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 PLCدستورکار آموزشی آشنایی با 

آزمایشگاه کنترل دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی شریف
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 معرفی ماژول های دستگاه 1

 آشنایی با ماژول های دستگاههدف : 

 تصویر ماژول توضیحات نام ماژول ردیف

 شبیه ساز چراغ راهنمایی 1

چراغ راهنمایی جهت  8در یک تقاطع 

ها و عابرین پیاده فراهم شده خودرو

 اند.

 

 ورودی و خروجی دیجیتال 2
از طریق این ماژول ورودی و خروجی 

 فراهم شده اند. PLCهای دیجیتال 

 

 منبع تغذیه 3

ولت پنج آمپر جهت  24منبع تغذیه 

تغذیه اجزای مختلف دستگاه مورد 

 استفاده قرار می گیرد.

 

4 HMI 

نگ و رابط گرافیکی جهت مانیتوری

با پورت  تنظیم به صورت گرافیکی

 های ارتباطی متفاوت
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 PIDجزء کمکی ماژول  5
پورت های مکمل موجود بر روی 

 PIDماژول کنترل کننده 

 

 پنل کلید و نمایشگر 6

عدد کلید قطع و وصل همراه با سه  6

شاستی مختلف جهت اعمال ورودی 

 PLCهای دیجیتال مختلف به 

 

 
 

 دماکنترل کننده  7

ورودی های مختلف ماژول کنترل 

کننده دما بر روی این ماژول فراهم 

 شده است.

 

8 
ایزولاتور ولتاژ و سنسورهای 

 مجاورتی

شامل دو عدد ایزولاتور ولتاژ جهت 

به  PLCاعمال ورودی آنالوگ به 

همراه دو عدد سنسور مجاورتی 

 ولت 24متفاوت و منبع تغذیه 

 

 PIDکنترل کننده  9

ژول جهت فراهم سازی ورودی این ما

استفاده می  PIDهای کنترل کننده 

 شود.
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 رله 10

ولت به عنوان  24عدد رله  8

جهت  PLCتجهیزات کمکی در کنار 

فراهم آوردن کاربردهای بیشتر مهیا 

 شده اند.

 

 ورودی و خروجی آنالوگ 11
جهت اعمال و دریافت ورودی و 

 خروجی آنالوگ استفاده می شود.

 

 پشتیبان ماژول دما 12
پایه های مکمل ماژول کنترل کننده 

 دما را فراهم می سازد.

 

 S7-300سری  PLCبسته  13

ماژول مادر بوده و از طریق پورت های 

رابط به سایر ماژول ها متصل می 

 گردد.

 

 آسانسور 14
جهت شبیه سازی آسانسور استفاده 

 می گردد.
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 ادامه شبیه ساز آسانسور 15
کننده کلید و میکروسوئیچ  مشخص

 واقع در طبقه دوم می باشد.

 

 ادامه شبیه ساز آسانسور 16
مشخص کننده کلید و میکروسوئیچ 

 واقع در طبقه دوم می باشد.
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 مبانی عملکرد یک پی ال سی   2

را جزء خانواده  آنها توانها در حقیقت نوعی از کنترلرهای قابل برنامه نویسییی هسییتند که در طبقه بندی میپی ال سییی 

سیکامپیو صی  قرار داد. پی ال  شخ صورت نقش تر های  شده و در این  صنعتی بکار برده  صنعت برای کاربردهای  ها در 

تصییمیم گیری کرده و  ،کنترل کننده های سیییسییتم ها و فرآیند ها را به عهده دارند. پی ال سییی ها ورودی ها را خوانده

 کنند. یکنترل م  ،وشته شده موجود  در حافظهخروجی ها را نسبت به برنامه ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Basic PLC operationیک پی ال سی 

   :بخش اصلی تشکیل شده است. این بخش ها عبارتند از سهسخت افزار یک پی ال سی بطور کلی از 

نالهای دیجیتال و آنالوگ را به توانیم انواع سیییگول ها ما میژکه بوسیییله این ما Input modules))بخش های ورودی    -1

سیگنال آنالوگ را به دیجیتال تبدیل کرده و ول ها میژدستگاه پی ال سی اعمال  کرده و این ما توانند در صورت نیاز یک 

 آماده کنند.  CPUرا برای استفاده  آن

امه نوشییته شییده و تواند دسییتورات موجود در برندر حقیقت بخش تصییمیم گیری پی ال سییی بوده و می CPUبخش  -2

   بارگذاری شده در حافظه دستگاه را پردازش کند.

