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  اولفصل 
  

  و تحولات آن PLC تاريخچه 
  

  

   :PLCتاريخچه  ) 1- 1

PLCاولين . گذرد   ها تاريخچه كوتاهي دارند و از تولد اولين آنها عمر چنداني نميPLC ها 

نخستين بار كنترلرهاي برنامه .  براي استفاده در صنايع اتوموبيل سازي طراحي شدند70در دهه 

به در صنعت معرفي شدند كه با هدف جايگزيني رله  1968  در سالModiconپذير توسط شركت 

  . هاي مكانيكي از آنها استفاده مي شد
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                          PLC مباني                                    1- 2

 
  

 كار چندان ساده اي نبود چون به راحتي PLCدر ابتدا ترغيب كردن صنتگران به استفاده از 

قانع نمي شدند كه يك مجموعه كوچك از قطعات الكترونيكي به همراه چند خط برنامه بتواند 

 با PLCاما استفاده از .  كنتاكتوري را انجام دهد – تابلوي متشكل از مدارات رله 50 – 40ايف وظ

. توجه به مزايايي كه داشت به تدريج رايج شد و سازندگان متعددي نيز در اين رشته پديدار شدند 

در صنايع  ها نيز از قابليت هاي بهتر و بيشتري برخوردار شدند و PLCبا پيشرفت علم الكترونيك 

ر سراسر دنيا در حال كار هستند و    دPLCهم اكنون بيش از ميليونها . مختلف به كار گرفته شدند

  . شود مي  افزوده آنها تعداد به نيز روز به روز

  :PLCسازندگان مطرح  ) 1- 2

 و قطعات PLCدر حال حاضر شركت هاي زيادي در اكثر كشورهاي توسعه يافته توليد كننده 

در اينجا به نام چند سازنده كه از اعتبار و معروفيت جهاني و معروفيت جهاني . هستند مربوطه 

  : برخوردارند اشاره مي شود

  

• Siemens 

• Omron 

• Modicon 

• GE Fanuc 

• Allen-Bradley 
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  1- 3                                                              و تحولات آن PLC تاريخچه: فصل اول 

 
  

  S7 و S5  هاي سريPLC سازنده Siemensشركت آلماني 

  

           
  

  

  Control Logix اي سري هPLC سازنده Allen-Bradelyشركت آمريكايي 
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                        PLC مباني                                    4-1

 
 

  SYSMAC  هاي سريPLC سازنده OMRONشركت ژاپني 

  

         
  

  

 Quantum  هاي سري PLC سازنده Modiconشركت آمريكايي 
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  1- 5                                                              و تحولات آن PLC تاريخچه: فصل اول 

 
 

 

 GE Series 90  هاي سري PLC سازنده GE Fanucشركت آمريكايي 
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                         PLC مباني                                    6-1

 
  

 : كنتاكتوري-كنترل رله ) 1- 3

 ها سيستم هاي كنترل با استفاده از تركيبات رله و PLCتا قبل از به كار گيري تكنولوژي 

  ) . Hard-Wiredمدل ( كنتاكتوري پياده سازي مي شدند 

 

   
 

 .ي طراحي شوددر اين مدل ابتدا مي بايست نقشه هاي كليه مدارات كنترل
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  1- 7                                                              و تحولات آن PLC تاريخچه: فصل اول 

 
 

سپس رله كنتاكتورها و ساير قطعات الكتريكي مورد نياز انتخاب و نصب شوند و سپس 

 داراي معايب PLCاين روش در مقايسه با استفاده از . ارتباطات لازم با سيم بين قطعات انجام شود

يعني در صورت نياز .  عدم انعطاف پذيري نسبت به اصلاحات است زيادي مي باشد كه مهمترين آن

به تغيير در منطق كاركرد ، باز و بسته كردن سيم ها و جابجايي قطعات الكتريكي اجتناب ناپذير 

  .  تنها با تغيير نرم افزاري در كد برنامه انجام مي شودPLCدر صورتي كه اين عمل در . است 
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                        PLC مباني                                    1- 8

 
  

  : كنتاكتوري - نسبت به سيستم رلهPLCمزاياي  ) 4-1
 

  . انجام مي شود) به شكل نرم افزاري (  بسيار ساده تر و سريعتر PLCتغيير منطق كاركرد  •

• PLCها جاي بسيار كمتري اشغال مي كند . 

 هستند و در صورت توقف ( Diagnostic ) ها داراي واحدهاي عيبيابي PLCاكثر  •

 . را نشان مي دهندعمليات علت خطا يا اشكال در برنامه 

 .  كافي است تنها برنامه آن كپي شودPLCبراي تكثير سيستم كنترل مبني بر  •

  ) .  كنتاكتورها هستند –عاري از اشكالات مكانيكي رايج در رله ( قابليت عمر بالاتري دارند  •
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  فصل دوم 
  

  و اجزاي آن  PLC معرفي 
 

  PLCتعريف  ) 1-2 

PLC ها يك نوع كنترل كننده منطقي (Logical) از خانواده كامپيوترها هستند كه براي 

  ها براي انجام خودكار عمليات در كارخا PLC از. كاربردهاي صنعتي طراحي و ساخته شده اند

  .نجات توليدي استفاده مي شود

 

 
 

   در صنعتPLCنمونه اي از كاربرد  :  2 -1شكل 

13



                      PLC مباني                                   2-2    
 

 

 ، گرفتن اطلاعات از واحد تحت كنترل به عنوان ورودي سيستم ، PLCكار عمده و اصلي يك 

تصميم گيري با توجه به مقادير ورودي ها و برنامه ايي كه در آن تعبيه شده و درنهايت ايجاد 

  .ت ماشينهاي تحت كنترل مي باشدخروجي ها و ارسال آنها به سخت افزارهاي مياني جهت هداي

 

 

  PLCواحدهاي اصلي  :  2 -2شكل 

  

 ، مجموعه ايي از دستور العمل هايي است كه كاربر آنها را متناسب با نحوه PLCبرنامه درون 

وقتي برنامه .  قرار مي دهدPLCعملكرد مكانيسم و فرايند موجود ايجاد كرده و در درون حافظه 

  .  را بر اساس مشخصات فرايند مورد نظر،  راه مي برد سيستمPLCاجرا مي شود، 
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  2-  3                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
  

 
 

  همراه با اتصالات آن به تجهيزات درون سايتPLCشماتيك  : 2 -3شكل 

  )ورودي ها و خروجي ها( 
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                       PLC مباني                                   4-2    
 

 

  PLCاجزاء تشكيل دهنده يك  ) 2- 2

 ها داراي مجموعه اي از سخت افزارهاي گوناگون PLCبراي انجام عمليات كنترلي ، تمامي 

در اين قسمت به معرفي اين المان ها پرداخته . ستند كه هر يك وظيفه مشخصي را انجام مي دهنده

  . ها وجود دارندPLCاين المان ها كه به شرح زير مي باشند، در تمامي . مي شود

  منبع تغذيه •

• CPU 

  خروجي/ كارت هاي ورودي  •

  

  

Central processing unit (CPU)Central processing unit (CPU)

Power supplyPower supply I/O CardsI/O CardsI/O Cards

  
   PLCنمايش شماتيك سخت افزار  : 2 -4شكل 
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  2-  5                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
  

 : PS ( Power Supply)  تغذيه منبع )  2-2- 1

  24منبع تغذيه ، براي برق رساني به تمام قطعات سيستم به كار مي رود و مقادير معمول آن 

بنابر اين ، كاربر بايد پيش از خريد .   ولت متناوب است230  ولت متناوب و  110ولت مستقيم  ،  

PLC امكان تغذيه ، PLCرا بررسي كند  .  

  

 

  
  (PS)مونه اي از يك ماژول منبع تغذيه ن : 2 -5شكل 

  

  با Switching Power Supply معمولا از نوع PLCمنابع تغذيه مورد استفاده در 

قبل از خريد منبع تغذيه بهتر است مصرف جريان كليه كارت هاي . خروجي بسيار دقيق هستند

PLC محاسبه و سپس Power Supplyبا جريان دهي بالاتري تهيه شود .  
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                      PLC مباني                                   2- 6    
 
  

  : CPU  (Central Processing Unit )واحدپردازش مركزي ) 2- 2- 2

CPU مغز ، PLCاست ، يعني دستگاهي كه تمام عملكرد ها را با ترتيبي درست كنترل مي  

 هوشمند نيست وخودش فكر نمي كند بلكه فقط از مجموعه CPUاما بايد توجه داشت كه . كند 

 ها بر اساس مقدار CPU.  گيرد ، تبـعيـت مي كند كه در حافظه آن قـرار مي هايي دستور العمل

حافظه و سرعتي كه دارند و همچنين تعداد ورودي و خروجي هايي كه مي پذيرند ، دسته بندي مي 

  . شوند

  

  
   CPUنمونه اي از يك ماژول  : 2 -6شكل 

  

.  وجود دارد كه وضعيت جـاري آن را نشان مي دهندLED تعدادي CPUمعمولا روي بدنه 

  . هاي گوناگون متفاوت استPLC ها در LEDعداد و معني اين ت
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  2-  7                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
  

  : به طور كلي داراي سه وضعيت كاري زير استPLC يك 

• Stop :  برنامه درونPLCاجرا نمي شود و خروجي ها غير فعال هستند . 

