتای DC، لینك بخش یکسوسازیك درایو پایه ای شامل 

    استتفاده DCنیز بته عنتوان صتافی ختط  C1و خازن  L1سلف  . DCبه  ACیکسوکننده سه فاز ثابت برای تبدیل ولتاژ 

         650VACبرابر ولتتاژ ختط بته ختط ولتتاژ تغذیته استت. ایتن مقتدار در حتدود  1.35در حدود  DCمی شوند. مقدار 

 می باشد.

 

 

 

 

 

مان ولتاژ و غییر همزو با تبا تغییر فرکانس، سطح موثر ولتاژ خروجی نیز افزایش یا کاهش پیدا می کند. در واقع یك درای

 ور را انجام می دهد.فرکانس عملیات تغییر سرعت موت

 

 

       متان ستوئیچ  ال 6خروجی ولتاژ و فرکانس موتور توسط واحد کنتترل و اینتورتر کنتترل متی شتود. واحتد اینتورتر شتامل 

 IGBTنتترل کها باشند. واحد کنترل نیز جهت  IGBTو  MOSFETمی باشد. این المان ها می توانند ترانزیستورها ، 

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

IGBT 400ر زمتان ه شوند. دها دارای سرعت کلید زنی بالایی می باشند و می توانند در هر ثانیه چند هزار بار باز و بست 

 اموش  می شوند.نانو ثانیه خ 500نانو ثانیه روشن و در زمان کمتر از 

 IGBTود می ش شامل پایه های کلکتور ، گیت و امیتر می باشد. وقتی به پایه گیت ولتاژ مثبت اعمال IGBTیك 

 روشن و یا در واقع کلید بسته می گردد. این کلید با قطع شدن ولتاژ باز می شود.

اطمینان حاصل می گردد. بنابراین عملیات کلید زنی  IGBTاز خاموش بودن  ،اگر به پایه گیت ولتاژ منفی اعمال شود 

 انجام می شود. 15V-و  15V+با اعمال ولتاژهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را شرح می دهتد. در ابتتدا PWMوجود دارد. شکل فوق روش  PWMچندین تکنیك برای مدولاسیون عرض پالس 

IGBT اشد(.طوری کلید زنی می شود که بتواند برای موتور ولتاژ مثبت تولید کند.)جریان موتور مثبت می ب 
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 IGBT ت طتولانی تنها برای مدت کوتاهی روشن بوده و جریان کوچکی را برای موتور تولید می کند. سپس برای متد

در زمتان  IGBTبته مقتدار پیتك برستد. ستپس  تری روشن شده و جریان بالاتری را برای موتور تامین می کند تا اینکته

 می دهد. نیم سیکل منفی نیز به همین ترتیب ساخته می شود.روشن شده و جریان موتور را کاهش کمتری 

 

 

 

 

 

 آشنایی با یک نمونه از درایوهاي شرکت زیمنس

 SINAMICS V20درایوهاي 

بتته عنتتوان  SINAMICSامتتروزه ختتانواده را ارائتته متتی دهتتد.  ACشتترکت زیمتتنس طیتتف وستتیعی از درایوهتتای 

 تولید و عرضه می شوند.در مدل های مختلف و جدیدترین درایوهای شرکت زیمنس  پرکاربردترین
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 .در ادامه با یك نمونه درایو شرکت زیمنس به طور کلی آشنا می شویم

SINAMICS V20 

باشد. با توجه به سفارشی و اقتصادی شرکت زیمنس میزیمنس جز محصولات  V20 سری AC درایو زیمنس موتور

گردد، ، سفارشی و اتوماسیون کامل، بیشتر و بیشتر احسا  میآلات با حداقل هزینهساخت ماشین اینکه امروزه نیاز به

 پاسخ دهد. سه مشخصه اساسی درایو SINAMICS V20 زیمنس تلاش کرده تا این خواسته را با درایو کوچك

V20 ت.جویی در هزینه دانسآسان و صرفه اندازیتوان نصب آسان، راهرا می SINAMICS V20  دارای طراحی

ها، کمپرسور، کانوایر صورت مستقل جهت نیازهای خاص و یا کاربردهای مختلف نظیر پمپتواند بهحجم بوده و میکم

 .ها مورداستفاده قرار گیردنقاله و فن و تسمه

 و توان های مختلف در دستر  می باشد:این خانواده در فریم ها 

 400Vفاز  3ورودي 
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 400Vفاز  3با ورودي  V20فریم هاي مختلف 

 

 230V سه فاز /فازورودي تک 
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 230Vبا ورودي  V20فریم هاي مختلف 

 

 مشخصات درج شده بر روي درایو 
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 نحوه صحيح نصب درایو 
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 V20اتصالات کلی 

 

 پيشنهاديفيوزهاي 
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 موتورهاي پيشنهادي

 

 

 : V20اجزاي سخت افزاري 

 ۴ ورودی دیجیتال 

 ۲ ورودی آنالوگ 

 ۱ خروجی ترانزیستوری دیجیتال 

 ۱ایخروجی رله 

 ۱خروجی آنالوگ 

 ۱ پورت سریال RS485 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 آشنایی با ترمينال هاي کنترلی درایو

  DIورودي هاي دیجيتال

V20 یجیتتال متصتل بته ورودی هتای دسوئیچ ها و کنتاکت ها می توانند شستی ها،  باشد.ورودی دیجیتال می  4 دارای

 شوند. توسط ورودی های دیجیتال امکان استارت/ استپ، ریست و تغییر جهت موتور وجود دارد.

 

 AI ورودي آنالوگ

می تتوان توستط  ورودی های آنالوگ( می باشند. توسط AIN2و  AIN1دارای دو ورودی آنالوگ ) V20درایوهای 

تتا  0سیگنال ورودی هتم متی توانتد در بتازه . سرعت موتور را کنترل نمودیا خروجی آنالوگ یك ، یك پتانسیومتر 

10V  میلی آمپر باشد.  20تا  0یا بین و 
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 DOخروجی دیجيتال 

 رای درایتو،بتخطاهتای رخ داده توسط خروجی های رله ای می توان شرایط مختلف کاری را از جمله فعال بودن درایتو، 

 فرکانس صفر یا نقطه مینیمم برای درایو را نشان داد.

 

  AOخروجی آنالوگ

دور  ریتان موتتور، گشتتاور و، ج DCفرکتانس، ولتتاژ ختط  SetPointاز خروجی آنالوگ جهت نظارت بر فرکانس ، 

 باشد.  PLCاستفاده می شود. خروجی آنالوگ درایو می تواند به عنوان ورودی آنالوگ یك  موتور
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 بلوک دیاگرام کلی ترمينال ها
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ی و پارامترده از این کیپد جهت استارت/استپ، ریست، تغییر جهت می باشند. BOPدارای یك کیپد  V90درایوهای 

 می باشد.  LCDهمچنین این کیپد دارای یك درایو استفاده می شود. 

 

 توسط پارامترهاي زیر V90راه اندازي سریع درایو 
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 ادامه

 

 به عنوان منبع کنترل درایو BOPاستفاده از 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 استفاده از ترمينال ها به عنوان منبع کنترل درایو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 دیجيتالفرکانس ثابت توسط ورودي هاي  3کنترل درایو در 
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 ورودي آنالوگ+توسط ورودي هاي دیجيتال Fixed Frequencyکنترل درایو به صورت 
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 ادامه

 

 کنترل درایو توسط پوش باتن هاي لحظه اي
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 ادامه

 

 کنترل درایو توسط پوش باتن هاي لحظه اي و ورودي آنالوگ
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 پارامترها

 

 

 MODBUS RTUکنترل درایو توسط شبكه 
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در  V90گیری برد به کارمنظور از کاررا دارا می باشد. پیکربندی در مدهای مختلف  قابلیتدرایو این ، دبسته به کاربر

 کنترل سرعت فن، پمپ، کانوایر یا کمپرسور می باشد.
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 پارامترهاي مشترک و پرکاربرد
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اژول مین صورت به کارت حافظه جهت ذخیره و انتقال پارامترها وجود دارد. در ا بامکان نص V90بر روی درایوهای 

Parameter Loader .نیاز می باشد 

 

 نیز وجود دارد. V20خارجی به درایو  BOPتوسط یك ماژول واسط، امکان اتصال 
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 از فیلتر استفاده شود.در خط ورودی تغذیه و خروجی درایو پیشنهاد می شود 
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روش های کنترلی ایست یکی از تفاوت های مهم در مدل های مختلف عرضه شده در شرکت زیمنس و سایر برندها، 

 که یك درایو ساپورت می کند.

 SINAMICSمدهاي کنترلی در خانواده 

 انواع مدهاي کنترلی

 (Voltage per Frequency) V/F کنترل اسکالر 

نس با یك شیب اولتاژ و فرک ین مد،راه اندازی موتور میباشد که با تغییر ولتاژ و فرکانس سرعت موتور کنترل می شود. در ا ساده ترین مد

ستگاههای ریسندگی پ و فن، دند: پمثابت به حداکثر مورد نیاز میرسند. این مد برای کارهایی ساده که احتیاج به گشتاور بالا ندارد، مان

در شکل زیر  .، اقتصادی استمیباشد و به علت مصرف برق کمتر  V/Fاستفاده میگردد. حالت پیشفرض کارخانه برای درایوها، مد   …و

 همیشه یك مقدار ثابت می باشد. V/Fرابطه بین ولتاژ و فرکانس را مشاهده می کنید. مقدار 

 

 60HZدر شکل زیر رابطه بین گشتاور و فرکانس را مشاهده می کنید. همانطور که مشخص می باشد، تا فرکانس 

، مقدار بیش از منبع وجود نداردولتاژ، امکان افزایش گشتاور ثابت می باشد. در ادامه با افزایش فرکانس، به دلیل اینکه 

 ر می شود.کاهش یافته و همین موضوع باعث کاهش گشتاو V/Fنسبت 
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 (Sensorless Vector Control) بدون سنسور کنترل برداريروش 

شود، یك روش هم نامیده می )FOC-oriented control-Field(  میدانی کنترل که همچنین برداری کنترل

)AC ( متناوب جریان یك موتور الکتریکی استاتور هایاست که در آن جریان  )VFD( متغیر فرکانس درایو کنترل

 ها، یکی از مؤلفه .شوندبردار تجسم شوند، شرح داده میتوانند در یك سه فاز، به صورت دو مؤلفه عمود بر هم که می

 .کندرا مشخص می گشتاور  را تعیین کرده و دیگری موتور مغناطیسی شار

 

 
را محاسبه  درایو  سرعت ایجاد شده توسط کنترل گشتاور و شار ، مؤلفه جریان مربوطه ناشی ازدرایواین سیستم کنترل 

در مقادیر مبنای خود  های جریانگیری مؤلفه برای اندازه  انتگرالی -تناسبی های کند. به طور معمول، کنترل کنندهمی

که بر اسا  منابع  متغیر، ترانزیستوری را مشخص می کند فرکانس اینورتر مدولاسیون پهنای پالس .شونداستفاده می

 تند.)وکتور کنترل(هس PI های جریان شود، که این منابع خروجی کنترل کنندهسوئیچ می استاتور ولتاژ

ا استفاده باشد. در واقع ب ایجاد گشتاور در فرکانس های پایین امکان پذیر می، امکان Vectorبا استفاده از روش کنترلی 

 نزدیك کرد.  DCرا به موتور  ACاز این مد کنترلی، می توان رفتار موتور 
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 (Sensor Vector Control) با سنسور کنترل برداريروش 

از این  استفاده اقع بادر این روش منظور از سنسور، استفاده از یك انکودر جهت دریافت فیدبك موقعیت می باشد. در و

 Positioningای روش می توان رفتار موتور القایی را به موتور سرو نزدیك کرد. از این مد کنترلی در کاربرده

 استفاده می شود.

 

 عرضه می کند. را با توجه به کاربرد، در انواع مختلف تولید و SINAMICS شرکت زیمنس نیز درایوهای خانواده
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mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 SINAMICS V20مشخصات درایو 

 

 را اسپورت می کند. V/Fهملانطور که در شکل فوق مشاهده می کنید، این درایو تنها مد کنترلی 

 SINAMICS G120Cمشخصات درایو 
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 SINAMICS G120مشخصات درایو 

 

 SINAMICS G130/G150مشخصات درایو 
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 Soft Starterآشنایی با 

بنابراین یك راه انداز نرم می باشد. به  )tarterS oftS (سافت استارتر نام این تجهیز مشخص می باشد،از  همانطور که

 کنیم. اندازی راه نرم صورت به را الکتروموتور توانیم می یك موتور، به تجهیزما با وصل کردن این 

ا جریان چون ب د.ازی کرهمانطور که می دانید الکتروموتور در سایز های بزرگتر را نمی توان به صورت مستقیم راه اند

ه ندازی ستاروش های راه ابرابر جریان نامی مواجه خواهیم شد. جهت کنترل جریان راه اندازی از ر ۱۰الی  ۴راه اندازی 

 مثلث، استفاده از سافت استارتر یا درایوها استفاده استفاده می کنیم.

 

 مزایاي استفاده از سافت استارتر

 اندازی راه زمان در ای لحظه گشتاور و هجومی جریان حذف 

  موتور و پمپ هاافزایش طول عمر 

 افزایش قابلیت اطمینان و راندمان سیستم 

 کاهش سایز کابلها و کلید های اتصال به شبکه به علت کاهش جریان موتور 

 استارت و استپ سیستم بدون ضربه 

 کاهش هزینه ها، مخصوصا هزینه های تعمیر ونگهداری 

 شتاب گیری و شتاب دهی نرم 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وانیم ازمی ت ،ودشبه صورت نرم راه اندازی موتور قط در مواردی که میخواهیم الکترواینجاست که ما فنکته اصلی 

 .مدهی یرتغی تجهیزسافت استارتر استفاده کنیم و نمی توانیم سرعت الکتروموتور را با استفاده از این 

 مواردی که توسط سافت استارتر می توان کنترل کرد به شرح زیر می باشند:

 اندازی راه لحظه در ولتاژ کردن کم  

 استپ و استارت زمان تغییر  

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 در و شودمی کنترل نجریا مقدار نتیجه در و ولتاژ مقدار جهت محدود کردن مقدار جریان مصرفی موتور ،سافت استارتر

توان گفت که سافت استارتر از روش کاهش ولتاژ در در واقع می .داشت نخواهیم جریان افزایش دیگر اندازیراه لحظه

ورت صوتور به دازی الکتروماین دستگاه، ولتاژ را در هنگام راه ان کند.هنگام راه اندازی الکتروموتور استفاده می

تر سافت استار سرعت بگیرد. و نرمی ه آرامیشود که الکتروموتور ببب میسدهد. این امر تدریجی و ایمن افزایش می

 .کند اعمال تواندمی نیز را بیشتری هایحفاظت و دهدمی انجام نیز راو... از قبیل بتی متتال و کنترل فاز  کارهایی

ر به مقدار تور از صفترین پارامترهایی که باید در سافت استارتر تنظیم نمود، زمان شروع برای رسیدن دور مویکی از مهم

اده از پتانسیومتر راحتی و تنها با استفباشد. این تنظیم بهبالعکس از دور نامی به صفر )استاپ نرم( مینامی ) استارت نرم( و 

صورت داخلی  بار موتور به هایی که دارای حفاظت اضافهگیرد. در مدلموجود بر روی سافت استارتر انجام می

دارد که در  تر و با قابلیت و کاربرد بیشتر وجودپیشرفته هایز وجود دارد. سافت استارتباشند، امکان تنظیم جریان نیمی

گردد. همچنین عمال تنظیمات استفاده میو نمایشگر روی سافت استارتر برای ا (KeyPad) کلیدها از صفحهاین مدل

 .اندازی نمودیابی یا راهرا عیب توان سافت استارتراز همین طریق نیز می

 باي پس سافت استارتر

هش استهلاك الکتروموتور و سافت استارتر، بعد از راه اندازی الکتروموتور، سافت استارتر باید از مدار خارج برای کا

گویند. سافت استارترها به روش داخلی و خارجی بای شود. به این عمل خارج شدن سافت استارتر از مدار، بای پس می

فت استارترها، تعدادی تیغه موازی با مدار داخلی آن تعبیه در روش بای پس داخلی، در مدار برخی از سا شوند.پس می

خود رسید، که الکتروموتور به دور نامیشده اند و به طور مستقیم به ورودی و خروجی این دستگاه متصل اند. هنگامی

فت استارتر از کنند تا بای پس داخلی اتفاق بیفتد و ساهای موازی، مدار داخلی سافت استارتر را اتصال کوتاه میتیغه

مدار جدا شود. در روش بای پس خارجی، از یك کنتاکتور موازی با سافت استارتر برای جدا کردن آن از مدار استفاده 

شود. وصل شدن کنتاکتور، خود رسید، کنتاکتور از طریق رله وصل میکه الکتروموتور به دور نامیشود. هنگامیمی

 شود.و خروج آن از مدار میمنجر به بای پس خارجی سافت استارتر 
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 وجود دارد؟ درایوهایی بين سافت استارتر و چه تفاوت

تصال افه بار و ها تجهیزاتی هستند که در زمان راه اندازی و توقف موتور و تشخیص خطاهایی همچون اضاسافت استارتر

 انتخابی بستگی دارد.وتور به مدل سافت استارتر مشوند. میزان حفاظت از کوتاه استفاده می

توان سرعت و گشتاور موتور را یکی از معایب سافت استارتر عدم امکان کنترل موتور بعد از راه اندازی است و نمی

 هایسیگنال ی وسیله به تواندمی لحظه هر در. باشدنمی اندازی راه زمان به محدود درایو استفاده از یك تغییر داد. ولی

 .کند کنترل را الکتروموتور سرعت کنترلی

ه این باینورتر  تواند سرعت را کنترل کند. تمایز بین سافت استارتر ودر واقع اینورتر یك سافت استارتر است که می

 خواهید تا چه میزان بر روی سیستم خود کنترل داشته باشید.میگردد که مساله برمی

یست نت موتور رل سرعولی پس از راه اندازی نیازی به کنت ،اگر در کاربرد مورد نظر شما جریان راه اندازی بالاست

د اینورتر را د بایارییستم دسافت استارتر گزینه ی مناسب تری است. اما اگر بعد از راه اندازی هم نیاز به کنترل سرعت س

 ی باشد.م ارزان تر ،کمتری دارد قابلیت های درایوانتخاب کنید. به علاوه چون سافت استارتر نسبت به 
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 اهده می کنید.را مش (سافت استارتر) فاوت بین راه اندازی مستقیم و نرمزیر ت های در شکل
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 (Soft Starter)و نرم (DOL)صورت مستقیم منحنی مشخصه گشتاور سرعت در حالت راه اندازی به

 

 اتصالات سافت استارتر زیمنس
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 ( Servo Motorسروو موتورها )

            زوده    آن اف امروزه بحث سروو در مراکز صنعتی یکی از مباحث بسیار مهم می باشد که روز به روز بر کاربرد

وجود بستۀ کنترلی  یك لوپسروو، در مکانیزم  . شود اطلاق می وبه موتورهائی با مکانیزم سرو سرو موتورها می شود.

ا . بداشت ق وجود خواهدنصب شده بر روی موتور می گیرد، امکان کنترل دقیاز انکودر سرو درایو فیدبکی که با و دارد 

     ده کنترل ش ودقیق  سرعت و یا اعمال نیروی ،دی که نیاز به جابجائی و یا حرکتتعریف بالا از سرو موتور در موار

ر گسترده این تجهیز به طو در این راستا شرکت های تولید کننده بسیاری در زمینه تولید .توان استفاده نمود باشد می می

 فعالیت می کنند که در ادامه به برخی از برندهای مطرح اشاره شده است:

 

MITSUBISHI 

 

 

 

 

 

 

 

 

YASKAWA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

SIEMENS 

 

 

 

 

 

 

 

LENZE 

 

 

 

  

 

 

 

Panasonic 
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البته لازم به ذکر است که شرکت های بسیاری که نام آنها در این بخش لیست نشد نیز وجود دارند که در زمینه ساخت 

تجهیزات سروو فعالیت می کنند. تمامی شرکت های سازنده، درایوهای خود را در توان ها و قابلیت های مختلف تولید 

 رها نیز متفاوت می باشد. می کنند. متناسب با این موضوع توان و مشخصات موتو

 

ورها به وو موتدر این بحث سعی می شود مشخصات عمومی و کلی سروو درایوها مورد بررسی قرار گیرد. کاربرد سر

       فاده عت استصنایع خاصی محدود نمی شود و امروزه در اکثر ماشین آلات صنعتی جهت کنترل دقیق موقعیت و سر

 می گردد. کنترل در موتورهای سروو با توجه به بحث فیدبك بسیار دقیق و سریع می باشد. 

 

 برخی از کاربردهاي سروو موتور:

 

 ماشین آلات چاپ-1

 ماشین آلات پرکن-2

 ماشین آلات فرز و تراش-3

 ربات ها-4

 ماشین آلات بسته بندی -5

 ماشین آلات برش-6
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1-Motor 

 ود. شسروو موتور یك موتور با طراحی خاص و مجهز به انکودر بوده که در توان های مختلف ساخته می 

 

2-Drive 

درت نترل و قبخش ک جهت کنترل سرو موتور حتما نیاز به یك درایو به نام سرو درایو می باشد. در واقع این درایو

 موتور را بر عهده دارد. 
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 روش هاي کنترل سرو درایو

 نترل توسط قابلیت های تعریف شده بر روی درایو توسط شرکت سازندهک-1

 PLCکنترل توسط پالس های خارجی دریافت شده از یك -2

 در شبکه PLCکنترل توسط -3

 

 شرکت زیمنس به صورت کلی آشنا می شویم. SINAMICS V90درایو  در ادامه با سرو

ث خانواده ای از محصولات شرکت زیمنس در بح SINAMICSهمانطور که در بحث های قبلی بیان شد، 

 .ی باشداین خانواده دارای رنج وسیعی از درایوهای متنوع در توان های مختلف مدرایو می باشد. 