گیرد به ادوات بیرون از پی ال تصییمیم می CPUدر صییورت نیاز پا از اینکه  (Output modules) های خروجی بخش  -3

های را به ترمینال ها این سیییگنال .هایی را اعما ل کندشیییرهای برقی و ریره سیییگنال ،لامپ ها  ،سییی  مانند کنتاکتورها

سوب میکند که در حقیقت این ترمینالخروجی اعمال می سخت افزار و بخش خروجی مح شی از   Output)شوند ها بخ
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modules)عمل تبدیل یک ولتاژ دیجیتال به آنالوگ توانند رت نیاز بخش های خروجی میآوری است که در صو. لازم به یاد

   و یا برعکا را نیز انجام بدهند. 

   Siemens SIMATIC S7-300/400مدلهای پی ال سی زیمنس  1.2

مدلهای 
 

300-7S   400و
 

7S-200 زیمنا برای کاربردهای پیچیده تراز 
 

شود. تعداد ورودی وبکار برده می 
 

ها خروجی ها این مدل

شتر از مدل  شد. هر دو مدل می S7-200خیلی بی صورت ما S7-300/400با شدهژب ساخته  صرف اند و لذولار  صورت تمایل م ا در 

 ها فاقد منبع تغذیه بوده وول های ورودی و خروجی را افزایش بدهد. همچنین این مدلژتواند به نسیییبت نیاز خود تعداد ماکننده می

صرف ل ستفاده کند. انتخاب اینکه م سی موجود ا ستم پی ال  سی صرف کننده باید از منبع تغذیه خارجی برای  کننده چه مدلی را ذا م

را  400و   300پی ال سی  های مدلهای  7شکل شماره  دارد.گی  سیستم کنترل کننده ید انتخاب کند نیز منوط به  سطح پیچیدبا

   نشان میدهد. 

  .  
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 هاو خروجی انواع ورودی  3

1.3  Number systems- Decimal and Binary  اعشاری و باینری –سیستم اعداد 

صورت اعداد بایینری ی ها نوعی ساز آنجایی که پی ال  ستگاها نیز اطلاعات را ب ستند. لذا این د صنعتی ه از کامپیوترهای 

اها این اعداد صفر و یک برای نشان دادن وضعیت روشن و یا خاموش بودن یک گکنند. در حافظه خود ذخیره می 1 و صفر

 بردهبه باینری بکار  (10)مبنای  بعنوان یک عدد تبدیل شیییده از اعداد اعشیییاری همچنینشیییوند و خروجی بکار برده می

ها  سه  مشخصه مشترک دارند. های اعداد مختلف قابل تبدیل به یکدیگر هستند ولی تمام این سیستمشوند. سیستممی

عدد در آن سیستم. مثلا سه مشخصه سیستم  وزن هر -3مبنای سیستم  -2تعداد اعداد  -1این سه مشخصه عبارتند از 

 یا اعشاری بقرار زیر است .  10یک عدد در مبنای 

 9 و 8 ,7 ,6 ,5, 4, 3, 2 ,1, 0تعداد اعداد : ده عدد : 

 مبنای سیستم: 

  1000, 100 , 10 , 1وزن هر رقم در این سیستم: 

 : شود نیر بقرار زیر استمشخصه سیستم باینری که در پی ال سی ها مصرف  می

   1و 0تعداد اعداد: دو عدد 

   2مبنای سیستم:  

 .....  32 16 8, 4 , 2 , 1ن هر رقم در این سیستم: وز

      Logic 0, Logic 1   1و  0اعداد منطقی  2.3

سیگنال صورتی که  ستند ولی بخش های دیجیتال و آنالوگ هر دو قابل اعمال  به پورتدر  سی ها ه فقط  CPUها  پی ال 

توانند از اعداد صییفر و یا  یک تشییکیل شییده ا فقط میهتواند سیییگنال و اعداد دیجیتال را پردازش کند. و این سیییگنالمی

صفر و یا  شند.  شن ONیک و یا   ،یا خاموش OFFبا سی .یا رو سط پی ال  ستم اعداد باینری تو سی صورت  ها برای در این 

سینگال ضعیت  شان دادن و شان 1شود. عدد باینری دیجیتال بکار برده می هاین شن  ن سیگنال و یا رو دهنده وجود یک 

 9و  8  هایشکل.  ل و یا خاموش بودن همان کلید استدن یک کلید و عدد باینری صفر نشان دهنده عدم وجود سیگنابو

   را ملاحظه کنید. 
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  .کلید روشن است  9شماره  و کلید خاموش است  8شماره  شکل

شماره  شکل  ضعیملاحظه می 8همانطوریکه در  ست و  OFFت مدار در حالت خاموش و یا کنید وقتی که کلید خاموش ا

قرار داشته و در این صورت جریان در مدار   ONشود وضعیت مدار در حالت روشن و یا باشد. وقتی که کلید فشرده میمی