• Run :  برنامه دورنPLCاجرا مي شود و خروجي ها فعال هستند . 

• Fault : راي برنامه متوقف شده و به دليل بروز اشكالي ، اجPLC به وضعيت Stop رفته 

  .است

  

 را PLC نيز وجود دارد كه به وسيله آن مي توان وضعيت كاري Selectorهمچنين يك 

 را PLC تغيير وضعيت داد و يا در صورت لزوم حافظه Run يا Stopيعني به حالت . انتخاب كرد

reset كرد . 

 

  

  
 CPUجزئيات يك ماژول  : 2 -7شكل 
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                       PLC مباني                                   8-2    
 
  

  : ( I/O Units )واحدهاي ورودي و خروجي  ) 2-2- 3

سيگنالها و پيغامهايي كه در واحد تحت كنترل هستند توسط كارت هاي ورودي و خروجي با 

CPUكارت هاي ورودي و خروجي بر اساس مدارات درون خود با سيگنالها و .  در ارتباط هستند

  .  در ارتباط مي باشندCPUبوسيله باس داخلي با 

  

           
  PLCشماتيك تجهيزات ورودي  و خروجي  همراه با اتصالات آن به  : 2 -8شكل 

 

وظيفه اصلي كارت ورودي ، دريافت سيگنالهاي مختلف از سايت و تغيير شكل آنها به صورتي 

 بر اساس اين وقايع و برنامه ايي كه از پيش در آن وجود دارد ، CPUاست كه قابل استفاده براي 

 .گيري كرده و نتايج خروجي را توليد مي كندتصميم 

 . مي باشد وظيفه خروجي ها مهيا كردن اين نتايـج بصورت قا بل ارائـه به سايت
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  2-  9                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
 

  
 I/Oنمونه اي از يك ماژول  : 2 -9شكل 

 

  

  
  نمايش اتصالات يك ماژول خروجي به لامپها : 2 -10شكل 
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                      PLC مباني                                   2- 10    
 

  

  : ( Memory Unit )واحد حافظه  ) 2- 4-2

انواع .  نياز به حافظه داردPLC،  اري دستورالعملها ، برنامه و تصاوير تعريف شدهجهت نگهد

  :  بكار مي روند PLCمختلفي از حافظه در 

• ROM 

• RAM 

• EPROM  
 

 

  
  نمونه اي از درون يك ماژول حافظه : : 2 -11شكل 
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  2- 11                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
 

يــل به در ذ....  ، K4 ، K8،  M2حافظه ها سايزها و ظرفيتهاي تفــاوتي دارنـد ، مثلا 

 : بررسي چنـد نوع مختلف از حــافظه ها مي پردازيم 

  

   : ROMحافظه فقط خواندني ) الف 

ROM را سازنده برنامه نويسي مي كند و حافظه دائمي و غير فراري است كه برنامه و داده 

  . هاي سيستم عامل در آن ذخيره مي شود

 

  : RAMحافظه با دستيابي تصادفي ) ب 

RAMهايي خواندني و نوشتني و فرار هستند كه كاربر مي تواند برنامه را درون  ها ، حافظه 

آنها بنويسيد و از روي آنها اجرا كند اما اطلاعات درون آنها با قطع شدن تغذيه شان از بين رفته و 

  . پاك مي شود

  . د نيز اصلاح ذخيره نموPLCداده هاي درون اين حافظه انعطاف پذير را مي توان حين كار با 

  

   : EEPROMحافظه فقط خواندني ، برنامه پذير قابل پاك شدن با برق ) ج 

EEPROM ها مشابه ROM فرمت .  استEEPROM را مي توان با پالسهاي الكتريكي 

معـمولا .  ، وقت بيشتري مـي گيـــرد RAMپاك كــرد ، امـا نوشتن داده در آن ، در مقــايسه با 

 . پشتيبان استفاده مي كنند به عنوان حافظه  EEPROMاز 
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                       PLC مباني                                   12-2    
 

  

 
  نمونه اي از يك ماژول حافظه : : 2 -12شكل 
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  2- 13                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
 

  PLCانواع  ) 2- 3

PLC ها از لحاظ سخت افزاري به دو كونه كلي در دسترس مي باشند :   

 يكپارچه •

  ماژولار  •
  

1 -3-2 ( PLC يكپارچه  : 

PLC غذيه ، يعني سخت افزار آن ، منبع ت.  يكپارچه خود كفاستCPU وتعدادمحدودي 

 مختصرتر ، ساده تر و PLCاين نوع . ورودي وخروجي رابصورت يك بسته يكپارچه شامل مي شود

ارزانتر و داراي عملكردي محدودتر از گونه ديگر مي باشد و از آن براي كنترل كردن نقاله هاي 

مي .... يكي و بادي ، كوچك ، ماشين هاي تراش، پرس هاي ضربه ايي، سيستم هاي كنترل هيدرول

  . توان استفاده نمود

  
   هاي يكپارچهPLCچند نمونه از  : : 2 -13شكل 
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  2 -3-2 ( PLC  ماژولار   : 

PLC ماژول منبع تغذيه، ماژول :  ماژولار از كنـار هم قرار گرفتن ماژولهاي مختـلف ، مانند

CPUي شوند، ماژولهاي ورودي، ماژولهاي خروجي، كارت هاي شبكه ساخته م.  

  

  
   هاي ماژولارPLCنمونه اي  از  : : 2 -14شكل 

  

 مي توان انواع مختلف و تعداد PLCبه علت اينكه در طراحي سيستم كنترل بر اساس اين 

متفاوتي از ماژولها را كنار هم قرار داد ، اين سيستم قابليت انعطاف بيشتري دارد و مي توان آن را 

ستم ها كنترل     خود كار ماشين ها و كنترل فرايند ، طراحي براي كاربرد هاي خاص ، مانند سي

  . نمود 
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  2- 15                                                             و اجزاي آن  PLCمعرفي : فصل دوم 

 
 هاي ماژولار تعداد ورودي ها و خروجي هاي بيشتري دارند و قابل توسعه PLCهمچنين 

در نتيجه مي توان آنها را به راحتي براي كار در سيستم هاي بزرگتر ، .  هستند(Expansion)دادن 

  .  ده نمودبا اعمال تغييراتي، استفا
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  سومفصل 
  

  PLC ورودي ها و خروجي هاي 
  

  
  

 : PLCتعريف ورودي ها و خروجي هاي ) 3- 1

 لازم است كه اتفاقاتي كه در سيـستم روي ميدهـد            PLCبراي كنترل كردن سيستمي توسط      

 با بررسي آنها و اجراي منطقي كه برايش تعريف شـده ، فـرامين لازم                PLC برسد تا    PLCبه اطلاع   

  .  صادر كند جهت كنترل سيستم را

ماشين ها وابزار هايي كه در سيستم وجود دارند ، وضعيت هاي خـود و يـا اتفاقـاتي را كـه رخ                       

 الكتريكي بيان مي كنند ، كه اين سيگنالها بنا به نوع آن ماشين و يا اتفاق  ميدهد توسط سيگنالهاي

  . ، ماهيت هاي متفاوتي دارند 

 ولتي را طريق يكـي از كنتاكـت رلـه           24يك ولتاژ   ،  مثلا موتوري كه در حالت كار كردن است         

بنـابراين دريافـت   . هايش  منتقل مي كند و چنانچه متوقف باشد، ديگري ولتاژي را منتقل نمي كند            

 ولت از آن كنتاكت را مي توان نشانه كاركردن موتـور و عـدم دريافـت آن را نـشانه متوقـف                    24ولتاژ  

  .بودن آن موتور دانست 
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  PLCنمونه اي  از ارتباطات ماشينها و ابزارها با ورودي هاي  : : 3 -1شكل 

  

براي تصميم گيري درباره وضعبت اين موتور مي بايست اين سيگنال را كه يكي از سـيگنالهاي                 

ايـن ورودي   . براي اينكار احتيـاج به يك كانـال ورودي  مي باشد           .  اعمال نمود    PLCموتور است به    

 از مدارات منطقي تشكيل شده     PLCر ولت واداشته باشد و از آنجائيكه         و صف  24بايد قابليت دريافت    

سرو كار دارند، سخت افزار ورودي پس از دريافـت          ) منطق صفر و يك     ( اند و با سيگنالهاي ديجيتال      

  . اين ولتاژ مي بايست آن را به منطق صفر و يا يك تبديل كند 

 ، با يـك بـودن ورودي مربوطـه و           PLCپس بطورخلاصه مي توان گفت كار كردن موتور براي          

  . متوقف بودن آن با صفر بودن آن ورودي بيان مي شود

اگر ولتاژي روي رله موتور اعمال شود ، موتور را وادار به كار كردن مي كند و قطـع ايـن ولتـاژ                       

 بنابراين چنانچه بعد از بررسي وضعيت ها و اجـراي برنامـه ، مقـرر              . باعث توقف كار موتور خواهد شد     