 

 این خانواده تمامی راه حل ها برای تمامی وظایف یك درایو را ارائه می دهد: 

 *کنترل پمپ و فن در کاربردهای صنعتی

 ل و نقللات حمآپیچیده همچون سانتیفیوژ،پر ،اکسترودر،آسانسور و همچنین در کانوایرها و ماشین  *کاربردهای

 *در صنایع نساجی،ماشین آلات کاغذ و برش،خطوط نورد و آسیاب

 *قابل استفاده در توربین های بادی با دقت بالا

 زکاری *قابل استفاده در ماشین آلات چاپ و بسته بندی و همچنین ماشین های فر
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 کاربردها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درایو ایده آل را ارائه می دهد:،  SINAMICSبسته به نوع کاربرد، خانواده  

SINAMICS V:  این سری برای کاربردهایBasic ین سری با قابلیت و استحکام بالا طراحی شده است. در ا

ی مهندسی ابزارها فاده ازانجام می گیرد. استفاده از این سری به دلیل عدم است درایوعملیات کنترل به طور مستقیم در 

 اشد:  می باضافی درکاربردهای صنعتی بسیار مقرون به صرفه می باشد. این سری در مدل های مختلف در دستر

SINAMICS V20 این سری یك اینورتر جمع و جور با قیمت مناسب قابل استفاده در کاربردهای عمومی :          

 طراحی شده است. 30kwتا  0.12kwمی باشد. این اینورتر برای موتورهایی با توان 
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SINAMICS V60: .ین سرو استفاده از ا این سری به  برای کنترل سرو موتور در کاربردهای ساده طراحی شده است

درایو نیز بسیار مقرون به صرفه می باشد. این سرو با دریافت پالس های کنترلی همچون پالس موقعیت ، استارت/استپ و 

 1FL5بدون نیاز به ماژول اضافی کنترل گردد. سروو موتور  PLCهمچنین پالس جهت، به راحتی می تواند توسط 

خود را انتخاب مورد نیاز کاربر می تواند موتور  ،  گشتاور مورد نیازبر اسا برای اتصال به این درایو طراحی شده است.

 کند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SINAMICS V90: است.  ی شدهاین درایو نیز برای کنترل سرو موتور برای استفاده در کاربردهای عمومی طراح

 PLCند توسط ی می تواه راحتنصب و راه اندازی این درایو نیز ساده می باشد. این سری با دارا بودن درجه اطمینان بالا ب

 ن درایو طراحی شده است.ل به ایبرای اتصا SIMOTICS S-1FL6های زیمنس نیز کنترل گردد. موتور

 

 ویژگی ها:

  قابلیتAuto tuning  برای تنظیم دقیق پارامترها 

  1دریافت پالس تا فرکانسMHZ در ورودی 

  بیت 20دارای انکودر با  رزولوشن 

 تعیین مد موقعیت)قطار پالس( خارجی و داخلی و همچنین مد سرعت و گشتاور 

 فانکشن موقیعت داخلی مجتمع 

  مقاومت ترمز 

 نصب و راه اندازی آسان و سریع 
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 380  محدوده ولتاژ گسترده V ~ 480 V, -15% /+10% 

  دارا بودن موتور با یاطاقان با کیفیت بالا وIP65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات
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 در مدل های مختلف تولید و عرضه می شوند. V90سری 

 Profinetبا قابليت اتصال به شبكه  200Vمدل 

 

 

 

 Profinetبا قابليت اتصال به شبكه  سه فاز 400Vمدل 
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 مشخصات درایو

 

و، وان درایتروجی، خولتاژ همانطور که در شکل فوق ملاحظه می کنید، بر روی درایو مشخصاتی از قبیل تغذیه ورودی، 

 و... درج می شود. PNپورت  MACآدر  
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مشخصات مهمی از قبیل توان درایو، ولتاژ تغذیه و ورژن درایو وجود دارد. همانطور که در  V90در کد فنی درایو 

کنترل تنها توسط  Aتولید می شوند. در مدل  Fو  Aشکل صفحه قبل ملاحظه می کنید، این درایوها در دو ورژن 

نیز وجود  Profinetو در شبکه ، امکان کنترل درایFو پالس های خارجی امکان پذیر می باشد. در مدل  I/Oترمینال 

 دارد.

 نیز در دو گروه تولید می شوند. V90موتورهای قابل اتصال به درایو 

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 مشخصات درج شده بر روی پلاك موتور

 

رج شده ن و... ددر، وزدر پلاك موتور مشخصاتی از قبیل گشتاور نامی، طول شفت، ولتاژ نامی، توان موتور، تایپ انکو

 است.
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 انکتورهاشخصات کمفنی موتور اطلاعات مهمی از قبیل طول شفت، گشتاور موتور، ولتاژ، سرعت، نوع انکودر،  در کد

 و ... درج شده است.
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  PNمدل  V90بخش هاي مختلف درایو 

 

 بخش های زیر می باشد: شاملاین درایو  ،همانطور که در شکل فوق ملاحظه می کنید

  ولت برای بخش کنترل 24اتصال تغذیه 

 محل اتصال تغذیه ورودی درایو 

 محل اتصال موتور 

 موتور محل اتصال ترمز 

  بخشBOP برای پارامتردهی و کنترل درایو 

  پورتUSB  جهت اتصال بهPC 

  محل قرارگیری کارت حافظهSD 

  پورت مربوط بهI/O های کنترل/فیدبك 

  به اتصال انکودر موتورپورت مربوط 

  پورتLAN  جهت اتصال به شبکهProfinet 
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 SIMOTICSبخش های تشکیل دهنده موتور

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

رای کتورها باع کانبرخی از انوجهت اتصال موتور به درایو، نیاز به کانکتورهای خاصی می باشد. در جدول شکل زیر 

 کابل قدرت، انکودر و ترمز را مشاهده می کنید.
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 ادامه
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 V90نصب صحیح درایوهای 

 

 اتصالات
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 200Vمدل  V90آشنایی با ترمينال هاي 

 ترمینال های اتصال تغذیه ورودی درایو

 

 سمت درایو-ترمینال های اتصال به موتور

 

 سمت موتور-ترمینال های اتصال به موتور

 

 (X8)پورت  I/Oپورت مربوط به سیگنال های 
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ف های مختل این امکان وجود دارد که تمامی ورودی های دیجیتال را به دلخواه برای حالت V90در سینامیکس 

محدود  رل جهت، محدود کننده داخلی سرعت،(، کنتTLIMهمچون ریست، محدود کردن گشتاور به صورت داخلی)

 ... پیکربندی نمود.کننده حرکت چپ و راست و
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دن درایو ه، آماده بو( نیز می توان برای دریافت فیدبك فالت، رسیدن به گشتاور تعیین شدDOدیجیتال)از خروجی های 

 و... بسته به تنظیمات انجام شده، استفاده نمود.
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 DOسیم کشی 
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 S7-1200به  V90اتصال 
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 S7-1500به  V90اتصال 

 

 برای بخش کنترل تعبیه شده است. 24Vیك ترمینال جهت اتصال تغذیه  V90بر روی 
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 (X9پورت انكودر)

 امکان اتصال انکودرهای مختلف وجود دارد: V90به درایوهای 
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 نگهدارنده موتورترمز مربوط به ترمينال هاي 

 

 استفاده کرد.هت کنترل مدار ترمز ج DOمی توان از خروجی  200Vدر مدل 
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 PNپورت 

 وجود دارد. Profinetتوسط این پورت امکان کنترل درایو در شبکه 
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 BOPواحد 

 تعبیه شده بر روی درایو، امکان پارامتردهی ، عیب یابی و... وجود دارد. BOPتوسط 

 

 BOPنمایشگرهاي تعبيه شده بر روي 
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 3بخش 

 مدارات فرمان و قدرت پرکاربردآشنایی با 

 انواع نقشه هاي الكتریكی صنعتی

     استفاده مدار دعملکر چگونگى دادن نشان براى آن کلى از شکل در و داشته عمومى ی جنبه که هایى نقشه جمله از

 نقشه های مدار قدرت و مدار فرمان است. ،شود مى

 قدرت مدار ي نقشه

 مدار قدرت گویند. ،دهد مى نشان را کننده به مصرف رسانى جریان مسیر که حقیقى مدار از قسمت آن

 

 

 

 

 

 

 فرمان مدار ي نقشه

 را مدار فرمان گویند. است قدرت مدار عملکرد دادن چگونگى نشان اش وظیفه که حقیقى مدار یك از اى نقشه
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 مدارهاى اتصال زمان در تواند مى دارند ها کاربرد نقشه رسم در که ها گذارى شماره با آشنایى که جایى آن از

 :تاس شده توضیح داده ها شماره این از برخى اختصار به لذا کند. کمك به هنرجویان قدرت و فرمان

 مانند شکل زیر نشان داده می شوند. یك رقمى اعداد با قدرت مدار ها(  های)تیغه کنتاکت ی کلیه- ۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 و تیغه نوع هندهد نشان آن یکان رقم که شوند مى نشان داده رقمى دو عدد با فرمان مدار هاى کنتاکت تمامى -۲

 .است آن بودن تیغه چندمین بیانگر دهگان آن رقم
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 .است شده مشخص آن روى اعداد که این دهد مى نشان را کنتاکتورى ظاهرى تصویر زیر شکل

 

 

 

 

 

 

 نوع از یا بازو نوع از کنتاکت هایى داراى فرمان درمدارهاى رفته کار به هاى شستى دانید مى که طورى همان -۳

 .بسته هستند

 

 

 به هستند اه شستى هاى کنتاکت اولین ها این کنتاکت که دیدگاه این با وسایل و ها نقشه از سرى یك در اما

 .شوند مى گذارى شماره زیر شکل مطابق رقمى و دو صورت

 

 

 در )تایمر( زمانى ی رله و متال( )بى حرارتى ی چون رله هم خاص وسایلى ها کنتاکت گذارى شماره در -۴

 .شود مى استفادهزیر شکل مطابق تجهیزات روى رفته کار به هاى شماره فرمان از مدارهاى
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 مدارات فرمان و قدرت پركاربرد

 
 نترل یک موتور از یک نقطه به صورت لحظه ايک-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک نقطه به صورت دائم کنترل یک موتور از-2
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 3مدار فرمان 

 

 

 

 

 

 

 4مدار فرمان 
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 5مدار فرمان 

 

 

 

 

 

 

 6مدار فرمان 

 کنترل یک موتور از دو نقطه به صورت لحظه اي و دائم
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 7مدار 

 کنترل دو موتور به صورت یكی پس از دیگري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8مدار فرمان 
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 9مدار 

 مدار فرمان و قدرت چپگرد راستگرد کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 10مدار فرمان 
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 11مدار 

 مدار قدرت ستاره مثلث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدار فرمان ستاره مثلث دستی
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 مدار فرمان ستاره مثلث اتوماتيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12مدار 

 مدار قدرت دالاندر
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 دستیمدار فرمان دالاندر 
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Akbar Oveisifar 
 PLCآشنایی با کنترل کننده هاي برنامه پذیر 

PLC  ،به صورت کاملا صنعتی و قابل اطمینان جهت استفاده در محیطهای صنعتی با شرایط محیطی دارای ارتعاش، نویز

حرارت و رطوبت ساخته شده است. در کشور ما نیز قبل از روی کار آمدن سیستمهای اتوماسیون، وظیفه کنترل پروسه 

دارات مشکلات زیادی را به همراه داشت.با پیدایش های صنعتی بر عهده مدارات فرمان بود که استفاده از این م

تکنولوژی اتوماسیون صنعتی، در کشور ما نیز اغلب صنایع بزرگ پتروشیمی، گاز، نفت و نیروگاه ها مجهز به این 

و قطعات  PLCتکنولوژی گردیده است. در حال حاضر شرکت های زیادی در اکثر کشورهای توسعه یافته تولید کننده 

 تند. در ادامه  به برخی از کمپانی های مطرح  اشاره شده است:مربوطه هس

SIEMENS 

Modicon 

Allen Bradley 

ABB 

GE Fanuc 

Omron 

Mitsubishi 

LS 

DELTA 

 .برندهای مختلف را ملاحظه می کنید PLCدر شکل زیر چند نمونه از 

SIEMENS 
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OMRON 

 

 

 

 

 

LS 

 

 

 

 

Mitsubishi 
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Allen Bradley 

 

 

 

 

Modicon 

 

 

 

 

 

 

GE Fanuc 
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 PLCمفهوم کنترل کننده قابل برنامه ریزي 

می باشد که با گرفتن اطلاعات از ورودی، وضعیت ماشین  PLCدر سیستمهای اتوماسیون وظیفه اصلی کنترل بر عهده 

را حس نموده و نسبت به آن عکس العمل مناسب را نشان  می دهد. امکان تعریف مدهای مختلف برای ترمینالهای 

 را مستقیما به المانهای دیگر وصل کرد. PLC، این امکان را فراهم کرده تا بتوان PLCورودی و خروجی 

ده شو قدیمی  ا منسوخبر عهده مدارات فرمان رله ای بود که استفاده از آنها در صنعت امروز تقریب قبلا PLCوظیفه 

 وزن مدار فرمان بسیار آن است که با افزایش تعداد رله ها حجم و است. اولین اشکالی که در این مدارها ظاهر می شود

 ،اخته شد سونیکی ن اشکال مدارهای فرمان الکتربزرگ شده، همچنین موجب افزایش قیمت آن می گردد . برای رفع ای

ت ری در سخت بسیاولی با وجود این هنگامی که تغییری در روند یا عملکرد ماشین صورت می گیرد لازم است تغییرا

 افزار سیستم کنترل داده شود .

                 نیست        لازمتغییر در روند یا عملکرد ماشین به آسانی صورت می پذیرد، زیرا دیگر  PLCبا استفاده از 

رسال کرد تا ا PLC سیم کشی ها و سخت افزار سیستم کنترل تغییر کند و تنها کافی است چند سطر برنامه نوشت و به

 یابد.کنترل مورد نظر تحقق 

ز به تغییر در کسانی که با مدارت فرمان آشنایی دارند به خوبی می دانند که در طراحی تابلوهای فرمان در صورت نیا

جایی قطعات الکتریکی امکان ناپذیر است. در صورتی که این عمل در منطق کارکرد، باز و بسته کردن سیم ها و جابه

PLC .تنها با تغییر برنامه در نرم افزار صورت  می گیرد 

 

نها وجود ن استفاده از آباشد و در هر صنایع و ماشین صنعتی امکامحدود به صنایع خاصی نمی PLCامروزه، استفاده از 
 دارد. 

ارتقاء سطح کیفی محصولات تولیدی در صنایع مختلف و در کنار آن افزایش کمی تولید، هدف اصلی  در حال حاضر

به این هدف  رسیدنهر واحد صنعتی می باشد و مدیران صنایع نیز به این مهم واقف بوده و تمام سعی خود را در جهت 

 متمرکز نموده اند .
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 PLCنمونه اي از کاربردهاي 

 صنایع نفت و گاز 

 صنایع خودرو سازی 

 نقل سیستم های حمل و 

 سیستمهای نگهداری از راه دور 

 پالایشگاه ها 

 کنترل ایستگاه های فرعی غیر متمرکز 

 کوره های صنعتی 

  دستگاه های بسته بندی 

 تزریق و پر  ماشین آلات 

  چاپ و کاغذ آلاتماشین 

 ریخته گری ماشین آلات 
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  PLCاجزاي سخت افزاري 

(، CPUهمانند سایر سیستم های کامپیوتری از بخشهای اصلی واحد پردازش مرکزی) PLCهر 

ها در یك تقسیم بندی  PLC( تشکیل شده  است.Memory( و حافظه)Output(، خروجی)Inputورودی)

 کلی در گروه های زیر قرار می گیرند:

Compact  

یا  واحدها وها دارای ظاهری یکپارچه می باشند. منظور از کلمه یکپارچه این است که تمامی  PLCاین 

ها،  PLCاز  ، در یك مجموعه قرار گرفته اند. این مدلCPUقسمتهای بیان شده مانند ورودی ، خروجی ، 

 رند.قابلیت توسعه ندارند و در کاربردهای کوچك مورد استفاده قرار می گی

 

 

 

 

 

Compact/Modular  

این گروه نیز دارای پایه کامپکت می باشد. تفاوت این گروه با گروه قبلی در این است که در این سری امکان 

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

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

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

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

طی تعبیه شده این سری بصورت کارت هایی مجزا می باشند که عمل ارتباط این کارت ها توسط کانکتور ارتبا

در کنار کارت صورت می پذیرد. به عبارت دیگر در این گروه، ماژول ها توسط کانکتور به یکدیگر و با 

CPU  ارتباط می گیرند. این گروه با توجه به ساپورت کردن تعداد زیادI/O  می تواند در کاربردهای بزرگ ،

 استفاده شوند.
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Rack  

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

ماژول  ی گیرند.رار مپیچیده که تعداد ورودی / خروجی و لوپ های کنترلی بسیار زیاد می باشد مورد استفاده ق

      صطلاح ركار ا دها در این گروه در یك فضای زیرین همانند مادربرد کامپیوتر قرار می گیرند. این فضا ر

 جاد نمی کند.با سایر ماژول ها ای CPUمی نامند. وجود فضای خالی در این گروه مشکلی در بحث ارتباط 
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 آشنا می شویم. PLCدر ادامه با قسمت های تشکیل دهنده یك 

 CPUدازنده مرکزي واحد پر

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

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

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

ی، پردازش بر روی این اطلاعات مطابق برنامه موجود در حافظه و سپس، ارسال فرا مین به اطلاعات از ورود

دارد. برای  CPUباشد. قدرت و سرعت پردازش در یك کنترل کننده بستگی به سرعت پردازش خروجی می

    ر ماشین و های مناسبی به آن داده شود که این کار نیز با توجه به ساختاباید دستورالعل CPUاستفاده از

افزاری دیگر را در سیستم باید اجزای سخت  CPUشود. از سوی دیگر، توسط کاربر وارد میکنترلی پروسه

هایی به نام ، گذرگاهو سایر اجزاء CPUمیان  ها و... را هدایت کند. برای انجام این کار،I/O، مانند حافظه

Bus  .وجود دارد 

 DIورودي دیجيتال 

توانند توسط ها میشوند. این سیگنالمی دریافت PLC توسط پروسه های دیجیتالقسمت سیگنالاز این 

       DCولت 24ها سطح ولتاژ این سیگنال هاPLCها و سنسورها ارسال شوند. در اکثر ، میکروسوئیچکلیدها

. این اطلاعات بصورت شودها مطلع میتوسط این سیگنال PLCاز اتفاقات محیط خارج از  CPUباشد. می 

هایی که در LEDهای ورودی توسط وضعیت سیگنال باشد.می VDC 0-24دیجیتال و با سطوح استاندارد 

و یا در قالب  CPUتوانند بر روی برد اصلی ها میورودی. اند، قابل رویت استها نصب شدهجلوی این ماژول

 متصل شوند. PLCیك ماژول به 
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  DOخروجی دیجيتال

ها اغلب به صورت شوند. این فرمانارسال می پروسههای ها و مصرف کنندهها به محركاز این قسمت سیگنال

ها، تواند به وسایلی نظیر رلهمی باشد. این فرامینمی  VAC 220یا VDC 24های استاندارد سیگنال

 های سیگنال منتقل شود.و لامپ ی برقیکنتاکتورها، شیرها

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

ای امکان سوئیچ نمودن های رلهباشند. در خروجیای و ترانزیستوری در دستر  میمعمولاً به دو صورت رله

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

استهلاك مکانیکی بوده و توانایی انجام سوئیچ  ها دارای. در واقع، این نوع خروجیباشدباشد، مناسب نمیمی

باشند که های دیجیتال میهای ترانزیستوری نیز نوع دیگری از خروجیهای بالا را ندارد. خروجیدر فرکانس

 قابلیت سوئیچینگ با فرکانس بالا در آنها وجود دارد.

 وئیچ نمودناین نوع خروجی امکان سخروجی باید به آن توجه نمود، این است که در  ای که در این نوعنکته

 مپر            آحد میلی  های ترانزیستوری معمولاً درولتاژ و جریان بالا وجود ندارد. ماکزیمم جریان مجاز در خروجی

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

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

220VAC .باشد 
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یغه های این رله ها، و در ادامه از ت داده شده 24V فرمان کارت های ترانزیستوری معمولا ابتدا به رله های 

 فرامین اصلی به مصرف کننده ها صادر می شود.