 باشد.  برقرار می

3.3  (Sensors) سنسورها 

رکدام از این اصلاحات ما .  دانستن معنی هکنیمدر صحبت کردن بزبان پی ال سی ها ما از اصطلاحات خاصی استفاده می

ر عبارتند از یک دستگاه که کند. مثلا یک سنسوها کمک میرا در درک زبان بکارگرفته شده در ارتباط با کاربرد پی ال سی

سی مورد مصرف قرار بگیرد.  باشد که توسط پی الاش تبدیل کردن یک مشخصه فیزیکی به یک سیگنال برقی میوظیفه

. مثلا یک سنسور مجاورتی در صورتی که یک جسم جلوی شوندای ورودی یک پی ال سی وصل میهها به ترمینالسنسور

 شود.شود و در صورتی که از جلوی آن دور شود، صفر میاش یک میآن بیاید، خروجی

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

        



 

 10 کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر

 

   (Actuators)محرک و یا فعال کننده ها   4.3

ستند که محرک و یا فعال کننده شده سیگنالها  نوعی تبدیل کننده ه کند.  به یک عمل فیزیکی تبدیل میرا های تولید 

رق , یک عمل ببه باشیید که در صییورت وصییل شییدن یک کنتاکتور در حقیقت یک نوعی از محرک و یا فعال کننده می

سته قرار بگ ،یک کلید هایکنتاکتشود کند که در نهایت باعث میمکانیکی تولید می به  هستیرند. باز حالت باز در حالت ب

موتور الکتریکی بترتیب  11مطابق شکل  ،ی در حالت روشن و یا خاموش باشداینکه وضعیت خروجی یک ترمینال پی ال س

شن و یا خاموش قرار می صورتگیردر حالت رو شدن برق به بوبین کنتاکتور د. در  صل  سته داخلی کنتاکتور جذب  ،و ه

کند. یک کتناکتور ای  خروجی وصل شده  و موتور الکتریکی شروع بکار میشده و لذا برق ورودی اولیه کنتاکتوربه ترمیناله

صل کند. برق سه فاز را به موتور الکتریکی وصل می ،ی تشکیل شده که در صورت جذب شدنصنعتی معمولا از سه تیغه ا

 را ملاحظه کنید.  11شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

5.3  (Discrete Inputs) ورودی های دیجیتال 

صفر ورودی های دیج شند که ولتاژ آنها بین  سیگنالهای ورودی میبا در  (OFF or1)و یا یک   (OFF or 0)یتال منظور 

تغییر اسییت. مثلا ورودی یک پوش باتن که قبلا در مورد آن صییحبت شیید یک نوعی از سیییگنال  ورودیدیجیتال را تولید 

معمولی, میکروسییویچ  (Toggle switches)ویی میکند. مثالهای دیگر ورودیهای دیجیتال میتوان از انواع کلید های کشیی

)Limit switches( سویچ های حساس به فلز و آهن شم های الکترونیکی نام برد که در  , )Proximity switches( ها  چ

شدن معمولا ولتاژ یک   صفر   (ON or High)صورت فعال  صورت خاموش بودن ولتاژ  به   OFF or Low or)) 0و در 

 را ملاحظه کنید.  12عمال میکنند. شکل ورودیپی ال سی ا
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توان برای مثال  از کلید پوش باتن با تیغه باز( در حالت ریر فعال)  نمونه ای از ورودی دیجیتال محسییوب میشییود که می

شاری برنگ  سه فاز بگار گرفته می "سبز "کلیدهای ف ستارت زدن یک الکتروموتور یک و یا   شود.نام برد که معمولا برای ا

اطلاق .(Normally Open Pushbutton)  سییم این نوع از کلیدهای فشییاری  به ا در اصییلاک کتب فنی بزبان انگلیسییی

 . میشود

شییکل یک سیییم کلید یه این را ملاحظه کنید. در  13شییکل  ، Normally Openبرای درک عملکرد بهتر کلید فشییاری 

. در صورت فشار ندادن کلید ولت 24دیگر به منبع تغذیه  رترمینال  دیجیتال پی ال سی وصل شده و س 1شماره  ورودی

در  شییود. در این صییورت وضییعیت ولتاژ سیییگنال ورودیاعمال نمی 1شییماره  هیچ ولتاژی به ورودی (ریرفعال بودن کلید)

 حالت خاموش و یا 
) 0OFF = Low = ( شار کلیدصفر می صورت ف شد. ولی در  ترمینال  ولت به ورودی 24ولتاژ  ،با

در حالت یک و یا روشیین می باشیید  1ترمینال شییماره  اعمال خواهد شیید. در این صییورت وضییعیت ولتاژ ورودی 1شییماره 