 فرمان حركت را بگيرد منطق يك ايجاد شـده توسـط برنامـه ، بـه يـك                   PLCشد تا موتور از طريق      

اگر آن كانال خروجي را به      . كانال خروجي كه آن را به ولتاژ مورد نظر تبديل مي كند ، داده مي شود               
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غيـر  رله مربوط به موتور متصل كنيم ، موتور فرمان شـروع كـار كـردن را دريافـت خواهـد كـرد، در                        

  . موتور فرمان توقف را مي گيرد) اعمال منطق صفر به خروجي ( اينصورت 

  

  
 PLCنمونه اي  از ارتباطات ماشينها و ابزارها با خروجي هاي  : : 3 -2شكل 

  

نتيجا ، عملكرد خروجي ، تبديل مقادير ايجاد شده توسط برنامه به سيگنال الكتريكي مورد نياز    

با مثال فوق با نحوه عملكرد ورودي ها ، خروجي ها و            . موتور مي باشد  سيستم جهت ارسال فرمان به      

سيگنالهاي ورودي و يا . البته در اين مثال سيگنالها همگي ديجيتال بودند . نقش سيگنالها آشنا شديد   

  . خروجي مي توانند به صورت ديجيتال و يا آنالوگ باشند
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  :تعريف سيگنال ديجيتال ) 3- 2

 24 و   0مثلا اگر ولتـاژ باشـد تنــها دو مقـدار         . ها دو وضعيت داشته باشد    سيگنالي است كه تن ـ  

كه در اين صورت يكي از آنها نماينده منطق صفر و ديگري نماينـده منطـق يـك                  . ولت را شامل شود   

  . خواهد بود

روشن بودن  / مثل خاموش   . تمام وضعيت هاي دو حالته با سيگنال ديجيتال مشخص مي شوند          

  .بسته بودن يك شير برقي / يك موتور يا باز

  

0
1

  
  

  نمونه اي  از يك سيگنال ديجيتال : : 3 -3شكل 
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  :تعريف سيگنال آنالوگ ) 3- 3

مثلا چنانچـه   .  سيگنالي است كه چندين وضعيت را در يك رنج تغيير سيگنال شامل مي شود             

  .  داشته باشد ميلي آمپر باشد، ممكن است تصاوير در اين حد را20 تا 4سيگنال آنالوگ در رنج 

 Stop – Start , OFF-ON ,.…سيگنال ديجيتـال عمـدتا در وضـعيتهاي دو گانـه ماننـد      

 درجه ، فشار    50 تا   0كاربرد دارد، در حاليكه سيگنالهاي آنالوگ حاوي مقداري هستند مثلا دماي از             

  ....  ميلي بار ، 20 تا 4

  

  

  
  

  نمونه اي  از يك سيگنال آنالوگ : : 3 -4شكل 
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  :تعريف ورودي و خروجي ديجيتال ) 4-3

  

  : ورودي ديجيتال  ) 3- 4- 1

ورودي هاي ديجيتال ، سيگنال هاي ديجيتالي هستند كه از محيط بيرون توسط سخت افزاري      

  . دريافت مي شوندPLCيه نام كارت ورودي ديجيتال در 

  :سيگنال هاي دريافتي از المان هاي زير ورودي ديجيتال محسوب مي شوند

 ت هاي رله ها كنتاك •

• Limit Switch  ها  

• Push Button  ها  

• Proximity Switchها  

• Process Switch    ها   
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  : كنتاكت هاي رله ها  ) الف 

  براي اطلاع از وضعيت كاري المان هايي نظير پمپ ها، موتورها و شيرهاي برقي

 

  
  نمونه اي  از يك كنتاكت رله : : 3 -5شكل 

  
   :   ها Limit Switch) ب 

  انتهاي مسير حركت خود/ براي آگاهي از رسيدن يك وسيله مكانيكي متحرك به ابتدا 

  

  
   ها Limit Switchنمونه هايي  از  : : 3 -6شكل 
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 : ها  Push Button ) ج 

   on / off  يا  start / stopبراي ارسال فرمان 

  

  
  

   هاPush Buttonنمونه هايي  از  : : 3 -7شكل
  

 
 :  ها Proximity Switch ) د 

  براي حس كردن نزديكي يك جسم فلزي متحرك

  

  
  

   هاProximity Switchنمونه هايي  از  : : 3 -8شكل
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  :  ها Process Switch ) ه 

  نظير دما، فشار، سطح و فلو. براي اطلاع از رسيدن يك كميت فيزيكي به حد بالا يا پايين خود

  
 

            
 
 

   هاProcess Switch هايي  از نمونه : : 3 -9شكل
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 : خروجي ديجيتال  ) 3- 4- 2

 توسط سخت افزاري به نام PLCخروجي هاي ديجيتال سيگنال هاي ديجيتالي هستند كه از 

  .كارت خروجي ديجيتال به محيط بيرون منتقل مي شوند

  

  : موارد زير نمونه هايي از خروجي ديجيتال هستند

 تحريك كردن بوبين يك رله •

 خاموش كردن چراغ سيگنال ها  / روشن  •

  

  : تحريك كردن بوبين يك رله ) الف 

      روشن كردن / براي بستن يك كنتاكت و فرمان دادن به يك كنتاكتور جهت خاموش 

 پمپ ها و موتورها

 

                       
  

  نمونه اي از تحريك كردن بوبين يك رله : : 3 -10شكل
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  : خاموش كردن چراغ سيگنال ها / روشن ) ب 

  پمپ ها و موتورها يا باز و بسته بودن شيرهاي برقي  و نيز on / offبراي نمايش وضعيت 

  )روشن شدن/ از طريق خاموش (آلارم دادن 

  

  
  

  نمونه اي از چراغهاي سيگنال : : 3 -11شكل
  

  

ت روشن يا خاموش بودن يك موتور ، خروجي هاي ديجيتال ، فرامين دو حالته را  مثلا وضعي

از آنجائيكه دو وضعيت را مي توان توسط يك تك بيت نمايش .  به سايت منتقل مي كنندPLCاز 

  . آدرس دهي ورودي ها و خروجـي هاي ديـجيتال بصورت يك بيتـي مي باشد. داد
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  :وگ تعريف ورودي و خروجي آنال ) 3- 5

  

  : ورودي آنالوگ  ) 3- 5- 1

ورودي هاي آنالوگ ، سيگنال هاي آنالوگي هستند كه از محيط بيرون توسط سخت افزاري يه 

در كارت ورودي آنالوگ ، عمل تبديل آنالوگ .  دريافت مي شوندPLCنام كارت ورودي آنالوگ در 

  به ديجيتال صورت مي گيرد

  :رودي آنالوگ محسوب مي شوندسيگنال هاي دريافتي از المان هاي زير و

 

• Temperature Instrument  

• Pressure Instrument   

• Level Instrument 

• Flow Instrument 

• Load Cell 
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 تجهيز اندازه گيري دما : Temperature Instrument) الف 

 

  
  Temperature Instrumentنمونه هاي از  : : 3 -12شكل 

  

     تجهيز اندازه گيري فشار    : Pressure Instrument) ب 

 

  
 Pressure Instrumentنمونه هاي از  : : 3 - 13شكل 
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        تجهيز اندازه گيري سطح : Level Instrument ) ج 

  
  Level Instrumentنمونه هاي از  : : 3 - 14شكل 

 

        تجهيز اندازه گيري فلو : Flow Instrument ) د 

  

  
  Flow Instrumentي از نمونه ها : : 3 - 15شكل 
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        تجهيز اندازه گيري وزن : Load Cell ) ه 

  

  
  Load Cellنمونه اي از  : : 3 - 16شكل 

  

  

 ولت است و 10 تا 0مثلا براي استفاده از درجه حرارت يك مخزن سيگنال آنالوگي كه در رنج 

ورت ورودي آنالوگ به  درجه را نشان مي دهد از سنسور دماي مخزن بص70 تا 0متناظرا دماي 

PLCو .  داده مي شودPLC جهت استفاده از آن در برنامه نويسي ، معادل عددي آن را كه توسط 

  . ورودي آنالوگ ايجاد شده ، را بكار مي برد
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  : خروجي آنالوگ  ) 3- 5- 2

 توسط سخت افزاري به نام PLCخروجي هاي آنالوگ سيگنال هاي آنالوگ ي هستند كه از 

در كارت خروجي آنالوگ ، عمل تبديل . جي آنالوگ به محيط بيرون منتقل مي شوندكارت خرو

  .ديجيتال به آنالوگ صورت مي گيرد

  :موارد زير نمونه هايي از خروجي آنالوگ هستند

 

 سيگنال ارسالي به كنترل والوها  •

 نمايشگرها •

  

  : سيگنال ارسالي به كنترل والوها  ) الف 

 بسته بودن مناسب/ ي درصد باز       براي تنظيم آنها رو

  

  
   كنترل والوهانمونه هاي از : : 3 - 17شكل 
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  : نمايشگرها  ) ب 

   براي نشان دادن مقدار يك كميت به صورت ديجيتالي يا عقربه اي

  

 

             
   نمايشگرهانمونه هاي از : : 3 - 18شكل 
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  :كارتهاي ورودي و خروجي  ) 6-3