 

  AIورودي آنالوگ 

آیند. برای های آنالوگ به حساب میهایی مانند دما، وزن، فشار به عنوان کمیتهای صنعتی کمیتپروسهدر 

های آنالوگ کنیم. کمیت سل، ترمومتر و... استفاده می، لودها از وسایلی مانند ترموکوپلگیری این کمیتاندازه

ری گیاندازه گیری نمود. برایازهآنها را اند تالهای دیجیتوان توسط ورودیباشند و نمیبه صورت پیوسته می

ها در واقع، سطح سیگنال شود. این نوع ورودیهای آنالوگ استفاده میها در صنعت از ورودیاین کمیت

 ند از:های آنالوگ عبارت. سطوح استاندارد برای ورودیمی نمایندآنالوگ را به دیجیتال تبدیل 

0-20mA /4-20mA / -2.5 _ +2.5 / 0-5V / 0-10V  

 قدار عددیمهای ورودی آنالوگ دارای سخت افزار لازم برای تبدیل سیگنال آنالوگ ولتاژ و جریان به کارت

های پیوسته دریافتی از فرآیند های آنالوگ سیگنالبکار رفته است. ماژول A/Dها مبدل باشند. در این کارتمی

های آنالوگ مجهز اکثر ماژول مایند.نمی های دیجیتال تبدیل سیگنالبه  CPUرا به منظور پردازش داخلی در 

های PLCهای آنالوگ درباشند. همچنین، کارتبرای تعیین نوع و بازه سیگنال می DIP Switchبه یك 

بیت و  12کانال با دقت 4ارای د AIباشند. به عنوان مثال، یك ماژول های متفاوتی میمختلف دارای دقت

 باشد.یمباشد. در واقع، منظور از دقت یك کارت قدرت تفکیك کارت بیت می 15ر با دقت کارت دیگ
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 کارت ورودی آنالوگ

 

  AOخروجی آنالوگ 

 

ها شود. این خروجیهای آنالوگ استفاده میبه سطح پروسه از خروجی PLCبرای ارسال سیگنال آنالوگ از 

کنند. بدیل میتباشد را به سیگنال آنالوگ که یك سیگنال دیجیتال می PLCدر حقیقت سطح سیگنال داخلی 

 سطوح سیگنال خروجی عبارتند از:

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

متصل شوند. با استفاده از شیر  PLCتوانند به خروجی آنالوگ یکسری از شیرها در صنعت وجود دارند که می

% در جهت نیاز باز و یا بسته نماییم. برخی از این شیرها 100 تا 0کنترل قادر خواهیم بود تا مسیر عبور مواد را از 

 شود.دارای آمپلی فایر بوده و سیگنال تحریك به برد الکترونیکی آمپلی فایر ارسال می

ر ورودی دنوان منبع فرمان از سیگنال خروجی کارت آنالوگ به عهای صنعتی همچنین، در بسیاری از پروژه 

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

 کنترل سرعت را بر عهده گیرد. 
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ن ل را به ولتاژ یا جریاشده است که یك عدد دیجیتا استفاده D/Aهای های خروجی آنالوگ از مبدلدر کارت

 کند.تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در سایر  کارت هایی جهت اتصال به شبکه، توسعه کارت ،PLCدر مجموعه در ضمن لازم به ذکر است که 

ر شکل دوند. نیز نصب می ش، کارت های خاص جهت کنترل موقعیت و شمارش و... و ارتباط بین آنها ریل ها

  ت.سایر ریل ها استفاده شده اسدر شرکت زیمنس جهت توسعه کارت ها در  IM های زیر از کارت

 

 ریل اصلی

 توسعهریل 

 توسعهریل 
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 شرکت زیمنس PLCآشنایی با 

  PLCاشد.بشرکت زیمنس یکی از سازندگان مطرح در امر تولید محصولات اتوماسیون صنعتی در جهان می 

ها بر  PLC های این شرکت با توجه به نیاز مشتری، در ظرفیت و مدل های متنوع عرضه می شوند. معمولا

         دیقه بناسا  تعداد ورودی و خروجی ، سرعت و قدرت پردازش ، حجم حافظه و برنامه قابل اجرا، طب

 PLCمین راستا تولیدات خود را در انواع مختلف طبقه بندی می کنند. در ه PLCمی شوند. اکثر سازندگان 

 .های زیمنس نیز دارای انواع مختلفی می باشند که در این فصل به بررسی آنها می پردازیم

 

 LOGOکنترلرهاي 

          ا در ضمن این کنترلره .خروجی دیجیتال می باشد 4ورودی و  8دارای  Onboardبصورت  LOGOمعمولا 

 نیز باشند. Onboardمی توانند دارای ورودی آنالوگ به صورت 
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م کردن تعبیه شده است. امکان پروگرا Ethernet جهت اتصال به شبکه  LANیك پورت  8های ورژن  LOGOدر

 کنترلر توسط این رابط وجود دارد.  

 

 ی باشند.با مشخصات زیر جهت نمایش مقادیر فرآیندی، آلارم ها و ...   م LCDدارای یك  LOGO 8کنترلرهای 

 

 

 

 

 

 

 

می باشد. توسط این پورت  Onboardبه صورت  Ethernetدارای یك پورت  LOGO 8همانطور که بیان شد، 

را نیز ساپورت  TCP/IPوجود دارد. این پورت پروتکل  SIMATIC S7و همچنین ارتباط با  PCامکان اتصال به 

 می کند.

 

 

 

 

 

A six-line display with 16 characters per line allows message texts to be clearly formulated • 

Choice of white, orange, and red backlighting for many options, such as the highlighting of 

alarm statuses, for example 
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 4استفاده کرد. این سوئیچ دارای  Ethernetمی توان جهت اتصال ایستگاه های مختلف در شبکه  CSMاز سوئیچ 

 پورت می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 CMR ل و ماژولو دسترسی به مقادیر فرآیندی، آلارم ها و کنترل فرآیند توسط موبای Web Serverساپورت کردن 

 می باشد. LOGOاز دیگر ویژگی های 

 

 

 

 

 

 

 

The salient features of Logo! CSM are: 

-    4-port unmanaged switch 

-    unproblematic connection due to 4 RJ45 standard plug-in connectors 

-    1 Ethernet port on the front of the module for direct diagnostic access in the switchboard 

-    industrial design of the new Logo! generation 

-    space-saving, optimized for connection to Logo! 

-    cost-effective solution for the implementation of small local Ethernet networks 

-    stand-alone use for networking with any Ethernet device 
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  Remote Communicationکاربرد 

 

 ماژول هاي توسعه 

 

 اتصالات در ماژول هاي آنالوگ
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 طراحی و به بازار عرضه شده است. LOGOجهت اتصال به کنترلر  TD LOGOپانل 

 

S7-200 

SIMATIC S7-200  عتی را باشند که رنج وسیعی از کاربردهای صنیپذیر مای از کنترلرهای منطقی برنامهشاخه

اه سودمند برای کنترل ررا به یك  S7-200، قیمت ارزان و ساختار قدرتمند،  Compactطراحی .پوشش می دهند

 یگزین آنند و جاهای صنعتی تبدیل کرده است. این کنترلرها در حال حاضر توسط شرکت زیمنس تولید نمی شوپروسه

 می باشند. S7-1200سری های 

 

 پرکاربرد آشنا خواهیم شد. CPUهای زیادی می باشد که در ادامه با چند  CPUاین سری دارای 
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 به لحاظ تغذیه اصلی، ورودی دیجیتال و نوع خروجی به دو دسته تقسیم می شوند. PLCاین 

AC/DC/RLY 

 AC (220V)*ولتاژ تغذیه : 

 DC*سطح ولتاژ ورودی های دیجیتال:

 ای*نوع خروجی : رله 

ر ترمینالهای داستفاده نمود. ولی ولتاژ مورد نیاز  220VACمی توان از برق شهر  PLCدر این مدل جهت تغذیه 

وئیچ سدر به خروجی ها قامی باشد. نوع خروجی نیز در این مدل رله ای بوده که توسط این نوع  VDC 24ورودی 

 کردن ولتاژ و جریانهای بالایی می باشیم.

DC/DC/DC 

 :این نوع مدل دارای مشخصات زیر می باشد

 DC*ولتاژ تغذیه : 

 DC*ولتاژ ورودی ها : 

  DC*ولتاژ خروجی : 

 ترانزیستوری*نوع خروجی : 

دل مود. این شده می از این مدل در صنعت در کاربردهایی که نیاز به سرعت سوئیچینگ بالا در خروجی می باشد استفا

 است.ه د، در سمت چپ و بالای برد اصلی مشخص ش PLCو مدل  CPUدارای خروجی با آمپر کم می باشد. نوع 
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 S7-200در برخی از ماژول افزایشی 
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S7-1200 

رکت زیمنس های ش PLCهای شرکت زیمنس می باشد. این سری از  PLCاین خانواده به  عنوان یکی از جدیدترین 

ویژگیهای  ازباشد.   S7-200های سری  PLCمطابق با استاندارد جهانی تولید و می تواند جایگزین بسیار مناسبی برای 

، ورودی های  PWM خروجی پالس Onboard  ،2توان دارا بودن ورودی آنالوگ بصورت می  S7-1200مهم 

با  S7-1200 نام برد. و نرم افزاری با کارایی و گرافیك بسیار بالا و توابع و دستورات پیشرفته را HSCسرعت بالا 

 روسه هایپکنترل  کارتهای افزایشی و همچنین قیمت مناسب، گزینه بسیار مناسبی درداشتن ساختار پایه کامپکت و 

 صنعتی کوچك و متوسط می باشد. 

 

انجام می شود. لازم  TIAافزار  های شرکت زیمنس، در نرم PLCدر کنار سایر  S7-1200برنامه نویسی و پیکربندی 

 ا می باشد.نیز قابل اجر PC Baseو مانیتورینگ  HMI  ،DRIVEبه ذکر است که در این نرم افزار، ایستگاه 
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      ه همین دلیلبایجاد شود.  PC Baseو  Panel Baseایستگاه مانیتورینگ می تواند به صورت  TIAدر نرم افزار 

 شامل نسخه های زیر می باشد:  TIAدر  WinCCنرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیز ماژول های افزایشی در گروه های زیر تقسیم بندی می شوند: S7-1200در 

  ماژول های افزایشیSM 

  بردSB 

  ماژول افزایشیCM 

 

 WinCC Basic 

 WinCC Comfort 

 WinCC Advanced 

 WinCC Professional 
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S7-1200   نیز همانند سایرPLC  ها دارایCPU .های متنوعی می باشد 
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به  SBمی باشد. برد  SBتوسط برد  Onboardافزایش تعداد ورودی و خروجی های  S7-1200یکی از ویژگیهای 

 می دهد. CPUهای دیجیتال و آنالوگ را به  I/Oنصب شده و امکان افزایش  CPUراحتی بر روی 

 

 

 

 

 

 تعبیه شده است. Onboardبه صورت   LANنیز یك پورت S7-1200 بر روی 
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 ( CMماژول شبكه )

ن تجهیزات می باشد. از این ماژول جهت شبکه کرد CM، ماژول  CPUیکی دیگر از ماژول های قابل اتصال به 

 مختلف استفاده می شود. این تجهیزات می تواند یکی از  موارد زیر باشند:

 

 

 

 

 

 RS232با استاندارد  CM 1241کاربرد 

ای هرینترها و بارکدخوان )نقطه به نقطه( با تجهیزاتی مانند پ PTPبه صورت  CPUدر بسیاری از مواقع نیاز می باشد که 

 کند.تجهیزاتی که دارای استاندارد سریال می باشند ارتباط برقرار صنعتی و همچنین سایر 

 

 

 

PLC 

HMI 

PC 

ET 

  

 متصل شود. CPUمی تواند به  CMماژول  3نکته : حداکثر 

 قرار می گیرد. CPUدر سمت چپ  CMنکته : ماژول 
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 .کردمی باشد استفاده  RS232که دارای استاندارد  CM1241برای این گونه کاربردها می توان از  

 

 RS485با استاندارد  CM 1241کاربرد 

S7-1200  شبکه توسط این ماژول می تواند درModbus  و همچنین پروتکلUSS  با چندین اسلیو ارتباط برقرار

نیز همانند  S7-1200می باشد. در  USSکند. یکی از موارد پرکاربرد استفاده از این ماژول ، ارتباط با درایوها در مد 

S7-200  امکان اتصالCPU  به چندین درایو وجود دارد. همچنین توسط این ماژول می توان دوCPU  را با یکدیگر

 تباطی در این حالت همان کابل دو رشته ای پروفیبا  می باشد.شبکه نمود. کابل ار
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 توسط این ماژول را با دو درایو زیمنس ملاحظه می کنید. CPUدر شکل زیر نحوه ارتباط یك 

 

 CSM 1277ماژول 

         این ماژول یك سوئیچ برای شبکه اترنت می باشد. در واقع توسط این سوئیچ تجهیزات بیشتری در این شبکه قرار 

 می گیرند.

 

 

 

 

 

 

CM 1243-5-(Profibus DP Master ) 

ستر در شبکه مبه عنوان یك کارت  CMبا شبکه پروفیبا  فراهم می گردد. این  CPUامکان ارتباط  CMتوسط این 

 اسلیو ارتباط برقرار کند.  16پروفیبا  می تواند با 
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CM 1242-5 –(Profibus DP Slave ) 

 می تواند به عنوان یك اسلیو در شبکه پروفیبا  قرار گیرد. CPUنیز   CMتوسط این 

 

 

 

 

S7-1200 :از لحاظ تغذیه و نوع خروجی به سه گروه زیر تقسيم بندي می شوند 

1-AC/DC/Relay 

2-DC/DC/DC 

3-DC/DC/Relay 

ولت و  24سطح ولتاژ ورودی های  دیجیتال نیز بوده و   ACولت  220برق شهر یا همان  CPUدر نوع اول تغذیه -1

 .نوع خروجی نیز رله ای می باشد

 24می باشد. سطح ولتاژ ورودی های دیجیتال نیز  DCلت و 24یا همان تغذیه ورودی  CPUدر نوع دوم تغذیه -2

 ولت و نوع خروجی نیز ترانزیستوری می باشد.

 ولت و نوع خروجی نیز  رله ای می باشد. 24جیتال و سطح ولتاژ ورودی های دی CPUدر نوع سوم تغذیه -3

S7-1200  بر خلاف سایر خانواده هایS7 فاقد سوئیچ تغییر مد بر روی  شرکت زیمنسCPU  می باشد. منظور از این

به صورت سخت  CPUکردن  RUNیا  STOPامکان  S7سوئیچ همان سوئیچی می باشد که در سایر خانواده های 

 افزاری وجود داشت. در این حالت تنها در نرم افزار قابلیت تغییر مد در دستر  می باشد.
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S7-1500 

ل روز در حتا به عنوان جدیدترین کنترلر شرکت زیمنس می باشد که استفاده از آن در صتنایع داخلتی روز بته PLCاین 

پتروژه هتای متوستط و  در S7-300در سال های آینده می توانتد جتایگزین مناستبی بترای  PLCافزایش می باشد. این 

 بزرگ باشد.

 

ردن طیف کساپورت  ده نیزید شده اند. از قابلیت های این خانوااین خانواده در دو گروه کامپکت و مدولار طراحی و تول

یك رك علاوه بر ماژول  در S7-1500وسیعی از شبکه های صنعتی همچون پروفیبا  و پروفی نت می باشد. در 

 ماژول وجود دارد. 30، امکان نصب  CPUتغذیه و 

 

ها همانند                    CPUمی باشند. برخی از  LANنیز حداقل دارای یك پورت  S7-1500ها در  CPUتمامی 

CPU 1516-3 PN/DP  دارای پورتDP  به صورتOnboard .می باشد 
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 آشنا می شویم. S7-1500ها در  CPUدر ادامه با مشخصات برخی از  

 

 

ای عیت هجهت نمایش وض LCDتعبیه شده است. از این  Largeو  Smallدر دو سایز  LCDیك  CPUبر روی 

 د.می شو و همچنین مشاهده آلارم ها و عیب یابی سریعتر، در جهت کاهش زمان توقفات استفاده CPUمختلف 
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 S7-1500آشنایی با ماژول هاي 

 

 

 

 

 

 DIبرخی از ماژول هاي 

 

 DOبرخی از ماژول هاي 
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 AIبرخی از ماژول هاي 

 

 AOبرخی از ماژول هاي 
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           فای نقش می کند نصب بر روی یك رك فلزی که صرفا به عنوان نگهدارنده ای S7-1500تمامی ماژول های 

 می شوند. این رك دارای ابعاد مختلف می باشد.

 

 

و سایر  CPUجهت تغذیه PMطراحی شده است. از ماژول  PSو  PMدو منبع تغذیه با نام های  S7-1500برای 

رد نیاز در با  موجهت تامین تغذیه با  ارتباطی و ولتاژ  PSکارت های ورودی و خروجی استفاده شده و از کارت 

 می شود.  استفاده  

System power supply (PS) 

The system power supply has a connection to the backplane bus (U-connector) and 

supplies solely the internally required system voltage for the backplane bus. This 

system voltage supplies parts of the module electronics and the LEDs. A system 

power supplycan also supply CPUs or interface modules if these are not connected to 

a 24 VDC load current supply. 

d current supply (PM)Loa 

The load current supply feeds the module's input and output electric circuits. In 

addition, you need a load current supply in order to supply the CPU and the system 

power supply with 24 VDC. The supply of the CPU with 24 VDC is optional if you 

supply the voltage for the backplane bus via a system power supply. 
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 به شکل زیر دقت کنید.

 

ز ماژول ورت استفاده اصمی تواند تعدادی کارت را به لحاظ ولتاژ با  تغذیه کند. در  PSبدون نیاز به ماژول  CPUهر 

 باشد. می باشد که این موضوع در نرم افزار قابل بررسی می PSبیشتر بر روی رك، نیاز به یك یا چند 

 می توان از سایر منابع تغذیه نیز استفاده نمود. PMبه جای استفاده از 
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ور خود نیاز به یك استفاده شده است. این پا PSماژول  3همانطور که در شکل زیر مشاهده می کنید، در یك ریل از 

 .یا هر منبع تغذیه دیگری تامین شود PMین ولتاژ می تواند توسط ماژول دارد که ا 24VDCتغذیه 

 

 S7-1500در  CMماژول هاي 

جهت اتصال به شبکه های مختلف همچون  CMهای زیمنس، از ماژول های  PLCنیز همانند سایر  PLCدر این 

Profibus ،Ethernet  وModbus .استفاده می شود  
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 می باشد، Hardware Configurationو User Programکه فضایی جهت ذخیره  Load Memoryحافظه 

 نیز در قالب یك کارت حافظه در دستر  می باشد. S7-1500 در 
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 را ملاحظه می کنید. S7-1500در شکل زیر فضای حافظه 

 

 

 

 S7-1500در  TMماژول هاي 

انجام  CPUوانند عملیاتی را مستقل از می باشند که می ت S7-300,400در سری  FMاین ماژول ها همان ماژول های 

رای کنترل ب PTO دهند. از این ماژول ها در کاربردهایی همچون شمارش پالس های فرکانس بالا و تولید پالس های

 موتورهای پله ای و سرو  استفاده می شود. 
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م ك سیستیك ماژول جهت استفاده در سیستم های توزین می باشد. یك لودسل می تواند در ی SIWAREXماژول 

 توزین به صورت مستقیم به این ماژول متصل تا مقدار وزن توسط این ماژول محاسبه شود. 

 

 انجام می شود. SIWATOOLتوسط نرم افزار  SIWAREXتنظیمات ماژول 
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 TM PTO 4ماژول 

پله ای یا سرو  می تواند با تولیدهای قطارهای پالس، موقعیت یك موتور Positioningاین ماژول در کاربردهای 

 موتور را کنترل کند.

 

به صورت  و هم 24Vهمانطور که در مشخصات ملاحظه می کنید، پالس های خروجی می توانند هم با سطح ولتاژ 

TTL (RS422 با سطح ولتاژ )5V  24تولید شوند. در حالتV  200، فرکانس پالس می تواند حداکثرKHZ  و در

 عال کردنفمی باشد. در ضمن این ماژول مجهز به ورودی و خروجی های دیجیتال، جهت  1MHZحداکثر  5Vحالت 

 و ... نیز می باشد. Readyدرایو و همچنین دریافت سیگنال 
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   TM Count 2x24Vماژول

این ماژول یك ماژول دو کاناله جهت شمارش پالس های فرکانس بالا می باشد. این پالس ها از یك انکودر با خروجی 

24V   تولید و توسط این ماژول شمارش می شوند. خروجی انکودر می تواند به صورتSink  ،Source   یاPush 

Pull  باشد. این ماژول دارای تعدادیI/O  به صورتOnboard می باشد.  نیز 
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 TM Count 2*24VDCانکودر افزایشی به ماژول  2اتصال 

 

  TM Posinput 2  ماژول

( می باشد. این انکودرها جزء گروه RS422/TTL)SSIاین ماژول یك ماژول دو کاناله جهت اتصال انکودرهای 

باشد. در این Binaryو  BCD ، Grayمی باشند که خروجی آنها می تواند به صورت کد  Absoluteانکودرهای 

 حالت با هر کلاك از سمت کنترلر، یك بیت به صورت سریال توسط انکودر ارسال می شود.
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 مشخصات
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S7-1500  به راحتی توسط شبکه پروفیبا  و پروفی نت می تواند با ایستگاه هایRemote I/O  جهت توسعه تعداد

I/O  .ارتباط برقرار کندET200MP  یك ایستگاه پرکاربرد به عنوانRIO  برای اینPLC ه کارت های             می باشد ک

S7-1500 .را ساپورت می کند 

 

 

 

S7-1500  دارایCPU  هایی با پسوندF  جهت استفاده در سیستم هایFail-Safe  می باشد. ازCPU  هایF  در

یکی از این سیستم ها می باشد. ماژول  ESDکاربردهایی که نیاز به درجه ایمنی بالا می باشد، استفاده می شود. سیستم 

در دستر   Fail -Safeنیز با قابلیت های خاص نرم افزاری و سخت افزاری جهت استفاده در سیستم های  SMهای 

 می باشند.
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S7-300 

می باشد. این  حال حاضر در صنایع مختلف PLCاین خانواده از کنترلرهای شرکت زیمنس به عنوان پرکاربردترین 

PLC رای در پروژه های متوسط و بزرگ می تواند به عنوان سیستم کنترل ایفای نقش کند. این سری داCPU  های

 ها آشنا خواهیم شد.کامپکت و مدولار می باشد که در ادامه به طور کامل با مشخصات آن

 به گروه های زیر تقسیم می شوند. S7-300پردازنده های 

 

 Compact  پردازنده هاي  

عبیه شده ت CPUکنار در  Onboardنیز به صورت I/Oاین گروه دارای ساختاری کامپکت می باشند که تعدادی  

یر ماژول ها نشان دهنده کامپکت بودن می باشد. در این سری، توسعه توسط سا CPUدر ادامه مدل  Cاست. حرف 

 امکان پذیر می باشد.