 I/O سيگنال هاي آنالوگ و ديجيتال از سخت افزاري به نام كارت براي دريافت و ارسال

هر سازنده بسته به .  ها شبيه هم استPLCشكل و مشخصات كارت ها در اكثر . استفاده  مي شود

  . نوع سيگنال ممكن است كارت هاي متنوعي را عرضه كرده باشد

  .ي دهد هاي زيمنس نشان مPLCمثال زير نحوه نامگذاري كارت ها را در 

  

 32 DI )      كانال32كارت ورودي ديجيتال با (  

 DO 16)    كانال16كارت خروجي ديجيتال با (  

 AI 8)       كانال8كارت ورودي آنالوگ با (  

 AO 4)     كانال4كارت خروجي آنالوگ با (  

  

  

 

                   
  

  زيمنسPLC كارتهاي ورودي و خروجينمونه هاي از : : 3 - 19شكل 
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  :تبديلات آنالوگ ها   ) 3 -7

 مشخصه ايي دارد كه بر اساس آن تبديل آنالوگ به ديجتيال و بر عكس را انجام مي PLCهر 

)  بيت Word     ) 16 معادل باينري سيگنالهاي آنالوگ را در يك PLCدهد ، مثلا ممكن است در 

 ها PLCدر بعضي . ي تواند باشد م65536بدين ترتيب مقدار آنالوگ تبديل شده صفر تا . قرار دهند

  .تبديل مي شوند 10000مقادير آنالوگ به عددي بين صفر تا 
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  :آدرس دهي ورودي خروجي ها ) 3 - 8

 به هريك از آنها آدرس منحصر PLCبه منظور مشخص شدن سيگنالهاي ورودي و يا خروجي 

  . سها استفاده  مي شودبه فردي اختصاص داده مي شود و در كاربرد برنامه نويسي از آن آدر

 ها نحوه نمايش آدرس دهي ورودي و خروجي ها ديجيتال و آنالوگ با هم PLCمعمولا در 

  . متفاوتند 

 Q براي نمايش ورودي ها و از حرف I از حرف S7 هاي ساخت زيمنس سري PLCمثلا در 

  .براي نمايش خروجي ها استفاده مي شود

    

  

  :   هاي زيمنسPLC درI/Oاي  از نحوه آدرس دهي كارت ه:  مثال  

 

I4.1      : آدرس يكي از كانالهاي ورودي ديجيتال  

Q5.3     : آدرس يكي از كانالهاي خروجي ديجيتال  

IW255  :   آدرس يكي از كانالهاي ورودي آنالوگ  

QW267 :  آدرس يكي از كانالهاي خروجي آنالوگ  
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   چهارمفصل 
  

  

  PLC برنامه نويسي 
  

 

  

 كنترل نمود ، مي بايست كارهاي كنترلي مورد نظر PLCبراي اينكه سيستمي را بتوان توسط 

 با اجراي كليه آن PLC و حافظه آن ايجاد كنيم تا CPUآن را بصورت دستورات برنامه نويسي در 

  . رسانددستور العمل ها ، با ترتيب صحيح وظيفه خود را به انجام ب

 مي بايست با روش برنامه نويسي ، نحوه استفاده از PLCبراي نوشتن دستور العمل ها در 

  . ورودي ها ، تبديل آنها ، ساختمان اصلي برنامه ، روش اجراي آن ، آشنا بود
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 :سيستم عدد نويسي ) 4- 1

ضعيـت روشن و  ساخـتاري ماننـد كامپيوتـر دارد ، اطلاعات را بصـورت وPLCاز آنجائيـكه 

در بعضي موارد . نگهداري مي كند) بيت ها ( ، متناسب با رقم هاي باينري ) يك و صفر ( خـامـوش 

اطلاعات ذخيره شده در بيت ها بصورت تكي و گاهي بصورت تعدادي از بيت ها براي نشان دادن يك 

تمامي سيستم هاي در . سيستم هاي عدد نويسي متعددي وجود دارند. مقدار عددي بكار مي روند 

بنابراين در هر سيستم اعداد با توجه به . عدد نويسي سه شاخص ارقارم ، پايه و اوزان وجود دارد 

  .روشهاي آن به فرمي خاص نشان و داده مي شوند
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   ۴  -٣                                                               PLC برنامه نويسي: فصل چهارم 

 
 

 :) ده دهي(سيستم اعشاري  ) 1-4- 1

تفاده سيستم اعشاري ، سيستم عدد نويسي ايي است كه روزانه و بطور معمول ما از آن اس

  : ميكنيم ، شاخص هاي نام برده شده ، در عدد نويسي اعشاري عبارتند از 

  

   9،8،7،6،5،4،3،2،1،0:ارقام  •

   10: پايه  •

 ... ) ،1000،100،10،1 ( 10توانهاي : اوزان  •

  

 ، نوشته   رقم10د  با تركيبي  از  اين  اعدا كنيد ، در اين سيستم  مي همانطور كه مشاهده

  .مي باشد) ر اساس تواني از پايه ب( رار گيري آنها ، وزن آنها مي شوند و محل ق

  

 (       1  داراي وزن 6   استفاده شده كه در آن 5 و8 و 6 از ارقام 586در عدد : مثال  
  . مي باشند  ) 10 2 ( 100 داراي 5و  ) 10 1 ( 10 داراي وزن 8،  ) 10 0

0) 10 * (6 + 1)10 * (8 + 2) 10 * (5 = 586   

ابراين در اين سيستم وزن هر رقم از سمت راست تواني از پايه مي باشد و رقم سمت چپ بن

  .بيشترين وزن را خواهد داشت 
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                        PLC مباني                        4-4
 

 

 :) دو دويي(سيستم باينري  ) 1-4- 2

اين سيستم عدد نويسي در كنترلر كنترهاي قابل برنامه نويسي استفاده مي شود و شاخص 

  : هاي آن عبارتند از 

  

   1 و 0: ارقام  •

   2: پايه  •

 ...... ) 16،8،4،2،1 (2توانهاي : اوزان  •

  

در عدد نويسي باينري ارقارم صفر و يك در ستونهايي قرار مي گيرند كه هريك از آنها داراي 

 كم "است و به آن ) 2 0 (1اولين ستون سمت راست داراي وزن .  مي باشد2وزني بر اساس تواني از 

  . گفته مي شود) LSB ( "ارزش ترين بيت 

مثلا وزن ستون دوم از . وزن ستونها به سمت چپ دو برابر ستون سمت راستي خود است 

 پر "به آخرين ستون سمت چپ كه داراي بيشترين وزن است  .  مي باشد) 2 1 ( 2سمت راست 

  .  گفته مي شود ( MSB ) "ارزش ترين بيت 
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   PLC                                                               ۵-  ۴ برنامه نويسي: فصل چهارم 

 
  

 تشكيل يك بايت را مي دهد،  بيت باشد8اگر عددي كه به فرم باينري نوشته شده است داراي 

    :بنابراين

  

LSB                                                                                                 MSB  
        

 
 

 

 

 :تبديل عدد در سيستم باينري به صورت اعشاري  ) 2-1-4- 1

  .ك عدد باينري ، مي باشدانجام مراحل زير جهت بدست آوردن معادل اعشاري ي

  .  ارقام يك را بيابيدMSB به سمت LSBاز  )1

 . معادل اعشاري آن رقم يك را با توجه به ستوني كه در آن وقع است بنويسيد )2

  .اعداد بدست آمده را با هم جمع كنيد )3
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                       PLC مباني                        6-4
 

 

داراي رقم    در اين عدد باينري ،  چهارمين و پنجمين ستون از سمت راست: مثال 

جمع كردن .  مي باشد16 و ستون پنجم  8عادل اعشاري ستوم چهارم م. يك مي باشد

  .مي دهدعادل اعشاري عدد باينري را نشان اين دو عدد ، م

  

  
  

              

       ( 00011000 ) 2= 24            
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   ۴  -٧                                                               PLC برنامه نويسي: فصل چهارم 

 
  

   : ( word )  ،كلمه ( Byte ) ، بايت( Bit )تعريف بيت ) 1-4- 2- 2

دو بايت (  بيت 16 بيت يك بايت و 8.  باينري را بيت مي گويندكوچكترين قسمت از اطلاعات

 . يك كلمه را مي سازند ) 
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                       PLC مباني                        4- 8
 

 

  :منطق صفر و يك ) 2-1-4- 3

را مي ) بودن و نبودن سيگنال ( كنترل كننده برنامه پذير تنها سيگنالهاي روشن و خاموش 

عدد . ه تنها دو رقم وجود دارد در سيستم عدد نويسي باينري هم ك. توانند بفهمند و استفاده كنند 

 نشان دهنده آمدن سيگنال و يا روشن بودن سوئيج و عدد صفر نشانده دهنده نيامدن سيگنال و يا 1

 .خاموش بودن سوئيج است 
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   ۴  -٩                                                               PLC برنامه نويسي: فصل چهارم 

 
 

   :BCD ( Binary Coded Decimal )سيستم  ) 1-4- 3

كد چهار بيتي در اين سيستم هريك از ارقام در سيستم اعشاري را بصورت باينري در يك 

اعداد باينري . اين سيستم اغلب در دستگاههاي ورودي و خروجي استفاده مي شود. تبديل مي كند 

  . به گروههاي چهار بيتي تقسيم مي شوند كه  هر گروه نماينده يكي از ارقارم عدد اعشاري مي باشد

  

  اعداد در سيستم

BCD   اعشاري  

0000  0 

0001  1  
0010  2  
0011  3  
0100  4  
0101  5  
0110  6  
0111  7  
1000 8  
1001  9  

 

 را به صورت زير مي توان در BCD در سيستم عدد نويسي 0205عدد :  مثال  

  :سيستم باينري نوشت 

( 0205 ) BCD = ( 0000 0010  0000  0101 ) Binary  

 

56



                        PLC مباني                        10-4
 

 

  :( HEX)   16سيستم مبناي  ) 4- 4-1

شاخص هاي آن   .  است HEXد،  كاربرد دارPLCسيستم عدد نويسي ديگري كه در 

  : عبارتند از 

 

   ,F,E,D,C,B,A 9،8،7،6،5،4،3،2،1،0: ارقام  •

   16: پايه  •

  ) 4096،256،16،1 ( 16اوزان توانهاي  •

  

ارقام باقي مانده از شش . در اين سيستم ده رقم اول همانند ده رقم سيستم اعشاري است 

    :              حرف اول الفبا استفاده مي شود 

                   A=10 , B=11 , C=12          

D=13 , E=14 , F= 15  
 

 از آن جهت كه اعداد با تعداد ارقام زياد در سيستم باينري را با ارقام كمتري HEXسيستم 

  .  بيت را نشان دهد4  مي تواند اعداد تا HEXهر رقم .  استفاده م يشود PLCنمايش مي دهد ، در 
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  -١١                                                               PLCبرنامه نويسي: فصل چهارم 
۴ 

 

 : HEXبديل عدد در سيستم اعشاري به صورت ت ) 4- 1- 4- 1

  .  بنويسيد 16 تقسيم كرده و آن را بصورت ضرايب 16براي اينكار مي بايست عدد رابه  

  

 

  : مي شود12 تقسيم كنيد ضريب آن يك و باقي مانده 16 را بر 28عدد :  مثال  

 ، HEXل آن در ، است كه معاد12دارد ،  )  160 ( 1بنابراين اولين رقم از راست كه وزن 

C مي شود .  

  .است داراي ضريب يك است  ) 161 ( 16 دومين رقم كه داراي وزن 

 1C = 160 x 12 + 161 x 1 = 12 + 16 x 1 = 28   

( 28 ) 10 = ( 1C ) HEX 
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                       PLC مباني                        12-4
 

 

 : اعشاري به صورت اعشاري  HEX تبديل عدد در سيستم ) 4- 1- 4- 2

براي اينكار مي بايست هر رقم را در وزنش ضرب نموده ، سپس حاصل آنها را با هم جمع 

  . كنيد

  

 

   بصورت زير در اعشاري نمايش داده مي شود HEX در سيستم B2عدد :  مثال  

 

43 = 11+32= 160 B * + 161 * 2 = HEX ) B 2(  
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  -١٣                                                               PLCبرنامه نويسي: فصل چهارم 
۴ 

 . را نشان ميدهد HEX و BCD، جدول زير معادل اعداد را در چهار سيستم اعشاري ، باينري 

 

  

60



                       PLC مباني                        14-4
 

  

 :اجراي متناوب و چرخشي برنامه ) 4- 2

 ، به كمك نرم افزار ايجاد PLCمجموعه دستورالعملهايي كه كاربر جهت كنترل سيستمي در  

 ، سرعت آن و CPUسرعت اجراي برنامه و عمليات آن به عملكرد . مي كند را برنامه كاربرمي گويند

  . و ارتباطات بستگي دارد I/O برنامه تعداد همچنين حجم و اندازه

 بدين ترتيب است كه تمامي ورودي ها خوانده مي شوند، PLCروش معمول اجراي برنامه در 

برنامه كاربر پردازش مي شود و خروجي ها را ايجاد مي نمايد ، سپس تمامي خروجي ها اعمال مي 

  " زمان چرخه"به مدت انجام آن    و ( Scan)"پيما يش"بدين ترتيب به يك چرخه  . شوند 

(Cycle Time )گفته مي شود  .  

يعني به محض ارسال خروجي ها ، دوباره به اول .  اين عمل بصورت مداوم تكرار مي شود

  . سيكل رفته ورودي ها را مي خواند ، برنامه را پذيرش و خروجي ها را اعمال مي كند
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PLC                                                              4-15برنامه نويسي: فصل چهارم 
۴ 

  

    Program Structureساختار برنامه  ) 4- 3

نحوه برنامه نويسي و ساختار برنامه نقش مهمي در انجام اصلاحات و تغييرات بعدي بازي مي 

اگر برنامه بصورتي طراحي شود كه كم يا اضافه كردن عناصر كنترلي مانند پمپ ، موتور، . كند 

برنامه سوئيج ، سيگنالهاي ، آنالوگ و بسياري موارد ديگر به راحتي انجام پذيرد ، گفته مي شود كه 

مدول برنامه ( مثلا تنها با اضافه كردن آن بخش از برنامه كه مــربــوط به پمـپ است . مدولار است 

  . مي توان دستورالعمهاي پمپ جديدي را به برنامه اضافه كرد) پمپ 

چون بايد تمام حالات و ظرفيت ها در نظر . طراحي برنامه به اين صورت زمان بيشتري مي برد 

  . ولي در عوض اجراي تغييرات و كنترل نحوه اجراي برنامه بسيار ساده و آسان خواهد بودگرفته شود 

به هر قسمت از برنامه كه مربوط به كنترل بخش خاصي و يا كاربرد مشخصي هستند ، بلوك  

  . گفته مي شود

ي  را برنامه نويسي كرده باشيد براي اضافه كردن موتور جديد م20 تا 1مثلا اگر موتورهاي 

  .  هاي قبلي اضافه نمودBlock موتور ديگر به Blockتوان تنها يك 

 تعدادي از انواع PLCدر هر .  ها قسمتي از برنامه كاربردي را شامل مي شوندBlockپس 

  .  يي نام و كاربرد خاص خود را داردBlockهر .  ها وجود دارندBlockمختلف 

اده ها استفاده مي شوند به عنوان مثال  جهت ذخيره سازي اطلاعات دBlockبرخي از انواع 

 هاي حلقه هاي كنترلي ، حد بالا و پائين Set Pointمقادير سيگنالهاي ورودي ، خروجي 

  . را مي توان در آنها نگهداري كرد......... سيگنالهاي آنالوگ و 
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                       PLC مباني                        4- 16
 

  

 از انواع و يا چنانچه عملياتي مشابه و تكراري در برنامه لازم باشد ، مي توان از يكي ديگر

Block مثلا خواندن يك كانال ورودي آنالوگ و تبديل آن به عددي در .  ها استفاده نمودRange 

. مورد نظر ، شامل يك سري از عمليات رياضي است كه براي هر كانال بايد بطور يكسان تكرار شود

رنج مورد نظر اين عمليات را مي توان بصورت تابعي نوشت كه متغيرهاي آن آدرس كانال مذكور و 

بنابراين ديگر نيازي به نوشتن مجدد برنامه براي ساير كانالها نخواهد بود و تنها كافي است . باشند 

بنابراين ديگر نيازي به نوشتن مجدد برنامه براي ساير كانالها . تابع مذكور و رنج مورد نظر باشند

  . نظر فراخواني شوندنخواهد بود و تنها كافي است تابع مذكور با پارامترهاي مورد 

 ها مي توان براي اين منظور استفاده  Function Block ( FB ) هاي زيمنس از PLCدر

  . نمود

.  ها را به عهده دارندBlock، دسته از آنها هستند كه سازماندهي ساير Blockنوع ديگري از 

اثر اتفاقي متوقف شده و مثلا اگر در زمان خاصي قرار باشد عملياتي اجرا شود و يا برنامه اصلي در 

  . كار ديگري را انجام دهد و يا مواردي ديگر مي توان از آنها استفاده نمود 

   گفته, Organization  Block ( OB ) ها Block هاي زيمنس به اين نوع PLCدر 

  . مي شود

.  از آنجا آغاز مي شودCPU اصلي است كه اجراي برنامه در Blockمعمولا برنامه داراي يك 

 مي توان چند بلوك ديگر را صدا Blockداخل هر .  ها نيز در آن صدا زده مي شوندBlackو ساير 

  . زد و از آنجا استفاده نمود
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 PLC                                                           4-17برنامه نويسي: فصل چهارم 
۴ 

  

 اجـرا مي شود ، بنابراين برنامه كـاربـر را در آن Cyclic بصورت OB هاي زيمنس PLCدر 

انواع بلوك هاي ديگر استفاده شده كه ممكن است نوشتن اين برنامه از تعدادي از . قـرار مي دهند

  . باشد

  

 هاي مختلف يك برنامه را نشان Blockبرنامه نمونه زير ترتيب اجراي دستورالعملهاي درون 

  .مي دهند

   

                         
   

 