 

 

 

• Central processing units 

• Standard CPUs 

• Compact CPUs 

• Fail-safe CPUs 

• Technology CPUs 

• CPU 312C 

• CPU 313C 

• CPU 313C-2 PtP 

• CPU 313C-2 DP 

• CPU 314C-2 PtP 

• CPU 314C-2 DP 

• CPU 314C-2 PN/DP 
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 Standard  پردازنده هاي  

در صنایع مختلف  S7-300این گروه دارای ساختاری ماژولار می باشند که به عنوان پرکاربردترین سری از خانواده 

 مورد استفاده قرار می گیرند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fail-Safe   پردازنده هاي 

 I/Oماژول های  نار سایرا در کاین گروه در پروسه هایی که نیاز به ایمنی بالا می باشد، استفاده می شوند. این پردازنده ه

ش وارد افزایتمالی در سیستم کنترل و سایر ممی توانند سطح ایمنی افراد را در مقابل خطاهای اح Fail-Safeبا قابلیت 

ی کاربردهای می تواند برا CPUمی باشد. این  ESDها در سیستم های  CPUدهند. از دیگر موارد استفاده این 

 استاندارد نیز به کار گرفته شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

• CPU 312 

• CPU 314 

• CPU 315-2 DP 

• CPU 315-2 PN/DP 

• CPU 317-2 DP 

• CPU 317-2 PN/DP 

• CPU 319-3 PN/DP 

• CPU 315F-2 DP 

• CPU 315F-2 PN/DP 

• CPU 317F-2 DP 

• CPU 317F-2 PN/DP 

• CPU 319F-3 PN/DP 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 جهت کنترل راکتور  BPCSدر کنار ایستگاه  Fail-Safeکاربرد ایستگاه 

 

 Technology    سري پردازنده هاي

ین سری استفاده شود، ا Positioningمی بایست به عنوان موشن کنترلر در کابردهای  S7-300در مواردی که از 

 شده است.پیشنهاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• CPU 315T-3 PN/DP 

• CPU 317T-3 PN/DP 

• CPU 317TF-3 PN/DP 
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 S7-300آشنایی با ماژول هاي 

 

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

الزامی به استفاده از منبع تغذیه با برند زیمنس نمی باشد و منبع تغذیه با هر برندی با داشتن شرایط   S7-300ماژول های

،  S7لازم برای تغذیه کارت می تواند مورد استفاده قرار گیرد. در صورتی که بخواهیم منبع تغذیه روی ریل استاندارد

استفاده می کنیم. روی این منبع  S7-300 ل ها قرار گیرد، می توان از ماژول پاور زیمنس و تیپدر کنار سایر ماژو

مربوط به نمایش صحت  LEDبرای روشن و خاموش کردن پاور تعبیه شده است. همچنین   ON/OFF تغذیه سوئیچ 

مینال های ورودی و خروجی سطح سیگنال خروجی با رنگ سبز وجود دارد که در شرایط کار عادی روشن می باشد. تر

 کارت پاور در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 

استفاده می شود. این منابع  SITOP، از منابع S7-300تیپ  PSدر بسیاری مواقع در تابلوهای کنترلی به جای کارت 

 تغذیه در آمپرهای بالا نیز در دستر  می باشند. 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

به بعد معماری و ساختار  2002 به صورت زیر ارائه می شدند. از سال 2002تا قبل از سال   S7-300پردازنده های 

CPU .با تغییرات اساسی مواجه شد 

 

CPU  های قدیمی S7-300دلیل از  شان پاك می شد. به همیندارای حافظه داخلی بودند که با قطع برق، برنامه داخل

 استفاده شده است.باطری های پشتیبان جهت حفظ برنامه در زمان قطع شدن تغذیه 
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متصل می شودکه CPU به  MMCدر قالب یك کارت  Load Memory، حافظه S7-300در سری های جدید 

ها فاقد CPUتا به امروز تمامی  2002اطلاعات این کارت، با قطع شدن تغذیه از بین نمی رود. به همین دلیل از سال 

 باطری پشتیان می باشند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کامپكتهاي  CPU یک مدل از آشنایی با مشخصات فنی
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 های کامپکت CPUمشخصات 

 

 MPIپورت 

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

 این درگاه ارتباطی سه کاربرد اصلی بیان می شود:

 PC Adaptor MPIجهت برنامه ریزی برای اتصال کابل  .1

 (HMIجهت اتصال به پانل های صنعتی) .2

 دیگر PLC S7به  PLC S7جهت اتصال یك  .3
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ستند نیز وجود که همگی مجهز به این پورت ه S7امکان شبکه کردن چندین  MPIهمانطور که بیان شد، توسط پورت 

 می باشد. در سیستم های مانیتورینگ HMIبا  S7، ارتباط MPIدارد. از دیگر کاربردهای پورت 

 

 DPپورت 

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

FMS  ،DP  وPA .عرضه شده است CPU  هایی که دارای پسوندDP  در ادامه مدلشان می باشند، مجهز به این

 پورت هستند.

 که در این شبكه قرار می گيرند:برخی از مهمترین ایستگاه هایی 

 PLC 

 CNC 

 HMI 

 PC 

 DRIVE 

 ET 

 تجهیزات ابزاردقیق مجهز به اینترفیس شبکه 

 تجهیزات قدرت مجهز به اینترفیس شبکه 
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 های شرکت های مختلف می توانند با یکدیگر تبادل دیتا کنند. PLCدر شبکه پروفیبا ، 

 

در قالب  DPا، پورت باشند که معمولا در سایر برنده DPها نیز می بایست مجهز به پورت  PLCدر این ساختار، سایر 

 کارت های شبکه در دستر  می باشد.

ET  یا همان هاRemote I/O گیرند.  وفیبا  قرارها یکی از مهمترین ایستگاه هایی هستند که می توانند در شبکه پر

در  ETستفاده از امی باشد. البته  CPUسطح پلنت و انتقال آن به یك ها جمع آوری سیگنال از  Remote I/Oوظیفه 

 ه است.های متنوعی را طراحی و عرضه نمود ETتواند به دلایل مختلفی باشد. شرکت زیمنس پروژه ها می 
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ET :های عرضه شده توسط شرکت زیمنس در موارد زیر با یکدیگر تفاوت دارند 

 ساختار)کامپکت/مدولار(-1

 I/Oتعداد -2

  (IPدرجه حفاظت)-2

 تنوع ماژول ها-3

  Hقابلیت اتصال مستقیم به سیستم -4

 به فیبرنوری قابلیت اتصال مستقیم-5

  و کاربرد محل نصب-6

 

 

 

 

 

ET200M  وET200S  دوRIO  پرکاربرد در صنایع داخلی می باشند. ماژول هایET200M  همان ماژول های

S7-300 اند دارای می باشند که می توActive Bus .هم باشد 
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ET200S  هم یکی از ایستگاه هایRIO  پرکاربرد در صنایع می باشد. اینET  با داشتن ساختار رك بیس و داشتن

در  RIOگزینه مناسبی به عنوان ایستگاه  Frequency Converterکارت های متنوع همچون استارترهای موتور و 

 پروژه ها می باشد.

 

 WAGOرکت ش RIOهای سایر شرکت ها نیز وجود دارد. در شکل زیر  RIOدر شبکه پروفیبا  امکان استفاده از 

 زیمنس متصل شده است. PLCرا ملاحظه می کنید که به 
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یکی دیگر از تجهیزاتی که می تواند در شبکه پروفیبا  قرار گیرد، درایو  می باشد. یك درایو با مجهز شدن به پورت 

DP  می تواندCommand  ها را در شبکه پروفیبا  از یكPLC  دریافت یا فیدبك های مورد نیاز را روی شبکه

 ارسال کند. PLCبرای 

  

کودرها و ترها، انرانسمیاز دیگر تجهیزاتی که می توانند در شبکه پروفیبا  قرار گیرند، تجهیزات ابزاردقیق همانند ت

 ولوهای کنترلی می باشند.

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

های ثال کلیدنوان معتجهیزات قدرت از دیگر ایستگاه هایی هستند که می توانند در شبکه پروفیبا  قرار گیرند. به 

CENTRON .شرکت زیمنس می توانند توسط یك اینترفیس، به شبکه پروفیبا  متصل شوند 

 

 کابل شبکه پروفیبا  یك کابل دو رشته مسی می باشد.

 

 .می شودتوسط کانکتورهایی مطابق شکل زیر برقرار  DPارتباط این کابل با پورت 
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   بر روی این کانکتور دو محل ورود و خروج جهت اتصال به ایستگاه قبلی و بعدی تعبیه شده است. توسط کابل مسی 

ها به  می توان تنها توپولوژی با  را بدون استفاده از تجهیز خاصی طراحی و اجرا نمود. در توپولوژی با ، ایستگاه

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

 

 توپولوژی با 

 

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

 کردن سوئیچ، مدار زیر در انتهای با  بر روی مسیر ورودی کانکتور برقرار میشود. Onترمینیتور را مشاهده می کنید. با 
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 می باشد. این سرعت با توجه به مسافت محدود می شود. 12Mbpsماکزیمم سرعت شبکه پروفیبا  
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می باشند. توسط این رابط  LANپورت ها مجهز به  CPUمی باشند. این  PNها نیز دارای پسوند  CPUبرخی از 

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

Remote I/O  ایستگاه محدود نمی شود و روز به روز در حال توسعههای جدید می باشد. البته این شبکه به این        

 می باشد. 
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 (SCALANCEنیاز به یك سوئیچ می باشد که این سوئیچ معمولا از سوئیچ های صنعتی زیمنس) Profinetدر شبکه 

 انتخاب می شود.

 

. همچنین برخی از طراحی و عرضه نموده است Profinetهایی را با قابلیت اتصال به شبکه  ETامروزه شرکت زیمنس، 

 دارند.بکه را درایوهای زیمنس نیز قابلیت اتصال به این ش

 

 باشد را مشاهده می کنید.می   Profinetکه مجهز به رابط  ET200Sدر شکل زیر یك ایستگاه 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 می باشد را مشاهده می کنید.  Profinetزیمنس که مجهز به رابط  SINAMICSدر شکل زیر یك درایو 

 

 

 

 

 

  S7-300ماژول هاي ورودي و خروجی

  کارت های ورودی دیجیتالDI : SM321 

  کارت های خروجی دیجیتالDO : SM322 

  کارت های ورودی/خروجی دیجیتالDI/DO : SM323 

  کارت های ورودی آنالوگAI : SM331 

  کارت های خروجی آنالوگAO : SM332 

  کارت های ورودی/خروجی آنالوگAI/AO : SM334 
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 S7-300در  IMآشنایی با ماژول هاي ارتباطی 

  ماژولIM360S  وIM361R ه قرار جهت توسعه رك تا سه رك افزایشی علاوه بر رك اصلی مورد استفاد

 می باشد. PLCروی ریل  3می گیرد. محل قرارگیری این کارت در اسلات 
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 (CPآشنایی با ماژول هاي شبكه)

می تواند به شبکه های مختلف متصل شود. استفاده از کارت های شبکه در  S7-300توسط این کارت ها، یك ایستگاه 

 بسیاری از پروژه ها اجتناب ناپذیر است.

 

 

 

 

 

 

 

 : CPبرخی از دلایل استفاده از کارت هاي 

  پورت مربوط به آن شبکه به طور کلی بر رویCPU  شبکه(.تعبیه نشده استASI یا برخی از پروت) کل های مدبا 

  در زمان انتخابCPU.پورت مربوطه در نظر گرفته نشده است ، 

  ایجاد محدودیت در پورت هایCPU  مسافت کابل، تعداد ایستگاه، فضای حافظه (CPU)زمان سیکل ، 

 ارتباط با کنترلرهای سایر برندها 

 ایجاد شبکه های مختلف با سرعت های مختلف 

  ایزوله کردن شبکه 

  عدم اتصال مستقیم پورتDP  رویCPU به فیبرنوری 
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 Profibus-DPشاهده می کنید.توسط این ماژول امکان اتصال به شبکه را م CP342-5CP342-5در شکل زیر 

 ند.، امکان اتصال مستقیم به فیبر نوری را فراهم می کدر ادامه  FOامکان پذیر می باشد. عبارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Modbusشبكه 

  شبکه مدبا  برای اولین بار توسط شرکتModicon  شرکت  ارائه شده که امروزه توسط 1979در سال

 اشنایدر پشتیبانی می شود.

 ود. ره نماز مزایای این شبکه می توان به پشتیبانی شرکت های مختلف از جمله شرکت های داخلی اشا 

  ایستگاه باشد. 247 تعداد ایستگاه های اسلیو می تواند تا 

  115سرعت این شبکه کند و ماکزیممKbps .می باشد 

  این شبکه در بسترهای فیزیکی خود استانداردهایRS232  ،RS422  ،RS485  ،TTY20mA  را

 ساپورت می کند.

 

  ،در شبکه مدبا  تجهیزاتی همانند قدرتPLC  انند نالایزرها می توآ، تجهیزات ابزاردقیق،درایوها، پرینترها و

 تبادل دیتا کنند.

  تکنیك دسترسی به با  در حالتRTU  به صورتMASTER/SLAVE .می باشد 
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  پروتکلRTU .به عنوان پرکاربردترین نسخه در صنایع استفاده می شود 

   مدباTCP/IP  ارائه شده است و در سطوح کنترل و  1990تحت بستر اترنت کار می کند و در سال

 مانیتورینگ می تواند به کار گرفته شود.

   در شبکه مدباRTU .تنها یك مستر وجود دارد 

   مزیت شبکه مدباPLUS .امکان به کارگیری چندین مستر در شبکه می باشد 

  بسیاری از پروتکل های مدبا  به غیر ازRTU  دارای ارتباطPTP سیله با یکدیگر وا دو می باشند. یعنی تنه

 شبکه می شوند.

و  CP440  ،CP441-1کارت  S7-400و در  CP341و  CP340کارت  S7-300در شرکت زیمنس در 

CP441-2 .برای ارتباط با شبکه مدبا  استفاده می شوند 

اده را ساپورت می کنتد و پیت ASCIIتعبیه شده است، امکانات  CPUبر روی  Onboardکه به صورت   PTPپورت 

 در این حالت امکان پذیر نمی باشد. RTUسازی 

 

CP341 

تمامی پروتکل های مدبا   CPقابل استفاده می باشد. این  ET200Mو هم  بر روی  S7-300هم بر روی  تاین کار

 را به همراه بسترهای فیزیکی ذکر شده، ساپورت می کند.
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می تواند  S7-300نیز به عنوان یکی از ماژول های پرکاربرد می باشد. توسط این ماژول ایستگاه  CP343-1ماژول 

ها قابلیت اتصال  CPها در مدل های مختلف در دستر  می باشند. برخی از این  CPشود. این  LANمجهز به پورت 

 را نیز فراهم می کنند. Profinetبه شبکه 

  

 

 

 

 

 

 

ای ارتباطی مربوطه، در جدول شکل زیر مشخص شده ه( و سرویس S7-400) CP443-1و  CP343-1انواع کارت 

 است.
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 کابل و کانكتور صنعتی

 

 

 

 

 

 

 SCALANCE)هاي صنعتی زیمنس) سوئيچ
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 AS-Iشبكه 

رها و چون سنسواتی هماز این شبکه در پایین ترین سطح هرم اتوماسیون صنعتی استفاده می شود. در پایین سطح، تجهیز

لد فراهم می شود. در این امکان شبکه کردن تجهیزات در سطح فی AS-Iعملگرها  قرار دارند. در واقع توسط شبکه 

ین لایه، احساسیت  وجه بهتبه مراتب کمتر می باشد. از طرفی با  سطح حجم دیتا نسبت به لایه های بالایی هرم اتوماسیون

 Real Timeشبکه  نیاز به یكشبکه می بایست کوتاه باشد. به عبارت دیگر در این لایه، رعت یا زمان پاسخ دهی  س

 بیشتر احسا  می شود.

 

 در هرم اتوماسيون AS-Iجایگاه شبكه 
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می توانند  AS-Iدر پایین ترین سطح هرم اتوماسیون، تجهیزاتی همچون سنسورها و عملگرها قرار دارند که توسط شبکه 

، برای شبکه Ethernetیا  Profibusمتصل شوند. از این شبکه برخلاف شبکه های  PLCهمچون  Masterبه یك 

 استفاده نمی شود. HMIیا  PLCکردن ایستگاه هایی همچون 

 

 نشان داده شده است. AS-Iشکل زیر اسلیوهای یك شبکه در 
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 AS-Iمزایاي استفاده از شبكه 

 دارای ساختاری بسیار ساده در نصب و کابل کشی 

  اشغال فضای بسیار کم ماژول هایI/O در ماشین آلات و خطوط تولید 

  وجود تجهیزات با قابلیت اینترفیسAS-I  به صورتOnboard 

  نصب و تعویض سریع اسلیوهای متصل شده بهAS-I 

  وجود ماژول هایI/O (با درجه حفاظت بالاIP68/69) 

 قابلیت تعویض ماژول ها در زمان کار سیستم 

 ارسال همزمان تغذیه و دیتا توسط یك کابل 

 کاهش کابل کشی به دلیل انتقال دیتا توسط یك کابل به مستر 

  دیجیتال و آنالوگ قابلیت اتصال سنسورها و محرك های 

  استفاده از شبکهAS-I  به صورتAS-I Safety  

ی باشد. در سال های ، کاهش حجم سیم کشی م AS-Iهمانطور که بیان شد، یکی از مزایای استفاده از شبکه 

گذشته، قبل از مطرح شدن شبکه های صنعتی در سطح فیلد، نیاز بود که از تك تك تجهیزات 

ح که در سط ه هاییتا تابلوی مربوط به سیستم کنترل، سیم کشی انجام شود. یکی از شبکفیلد)سنسورها/محرك ها( 

 می باشد.   AS-Iفیلد می تواند حجم این سیم کشی را به حداقل برساند، شبکه 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 های صنعتی لات بسته بندی، رباتآدر صنایع مواد غذایی، کانوایرها، سیستم های انتقال، ماشین  AS-Iاستفاده از شبکه 

 و... بسیار مرسوم می باشد. 

 

 AS-Iآشنایی کلی با مشخصات شبكه 

 I/Oبرخی دیگر از اسلیوها قابلیت اتصال مستقیم به خط شبکه را ندارند که در این صورت ارتباط تجهیزات توسط 

ماژول  I/Oماژول ها متصل و کابل شبکه نیز از  I/Oماژول ها صورت می گیرد. در واقع کابل سنسورها و محرك ها به 

 ها عبور کرده و اطلاعات را به یك مستر منتقل می کند.

 

 

 

 

 

  کابل استاندارد شبکهAS-I مان ور و دیتا به طور همزیك کابل دو رشته زرد رنگ بدون شیلد می باشد که پا

 (Data Decouplingتوسط این کابل منتقل می شود.)

  یکی از مشخصات این شبکه، دارا بودنI/O  ماژول با درجه حفاظتIP67/68/69 در صنایع  جهت استفاده

 80+تا  25-ز نج دمایی در این حالت می تواند امختلف بدون نیاز به نصب در تابلو می باشد. همچنین ر

 سانتیگراد باشد.
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 شرکت زیمنس باشد. PLCمی تواند یك  Masterایستگاه 

 

 

 

 

 

ایفای نقش  AS-Iمی تواند به عنوان یك مستر در شبکه  CP343-2یا CP342-2 توسط کارت  S7-300ایستگاه 

      در دستر  Extendedبه عنوان مستر  CP343-2و کارت  Standardبه عنوان مستر  CP342-2کند. کارت 

  می باشند.

 

 

 

 

 

به  Gatewayزیمنس یا سایر برندها باشد. در واقع یك  Gatewayمی تواند یك  AS-Iدر شبکه  Masterایستگاه 

را  AS-Iمی تواند دیتای خط  Gatewayدریافت و پردازش می کند. همچنین یك  AS-Iعنوان مستر، دیتا را از خط 

منتقل   Ethernetیا  Profibusروی شبکه  PLCبه ایستگاه های بالادستی در هرم اتوماسیون صنعتی، همچون یك 

 کند.
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AS-I Slaves 

می شوند. تجهیزات بررسی  شناخته AS-Iتمام نودهایی که توسط مستر آدر  دهی می شوند، به عنوان اسلیو در شبکه 

وجه، تقسیم بندی اسلیوها به دو تقرار گیرند. نکته قابل  AS-Iادامه بحث می توانند به عنوان اسلیو در شبکه شده در 

 گروه کلی می باشد:

1 - AS-I Modules 

   تجهیزات فیلد  ن صورتبر روی تجهیز تعبیه نشده است. در ای Onboardبه صورت  AS-Iدر این گروه، اینترفیس 

 ماژول متصل شوند. I/Oمی بایست به یك 

 

2-Sensors/Actuators with an Integrated AS-I Connection 

    می باشند. در واقع این اسلیوها به صورت مستقیم  Onboardبه صورت  AS-Iاین گروه از اسلیوها دارای اینترفیس 

 متصل شوند. AS-Iمی توانند به خط شبکه 
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AS-Interface Power Supply 

دیتا و تغذیه توسط یك کابل منتقل می شود. به همین دلیل منبع تغذیه یکی از  AS-Iهمانطور که بیان شد، در شبکه 

  Data Decoupling، بحثAS-Iتجهیزات مهم در لایه فیزیکی می باشد. در پاورهای طراحی شده برای شبکه 

 ه فراهم می شود.مطرح می باشد که امکان ارسال تغذیه و دیتا بر روی یك کابل شبک

  

 

 

 

 

 

 

تغذیه، در  جهت ارسال همزمان دیتا و  Data Decouplingهمانطور که در شکل زیر ملاحظه می کنید، عملیات 

 انجام می شود. AS-Iشبکه 
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 FMآشنایی با ماژول هاي 

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

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

 و... پردازش کنند. PIDکنترلرهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

FM350-1 

 24Vبا سطح ولتاژ  بیتی جهت شمارش پالس های دریافتی از انکودرهای افزایشی 32کاناله  1این ماژول یك شمارنده 

 می باشد. 500KHZمی باشد. ماکزیمم فرکانس قابل شمارش  5Vو 
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FM351 

از این  ماژول در کاربردهای کنترل موقعیت استفاده می شود که می تواند موقعیت را توسط پالس های دریافتی از 

انکودر محاسبه و فرمان های لازم را به مدارات کنتاکتوری جهت افزایش یا کاهش سرعت صادر کند. فرامین دیجیتال 

 2کانال جهت کنترل  2. این ماژول دارای سرعته ( متصل شود دو -این کارت می تواند به موتورهای دالاندر)تغییر قطب

 می باشد.محور به صورت مستقل 

 

 

 

 

 

 

FM352 

ن شخیص و فرماسریع می باشد که می تواند موقعیت را توسط پالس های انکودر ت Cam Controllerاین ماژول یك 

 های برنامه ریزی شده را به خروجی صادر کند.   
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 در صنایع چوب جهت ریختن چسب در مسیرهای مختلف را ملاحظه می کنید.  FM352کاربرد 

 

FM353 

ربردهای اک می تواند در این ماژول با تولید پالس های کنترلی برنامه ریزی شده برای یك سرو درایو یا موتور پله ای،

Positioning .به کار برده شود 
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های مورد نیاز جهت کنترل یك سرو موتور را به درایو ارسال و فیدبك های لازم را  Commandدر واقع این ماژول 

هم دریافت می کند. نکته ای که می بایست به آن دقت شود این است که لوپ انکودر توسط این ماژول بسته نمی شود. 