ه خط بـرنامــه آن  اصلي آغاز مي شود، خط بBlock اجراي برنامه از شروع دستورالعملهاي 

 مي رسد، پس به اولين خط Block Aرا اجـرا مي كند ، تا جايي كه به دستور العمل صدا كردن 

  مي رسد ،Block Dاجرا مي كند ، تا به دستور صدا كردن   رفته و به ترتيب آنها راAبرنامه 

 باز A اتمام به  رفته خطوط آن را به ترتيب اجرا مي كند ، پس ازD پس به اولين خط برنامه 

      Block Eمي گردد تا باقي دستور العملهاي آن اجــرا نمايد، سپس به دستــور صــدا كردن 

 را اجرا A باز مي گردد و بقيه برنامه درون A به Eمي رسد، به اجـراي آن مي پردازد و پس از اتمام 

  .مي نمايد 

 
 بلوك
ياصل  

A

B

D

E
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                       PLC مباني                        18-4
 

  

 دستورات آن را اجرا مي كند ، تا به دستور  با اتمام آن برنامه به بلوك اصلي بازگشته و ساير

    را اجرا مي كند و مجددا به بلوك اصلي بازگشته و تا انتها آن را انجامB مي رسد ، Bصدا كردن 

پس از اتمام دستورات بلوك اصلي خروجي ها را به كانالهاي خروجي اعمال كرده و به . مي دهد 

 . ابتداي سيكل برنامه باز مي گردد

 

       جهت اجرا قرارPLCه دستورالعملهاي يك برنامه بصورت زبان ماشين در اختيار مجموع

زبان ( را با سه روش نمايش PLCمي گيرد ، اما جهت استفاده راحت تر و سريعتر كاربر، برنامه 

  .ميتوان ايجاد كرد)برنامه نويسي 

   

 : اين سه روش عبارتنداز 

 

• Function Block Diagram 

• Statement List 

• Ladder Logic  
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   پنجمفصل 
  

  

  مرجع استاندارد برنامه نويسي

  IEC-61131-3  
 

 يا نردباني نخستين روش براي نوشتن Ladderفرم . همانطور كه در فصل قبل گفته شد

 ها ، به تدريج سازندگان روش هاي PLCپس از به بازار آمدن .  ها بودPLCبرنامه هاي كنترلي در 

اي ساخت خود را ارائه دادند روش هايي نظير استفاده از  هPLCمتعددي را براي نوشتن برنامه روي 

 مربوطه و يا استفاده از نمادهاي گرافيكي اما به هر صورت هيچ استانداردي بر PLCزبان ماشين 

 IEC                       نام هبنابراين سازماني بين المللي ب.  ها كم نبود PLCساختار برنامه نويسي 

 ( International Electro technical Commission )  كه متولي تهيه استاندارد هاي

بديهي است كه .  ها شدPLCسيستم هاي برق و كنترل بود عهده دار تهيه استانداردي براي 

استفاده از قالبي مدون و آزمايش شده در ساخت و توليد هر سيستمي باعث افزايش كيفيت و صرفه 

  .جويي در هزينه هاي توليد مي گردد
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                       PLC مباني                         5- 2
 

  

) به طور كلي كنترل كننده هاي منطقي (   PLC استاندارد حاكم بر سيستم هاي كنترل نوع 

IEC 61131 مي باشد كه مشتمل بر بندهاي زير است :  

  

  مفاهيم كلي  -1

 سخت افزار لازم و مشخصات آن  -2

 روش هاي برنامه نويسي  -3

 نكات قابل توجه كاربران  -4

  ها PLCمدل هاي برقراري ارتباط بين  -5

  

 و شماتيك زبان هاي  Syntax معروف است روش IEC61131-3 سوم مفاد فوق كه به بند

  : مدل زير تقسيم مي كند 5 ها را به PLCبرنامه نويسي قابل استفاده براي 

  

  دياگرام نردباني   )1

 چارت هاي ترتيبي   )2

 بلوك دياگرام   )3

 زبان نوشتاري سطح بالا  )4

 زبان ماشين   )5
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تاندارد ، فراهم كردن بستري براي استفاده از مدل هاي مختلف يكي از مزاياي اوليه اين اس

يعني اين ويژگي ، اين مكان را .  ها است PLCبرنامه نويسي در تهيه برنامه كنترلي مورد نياز براي 

. به برنامه نويس مي دهد كه براي انجام هرقسمت از برنامه از مدلي كه مناسبتر است استفاده نمايد

 استفاده از اين استاندارد برنامه نويس مـثل مكانيكي مي ماند كه مي تواند با به عبارت ديگر با

مجموعه اي از ابزار ها به تعمير يك موتور بپردازد و مجبور نيست فقط از يك پيچ گوشتي استفاده 

  . در ادامه به تشريح هر يك از اين مدل هاي بپردازيم. كند 
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1-5 ( Ladder Diagram  

 با سيستم هاي رله و كنتاكتوري آشنا هستند و برخواندن نقشه هاي مربوطه براي كساني كه

 زباني Ladderچـرا كه .  متـدي آشنا و كاملا قابـل درك است Ladderبه آنها تسلط دارند ، زبان 

 كنتاكتوري طراحي –مبتني بر منطق رله و كنتاكت است و ساختار آن بر اساس نقشه هاي       رله 

  .شده است 

اگر چه معمولا .  مي توان قسمت هاي يك برنامه كنترلي را پياده سازي كردLadderبا زبان  

در دياگرام زير .  و زبان هاي ديگر ايجاد شود نتيجه بهتري بدست مي آيدLadderاگر تركيبي از 

  . مشخص شده استLadderعناصر اصلي و شماتيك منطق 

                                                       

  

  

  
_  
Q  Q  D  E  

Latch  Latch  0  0  
Latch  Latch  1  0  

1  0  0  1  
0  1  1  1  

CR2

CR1D E 
L1 L2

CR1

CR2E D 

Q
CR1

CR2
Q
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    ( SFC ) يا Sequential Function Chartمدل  )  2-5

اجزاي .  ساختار برنامه را به شكل گرافيكي مشخص مي نمايدSFCبرنامه نويسي به روش 

 : است  مشتمل بر بندهاي زير SFCاصلي برنامه در متد 

  

  .  تقسيم مي شود( STEP )فرآيند كنترل به تعداد مرحله  : ( STEPs )مراحل  

     در هر مرحله عملياتي انجام مي گيرد و فرمان هايي داده  : ( ACTIONs )فرمان ها  

 مي شود      

          براي خروج از هر مرحله و ورود به مرحله بعدي  : ( TRANSITIONs )شروط  

 . يا شروطي بايد محقق شوندشرط      

  

 امكانات متنوعي را براي پياده سازي سهل و آسان برنامه SFCبه عنوان يك زبان گرافيكي 

  .كنترلي در اختيار برنامه نويس قرار مي دهد 
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  : به مثال هاي زير توجه كنيد 

  

   هاي متوالي  Step :مثال 

 بعدي منتقل مي STEPنـامـه به اجـراي بـر,  Transitionدر اين شماتيـك با تحقق هر 

  . شود

  

   Selection :مثال 

 هاي موازي برنامه  Transitionبرنامه نويس مي تواند با قرار دادن شروط مختلف به صورت 

  . را از مسيرهاي مختلفي به جلو ببرد

  

  Loop : مثال 

 حلقه به كافي است شرط خروج از.  بسيار آسان استSFCپياده سازي يك حلقه با استفاده از 

  .  مربوط به حلقه قرار داده شودSTEP بعد از آخرين Transitionعنوان 

  

 ها قابل پياده سازي به هريك از Transition ها و شروط قرار داده شده در Actionخود 

دستوراتي كه پياده سازي .  هستندSFC و يا دستورات مخصوص FBD, Ladderزبانهاي 

Actionودند ولي قابليت هاي فراوني دارند  ها استفاده مي شوند محد .  
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  . در جدول زير نمونه اي از اين دستورات آورده شده است

 مشخصـه اي دارد كه با فعال شدن STEPقبـل از رجـوع به جدول زير بهتر است بدانيـد هر 

STEP )  باينـري و پس از خـروج از " يك "مشخصه مقدار ) يعني ورود به آن مرحلـه STEP  " 

  .  مي شود"فـر ص

  

 N ( Non- Stared )  : تا زماني كهSTEPفعال است ، مقداري را در متغيري قرار  

  . اين عمل متوقف مي شودSTEPبا خروج از .                               مي دهد 

    

 S ( Stared )  :  با فـعال شدنSTEP مقـداري را در متغيـري SET مي كند كه  

  .  نيز آن مقدار به قوت خود باقي مي ماندSTEP         پس ازخروج از                 

  

 R ( Reset )  :  با فعال شدنSTEP به عملي كه قبلا با دستور ، S انجام شده را  

  .                          خاتمه مي دهد 

  

 P ( Pulse ) :  با فعال شدنSTEPعمـلي را به شكل پـالسي فقط يكبـار انجـام  

  .                            مي دهد

  

 D ( Delay ) :  عملي را با تاخير زماني پس از فعال شدنSTEPانجام مي دهد .  
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  Function Block Diagram ( FBD )مدل  )  3-5