 در واقع این ماژول پالس های انکودر را دریافت نمی کند.

 

FM354 

ن ماژول سیگنال به عنوان موشن کنترلر ایفای نقش کند. ایمی تواند  Positioningکاربردهای این ماژول هم در 

0…10V ود.شمی  را برای درایوهای آنالوگ تامین می کند. در ضمن لوپ انکودر نیز توسط این ماژول بسته 
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FM355 

     در دستر   FM355Cو  FM355Sکاناله می باشد که در دو مدل  4سخت افزاری  PIDاین ماژول یك کنترلر 

 می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

FM355C 

و   AIانال ( می باشد. این کارت دارای  کContinuesبرای لوپ های پیوسته) PID Controllerاین ماژول یك 

 می باشد.  AOکانال 

FM355S 

کانال  4ت دارای  می باشد. این کار( (Stepکاناله برای لوپ های پله ای PID Controller  4این ماژول یك ماژول

AI  و  خروجی هایDO   .برای کنترل خروجی نهایی در لوپ می باشد 
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 C7آشنایی با خانواده 

ه ب I/Oا، دارای مدل هبوده که در انواع مختلف در دستر  می باشد. برخی از  HMIو  CPUاین خانواده ترکیبی از 

 را دارند IMبوده و برخی دیگر نیز قابلیت توسعه توسط اینترفیس  Onboardصورت 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مربوطه تعبیه شده  LEDبه همراه  CPUاین خانواده، باتن هایی برای تغییر وضعیت مد کاری  HMIبر روی 

 است.
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            و سایر ایستگاه ها در شبکه پروفیبا  ET200جهت اتصال به  DPنیز مجهز به پورت  C7برخی از مدل های 

 می باشند.
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S7-400 

این خانواده دارای ساختاری کاملا مدولار بوده که در حال حاضر به عنوان پرقدرترین کنترلر زیمنس می باشد. از این 

PLC  در  پروسه های بزرگ با تعدادI/O  و لوپ های کنترلی بسیار زیاد استفاده می شود. از جمله ویژگی های این

 سری می توان به سرعت پردازش بالا، حجم زیاد حافظه و امنیت و دسترسی بیشتر سیستم کنترل اشاره نمود.

 

PLC  هایS7-400 :در سه گروه عرضه می شوند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S7-400(Standard) 

 S7-400H(High Availability) 

 S7-FH(High Availability and Fail Safe) 
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مورد استفاده قرار می گیرد. این خانواده  (Factory Automationبیشتر در کاربردهای عمومی ) Standardگروه 

 های مختلف می باشد. CPUدارای 

  

S7-400H 

( می تواند CPU)مثلا خطا در همانطور که می دانید توقف در برخی پروسه های صنعتی به دلیل خطا در سیستم کنترل 

خسارات زیادی را به مجموعه وارد کند. یکی از روش های افزایش میزان دسترسی سیستم کنترل، استفاده از سیستم 

Redundant  می باشد. در این ساختار از دوCPU جهت کنترل پروسه استفاده می شود که یك CPU به عنوان

Master  وCPU  دیگر به عنوان رزرو یاStandby  می باشد. زمانی کهCPU  مستر دچار فالت شود، سیستم کنترل

 د. سوئیچ شده و کار کنترل پروسه ادامه می یاب Standbyکنترلر   در یك زمان کوتاه به

 )تولید و توزیع )نفت، گاز، برق 

 نیروگاه ها 

 خطوط انتقال 

 ویی صنایع شیمیایی، پتروشیمی و دار 

 کارخانجات فولاد و سیمان 

 صنایع شیشه  

 

 

 

• CPU  412-2DP 

• CPU 413-2DP 

• CPU 414-3PN/DP 

• CPU 416-3DP 

• CPU 416-3PN/DP 

• CPU 417-4 

 CPU 412-3H 

 CPU 412-5H PN/DP 

 CPU 414-4H 

 CPU 416-5H PN/DP 

 CPU 417-4H 

 CPU 417-5H PN-DP 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

می تواند با توجه به حساسیت پروسه در سطوح مختلف طراحی و اجرا شود. یکی از  Redundancyبحث افزونگی یا 

مشابه بوده  CPUمی باشد. در این صورت سیستم کنترل دارای دو  CPUمهمترین سطوح افزونگی، افزونگی در سطح 

               برنامه مشغول اجرای  CPUدارای یك برنامه یکسان می باشند. در واقع در این ساختار یك  CPUو هر دو 

می تواند کار کنترل را در صورت ایجاد فالت بر روی  Standbyدوم به عنوان کنترلر  CPU( و Masterمی باشد)

CPU  .مستر، به عهده گیرد 

 

 

 

 

یبر نوری با فها توسط  CPUمی باشد که  CPUهمانطور که در شکل فوق ملاحظه می کنید، سیستم کنترل دارای دو 

 ر ارتباط می باشند.یکدیگر د

S7-400F/FH 

سیستم کنترل مطرح می ( در High Availabilityهمانطور که مطرح شد، در بسیاری از صنایع، بحث دسترسی بالاتر)

طراحی و عرضه می کنند. در یك سیستم به را  Redundantباشد. در این صورت شرکت های سازنده، سیستم های 

        هدف دسترسی بالاتر سیستم کنترل به پروسه و ادامه کار در زمان رخ دادن خطا (، Redundantصورت افزونه)

می باشد. افزونگی می تواند در سطوح پاور، پردازنده، ماژول و تجهیز طراحی و اجرا شود. در طرف دیگر در بسیاری از 

ان مثال در صنایع نفت و گاز، فرآیندهای پرخطر، ایمنی افراد، محیط زیست و تجهیزات مطرح می باشد. به عنو

استفاده  SIL3در  Fail Safeپتروشیمی و هسته ای. در این صورت در سطح سیستم کنترل می توان از سیستم های  

به کار  FHنمود. در مواردی که هم دسترسی بالا مطرح می باشد و هم ایمنی، سیستم کنترل می تواند به صورت ترکیبی 

سخت افزار  و نرم افزار طوری طراحی و برنامه ریزی شده اند که (، Fail Safeخطا)در برابر رود. در سیستم های مقاوم 

 امکان هدایت پروسه به یك حالت امن از پیش تعریف شده را در زمان وقوع خطا فراهم می کنند.
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و محیط زیست را در افراد انند سطح ایمنی می تو Fail-Safeبا قابلیت  I/Oاین پردازنده ها در کنار سایر ماژول های 

ها در سیستم  CPUین مقابل خطاهای احتمالی در سیستم کنترل و سایر موارد افزایش دهند. از دیگر موارد استفاده ا

 د.را پردازش کنن Fail safeو   Standardتوانند همزمان برنامه می  CPUمی باشد. این   ESDهای 

 

 به مرور شکل یکسری حوادثی که در واحدهای صنعتی رخ داد،و تدوین استانداردهای مختلف، پس از  Safetyبحث 

 گرفت. 

 

 ردید.ختلف گماین حوادث منجر به ایجاد قوانین و دستورالعمل های ایمنی و در نتیجه پیدایش استانداردهای 
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 Safetyگواهی سيستم هاي 

رکت های شبرای  Fail Safeامروزه قوانین خاصی توسط نهادها و سازمان های مختلف، جهت طراحی سیستم های 

دارای  SIEMENSو  Allen Bradley  ،HIMAشرکت های معتبر همچون می شود. توماسیون در کل دنیا ارائه  ا

 می باشند.  SIL3تا سطح  TUVگواهی تاییده شده شرکت 

 

( به موازات سیستم SISاهمیت فرآیندهای خطرناك، در بسیاری از پروسه ها از سیستم ابزاردقیق ذاتا ایمن )با توجه به 

وظیفه کنترل پروسه را بر  SIS( استفاده می شود. سیستم Basic Process Control System)BPCSکنترل 

نگهبان وظیفه بردن سیستم به یك حالت  همانند یكدر قالب یك سیستم کنترل مجزا،  SISعهده ندارد. در واقع سیستم 

به عنوان سیستم بالادستی سیستم  SISامن در زمان رخ دادن شرایط خطرناك در سیستم را بر عهده دارد. سیستم 

BPCS  کند. به عبارت دیگر به یك حلقه کنترل تشکیل شده از سنسورها، پردازنده و عملگرها که در ایفای نقش می

از یك مجموعه  SISگفته می شود. سیستم  SISرا به یك شرایط امن هدایت می کنند، حلقه  شرایط خطرناك، فرآیند

 سخت افزار و نرم افزار تشکیل می شود.
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SIL  :Safety Integrated Level 

SIL  معیاری می باشد که میزان سطح ایمنی فرآیند را ارزیابی می کند. در واقع هر چقدر یك فرآیند درSIL  بالاتری

. تر می باشدبالاتری باشد، خطرناك  SILفرآیندی که دارای قرار گیرد، نیاز به ایمنی بیشتری از همه لحاظ وجود دارد. 

می بایست ارزیابی شوند.  SILفاکتورهای زیادی برای اختصاص درجه به ذات فرآیند بستگی دارد و  SILسطوح 

 می باشد.  SILتعیین درجه ن معیارهای بررسی خسارت های جانی و محیط زیست از مهمتری

 

  

   SILفاکتورهای مهم جهت تعیین درجه 
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در جدول  کنترلرهای خاصی را ارائه کرده است. S7 Distributedو  S7 F/FH شرکت زیمنس برای هر دو حالت

 شکل زیر این موضوع کاملا مشخص شده است. 

 

    ها نیز می بایست به صورت I/Oباشد،  Fمی بایست دارای قابلیت  CPUعلاوه بر اینکه  Fail Safeدر سیستم های 

F-I/O  .باشندCPU  هایF  به همراه ماژولF-I/O دارای تفاوت های بسیاری نسبت به پردازنده ها و ،I/O   های

هم به طور دقیق بحث  CPUها تعبیه شده است.  F-I/Oاستاندارد می باشند. مدارهای تست سخت افزار در تمامی 

ایمنی، برای ها را چك می کند. یکی از بارزترین تفاوت های بین یك برنامه استاندارد و یك برنامه  F-I/Oارتباطات با 

های مختلف برنامه بخش   می کند، الزام تعیین زمان نظارت برای  Fail Safeفردی که شروع به برنامه ریزی سیستم 

نظارت بر زمان  ،F-I/Oو   F-CPUاجرای برنامه ایمنی، نظارت بر زمان ارتباط بین است) نظارت بر زمان سیکل 

 (Fارزیابی زمان پاسخ سیستم و   F-CPUبرقراری ارتباط بین 
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تمامی کارت ها می بایست بر روی یك رك یا شاستی نصب شوند. رك علاوه بر نگهدارنده، وظیفه  S7-400در 

وجود فضای خالی در رك  S7-400با سایر کارت ها را بر عهده دارد. به همین دلیل در  CPUایجاد ارتباط بین 

 مشکلی در بحث ارتباط ایجاد نمی کند.

 

 

 

 

 

 انواع رک

 

 

 

 

 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 SIMATIC MANAGERآشنايي با نرم افزار 
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 مراحل ساخت پروژه:

 دابل کلیك بر روی آیکون نرم افزار-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MPIو آدر  پورت  CPUانتخاب نوع  -2
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 انتخاب بلوك برنامه نویسی و روش برنامه نویسی-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 Finishوارد کردن نام برای پروژه و کلیك بر روی گزینه -4
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 ساختار پروژه ایجاد شده

 

 

 

 

 

 نماي کلی نرم افزار
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 S7نحوه آدرس دهی در 
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Akbar Oveisifar 

Akbar Oveisifar 

 مفهوم پيکربندي سخت افزار 

، محیطی جهت پیکربندی سخت افزار تعبیه شده است. در این محیط علاوه بر پیکربندی و STEP 7در نرم افزار 

نیز انجام می شود. همچنین در این محیط امکان  CPUچیدمان ماژول ها، عملیات پارامتردهی و تنظیمات مربوط به 

پیکربندی ایستگاه های شبکه و تنظیمات مربوطه وجود دارد. در واقع قبل از رفتن به فاز برنامه نویسی، می بایست 

دانلود شود.  CPUبه  Hardware Configurationپیکربندی مربوط به سخت افزار را در این محیط کامل و محیط 

با دریافت این تنظیمات، سخت افزار خود را شناسایی و پارامترهای تنظیم شده را برای سایر ماژول ها  CPUدر ادامه، 

 ارسال می کند.  

 هدف از پيکربندي چيست؟

         می باشد. این تصویر حتما سخت افزار موجود در نرم افزار هدف اصلی از انجام عملیات پیکربندی، ایجاد یك تصویر از 

 باشد:یکسان  موجود،بایست در موارد زیر با سخت افزارمی 

 محل قرارگیری  -1

 سریال و ورژن شماره مدل،  -2
 

 

، عملیات              PLCعلاوه بر چیدمان اجزای مختلف ایستگاه  HW Configهمانطور که بیان شد، در محیط 

 کردن قابلیت های مربوط به کارت ها نیز انجام می شود.آدر  دهی، انجام تنظیمات، فعال یا غیر فعال 
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ه        به مسیر مشخص شده در شکل زیر مراجع HW Configجهت ورود به محیط  STEP 7در نرم افزار 

 می کنیم.

 

 

 

 

 

 می شود.پنجره شکل زیر مشاهده ، HWبعد از وارد شدن به محیط 
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Akbar Oveisifar 

ماژول در یك  11 داکثرحدادن  امکان قرار S7-300سری    PLCملاحظه می کنید، در HWهمانطور که در محیط 

              حل وارد نمودن تا مرا می کنیم حذفرا  2اسلات  موجود در CPU، طریل وجود دارد. جهت آشنایی کامل با این محی

 مورد بررسی قرار دهیم.کارت ها را از ابتدا 

 

 

 

 

 

 

 

 را با ارائه یك مثال شروع می کنیم. S7-300ایستگاه مراحل پیکربندی یك 

فاده شده است. می خواهیم با مشخصات زیر است  PLC S7-300که در یك پروژه صنعتی از یك  کنیدفرض 

 انجام دهیم. STEP 7پیکربندی این ایستگاه را در  نرم افزار 

  1اسلات  :PS307-5A 

  2اسلات:CPU 315-2 PN/DP  

  ماژول : رزرو 3اسلات(IM) 

  4اسلات  :DI*16 DC24V 

  5اسلات  :DI*32 DC24V 

  6اسلات :DO*32 DC24V/0.5A 

  7اسلات :AI*8 13 BIT 

  8اسلات  :AO*4 12 BIT 
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 1ن ماژول منبع تغذیه در اسلات وارد نمود-1

مجموعه این گزینه، تمامی ماژول  وجود دارد. زیر SIMATIC-300گزینه ای با نام ، HWدر سمت راست محیط 

زیر مجموعه ، 300باشد که منابع تغذیه تیپ  می PS-300گزینه   ،قرار دارند. یکی از این گزینه ها S7-300   های

 در دستر  می باشند. S7-300لف برای منابع تغذیه با آمپرهای مخت ،. با باز نمودن این گزینهگرفته انداین گزینه قرار 

 

 

 

 

 

 

. ضمنا نرم افزار دهیم میقرار  1صحیح را انتخاب و در اسلات  PS، با توجه به منبع تغذیه استفاده شده در سخت افزار

 S7-300ت که در در اسلات های دیگر جلوگیری می کند. البته لازم به ذکر اس PSبصورت اتوماتیك از قرار دادن 

قرار            1 را در اسلات PSکردن، کارت  Dragبا عملیات  موضوع انتخاب صحیح منبع تغذیه ضروری نمی باشد.

 می دهیم.
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Akbar Oveisifar 

 2در اسلات  CPUوارد نمودن ماژول-2

 مدل ،گزینهبه لیست این  مراجعهمی باشد. با  CPUگزینه  SIMATIC 300یکی دیگر از گزینه های زیر مجموعه 

      مراجعه CPU 315-2 PN/DPبه زیرمجموعه های  را ملاحظه می کنید. در ادامه 300های  CPUهای مختلف 

یکسان با مدل  CPUبا تعدادی  شود،می  دیگری مراجعه CPUو یا هر  CPU. زمانی که به زیر مجموعه این می کنیم

. حتما می بایست شودتوجه  CPUموجود بر روی  Order Numberمی بایست به که در این حالت  ممی شوی روبرو

یکسان باشد. این شماره سریال  موجود سخت افزاربا انتخاب شده در نرم افزار،  CPU  و ورژن ماژولشماره سریال 

 رقمی می باشد که در قسمت پایین هر ماژول نوشته شده است. 12یك شماره 

 

    

 

 

 

 

 

 

 ود می باشد.در سخت افزار موج 3.2با شماره فنی مشخص شده در شکل فوق و ورژن  CPUدر این مثال فرض کنید 
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Akbar Oveisifar 

 3اسلات کردن رزرو -3

را  3می بایست اسلات  باشد،استفاده نشده  ریل هاجهت ارتباط بین  IMزمانی که در سخت افزار موجود از کارت 

نیز  IMدر بحث های بعدی مراحل پیکربندی کارت های  رزرو یا به عبارت دیگر خالی گذاشت. IMبرای کارت 

 آموزش داده می شود.

 SMهاي ورودي و خروجی  کارت پيكربندي -4

توانند از  این کارت ها می می باشند. SMزیر مجموعه گزینه  ،و خروجی دیجیتال و آنالوگهای ورودی  کارت

 در اسلات های مربوطه قرار گیرند. ی،مطابق چیدمان سخت افزار 11تا  4اسلات 

 

 

 

 

 

 های ورودی و خروجی نیز صادق می باشد. برای کارت، Order Numberبحث انتخاب صحیح 

 

 شود. نمایش داده می توضیحات مطابق شکل فوقدر پنجره  مربوطه با کلیك بر روی هر کارت، شماره فنی

 

 

Order Number 
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Akbar Oveisifar 

 .مدهیمی در ادامه، سایر کارت ها را نیز به ترتیب در اسلاتهای مربوطه قرار 

 

 خروجی دیجيتال /هاي کارت هاي ورودي تعيين شماره بایت-5

                 عهده کاربر و کاملا نرم افزاری به DOو DIهای  های کارت تعیین شماره بایت، S7-300,400های سری  PLCدر 

      ر ابل تغییقر  ها می باشد. نرم افزار بصورت پیش فرض شماره هایی را برای هر بایت  در نظر می گیرد که این آد

نمایید.  به شکل زیر توجه ،DOو DIهای  کارت به اختصاص داده شدهمی باشند. جهت مشاهده آدر  پیش فرض 

 ی آنالوگ نیز صادق می باشد.البته لازم به ذکر است که این بحث در رابطه با ماژول ها
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راجعه کنید. در م Address، بر روی ماژول مورد نظر دابل کلیك و در پنجره ظاهر شده به سربرگ جهت تغییر آدر 

د و در نهایت بر را غیر فعال و سپس آدر  مورد نظر را وار System Selectionاین قسمت ابتدا می بایست گزینه 

. ختصاص می دهداهای بعدی را بصورت متوالی  کلیك نمود. نرم افزار بصورت اتوماتیك شماره بایت Okروی گزینه 

 DO*32کارت  مربوط به می بایست شماره بایت اول را وارد کند. در ادامه قصد داریم شماره بایت   یعنی کاربر تنها 

 شروع کنیم. 0را نیز از 

 

به عنوان بایت شروع در نظر  DOبرای کارت  0، همانطور که ملاحظه می کنید، بایت Okبا انتخاب گزینه 

 گرفته شده است.
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Akbar Oveisifar 

      را نیز بصورت نرم افزاری تعیین کند. برای این منظور AOو  AIکارتهای  آدر  شروع مربوطه بهکاربر می تواند 

مراجعه شود. در این قسمت آدر  شروع  Addressمی بایست بر روی کارت آنالوگ مورد نظر دابل کلیك و به زبانه 

د. در شکل نشو اختصاص دادهوارد تا آدر  کانال های بعدی نیز با توجه به چند کاناله بودن کارت  کانال اولرا برای 

ادامه  271آدر  تا عدد  ،کاناله بودن این کارت 8با توجه به  در نظر گرفته شده است. پس 256 ،زیر آدر  کانال اول

و  257و  256می باشد، پس به عنوان مثال آدر  کانال اول بایت  Wordمی یابد. دلیل این است که هر کانال یك 

  می باشد. 258آدر  کانال دوم 

 

 

 

 

 

 

آنالوگ، تعیین جنس و بازه سیگنال متصل شده به کانال های ورودی از نکات در پنجره تنظیمات کارت های ورودی 

 بسیار مهم می باشد.
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 این موضوع برای کارت های خروجی آنالوگ نیز صادق می باشد.

 

 وجود دارد. Deactivatedتوسط گزینه  که استفاده نشده اند،در کارتهای آنالوگ، امکان غیرفعال کردن کانال های 
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ی کنیم. در مکلیك  Save & Compileاز اتمام چیدمان کارت ها و همچنین تنظیم پارامترها، بر روی گزینه  پس

 ، عملیات کامپایل بدون ظاهر شدن پیغامی انجام می شود.ی نرم افزاریصورت نبود خطا

 

 

 

 

 

 

 

یر وارد مرحله می باشد. با کلیك بر روی آیکون شکل ز CPU به HW Configدر مرحله بعد نوبت به دانلود محیط 

 دانلود می شویم.
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ش داده نمای CPU، مدل صحیحآغاز و در صورت شناسایی  CPU، مرحله شناسایی Viewبا کلیك بر روی گزینه 

 خواهد شد.، عملیات دانلود شروع Okمی شود. در ادامه با کلیك بر روی گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در محیط اصلی نرم افزار می باشد. System Data، دانلود فایل HW Configروش بعدی جهت دانلود محیط 

 

     

 

 

 

 انجام می شود. STOPدر مد  HW Configنكته: دانلود محيط 
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 IMتوسعه ریل ها توسط کارت 

ی مورد اصل ریلعلاوه بر  توسعه، ریلتا سه  گسترشجهت  IM361Rو  IM360Sماژول همانطور که می دانید، 

 می باشد.  3اسلات ها، استفاده قرار می گیرد. محل قرارگیری این کارت
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  اصلی مورد استفاده قرار می گیرد. ریلعلاوه بر  ریلجهت توسعه یك  IM365S/Rماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HWدر محیط  Railنیز می بایست پیکربندی شود. بدین منظور می بایست ابتدا یك نرم افزار در محیط  ،توسعه ریل

Config .کارت تکمیل شده است. 8فرض کنید ظرفیت ریل اصلی با قرار دادن  وارد شود 
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 HW Configقرار دادن ریل توسعه در محیط نحوه 

 

 

وسعه امکان نصب تدر ریل که ماژول بر روی ریل توسعه وجود خواهد داشت. دقت کنید  8در ادامه امکان قرار دادن 

 ی باشد.یه برای ریل توسعه نیز همچنان اختیاری موجود ندارد. استفاده از منبع تغذ CPUماژول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریل توسعه

 اصلیریل 
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ارت کریل اصلی و  3در اسلات  IM360Sدر ادامه جهت ارتباط ریل اصلی با ریل توسعه می بایست کارت 

IM361R  ریل توسعه نصب شود. با قرار دادن کارت های  3نیز در اسلاتIM وسط یك خط ت، ارتباط بین دو ریل

 نمایش داده می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی باشد.مامکان پذیر  علاوه بر ریل اصلی،ریل  3تا حداکثر ،  S7-300این توسعه در  نكته:
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Akbar Oveisifar 

 Profibusفعال کردن خط شبكه 

شبکه مجهز به پورت  Onboardمی باشند، به صورت  DPهایی که دارای عبارت  CPUهمانطور که می دانید، 

در این صورت ارتباط امکان پذیر می باشد.  Profibus-DPمی باشند. توسط این رابط امکان اتصال به شبکه  پروفیبا 

 PCکاربردهای این پورت، اتصال دیگر ازکی امکان پذیر می باشد.ی DRIVEیا  RIOبه سایر ایستگاه ها همچون 

 می باشد. PC Adaptor MPI/DPتوسط یب یابی جهت انجام عملیات دانلود و آپلود و همچنین انجام عملیات ع

ور بر روی انجام شود. بدین منظ HW Configجهت استفاده از این پورت می بایست تنظیمات مربوطه در محیط 

 قرار می دهیم. Profibusرا در مد  MPI/DPدابل کلیك می کنیم. پورت  HWدر محیط  DPپورت 

 

 ، پنجره شکل زیر نمایان می شود.Profibusبا انتخاب گزینه 
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 ، خط شبکه پروفیبا  را ایجاد می کنیم.Newبا کلیك بر روی گزینه 

 

 تنظیم شده است. 1.5Mbpsسرعت شبکه به صورت پیش فرض، بر روی 
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 شود.مشاهده می  Networkedدر مقابل گزینه  Yes، عبارت صفحه قبلبا تایید پنجره های شکل 

 

 ظاهر می شود. HWبا تایید پنجره فوق، خط شبکه پروفیبا  در محیط 

 

  

 

 

 

 

 

 

 در نظر گرفته شده است. Profibus(1)نام این خط شبکه 
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متصل  CPU به ET200Mایستگاه وجود دارد. فرض کنید سه  CPUبه  مه امکان اتصال ایستگاه های مختلفدر ادا

ار در نصب شده است. مراحل پیکربندی این سخت افز DOکارت  یكو  DIکارت  یك ETشده است. بر روی هر 

 Profibus-DPبه صورت زیر می باشد. جهت دسترسی به ایستگاه های شبکه، به گزینه  HW Config محیط 

 مراجعه کنید.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

زیرمجموعه این گزینه، ایستگاه هایی که قابلیت اتصال به شبکه را دارند، در دستر  می باشند. به زیرمجموعه گزینه 

ET200M .مراجعه می کنیم 
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کردن،  Dragا مورد نظر را انتخاب و ب IMهم در مدل های مختلف در دستر  می باشد.  ET200Mماژول اینترفیس 

 متصل می کنیم. Profibus(1)به خط شبکه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای دو این مراحل را بر ملاحظه می کنید. ET200Mرا به خط شبکه  ET200Mاتصال ایستگاه  ،در شکل فوق

 ایستگاه دیگر تکرار می کنیم.
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   می باشد. جهت دسترسی به کارت ها، به زیرمجموعه گزینه ETدر ادامه نوبت به پیکربندی کارت های مربوط به هر 

IM153-1 .مراجعه می کنیم 

 

 

 

 

 

 

 

                پیکربندی ETکارت های بر روی این ریل، ایستگاه ظاهر می شود. همان با کلیك بر روی  نیز ETریل مربوط به هر 

 می شوند.
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 قرار می دهیم. DOو یك کارت  DIیك کارت ، ETبر روی هر ایستگاه 

 

صاص اخت CPUد ادامه آدر  کارت های نمی توان ،ETنصب شده بر روی  SMآدر  های مربوط به کارت های 

در شبکه نیز قابل  ETاین مراحل را برای دو ایستگاه دیگر تکرار می کنیم. آدر  ست شده برای هر ایستگاه  .یابند

 نمایش و تغییر می باشد.

 

 در نظر گرفته شده است. ETبه صورت پیش فرض برای ایستگاه های  4و  3، 1آدر  های 
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 با دابل کلیك بر روی هر ایستگاه، امکان تغییر آدر  پیش فرض وجود دارد.

 

ست. اجهت تنظیم آدر  شبکه تعبیه شده  Dip Switchیك  ET200Mمربوط به  IMبر روی سخت افزار کارت 

 ن باشد.یکسا HW Configمی بایست با آدر  در نظر گرفته شده در محیط  ،آدر  ست شده بر روی سخت افزار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلیك می کنیم. Save & Compileدر مرحله پایانی نیز بر روی گزینه 

 

 

 ET200Mایستگاه 

Dip Switch 
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یکی دیگر از تجهیزاتی که می تواند در شبکه پروفیبا  قرار گیرد، درایو  می باشد. یك درایو با مجهز شدن به پورت 

DP  می تواندCommand  ها را در شبکه پروفیبا  از یكPLC  دریافت یا فیدبك های مورد نیاز را روی شبکه

 ارسال کند. PLCبرای 

 

 

 

 

 

 

 

درایو میکرومستر را در شبکه پروفیبا  کانفیگ کنیم. درایو میکروسمتر زیمنس قصد داریم دو  ادامهفرض کنید در 

 توسط ماژول شکل زیر در شبکه پروفیبا  قرار می گیرد.
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 جهت قرار دادن درایو میکرومستر به خط شبکه، به مسیر مشخص شده در شکل زیر مراجعه کنید.

 

 کردن، درایو را به خط شبکه متصل می کنیم. Drag عملیات با
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Akbar Oveisifar 

 HWدر محیط  می باشد. این فضا حتما می بایستنیز ، نیاز به فضای حافظه PLCجهت تبادل دیتا بین درایو و 

ن فضا، به برای اختصاص ای با خطا مواجه می شود. Save & Compile. در غیر اینصورت عملیات اختصاص یابد

 ر می دهیم.را انتخاب و در زیرمجموعه درایو قرا PPO 3مراجعه و گزینه  Micromaster 4زیرمجموعه گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختصاص  PPO 3همانطور که مشاهده می کنید، آدر  هایی به  این فضا را برای درایو بعدی نیز اختصاص می دهیم.

داده شده است. توسط این فضا برنامه نویس می تواند فرامین کنترلی را به درایو صادر یا فیدبك های مورد نیاز را 

ه اول بیت برای تبادل دیتا در نظر گرفته شده است. توسط کلم 16یعنی دو کلمه یا حافظه  2PZDعبارت  دریافت کند.

امکان ارسال و دریافت فرامین و  PZD2، امکان ارسال و دریافت فرامین و فیدبك های دیجیتال و توسط PZD1یا 

سرعت وجود دارد. این فضا برای هر درایو  Actualفیدبك های آنالوگ همچون ست پوینت سرعت و دریافت مقدار 

 متفاوت می باشد.

 

 کلیك می کنیم. Save & Compileدر مرحله پایانی نیز بر روی گزینه 
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Akbar Oveisifar 

 CP342-5پيكربندي کارت شبكه 

              . استفاده از می تواند به شبکه های مختلف متصل شود PLC، یك ایستگاه CPماژول همانطور که می دانید توسط 

 کارت های شبکه در بسیاری از پروژه ها اجتناب ناپذیر است.

 

  CPبرخی از دلایل استفاده از کارت هاي 

  پورت مربوط به آن شبکه به طور کلی بر رویCPU  تعبیه نشده است.)شبکهASI  روتکل های پیا برخی از

 مدبا (

  در زمان انتخابCPU.پورت مربوطه در نظر گرفته نشده است ، 

  ایجاد محدودیت در پورت هایCPU مسافت کابل، تع ( داد ایستگاه، فضای حافظهCPUزمان س ،)یکل 

 ارتباط با کنترلرهای سایر برندها 

 ایجاد شبکه های مختلف با سرعت های مختلف 

  ایزوله کردن شبکه 

  عدم اتصال مستقیم پورتDP  رویCPU به فیبرنوری 
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د. امکان پذیر می باش Profibus-DPاتصال به شبکه  ،توسط این ماژول را مشاهده می کنید. CP342-5در شکل زیر 

 فراهم می کند.نیز ، امکان اتصال مستقیم به فیبر نوری را FO CP342-5 ماژول 

 

 در محیط نرم افزار، جهت کانفیگ این کارت به مسیر مشخص شده در شکل زیر مراجعه می کنیم.
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تصل شده است. برای م CP342-5توسط شبکه پروفیبا  به کارت  ET200Bایستگاه در ادامه فرض کنید دو 

را در  CP342-5کارت در ریل اصلی جهت نصب کارت شبکه اختصاص می دهیم.  اسلاتکانفیگ این پروژه، یك 

 می دهیم. دقت کنید که شبکه قبلی ساخته شده به این ماژول اختصاص پیدا نکند.قرار  4اسلات 

 

 

 

 

 

 

 

 

، New سپس و Properties دابل کلیك و در پنجره ظاهر شده، با کلیك بر روی گزینه CPدر ادامه بر روی کارت 

 ایجاد می کنیم. CPیك خط شبکه جدید برای کارت 
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 م.ایید می کنی، پنجره ای جهت ایجاد شبکه پروفیبا  ظاهر می شود. این پنجره را تNewباکلیك بر روی گزینه 

 

 .ساخته شده است CPبرای کارت  PROFIBUS(2) با نام با تایید پنجره های فوق، یك خط جدید شبکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 فوق را نیز تایید می کنیم.پنجره 
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 ملاحظه می کنید. CPرا به نشانه فعال شدن شبکه برای کارت  Yesبا تایید پنجره فوق، عبارت 

 

  انتخاب                  DP Masterدر این زبانه، مد پورت را مد  مراجعه می کنیم. Operation Modeدر پنجره فوق، به زبانه 

 می کنیم.

 

 برمی گردیم. HW Configپنجره فوق را تایید و به محیط اصلی 
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اهر شده است. با کلیك بر ظ HWنیز در محیط  CP342-5همانطور که مشاهده می کنید، خط شبکه مربوط به کارت 

 ، صفحه کاری و چیدمان ایستگا ها را مرتب و بهینه می کنیم.Auto Arrangeروی گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه جدید متصل می کنیم.را به خط 16DI/16DOبا  ET200Bدر ادامه ایستگاه های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPخط شبکه کارت 
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ر ادامه فرض کنید وجود دارد. د SLAVEنیز به عنوان  PLCبر روی خط شبکه پروفیبا ، امکان قرار گرفتن ایستگاه 

    مستر CPUه مربوط به ک Profibus(1)به عنوان اسلیو جهت تبادل دیتا بر روی خط شبکه  S7-300یك ایستگاه 

 ربندی شود.دیگر پیک S7-300ابتدا در نرم افزار لازم است یك ایستگاه  می باشد، قرار دارد.

 

 

 

 

 

 

 در نظر می گیریم. MASTERو ایستگاه اصلی را  ISLAVEنام این ایستگاه را 

 

یك د و یك ریل جدید وار( می شویم. در این محیط ISLAVEمربوط به ایستگاه جدید) Hardwareوارد محیط 

CPU315-2DP  و تعدادی کارتI/O .پیکربندی می کنیم 
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 می کنیم.مراجعه  Propertiesو به قسمت دابل کلیك  CPUاین  DPدر ادامه بر روی پورت 

 

 Operationمی کنیم. در پنجره قبلی به زبانه قرار و پنجره را تایید Profibus(1)این ایستگاه را بر روی خط شبکه 

Mode  مراجعه و مدSLAVE  را برای پورتDP .در نظر می گیریم 
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ت. دلیل این ه می شود که خط پروفیبا  برای این ایستگاه ظاهر نشده اسظ، ملاحHWزگشت به محیط اصلی ابا ب

ی کنیم. م Save & Compileدر ادامه این محیط را  می باشد. SLAVEموضوع قرار گرفتن این ایستگاه در مد 

 . پیغام خطایی به صورت موقت ظاهر می شود که در این مرحله نیازی به برطرف کردن خطا نمی باشد

 

 CPUگردیم. از مسیر مشخص شده در شکل زیر، یك  بازمی MASTERمربوط به  HWدر مرحله بعد به محیط 

31x  را به خطProfibus(1) .متصل می کنیم 
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       یر مشاهده بر روی خط شبکه، پنجره شکل زیر نمایان می شود. همانطور که در شکل ز CPU 31xبا قرار دادن 

ی کند. بر روی مموجود بر روی این خط شبکه را شناسایی  Slaveمی کنید،نرم افزار به صورت اتوماتیك ایستگاه 

 کلیك می کنیم تا عملیات اتصال برقرار شود. Coupleگزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

بدین منظور به زبانه  می باشد. CPUنوبت به اختصاص فضای حافظه جهت تبادل دیتا بین دو ادامه در 

Configuration .مراجعه می کنیم 
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کلیك می کنیم. در این محیط می بایست فضایی از حافظه هر دو  Newبر روی گزینه  Configurationدر محیط 

CPU .مد ارتباطی را در حالت  جهت تبادل دیتا اختصاص داده شودMS (Master/Slave قرار می دهیم. نحوه )

 Outputتبادل دیتا بدین صورت می باشد که دیتایی که می بایست از سمت مستر به اسلیو منتقل شود، ابتدا در حافظه 

 PIQو  PIIخود قرار می دهد. این فضا همان فضای  Inputمستر قرار می گیرد. اسلیو این دیتا را دریافت و در حافظه 

 می باشد. برای انتقال دیتا از سمت اسلیو به مستر، روال به همین صورت می باشد. در هر دو طرف

 

 ی باشد.مهر دو سمت نیاز  Outputو  Inputبرای برقراری یك ارتباط دو طرفه جهت تبادل دیتا، به فضای 
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دیتا حداقل یك  جا به جا شود نیز می بایست مشخص شود. طول CPUدر این محیط طول دیتایی که قرار است بین دو 

 بایت در هر خط می باشد. 32 حداکثربایت و 

 

 بایت فضا اختصاص داده شده است.  10در این پیکربندی، 

 

 با تایید پنجره فوق، خط اول ساخته می شود.
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 .ایید می کنیمتنیز کلیك می کنیم. تنظیمات را به صورت زیر تکمیل و این پنجره را  Newمجددا بر روی گزینه 

 
 

 با تایید پنجره شکل فوق، خط دوم نیز ایجاد می شود.

 

 

 

 

 

ود را بین خرد نیاز تای مودر ادامه برنامه نویس می تواند با استفاده از فضاهای اختصاص داده شده برای هر دو طرف، دی

 د.بدل کند. آدر  های اختصاص داده شده در برنامه به راحتی قابل استفاده می باشن و رد CPUدو 
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بر روی خط شبکه  نیز ملاحظه می کنید، ایستگاه اسلیو، همانطور که در شکل زیر Configurationبا تایید پنجره 

Profibus(1) .قرار گرفته است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ظاهر شود. در ضمن با خطایی نباید پیغام ،  Save & Compileو اجرای  Slaveمربوط به ایستگاه  HWبا رفتن به محیط 

، فضای پیکربندی شده، در این محیط نیز قابل نمایش                         Configurationو مراجعه به زبانه  DPدابل کلیك بر روی پورت 

 می باشد.
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 Ethernetفعال کردن خط شبكه 

     LANمجهز به پورت  Onboardمی باشند، به صورت  PNهایی که دارای عبارت  CPUهمانطور که می دانید، 

امکان پذیر می باشد. در این صورت  Ethernetدر بستر  Profinetمی باشند. توسط این رابط امکان اتصال به شبکه 

 PCامکان پذیر می باشد.یکی از کاربردهای این پورت، اتصال  DRIVEیا  RIOارتباط به سایر ایستگاه ها همچون 

 و همچنین انجام عملیات عیب یابی و... می باشد. جهت انجام عملیات دانلود و آپلود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیاز به یك سوئیچ می باشد که این سوئیچ معمولا از سوئیچ های صنعتی  Profinetدر شبکه 

 ( انتخاب می شود.SCALANCEزیمنس)
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. همچنین برخی از طراحی و عرضه نموده است Profinetهایی را با قابلیت اتصال به شبکه  ETامروزه شرکت زیمنس، 

 دارند.درایوهای زیمنس نیز قابلیت اتصال به این شبکه را 

 

 د.د را مشاهده می کنینباشمی   Profinetکه مجهز به رابط SINAMICSو درایو  ET200Sدر شکل زیر 
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  بر روی پورت           انجام شود. در ادامه HW Configجهت استفاده از این پورت می بایست تنظیمات مربوطه در محیط 

PN-IO .دابل کلیك می کنیم 

 

به  PNورت به صورت پیش فرض غیرفعال می باشد. در ضمن پ Profinetهمانطور که مشاهده می کنید، خط شبکه 

ه می باشد. جهت فعال کردن خط شبکه، بر روی گزین 192.168.0.1با آدر   IPصورت پیش فرض دارای 

Properties  کلیك می کنیم. در پنجره ظاهر شده، خط شبکهEthernet(1)  را انتخاب وOk می کنیم. 
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 را مشاهده می کنید. Profinet، خط شبکه HWبا بازگشت به محیط اصلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترسی به جهت دس متصل کنیم. CPUبه  Profinetرا توسط شبکه  ET200Sیك ایستگاه  که در ادامه قصد داریم

 به مسیر مشخص شده در شکل زیر مراجعه کنید. ET200Sایستگاه 
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، ماژول های این IM151-3در ادامه از زیرمجموعه گزینه  .قرار می دهیمخط شبکه  رویرا  ET200Sایستگاه 

کارت های  ، کارت پاور می بایست به درستی انتخاب شود.ET200Sایستگاه را پیکربندی می کنیم. دقت کنید که در 

 .می باشند PMمنبع تغذیه، زیرمجموعه گزینه 

 

 

 

 

 

 

و  DIیك کارت  ، علاوه بر کارت منبع تغذیه، ET200Sهمانطور که در شکل زیر مشاهده می کنید، بر روی ایستگاه 

 پیکربندی شده است.نیز  DOیك کارت 
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 ی کنید.ماختصاص داده شده به این ایستگاه را مشاهده  IP، آدر  ET200Sبا دابل کلیك بر روی ایستگاه 

 

می باشد. همانطور که می دانید  Onboardبه صورت  Ethernetانتخابی فاقد پورت  CPU کنید که در ادامه فرض

از مسیر زیر در  CP343-1کارت  وجود دارد. LANبه پورت  CPUامکان مجهز کردن ، CP343-1توسط کارت 

 دستر        می باشد.
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 را در یکی از اسلات های ریل اصلی قرار می دهیم. CP343-1کارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دلخواه  IP، امکان ایجاد خط جدید شبکه و اختصاص آدر  CP343-1کارت  PN-IO گزینهبا دابل کلیك بر روی 

 همانند مطالبی که در قسمت قبلی بیان شد، وجود دارد.
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نیز وجود دارد.  Profinetیا  Profibusامکان قرار دادن ایستگاه های سایر برندها بر روی خط شبکه  HWدر محیط 

مربوط به تجهیز مورد نظر دریافت و این فایل  GSDبدین منظور لازم است ابتدا از سایت شرکت سازنده تجهیز، فایل 

به مسیر مشخص شده در شکل  جدیدژه ، در یك پروGSDفایل های  نصب شود. جهت نصب STEP 7در نرم افزار 

 .می کنیم                زیر مراجعه

 

 

 

 

 

 

را انتخاب و به مسیر ذخیره  Browseدر این پنجره گزینه  با کلیك بر روی گزینه فوق، پنجره شکل زیر نمایان می شود.