ر اين زبان از شماتيك هاي گرافيكي براي نشان دادن عمليات رياضي و منطقي استفاده مي د

در اين مدل اجزاي برنامه بلوك هايي هستند كه ورودي آنها در سمت چپ و خروجي ها يشان . شود

نحوه اتصال .  هايي به هم متصل مي شوند Connectorدر سمت راست بلوك قرار دارد و توسط 

  . مي توان به سيم كشي بين اجزاي يك سيستم الكتريكال تشبيه كردبلوك ها را

 نمايش داده شده است استفاده از زبان FBD در زير نمونه اي از برنامه نوشته شده به زبان 

FBD به خوبي نحوه اجراي برنامه براي بيننده مشخص مي كند برنامه نوشته شده با مدل FBD 

 . نترل داردشباهت زيادي به فلوچارت پروسس ك
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    Structured Text ( ST )مدل  )  4-5

اين متد برنامه نويسي ، زباني بسيار شبيه به زبانهاي سطح بالاي برنامه نويسي نظير پاسكال و 

Basic ، است و در نتيجه غالبا افرادي كه با اينگونه زبانها آشنايي قبلي دارند STين راه را  را آسانتر

دستوراتي كه در اين زبان به كار مي روند وقتي با شيوه . براي نوشتن يك برنامه كنترلي مي يابند

 ، عملكرد كنترلي آن I 3.2كه به جاي آدرس عددي يك متغير نظير    ( آدرس دهي سمبوليك 

ت خواهند تركيب شوند ، بسيار به جملات محاوره اي شباه)  استفاده مي شود Temp- highمثلا 

  . داشت و از اين نقطه نظر كاملا خوانا و قابل درك       مي شوند

 يا مرتب كردن Sortنظير (  متدي مناسب براي پياده سازي الگوريتم هاي پيچيده STمدل 

با استفاده از مدل . مي باشند ) مانند مشتق و انتگرال ( و عملـيات سنگين رياضي ) اعداد در جداول 

STنامه اي كه استفاده از مدل  مي توان برLadder  در ده ها صفحه پياده مي شود را در يك 

  . صفحه نوشت 

 پردازش  Compiler نوشته مي شود ، توسط يك Structured Textبرنامه اي كه به شيوه 

يعني در نهايت تفاوتي .  تبديل مي شودPLCشده و پس از رفع نواقص احتمالي به كد قابل اجرا در 

 هم ، برنامه نوشته شده را به كد ماشين Ladderمثلا محيط برنامه نويسي . ي ديگر نداردبازبانها

 كردن ندارد و عمل تبديل به كد همزمان Compileتبديل مي كند منتها با اين تفاوت كه نيازي به 

( online )انجام مي گيرد  .  
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  Structured Textمزاياي مدل  )  1-4-5

رنامه نويسي كامپيوتري آشنايي قبلي دارند ، به راحتي مي توانن كساني كه با زبانهاي ب •

 . توانايي خود راپياده سازي برنامه كنترلي و منطقي به كار ببرند

 ، برنامه كنترلي بسيار خوانا و به آساني قابل STبا استفاده از تركيب سمبول ها و مدل  •

 .درك است

 نيست و برنامه نويسي و در هر PLCبراي نوشتن برنامه نيازي به محيط نرم افزار  •

Editer تحت Windowsقابل انجام است  . 

 .از نظر سرعت اجرا تفاوتي با ساير زبان ها ندارد •

 

 

  STدستورات اصلي زبان  )  2-4-5

 عمليات منطقي  •

• IF/THEN/ELSE  

• CASE 

• FOR – NEXT  

• WHILE  

• REPEAT 

    Ladderمعادل هاي دستورات موجود در زبان  •
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  : كه در زير آمده توجه كنيد Structured Textل هاي مدل  به مثا

  

   Sorting Machine :مثال 

 

IF (LIMIT_SWITCH_1 AND BOX_PRESENT) THEN 

GATE1 := OPEN; 

GATE2 := CLOSE; 

ELSIF ((LIMIT_SWITCH_2 OR (WEIGHT <> SETPOINT))) THEN 

GATE1 := CLOSE; 

GATE2 := OPEN; 

ELSIF (LIMIT_SWITCH_3 XOR LIMIT_SWITCH_4) THEN 

GATE1 := OPEN; 

GATE2 := OPEN; 

ELSE 

GATE1 := CLOSE; 

GATE2 := CLOSE; 

END_IF; 
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   Split-range temperature control , with dead band :مثال 

 

CASE (TEMPERATURE) OF 

0 .. 120 :  

HEAT_VALVE := OPEN; 

COOL_VALVE := CLOSE; 

150 .. 32767 :  

HEAT_VALVE := CLOSE; 

COOL_VALVE := CLOSE; 

ELSE 

HEAT_VALVE := CLOSE; 

COOL_VALVE := CLOSE; 

END_CASE; 

PID (CONTROL_BLOCK, TANK_#27_TEMPERATURE, TIEBACK, 

COOLANT_VALVE); 

 

  

   Computational examples :مثال 

 

POWER := (CURRENT ** 2.0) * RESISTANCE; 

F8:1 := ((N7:1 * 3.1428571) + (N7:3 / N7:4)); 

F8:0 := ( SIN (ANGLE)) MOD 6.0; 

JSR (3, 0); 
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   If-Then-Else example :مثال 

 

IF I:000/0 AND !I:001/5 THEN 

N7:0 := 1; 

ELSIF i:000/2 OR (N7:5 <> (N7:6 * N7:2)) THEN 

N7:0 :=2; 

ELSIF !I001/4 THEN 

N7:0 := 3; 

ELSE 

N7:0 :=4; 

END_IF; 

  

   For-Next example :مثال 

 

FOR N7:0 := 10 TO 0 BY -1 DO 

N7:4 := N7:4 + 1; 

END_FOR; 

FOR N7:1 := 0 TO 10 DO 

N7:1 := N7:1 + 1; 

END_FOR; 
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   While example :مثال 

 

WHILE I:000/0 AND (I:001/0 OR !I:002/1) DO 

N7:0 := N7:0 + 1; 

END_WHILE; 

 

  

   Case example :مثال 

 

CASE N7:12 OF 

0: 

N7:1 := 1; 

1, 9: 

N7:1 := 2; 

2..4: 

N7:1 := 3; 

10, 5..8: 

N7:1 := 4; 

ELSE 

N7:1 :=5; 

END_CASE; 
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    Instruction ( IL )مدل  )  5-5

اين زبان برنامه نويسي سطح پايين كه شباهت زيادي به زبان اسمبلي كامپيوترها دارد، در 

 اين زبان براي انجام عمليات با حجم پايين كه مرتبا . مورد استفاده استPLCحقيقت زبان ماشين 

 زباني قدرتمند است ، ولي يادگيري و استفاده از آن دشوار بوده و IL. تكرار مي شوند ، مناسب است 

  .دقت عمل بالايي را طلب مي كند 

شان و معادل آن در زبانهاي ديگر ن.  در زير نمونه اي از يك برنامه كه به اين زبان نوشته شد

 .داده شده است

  

 Calculate new weight by subtracting tare weight from net :مثال  

weight   

 

LD weigh_command 

JMPC WEIGH_NOW 

ST ENO 

RET 

WEIGH_NOW: LD gross_weight 

SUB tare_weight 
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   ششمفصل 
  

  

  PLC برنامه نويسي اجزاي 
  

  
جهت ايجاد يك برنامه كاربردي مي بايست با اجزاء سازنده آن كه انواع دستور العمل ها مبدل 

  . ها مقايسه گرها بكار گرفتن زمان سنج ها  و يا شمارنده ها  است آشنا شد

  

 :دستورالعمل ها ) 6- 1

چنين منطقي كه مي خواهيم اجرا شود نياز به با توجه به سيگنالي كه در اختيار است و هم

گــروهي از دستورالعمل ها ، براي كار با المانهاي بيتي بكـار . انواع مختلف دستورالعمل ها داريم 

  .و به آنها دستور العمل هاي مـنطقي مي گويند)  هستند Bitwiseاصطلاحا ( مـي رونـد 

   :  چند نمونه از اين دستور العمل ها عبارتند از

… RIS ,SIR , RESET , SET , Not , OR , AND   
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1 -1-6 ( AND:  

 دو يا چند متغير ، تنها در صورتي كه همگي آنها منطق يك داشته باشند ، يك ANDنتيجه 

  .نماد منطقي و جدول صحت آن بصورت زير مي باشد. مي شود ، در غير اين صورت صفر مي باشد

                      
 

 

 

 

 

 

 

در اين حالت .  با سري قرار دادن دو متغير حاصل مي شودLAD در فرم ANDپياده سازي 

ر غير اينصورت خاموش  روشن خواهد شد دQ1 بسته باشند ، لامپ ( I 2 ,I 1 )اگر هر دو سوئيج 

  .مي ماند 

  

             
 

  ورودي خروجي                                   
Q 1 I 2 I 1  

0 0 0  
0 1 0  
0 0 1  
1 1 1  

AND
I1 

I2 
Q1 

I1 I2 Q1 
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2 -1-6 ( OR:  

نتيجه دو يا چند متغير بيتي تنها در صورتي كه تمامي آنها صفر است ، و چنانچه تنها يكي از 