 مورد نظر مراجعه می کنیم. GSD فایل 
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 کلیك می کنیم. Install، بر روی گزینه GSDبا انتخاب فایل 

 

خط شبکه  بر روی شکل فوق مربوط به درایو برند اشنایدر می باشد. در ادامه قصد داریم این درایو را GSDفایل 

Profibus .قرار دهیم 
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اشد. این فضا برای باختصاص فضایی از حافظه می ، نیاز به CPUهمانطور که بیان شد، جهت تبادل دیتا بین درایو و 

 درایو اشنایدر از مسیر زیر قابل دستر  می باشد.

 

 

وجود دارد. در این زیمنس اتصال به سایت  با کردن لیست کاتالوگ Updateامکان  HW Configدر محیط 

 اضافه می شوند.صورت ماژول های جدید زیمنس به لیست کاتالوگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.Oveisifar@yahoo.com 

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

دیت می تواند می شود. عملیات آپ نمایانپنجره شکل زیر  ،Install Hardware Updatesبا کلیك بر روی گزینه 

 م شود. انجا توسط فایل های ذخیره شده در سیستم یا به صورت آفلاینبه صورت آنلاین از طریق اینترنت 

 

کلیك می کنیم. با توجه به ورژن نرم افزار و تعداد دفعات آپدیت  Executionبا اتصال به اینترنت، بر روی گزینه 

 شدن لیست کاتالوگ، ماژول هایی که نیاز به نصب دارند، در پنجره ای نمایش داده می شوند.
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را انتخاب می کنیم. نرم افزار به صورت اتوماتیك شروع به دانلود ماژول های انتخابی                    Downloadدر ادامه، گزینه 

 می کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، می بندیم.Closeینه در ادامه این پنجره را با انتخاب گز با اتمام عملیات دانلود، پیغام شکل زیر ظاهر می شود.
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 یم.کلیك کن Installجهت نصب ماژول های جدید دانلود شده، کافیست در صفحه ابتدایی بر روی گزینه 

 

 فایل های دانلود شدهبه صورت اتوماتیك بسته شده و عملیات نصب  نرم افزار، محیط Installبا کلیك بر روی گزینه 

 شروع می شود.
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 اتمام عملیات نصب، پنجره شکل زیر ظاهر می شود.بعد از 
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 تعاریف اوليه

  CPUنحوه پردازش 

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

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

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

مقدار فضای  می خواند. PIIهر جا که لازم باشد اطلاعات را از جدول  CPUمی شود.در ضمن اجرای برنامه ،

PII  وPIQ  برای هرCPU .به عنوان مثال  مقداری مشخص می باشدCPU 313C  بایت  128/128دارای

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

می باشد که فرمان های ارسالی  CPUی از حافظه قرار داده می شود. این فضا نیز بخش PIQاین فرمان در ناحیه 

را  PIQدر ابتدای سیکل مقادیر موجود در  CPUدر آن ذخیره می شود. پس از اینکه اجرای برنامه تمام شد، 

 به کارت خروجی ارسال می کند.

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

 ذخیره می شوند.

 CPUورت لزوم از فرمان بگیرند به طور مستقیم در ص PIQبه طور مشابه برخی از خروجی ها بدون اینکه از  

 می گویند. Peripheral outputمقدار می گیرند .به این خروجی ها اصطلاحا 

عبور  Startupاز مد  CPUتا بعد از اینکه  به صورت زیر تغییر یافت 1998بعد از سال  CPUنحوه اسکن  

 را به کارت های خروجی ارسال کند. PIQکرد، ابتدا مقادیر فضای 
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 ادامه

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 زمان سيكل اسكن

    ه               اجرا شود، زمان سیکل اسکن گفت CPUبه مدت زمانی که طول می کشد تا یك سیکل کاری توسط 

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

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

 زمان مربوط به اجرای برنامه-3

 املزمان مربوط به سیستم ع-4

 زمان مربوط به تبادل دیتا با شبکه-5

 CPUوقفه های پیش آمده در زمان کار -6

 

 

 

 

 

 

 

 زمان مجاز سيكل اسكن

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

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

ان داکثر زموان حتوجه به پروسه های مختلف متفاوت می باشد. در هر صورت کاربر می تواند زمانی را به عن

قفه به واز این زمان ، یك   CPUافزایش زمان سیکل اسکن مجاز سیکل اسکن تعریف کند که در صورت 

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

رتی که سکن می باشد.در صوامکان اختصاص زمانی وجود دارد که به عنوان حداقل زمان سیکل ا S7-400در 

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

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

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

 می کند.

 

 بخش هاي حافظه

Load Memory 

 باشد. ات میشامل برنامه کاربر، تنظیمات پیکربندی سخت افزار و دستورات برنامه نویسی و سایر جزئی

 

Work Memory 

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

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

 

System Memory 

ین بخش ست. ایره سازی دیتاهای مختلف ادر این بخش از حافظه، برنامه ذخیره نمی شود، بلکه مخصوص ذخ

 شامل:

  تصاویرPII        

  تصاویرPIQ         

           تایمرها 

       کانترها 

  حافظهM 
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 S7-300مفهوم حافظه در 

 

 

 CPUفضاهاي حافظه 
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 S7-400مفهوم حافظه در 
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 STEP7آشنایی با دستورات پرکاربرد در 
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 Filip Flopو  Set_Resetدستورات
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 دستور کویل ميانی

 RLOدستورات مرتبط با بيت 
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 دستورات تشخيص لبه

 دستورات پرش
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 آشنایی با تایپ دیتاها
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 MOVEدستور انتقال 
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 نحوه قرارگيري دیتا در آکومولاتور
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 دستورات شمارنده
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 S7فرمت زمان در 

 

 S-ODTتایمر 
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 S-ODTSتایمر 

 S-PULSEتایمر 
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 S-PEXTتایمر 

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

نیز جهت آشنایی هر چه بیشتر با  قسمتمی باشد. در این  OB1بلوك اصلی برنامه کاربر  می دانیدهمانطور که 

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

دابل کلیك تا وارد محیط برنامه نویسی این بلوك  OB1در نرم افزار پس از ساختن یك پروژه بر روی گزینه 

 شوید.

 

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

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

 اند.

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

می بایست در یك پ می باشند که هر فیلیپ فلاپ های بررسی شده دارای چندین دستور فیلیپ فلا

Network  وارد شود. این موضوع برای سایر دستورات نیز صادق می باشد. ساده ترین راه جهت ساخت

Network ص شده در شکل زیر می باشد.در بلوك های برنامه استفاده از آیکون مشخ 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Networkمی باشد که هر  Networkدارای دو  OB1بلوك  ،همانطور که در شکل فوق مشاهده می کنید

 محل نوشتن دستورات مربوط به یك برنامه می باشد.

 

New Network 
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 تست برنامه

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

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

 

 

 

 

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

 

 
 

 

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

 .زیر مراجعه کنید

 

 
 

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

 

 
 

 اضافه می شود. 0نیز یك بایت خروجی با شماره بایت  Insert Outputبا کلیك بر روی گزینه 

 

 
 

 برای دیدن مقادیر تایمرها و کانترها نیز می توان از گزینه های مشخص شده در شکل استفاده نمود.
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 انلود کلیك کنید.می باشد، بر روی گزینه د STOPزمانی که شبیه ساز در وضعیت  ،برای دانلود بلوك برنامه

 

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

 های ورودی، مطابق لاجیك نوشته شده برای برنامه، خروجی ها فعال میشوند.
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 STEP7 دربرنامه نويسي 
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 سخت افزار 

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

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

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

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

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

 های گرافیکی نمی باشند.

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

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

 شد.نوشتاری می با
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 1مثال 

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

 LADروش 

 

 

  

 FBDروش 

 

 

 STLروش 
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 2مثال 

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

 )دستگاه کاتر(می شود.
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 3مثال 

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

 فعال می گردد.

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

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

 می باشد.
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 4 مثال

 F=(A.B.C.D)پياده سازي رابطه 
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 5مثال 

 F=(C.D)+(A.B)پياده سازي رابطه 
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 6 مثال

 D=F.(A+B+C)پياده سازي رابطه 
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 7مثال 

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

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

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

 Q0.1و  Q0.0ستی متصل شده به ورودی فعال شوند، خروجی های ن مثال زمانی که هر یك از چهار شدر ای

 به صورت لحظه ای فعال می شوند.
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 9مثال

 F=(C+D).(A+B)پياده سازي رابطه 
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 10مثال

 XOR : (A’.B)+(A.B’)=Fپياده سازي رابطه 

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

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

 )آلارم( فعال می شود. PLCخروجی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کرد. ستی استپ استارت دوبل استفادهاجرای لاجیك فوق، می بایست از ش در مدارات فرمان، برای
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 11مثال 

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

پیش فرض نرم افزار می باشد. در این مثال می خواهیم برنامه  STLبود. به عبارت دیگر این برنامه  STLروش 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 12مثال 

 STLبه روش  9 بازنویسی مثال
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 13مثال 

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

 

 

 

 

 

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

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

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

ی شوند، ستی در نظر گرفته مجایی که تمامی باتن ها به صورت شصورت دائم کار می باشند و از آن

 می بایست خروجی ها به صورت دائم کنترل شوند.

 

 

 14مثال 

 کنترل یك موتور از یك نقطه به صورت دائم

 

 

 

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

ردیم. اگر معادل استارت برای ریست استفاده کستی ش ازبالارونده ی ورودی هستند و ما در این مثال نیز 

هست، برای اینکه اثر یك بودن را بر  N.Cستی استپ استفاده کنیم که دارای تیغه ی مدار فرمان از ش

 .قرار دهیمستی استپ را روی پایه ی ریست برداریم باید حالت تیغه بسته ی شروی پایه ی ریست 
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 ادامه

 

 ستی ها از جنس استارت هستند.که کلیه ی کلید ها و شر این است فرض ب در ادامه بحث

 

 15مثال 

 کنترل یك موتور از دو نقطه به صورت دائم

 

 I0.1و استپ  I0.0تابلو اول : استارت 

 I0.3و استپ  I0.2تابلو دوم : استارت 

 

 

 

 

 

 

 

 در قالب مثال های جداگانه آموزش داده می شود. STLآموزش روش 
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امه به شند. برنتپ باقبل ورودی هایی که به عنوان ریست در نظر گرفته شده اند، از جنس اس فرض کنید در مثال

 صورت زیر تغییر می کند.

 

 

 

 

 

 16مثال 

 مجزابه صورت کنترل دو موتور از دو نقطه 

 I0.0استارت موتور اول 

 I0.1استارت موتور دوم 

 I0.2استپ کل 

 Q0.0موتور اول 

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

 داشته باشند، برنامه به صورت زیر خواهد بود.

 17مثال 

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

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

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

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

ستی استارت خود باز می شوند مشروط به ر وجود دارد. هریك از شیرها با شدر یك سیستم صنعتی سه عدد شی 

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

 قبلی می شود.
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 19مثال 

، موتور هست ستیشن می شود. تا زمانیکه دست روی شستی اول موتور اول رودو موتور داریم که با زدن ش 

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

 چپگرد راستگرد کند با حفاظت کامل
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 21مثال 

 کنترل یك موتور به صورت لحظه ای و دائم 

I0.0:ستی استارت حالت دائمش 

I0.1:ستی استاپ حالت دائمش  

I0.2:پدال حالت لحظه ای 

 

 

 22تمرین 

 ميز مسابقه براي سه شرکت کننده

آن میز  ، لامپلمیز او مربوط به سه میز مسابقه را طراحی نماییم. بطوری که با فشردن شاستیخواهیم برنامه می

لب د.این مطل نگرد، در مدار هیچ تغییری حاصروشن شود و در این لحظه اگر شاستی میز دوم و سوم فشرده شد

 برای سایر شرکت کننده ها نیز صادق است.
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 برنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین 

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

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

متر ی آنها کر مصرفشوند که مجموع بادر این پروژه تنها تعدادی از مصرف کننده ها می توانند همزمان روشن 

 باشد.هر مصرف کننده دارای یك استارت و استپ مجزا می باشند. kw 10یا برابر
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Akbar Oveisifar 

می توان لبه توسط این دستورات این دستورات یکی دیگر از دستورات پرکاربرد در برنامه نویسی می باشند. 

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

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

به ازای هر قطع به وصل در یك مرور اجازه عبور  PLCیك حسگر مورد نظر باشد،  )به وصل )لبه بالا رونده

دهد. دستور تغییر از وصل به قطع )روشن به خاموش( نیز به همین ترتیب و برنامه از طریق اتصال مربوطه را  می

دهیم، اگر از که کلید را فشار میکند. مثلا یك کلید را فرض کنیم. زمانیدر جهت عکس دستور قبل عمل می

شود. ولی اگر از دستور تغییر منفی استفاده کرده باشیم، مثبت استفاده کرده باشیم خروجی فعال میدستور تغییر 

 شود.زمانی که کلید را رها کنیم خروجی فعال می

 

 

 

امه نویسی را کار برن مه هااین دستورات دارای کاربردهای فراوانی در برنامه نویسی می باشند و در بسیاری از برنا

وجه تی مختلف ال هاان ساده و سریع می کنند. در ادامه به چند کاربرد این دستورات با بررسی مثبرای کاربر

 فرمایید.
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 23برنامه مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

حل دیگر به م آدر  حافظه ای که بالای دستور حسا  به لبه ی بالا اختصاص می یابد، جهت انتقال نتیجه

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1الت بسته شدن شیرباز می شود. برای اینکه حتما تغییر ح Valve2در این روش برنامه نویسی از لحظه ی اول 

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

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

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

عبور  TLB2می شوند. در همین زمان موتور مربوط به میکسر نیز روشن می گردد. وقتی سطح مایع از سنسور 

باز شده  MV3رسید، شیرهای ورودی بسته و موتور نیز استپ می شود. در مرحله بعد شیر  TLB1و به سنسور 

و مجددا  MV3رسید، شیر تخلیه  TBL2و عمل تخلیه صورت می گیرد. وقتی سطح مایع به زیر سنسور 

استپ نیز در هر مرحله کل سیستم را متوقف می  ستیششیرهای ورودی برای شارژ جدید باز شوند. فشردن 

 کند. 

 

 

 : I/Oليست 

 PB1  :I0.0استارت 

 PB2 :I0.1استپ 

 TBL1  :I0.2سنسور حد بالای مخزن 

 TBL2  :I0.3سنسور حد پایین مخزن 

 MV1  :Q0.0شیر ورودی 

 MV2 : Q0.1شیر ورودی 

  Q0.2موتور میکسر:

 MV3 :Q0.3 شیر تخلیه 
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 26مثال 

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

 هر دو پمپ خاموش شوند. I0.1ستی استپ ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده ورودین رونپمپ دوم نیز خاموش می شود.چون تایمر به لبه پایی در این مثال با خاموش شدن پمپ اول،

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

 می باشد. S-ODTمثال ها با تایمر 

 

 

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

    تور اول روشن           تاخیر زمانی بعد از مو 10sستی استارت موتور اول روشن می شود. موتور دوم با با زدن ش

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

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

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

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

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

ه ذکر است که ی استپ فشرده نشده است ادامه می یابد. در ضمن لازم بستمی گردد. این روند تا زمانی که ش

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

 

 31مثال 

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

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

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

دقیقه بعد از خاموش شدن موتور خاموش گردد. مطلوب است نوشتن  3ن  بلافاصله متوقف و  فن خنك ک

 S-ODTبرنامه این مثال توسط تایمر 
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 ادامه
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 32مثال 

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

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

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

  

      

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

         کتور مربوط به راستگرد وارد مدارثانیه خاموش و در ادامه کنتا 10ثانیه، موتور به مدت  15از سپری شدن 

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

فعال نشود ادامه ( I0.0) ستی استپ مدارمی شود. این سیکل تا زمانی که ش موتور به صورت چپگرد وارد مدار

 یابد.

 کنترل ماشين فرزکاري-2تمرین

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

صفحه  متحرك ماشین فرز در یك جهت حرکت می کند و در پایان مسیر با برخورد به میکروسوئیچ جهت حرکت 

ییر می کند. این مرحله موتور عکس می شود و با معکو  شدن جهت حرکت موتور جهت حرکت میز نیز تغ

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

 هر دو میکروسوئیچ استفاده شده در این ماشین دارای یك تیغه باز می باشند. زده نشود ادامه می یابد.

I0.0 : استپ کل 

I0.1  : کاراستارت شروع به 

I0.2 : میکروسوئیچ ابتدای میز 

I0.3 : میکروسوئیچ انتهای میز 

Q0.0 : کنتاکتور مربوط به چپگرد 

 Q0.1:کنتاکتور مربوط به راستگرد 
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 33مثال 

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

        ستی استارت یك موتور به صورت زیر در دو جهت کنترل شود. خواهیم با زدن شدر این مثال می 

 (S-ODT)طراحی توسط تایمر  

 

 ستی استپ فشرده نشده است، این سیکل تکرار گردد.زم به ذکر است که تا زمانی که شلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح ه را اصلاافته و برنامشود. مشکل را یدر مثال فوق با اعمال شرایطی خاص، عملکرد موتور مختل می -تمرین

 کنید.
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 راهنمایی چراغ تمرین:کنترل
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 35مثال 

 شمارش تعداد پالس دریافتی از یك سنسور 

 

 

 

 36مثال 

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 38مثال 

 STLستی پوش باتن به روش ش
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 خط بسته بندي -39مثال 

رسید،  SE2کانوایر مربوط به جعبه ها شروع به حرکت می کند. وقتی جعبه به سنسور  PB1ستی با فشردن ش

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

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

ستی ریست کل             نیز ش PB2ستی شمرده می شود. ش SE1تکرار می شود. تعداد سیب ها نیز توسط سنسور 

 می باشد.

PB1  ورودی استارت :I0.0 

PB2  ورودی استپ :I0.1 

SE1  ورودی :I0.2)سنسور شمارش سیب ها( 

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

Box Conveyor :  خروجیQ0.0 

Apple Conveyor :  خروجیQ0.1 
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 برنامه 
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 ادامه
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 40مثال

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

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

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

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

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

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

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

ت زیر کنترل پمپ را به صور 4ستی بتوان نامه ای طراحی کنیم که توسط یك شدر این مثال قصد داریم بر

 کرد.

 4هر  I0.0ستی بار فشردن ش 4در این صورت پس از ستی یك پمپ وارد مدار شود. با هر بار فعال شدن ش

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

 5، پمپ ها خاموش گردند. یعنی در مرحله 5ستی از مرحله ه عبارت دیگر با هر دفعه فشردن شخاموش شوند. ب

ید به ادامه پیدا کند. در ضمن برنامه با 1خاموش و این روند تا پمپ  3پمپ  6خاموش و در مرحله  4پمپ 

 گونه ای طراحی شود که کل این سیکل مجددا قابل تکرار باشد.

 

 برنامه
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 ادامه
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 ادامه
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 42مثال

 MW0و ذخیره آن در  2000و  1000جمع دو مقدار 

 

 43مثال 

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

 44مثال 

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

 دما محاسبه شود. 4میانگین این 
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 برنامه

  

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

 مشاهده کرد. MD32نظر را به عنوان دما اعمال نمود و نتیجه نهایی را در 
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 STLبازنویسی مثال قبل توسط روش 

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

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

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

حوه کار بدین ننقطه یك کوره نصب شده اند.  4ترموکوپل جهت اندازه گیری دما در  4در یك پروسه صنعتی 

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

 مختلف دمایی، شیرها  باز یا بسته شوند.

 در این مثال فرض می گیریم:

 MD0: 1دمای نقطه 

 MD4: 2دمای نقطه 

 MD8: 3دمای نقطه 

 MD12: 4ای نقطه دم

 MD32(:AVG)میانگین دما

0.0<AVG<85.0           Valve1=Open  

100.0<AVG<150.0     Valve2=Open 

165.0<AVG<250.0     Valve3=Open 

ار د بحث قرل مورنحوه پردازش سیگنال های آنالوگ و برنامه نویسی آن در فصل های بعدی به طور کام نكته:

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

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

 منتقل می شود.

 47مثال 

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

 این صورت عملیات انتقال انجام نمی شود.
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 48مثال 

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

 خاموش می شوند. QB0بیت های 

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

 منتقل می شود. QB0ز عدد صفر جهت خاموش کردن کل بایت نی I0.0همچنین با غیرفعال شدن 

 

 نکته

 ) Hex) 16اعداد در مبناي 

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

 

 (Binary) 2اعداد در مبناي 

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

2#XXXXXXXX 
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 49مثال 

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

توسط یك سنسور دور موتور  شود. سپسنماید و عمل پیچیدن کابل شروع میکمی  شروع به حرکت می

دور رسید، موتور قطع و شمارنده نیز ری  500000خواهیم زمانی که تعداد دور کابل به شود. میشمرده می

 تا مدار برای قرقره بعدی آماده گردد. ست شود

 

 

 

 

 

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

بیتی برای شمارش استفاده  32بیتی صحیح می توان یك شمارنده   32توسط دستور جمع در محدوده ،شد 

 نمود.
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 ادامه

 

  

 

 

 50مثال 

 STLشرطی به روش  MOVEنوشتن لاجیك دستور 

 

 

 

 ار باشد.ك مقدانتقال یبرنامه فوق اشتباه می باشد.در حالت عادی یك بیت نمی تواند به صورت فوق، شرط 

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

 

 

 

  پرش های ریاضی

 

 

 

 

 

 51مثال 

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

 خاموش می شوند. QB0بیت های 

می باشد. استفاده از این دستور باعث  BEUنکته ای که در این برنامه می بایست به آن دقت شود، استفاده از دستور 

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

 پیدا کنیم.   BEUایگزین بهتری برای دستور تکنیك برنامه نویسی، می توانیم ج
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 52مثال 

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

 استفاده شده است. BEUدستور 

 

 

 

 

 53مثال 

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

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

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

 ده است.ادامه پردازش در این مثال استفاده ش

 

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

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

 

 

 

 

 54مثال 

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

 خاموش می باشد.
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Akbar Oveisifar 

 تمرین

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

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

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

 (STL)طراحی برنامه به روش .است شده استفاده
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 SIMATIC MANAGERآشنايي با امکانات نرم افزار
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Akbar Oveisifar 

 Monitorوضعيت -1

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

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

 توابع کنترلی را در محیط نرم افزار مشاهده نمود.