نماد منطقي و جدول صحت آن بصورت زير . متغير ها يك باشد ، يك شدن نتيجه تامين مي گردد

  :         ست ا

                     

                            

 

 

 

  

 

با بسته شدن .  ، با موازي بستن متغير ها نشان داده مي شودLAD در فرم ORپياده سازي 

   لامپ روشن مي شود واگر هر دو باز شوند ، لامپ خاموش مي I 2 يا I 1هر يك از دو سوئيج 

               . شود

                

  ورودي خروجي
Q 1 I 2 I 1  

0 0 0  
1 1 0  
1 0 1  
1 1 1  

I1 

I2 
Q1 

OR 

I2 

I1 
Q1 
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3 -1-6 ( NOT                                                                         :  

 NOT انچه ورودي آن يك باشد نتيجه را صفر و چن.  نتيجه هر متغير بيتي را وارونه مي كند

  :        نماد منطقي و جدول صحت آن  بصورت زير است . بالعكس نتيجه ورودي صفر را يك مي كند 

                                            

                    
  

  ورودي خروجي  
Q  1 I  1 

1 0  
0 1  

I1 Q1 
 

NOT 
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4-1 -6 ( SET                                                                         :  

تحريك متغير تنها با لبه بالا .  مي توان مقدار يك متغير بيتي را يك كردSETبا استفاده از  

 .  شودREST شد ، يك باقي مي ماند تا اينكه SETاگر بيتي به يك . رونده  صورت مي گيرد

                                                                          

                     
 

 

  ورودي خروجي 
Q  1 I  1 

0 0  
1 1 
1 0  

I1 Q1 SET 
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5 -1 -6 ( RESET                                                                         :   

اين عمل با تحريك توسط .  داد " صفر " مي توان به يك متغير مقدار RESETا استفاده از ب

 نشود ، مقـدار آن SET مي شود تا هنگاميكه RESETوقتي بيتي . لبه بالا روند انجام مي شود 

  صفر باقي مي ماند

    

                
  

  

  

  

  ورودي خروجي
Q  1 I  1 

1 0  
0 1 
0 0  

I1 Q1 RESET 
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  )  : Comparators( و مقايسه گرها  (Converter)مبدل ها  ) 6- 2

 (Real)  و يا اعداد حقيقي ( Integer )اعداد با فرمت هاي مختلفي همچون اعداد صحيح  

عمل مبدل ها تبديل عدد از فرمتي به فرمت ديگر و يا اعمال تغييراتي . ممكن است در اختيار باشند

 هاي PLC كه مخصوص برنامه نويسي براي Step 7ي عددي مي باشد مثلا در نرم افزار بر فرمتها

SIEMENS است  .  

 بيت از حافظه قرار دارد را به عددي با فرمت حقيقي 32 يك عدد صحيح كه در DI-Rمبدل 

 بيت از حافظه قرار دارد را به عدد 16 يك عدد صحيح كه در I-DI مبدل  تبديل مي كند و يا

  .  بيت حافظه لازم دارد تبديل مي كند 32ي كه صحيح

مثلا دو عدد حقيقي را با . مقايسه گرها اعداد با فرمت هاي يكسان را با هم مقايسه مي كنند

هم مقايسه مي كند و مساوي بودن آنها ، نا برابر بودن آنها ، بزرگتر بودن و يا كوچكتر بودن يكي از 

  . آنها را نشان مي دهند

  LT-R , G7 –R , NE-R , EQ-R با دستورات Step7ه گرهاي فوق در مثلا مقايس

  . معادلند
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   :( Timers )زمان سنج ها  ) 6- 3

  

 تايمرها براي محاسبه زمان خروجي تايمرها ، بر اساس نوع آنها و با توجه به زماني كه برايشان 

عملكرد آن را فعال  ) Startپايه ( به اين ترتيب كه يك پايه ورودي . تعريف شده ، ايجاد مي شود

  . نموده ، زمان مورد نظر محاسبه مي شود و بر حسب نوع تايمر ، خروجي متناسبي ايجاد مي گردد

  

  :ساختار كلي تايمرها به صورت زير است

  

Timer
Trigger

Time Value

Reset Output Pulse
  

  

 روي ”1“ به ”0“يا انتقال از  ) Positive Edge Trigger ( "لبه بالا رونده"با اعمال يك 

عال شده و شروع به كار مي نمايد و پالس مشخصي در خروجي آن ظاهر مي پايه تحريك، تايمر ف

مقدار زمان قابل اندازه گيري نيز از طريق . گردد كه شكل و اندازه اين پالس بستگي به نوع تايمر دارد

  . به آن داده مي شودTime Valueپايه 
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  PLC                                                        9-  6 اجزاي برنامه نويسي: فصل ششم 

 
  

با اعمال يك لبه . ي شود استفاده مResetبراي متوقف كردن تايمر نيز از پايه اي به نام 

  .بالارونده روي اين پايه تايمر غيرفعال شده و خروجي آن نيز صفر مي گردد

  

معمول ترين نوع .  ها جهت برنامه نويسي ممكن است از انواع تايمرها استفاده شودPLCدر 

   ها موجودند و كاربرد دارند ، عبارتند ازPLCتايمرها كه در اكثر 

  

• Pulse Timer  
• On –delay Timer 

• OFF-delay Timer  
  

در توضيحات تايمرها ، به نحوه فعال شدن ، محاسبه زمان و توليد خروجي كه تفاوت نوع 

  .عملكرد و نحوه استفاده از تايمرها مي شوند ، توجه نمائيد 
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1 -3-6 ( Pulse Timer                                                                       :     

در اين نوع تايمر با فعال شدن پايه تحريك تايمر شروع به كار كرده و در خروجي پالسي با 

  ) شده در تايمراست Set مدت زمان t(ايجاد مي كند  tعرض 

  

  
  

  

اصطلاحا مي .  صفر شود، خروجي نيز صفر خواهد شدtچنانچه ورودي تايمر زودتر از زمان 

  .ورودي، خروجي را با خودش پايين مي كشدگوييم 

از اين تايمر براي حالت هايي كه لازم است يك سيگنال با اعمال تحريك در مدت مشخصي 

  . شود، استفاده مي گردد”0“  و سپس”1“

t t 

Start مريتا 

مريتا عملكرد

رميتا يخروج
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  PLC                                                        11-  6 اجزاي برنامه نويسي: فصل ششم 

 
  

2 -3-6 ( ON-Delay Timer                                                                         :   

 شده براي تايمر پس از يك شدن ورودي ، يك Setاين تايمر، خروجي پس از  تاخير زماني در 

              . مي شود

  

       

  . صفر مي شود”0“ شدن ورودي، خروجي نيز ”0“با 

ي اصطلاحا م.  صفر شود، خروجي نيز صفر خواهد شدtچنانچه ورودي تايمر زودتر از زمان 

  .گوييم تايمر تحريك را رد مي كند

t 

 Start مريتا 

مريتا عملكرد  

مريتا يخروج  
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3 -3-6 ( OFF-Delay Timer                                                                         :   

 شد، با تاخير ”0“در اين تايمر، خروجي با تحريك ورودي فعال شده و هنگاميكه ورودي 

 .د پايين مي آي)  شده براي تايمر t  ) Setزماني 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Start مريتا 

مريتا عملكرد  

مريتا يخروج  

t 

92



  PLC                                                        13-  6 اجزاي برنامه نويسي: فصل ششم 

 
 

   : ( Counters)شمارنده  ) 4-6

  . عمل شمارنده ها ، شمارش تعداد پالس هاي ورودي است 

شمارنده ها معمولا يك ورودي جهت تعيين تعداد دفعات شمارش و يك ورودي ديگر براي 

  . فعال سازي شمارنده ، دارند

  

  

Counter
Trigger

Count Value

Reset Output Pulse

Number of pulses

  
  

 ها دو نوع PLCدر اكثر .  استفاده هاي زيادي مي شودPLC نويسي از شمارنده ها در برنامه

  .  وجود دارند( DOWN Counter ) و نزولي ( UP Counter )  شمارنده صعودي
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1 -4 -6 ( UP Counter                                                                         :   

 دادن فرايندي كه به پايه فعال ساز شمارنده وصل است ، در اين نوع شمارنده ، با هر بار رخ

 . يك واحد به عدد تعيين شده شمارنده اضافه مي شوند

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           شمارنده ساز فعال 
  )شمارش تحت تيفعال( 

  (n) شمارنده يبرا شدهنييتع عدد 
شمارنده عملكرد    n+1

n+2

n+3

 n+4

94



  PLC                                                        15-  6 اجزاي برنامه نويسي: فصل ششم 

 
 

2 -4 -6( DOWN Counter                                                                         :   

ده با هر بار رخ دادن فريندي كه به پايه فعال ساز شمارنده متصل است ، يك در اين نوع شمارن

  . واحد از عدد تعيين شده شمارنده كم مي شود

  

  
 

           شمارندهساز فعال 
)شمارشتحتتيفعال(

  (n) شمارنده يبرا شده نييتع عدد 
شمارنده عملكرد    n-1

 n-2

 n-3

 n-4
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