  

 

 

 

 CPUکردن  Runو   Stopنحوه -2

را از  CPUاری کوجود دارد. شرط اینکه بتوان مد  CPUکاری در نرم افزار مورد بحث نیز امکان تغییر مد

را در مد  باشد، یعنی کلید Runدر حالت سخت افزاری در وضعیت  PLCتغییر داد این است که  PCطریق 

Run .قرار داده باشیم 
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 Symbolic Tableسمبل ها جدول -3

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 .مه اعمال شوندرا انتخاب تا برچسب های درنظر گرفته شده به برنا SAVEبعد از تکمیل جدول فوق، گزینه 
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Akbar Oveisifar 

 VATکار با جدول -4

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

 جدول اشاره شده است:

 I/O/M/T/C/DBمانیتور کردن متغیرهای -1

  Forceانجام عملیات -2

 ( Modify)اعمال مقادیر جدید به متغیرها-3

 

 توانند تعریف شوند.میدر این جدول تمامی متغيرها 

 از متغيرها موارد زیر می باشند: منظور

 ورودی *

 خروجی *

 فضاهای حافظه*

 شمارنده ها  *

 تایمرها *

 ورودی و خروجی های آنالوگ  *

 DBهای اطلاعاتی  فضاهای بلوك *

 و... *
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 کردن متغيرها  Forceنحوه -5

ربردی در اکثر یکی از امکانات کا Forceتوضیح مختصری داده شود. حالت  Forceابتدا لازم است در مورد 

      های I/Oروی  نرم افزارهای اتوماسیون صنعتی می باشد. توسط این قابلیت کاربران متخصص می توانند بر

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

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

 خود یك یا چند آدر  را به آدر  جدید تغییر دهد.
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   Module Informationآشنایی با پنجره -7

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

 .، زمان سیکل اسکن، مشاهده فضاهای حافظه و .... می باشدCPUپیغام های 

 

 

 

 

 

 

  

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

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

 می باشد.
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 Reference Dataقابليت -8

ی آدر  ها ت شاملرابطه با برنامه در اختیار کاربر قرار میدهد.این اطلاعااین گزینه اطلاعات مفیدی در 

 استفاده شده در برنامه، ساختار بلوك های برنامه و .... می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

ای ها بخش های فوق، به صفحه ای جهت مشاهده اطلاعات مختلف در رابطه ببا انتخاب هر یك از گزینه 

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

 PLCداخل  با بلوکهایرا  PCپروژه یا یك یا چند بلوك از یك پروژه در  یكتوسط این ابزار می توان 

 PCدو پروژه داخل  و یا در حالت آفلاین بین PLCعملیات مقایسه می تواند در حالت آنلاین با مقایسه نمود.

 باشد.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 PLCاز کل پروژه داخل  Backupگرفتن -10
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 Archiveبایگانی پروژه -11

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 (Retrieve) بازیابی پروژه بایگانی شده-12

 یابیا مجددا بازرقرار گرفته شده است می توانید فایل آرشیو شده  Fileکه در منوی  Retrieveتوسط گزینه 

 ردد.گباز  Retrieveحتما می بایست با  ،ذخیره شده باشد Archiveکنید. پروژه ای که با قابلیت
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  CPUتنظيم ساعت و تاریخ -13

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

  نمود.
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 CPUمحافظت از برنامه -14

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازماندهی فضاي حافظه-15

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

 اد.اختصاص د CPUپالس های آماده  دریافتبا استفاده از این گزینه می توان یك بایت را جهت 

 

 

 

 

 

 

 تنظيمات مربوط به حداقل و حداکثر زمان سيكل اسكن-17

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

 امکان پذیر می باشد. 400های  CPUدر 
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 CPUتعيين نوع ري استارت -18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشاهده آنلاین سخت افزار-19

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

گ اضافه اتالوتوسط این گزینه می توان تجهیزات برندهای دیگر و یا سایر محصولات زیمنس را به لیست ک

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 آپدیت کردن ليست کاتالوگ-21

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

 .می کند
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 CPUمشاهده زمان سيكل اسكن -22

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

 آنلاین مشاهده کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 به صورت آنلاین CPUمشاهده مشخصات -23

توسط این زبانه می توان به مواردی  از قبیل بلوك های سیستمی، تعداد تایمر، کانتر و بلوکهای وقفه که یك  

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Flashاز نوع  MCبه روي کارت  PCانتقال برنامه -25

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

  

 

 

 

 

 تنظيمات درایورها و کابل هاي ارتباطی-27

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

 

 

 

 

 

 

 

 آشنایی با روش هاي برنامه نویسی 

وع پروسه نه حجم و وجه بدر اکثر نرم افزارهای برنامه نویسی معمولا برنامه نویس می تواند برنامه خود را با ت

 STLی کنترلی به روش های مختلفی طراحی نماید. منظور از روش های مختلف برنامه نویسی روش ها

،FBD  وLAD ویس ننامه ای برنامه نویسی در این قسمت ساختاری است که برنمی باشد. منظور از روش ه

اده نمود. البته لازم به ذکر ساختار استف 3برای برنامه خود در نظر می گیرد. معمولا در برنامه کنترلی می توان از 

 است که انتخاب ساختار مناسب برای برنامه، بستگی به حجم و نوع برنامه دارد.

 Linear program  

 Divided program 

 Structured Progam 
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 Linear program  
 

ط نامه مربومی براین روش برنامه نویسی تحت عنوان برنامه نویسی خطی شناخته می شود. در این روش تما

ر د OB1 به یك پروسه در یك بلوك و به صورت متوالی نوشته می شود. منظور از بلوك همان بلوك

قرار گیرد. در  مورد بررسی OB1نرم افزار می باشد. در ابتدا لازم است که ویژگی و نحوه اجرای بلوك 

اما  ده است.های شرکت زیمنس بلوکهایی با نام های مختلف جهت کاربردهای مختلف تعبیه ش PLCاکثر 

رنامه می صلی در ببه عنوان بلوك ا OB1های زیمنس استفاده از بلوك  PLCوجه اشتراك بین تمامی 

اه رهای  OBدر ابتدا در صورت وجود  CPUسوئیچ می شود،  RUNبه حالت  CPUباشد. زمانی که 

را فراخوانی  OB1دارد و در واقع سیستم عامل بلوك  OB1اندازی به آنها مراجعه و سپس  نیاز به بلوك 

در نتیجه بلوك  پس ه قطع نمود.ها در هر لحظ OBرا نیز می توان توسط سایر  OB1می کند. البته اجرای 

OB1 ر دی بایست تما مبه عنوان ساختار اصلی برنامه کاربر بوده که اکثر بلوك های برنامه جهت اجرا ح

در  OB1لوك این بلوك فراخوانی شوند. در برنامه نویسی خطی برنامه نویس کل برنامه خود را در ب

Network د، نوشتن ی باشمنعتی که حجم برنامه کنترلی زیاد های متوالی وارد می کند. در پروژه های ص

                         ه کار صحیح و منطقی نمی باشد. به دلیل اینکه تمامی برنام OB1تمامی برنامه در بلوك 

شکل ابی ممی بایست پشت سرهم و در یك بلوك طراحی شود. یکی از معایب برنامه نویسی خطی عیب ی

 CPUمه توسط ز برناامی باشد. همچنین در بسیاری از مواقع نیاز می باشد که قسمتی در برنامه نوشته شده 

 نامه نویسد، برپردازش نشود. در برنامه نویسی خطی به دلیل اینکه تمامی برنامه در یك بلوك می باش

 معمولا کمتر  می تواند بر روی بخش های مختلف برنامه کنترل لازم را داشته باشد.
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Akbar Oveisifar 

Divided program 

 این روش قع دردر این روش برنامه نویسی از بلوك های دیگری جهت نوشتن برنامه استفاده می شود. در وا

ا به لوك هبقسمت های مختلف مربوط به یك پروژه در بلوك های مجزا از یکدیگر نوشته  می شوند. این 

بخش  که شامل گیریدبال یك خط تولید را در نظر عنوان زیربرنامه مورد استفاده قرار می گیرند. به عنوان مث

ربرنامه ك های زیز بلواهای مختلفی از جمله کوره ، پر  ، برش و بسته بندی می باشد. در این حالت با استفاده 

 می توان برنامه مربوط به هر بخش را از بخش دیگر جدا نمود.

 

 

 

 

 

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

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

مختلف شرکت زیمنس نام های مختلفی برای این بلوك ها در نظر گرفته  PLCمختلف برنامه می باشد. در 

 ر نرم افزار مورد بحث با این بلوك ها آشنا می شویم.شده است که در ادامه د

Structured Progam  

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

این روش در پروژه هایی که یك منطق بین چندین بخش از پروژه مشابه می باشد استفاده می شود. در واقع 

 10نوان مثال فرض کنید که قرار است استفاده از این روش زمان برنامه نویسی را بسیار کاهش می دهد. به ع

کنترل شوند. راه اندازی تمامی موتورها به صورت ستاره/ مثلث دستی می باشد. تنها  PLCموتور توسط یك 

مربوط به هر موتور می باشد. در این گونه موارد نیازی به تکرار  I/Oنقطه تفاوت در این پروژه آدر  های 

 زا نمی باشد. موتور به صورت مج 10برنامه برای 
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ستاره/ مثلث طراحی و این تابع را برای تمامی موتورها  در این صورت برنامه نویس می تواند یك تابع با منطق 

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

 می باشد.

 

 

 

 

  FCآشنایی با بلوک هاي  

به عنوان بلوك اصلی برنامه می باشد که بصورت سیکلی توسط سیستم  OB1بلوك  ،که بیان شد همانطوری

های زیمنس بلوك هایی نیز به عنوان زیربرنامه می توانند در برنامه  PLCعامل پردازش می شود. اما در اکثر 

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

 STEP7نیز وجود دارد. در نرم افزار  PBامکان نوشتن برنامه در بلوك های  OB1علاوه بر بلوك  S5سری 

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

 می توان به قابلیت تابع سازی آنها اشاره نمود. 

 

 مثال 

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

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

لید کز دو فرض کنید می خواهیم یك موتور را به دو صورت کنترل کنیم. جهت راه اندازی این موتور ا

ت ها ین استارنطق باستارت استفاده می شود. به غیر از این دو کلید از یك کلید سلکتوری نیز برای تعیین م

ا موتور ر ن وصلت موازی فرمااستفاده شده است. در واقع این کلیدها می توانند هم بصورت سری و هم بصور

 Aحالت  ای دوصادر کنند. سری یا موازی بودن کلیدها توسط کلید سلکتوری مشخص می گردد. این کلید دار

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

متصل                  I 2.1به ورودی  Bو حالت  I 2.0به ورودی  Aار شوند. حالت استارت بصورت موازی وارد مد

 می باشند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

   FCموتور در یك بلوك  4راستگرد می باشد. در این مثال  هدف ساخت یك تابع چپگرد راستگرد  برای 

 می باشد.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می باشد. OB1ر د FC1به پایان رسید، نوبت به فراخوانی تابع  FC1بعد از اینکه نوشتن برنامه کنترلی در 

 FCانی بلوك شوید. در این محیط به قسمت فراخو OB1را ذخیره و وارد محیط  FC1برای این منظور بلوك 

 موتور تکرار کنید. 4مراجعه و عملیات فراخوانی این بلوك را برای 
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 موتور دیگر ادامه می دهیم 2فراخوانی را برای 
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 پردازش سيگنال هاي آنالوگ

 دقت در مبدل آنالوگ به دیجيتال 

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

ADC  بیت می باشند. منظور از قدرت تفکیك یك کارت دقت آشکار  16الی  8دارای قدرت تفکیك

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

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

        بیتی  11ید. در این شکل مبدل مورد بحث ارت را تعیین نمود به شکل زیر دقت کنتشخیص برای یك ک

 می باشد. 

. در این ی شودمولت اعمال  10تا  0بیت می باشد ولتاژ  11این کارت که دارای قدرت تفکیك فرض کنیم به 

شخیص توسط به توان حد تفکیك کارت می توان حداقل تغییر قابل ت 2ولت  بر 10صورت با تقسیم ولتاژ 

 کارت را مشخص نمود. 

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

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

 

 

بیت بررسی کنید ملاحظه می شود که عدد به دست  16ا حد تفکیك موضوع را برای یك کارت باگر این 

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

 قدرت تفکیك بالاتر می باشند بیشتر است.
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 چيست؟ SCALEمقياس گذاري یا 

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

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

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

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

SCALE کثر یك رابطه و یا یك معادله خط می باشد که  توسط شرکت سازنده مشخص شده است. در ا
 مواقع این فرمول بصورت تابعی آماده در اختیار برنامه نویس قرار می گیرد.

 

 

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

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

 

 

 

 

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

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

ا تولید می کند. البته لازم به ر 0Vفرستاده شود، کارت ولتاژ  0و همچنین اگر عدد  10Vفرستاده شود، ولتاژ 

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

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

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

PLC .نمایش دهیم 

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

 

ال اول به تر به کانمی باشد. پس ترانسمی 288، آدر   AIآدر  اختصاص داده شده به کانال اول کارت 

 متصل شده است. PIW288آدر  
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 را از کتابخانه نرم افزار  فراخوانی می کنیم. FC105در ادامه بلوك 

 

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

رایوها وسط دزمانی که از کارتهای خروجی آنالوگ جهت کنترل شیرهای تدریجی و یا کنترل سرعت موتور ت

سال به کارت به عدد صحیح جهت ار Realاستفاده می شود، حتما نیاز می باشد که جهت برگرداندن ورودی 

AO  از تابعUnscale  استفاده شود. عملکرد در کارتهایAO دریافت  د که کارت بابدین صورت می باش

ل دیل به سیگنا( آن را به توجه به حد بالا و حد پایین مشخص شده، تب 27648تا  0بیتی )  16عدد صحیح 

ه منفی را نیز شامل بیان شد می تواند باز AIآنالوگ می کند. عدد ارسالی به کارت همانند آنچه که در مورد 

 شود.

 
قرار می گیرد. تابع نیز به ازای  MD10شدن یك کنترل ولو در حافظه در برنامه فوق مقدار مقدار درصد باز 

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

 میلی آمپر را به کنترل ولو ارسال می کند. 20تا  4خام، سیگنال 
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 تمرین
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 هاي پنوماتيک مدارهاي فرمان در سيستم آشنايي با

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

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

امروزه کمتر کارخانه یا کارگاهی را می توان یافت که از  فشرده برای انجام دادن کار را پنیوماتیك می گویند.

 تجهیزات پنیوماتیك استفاده نکرده باشند.

 

 

 

 

 

 

 (Compressor)کمپرسور

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

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

 .شودمی

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

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

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

باشند که به ها روغنکاری شونده یا روغن کاری نشونده میباشند که قطعات آندو طرفه یا یکطرفه موجود می

رهای دای سیلنه دارکاشکال متفاوتی دارای تنوع تعداد سیلندر هستند. به استثنای کمپرسورهای واقعاً کوچك 

 .ترین استبرای کمپرسورهای کوچك رایج V شکل بندی. عمودی هستند
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فقی فشار بالا ابا سیلندر عمودی فشار پایین و سیلندر  L ر کمپرسورهای بزرگ دو طرفه، شکل بندی نوعد

 .ر استتهای دیگر رایج مزایای بسیار زیادی داشته و به همین علت است که این نوع طرح نسبت به طرح

ری کار ن کاری فشابطور معمول با سیستم روغن کاری پاششی یا روغ ،شوندکمپرسورهایی که روغنکاری می

 های خودکار هستند. یك سوپاپ خودکار به هنگام بروز اختلافاتکنند. بیشتر کمپرسورها دارای سوپاپمی

 .شودفشار در دو سمت بشقابك سوپاپ باز و بسته می

 

 

 

 

 

 

 سمبل ها
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 (Unit Service)واحد مراقبت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ه مورد نیاز یك مصرف کننده کمتر از فشار هوایی باشد که می باشد. گاهی ممکن است فشار هوای فشرد

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 (Valve)شيرهاي پنيوماتيكی 

 بندی دسته اراید شیرها ، طراحی نوع براسا  و می باشد جریان میزان کنترل یا فشار ،کنترل شیرها عملکرد

 :می باشند زیر
 

 جریان( جهت دهنده)کنترل راه شیرهای 

 ورودی(دهنده سیگنال عناصر( 

 پردازشگر عناصر 

 کنترل عناصر 

 یکسوکننده شیرهای 

 جریان کنترل شیرهای 

 فشار کنترل شیرهای 

 وصل و قطع شیرهای 

 : دهنده راه شيرهاي
 

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

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

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

 )غیره و وضعیته 3 وضعیته، 2 ) : ها وضعیت تعداد 
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 ها)کارانداز( شير تحریک روشهاي

 

نیکی و ی، مکابرای کنترل و تغییر حالت یك شیر، باید آن را تحریك کرد. عامل تحریك می تواند به صورت دست

 الکتریکی باشد.

 : برگشت تحریک روشهاي
 

 شیر نیز می تواند به صورت مکانیکی، دستی و یا الکتریکی باشد. برگشت یك
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 مثال
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 لسمب تكميل مراحل و دهنده راه شيرهاي

 

 دهنده راه شيرهاي

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

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

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

 . شوند می داده نمایش زیر جدول طبق و معرفی
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 علائم شيرهاي راه دهنده
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Akbar Oveisifar 

 کننده یكسو شيرهاي
 

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

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

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

 .شده است مشخص زیر

 یكسوکننده و مشتقات آنهاشيرهاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جريان كنترل شيرهاي
 

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

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

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

  .باشد داشته مختلف، مطابقت درکاربردهای سیستم احتیاجات

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

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

 

 شير کنترل جریان
 

 

 

 

 

 

 فشار كنترل شيرهاي
 

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

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

 .می شود خلاصه زیر انواع
 

 تخلیه دهانه بدون فشار کننده تنظیم شیر 

 تخلیه دهانه با فشار کننده تنظیم شیر 

 فشار تابع شیر 
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 تركيبي شيرهاي
 

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

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

 .می باشد    3/2دهنده

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

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

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

 

 شير تاخير زمانی)تایمر تاخير در وصل(
 

 

 

 

 

 

ر عبور د نظر مسین موراین تایمر می تواند به صورت تاخیر در قطع نیز باشد. در این صورت بعد از سپری شدن مدت زما

 هوای فشرده باز می شود.
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 :ازجمله دارند، وجود نيز ترکيبی شيرهاي دیگر انواع

 ORشير 
 

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

 

 

 

 

  ANDشير 

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

 

 

 

 قدرت عناصر
 

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

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

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

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

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

  خطی هاي کننده عمل

 طرفه یك سیلندر 

 طرفه دو سیلندر 
 

   دورانی هاي کننده عمل

 پنیوماتیکی موتورهای 

 دورانی های کننده عمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنترل یک سیلندر یک طرفه
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 طرفه کنترل یك سیلندر دو
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 علائم عمل کننده ها
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 خلاصه مطالب

 تامین هوای فشرده مورد نیاز کمپرسور: 

 

 

 

 

  

 

 

 تولید هوای فشرده با کیفیت بالا، تنظیم فشار خروجی و روغن پاشی واحد مراقبت:

 

 

 

 

 

 

 

به  یروی فنرر با نبا ورودی هوای فشرده سیلندر حرکت کرده  و در صورت قطع هوای فشرده، سیلند  سيلندر یكطرفه:

 موضع اولیه خود باز می گردد.
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بازگرداندن سیلندر به مکان اولیه به جای نیروی فنر از نیروی فشار هوای فشرده در این سیلندر برای سيلندر دوطرفه: 

 بر سطح دیگر استفاده می شود.

 

 

 

 

 انواع شيرهاي راه دهنده:
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 علائم مهم در پنيوماتيک
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به  S10با زدن باتن شیر ، جك با فشار کمپرسور به جلو حرکت کرده و بعد از برخورد با میکروسوئیچ :  1مثال 

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

به صورت سریع به  S10هر دو باتن را فشار دهد تا جك به آرامی به جلو حرکت کند. بعد از برخورد به میکروسوئیچ 

 مکان اولیه بازگردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:Akb_Oveisifar@yahoo.com


 انشگاه بین المللی امام خمینی)ره(د                             آشنایی با ادوات پرکاربرد در برق صنعتی                                               

 

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

 

 کنترل دو سیلندر با عملکردی معکو  نسبت به یکدیگر  : 4مثال
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: در این مثال با بودن سیلندر در موضع اولیه، با فشردن دو باتن استارت به صورت لحظه ای، جك شروع به  5مثال 

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

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

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

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

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

ضع اولیه باز می گردد. با بازگشت جك دوم به مکان ابتدایی این روند مجددا با حرکت جك اول سپس جك دوم به مو

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

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

ن شیر وضع وسط ایبا موضع وسط بسته می خواهیم جك را در هر نقطه ای در میانه نگه داریم . م 3/5 توسط یك شیر

 بسته می باشد.
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های و در انت ستی استارت با سپری شدن مدت زمانی جك شروع به حرکت می کندمثال با فشردن شدر این :  9مثال

 مسیر متوقف می شود. با فشردن باتن استپ جك به موقعیت ابتدایی باز می گردد.
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 :کنترل یک سيلندر با شير موضع وسط شناور 10مثال 

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

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

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

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

 به موقعیت اولیه باز گردند. ستی استپ هر دو جكمی کند. با فشردن ش
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Akbar Oveisifar 

 13مثال 

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

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

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

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

وئیچ در انتهای مسیر به صورت اتوماتیك هر دو باتن فشرده شوند جك پایین آمده و پس از رسیدن به میکروس

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

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

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 2تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 3تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.

 

 4تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 5تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 6تمرین 

 کنید.عملکرد مدار زیر را بررسی 
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 7تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 8تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.
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 9تمرین 

 عملکرد مدار زیر را بررسی کنید.

 

 

 

 

 

 

 موفق باشید

 اویسی فر
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