(ON=High=1)  را ملاحظه کنید. 14شکل 
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Analog Inputsسیگنال های ورودی نوع آنالوگ 6.3
  

 

ی آنالوگ را که سطح آن دایما در یک ترمینال ورودی آنالوگ پی ال سی طوری طراحی و ساخته شده که میتواند ولتاژ ها

ست را قبول کرده و آنرا برای پردازش و اعمال هرتصمیمی که از طرف نرم افزار به آن دیکته میشود بکار بب د. رحال تغییر ا

صفر تا  صفر تا  20معمولا سطح جریان ورودیهای آنالوگ میتواند از  در تغییر  VDCولت  10میلی آمپر و یا سطح ولتاژ از 

شد سازنده گان این ادوات , آنها را برای تولید ولتاژ و یا جریان با ست و  ستاندارد ا شده تقریبا ا سطح ولتاژ و جریان عنوان   .

 را ملاحظه کنید.  15های فوق طراحی میکنند. شکل شماره 

بر مبنای سطح  در شکل فوق ما در نظر داریم که سطح مایع داخل مخزن را به پی ال سی گزارش کنیم تا دستگا ه بتواند

صمیم سطح آب هایی را اتخاذ کند. می داخل مخزن ت صورت خروج آب از مخزن و یا ورد آب به داخل مخزن  دانیم که در 

صورت خطی بالا خواهد آمد. پا میزان ولتاژی که به ورودی صفر و یا یک در  ب شد بین  سی اعمال خواهد  آنالوگ پی ال 

ریانی خواهد بود که نسیییبت به سیییطح آب دایما در تغییر خواهد بود.  مثلا چیزی در تغییر نخواهد بود بلکه ولتازی و یا ج

ولت  10ولت وقتی که میزان آب تا حدودا یک دوم ظرف را پر کرده و  5ولت وقتی که هیچ آبی وجود ندارد و  0حدود 

سنجی انتخاب میکنیم که بتواند ولتا سطح  صورت یک  ست. پا در این  سبت به وقتی که مخزن تا پر ا ژهای مختلفی را ن

 ( همین است.  level Transmitterوظیفه سطح سنج الکترونیکی )  15حجم آب گزارش کند. در شکل 

7.3   ) Discrete Outputs(یتالیجخروجی های د 

شده در مورد اعداد باینری را می تواند اختیارکند که یا  سیگنال خروجی دیجیتال فقط یکی از دو حالت گفته  سطح ولتاژ 

بوبین های شیییرهای برقی یا کنتاکتورها وانواع  .(or 1 0)روشیین اسییت یا خاموش به زبان دیگر عدد باینری یک یا صییفر 

لامپهای سیگنال و یا محرک کننده ها مختلف را میتوان با وصل به ترمینال های خروجی یک پی ال سی تحرکت کرد. در 

صورت اگر لامپی یا کنتاکتوری به ترمینال خروج صورت وصل این  ست میتوان آنرا روشن و یا خاموش کرد و در  ی وصل ا
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سییییم های یک الکتروموتور به یک کنتاکتور میتوان با فعال کردن یا نکردن بوبین کنتاکتور موتور الکتریکی را فعال و یا 

 وصل شدن یک لامب را به خروجی  دیجیتال پی ال سی را نشان میدهد.   16خاموش کرد. شکل 

 

     (Analog outputs)ای نوع آنا لوگخروجی ه 8.3

صفر تا  ست  بین  شد. ولتار این خروجی ممکن ا  10سطح ولتاژ یا جریان یک خروجی آنالوگ دائما در حال تغییر میبا

ولت در نوسان باشد که دراین صورت با وصل یک ولت متر به خروجی فوق میتوان تغییرات ولتاژ خروجی را بوضح رویت 

هایی مانند سییرعت سیینج اتوموبیل و یا خروجی های لودسییل یک ترازوی الکترونیکی و یا  ترانا کرد. نشییان دهنده 

دیوسرهای حرارت همگی آنالوگ هستند و لذا در صورت تمایل به وصل خروجی پی ال سی به این تیپ اداوات باید نوع 

ز نیاز به سیگنال آنالوگ برای عملکرد خود های برقی نیند شیرسیگنال دریافتی  نیز باید آنالوگ باشد. اداوات دیگری مان

شکل  سر تبدیل جریان پنوماتیک میتوانیم جریان را طوری تبدیل بکنیم که  17دارند. طبق  سدیو ستفاده از یک تران با ا

 شیر برقی بتواند با آن کارکند. 

میزان  لازمه باز ویا ببند و معمولازان دیافراگم شیربرقی نیاز به سیگنال نوع آنالوگ دارد که بتواند خروجی شیر را به می

   ما در حال تغییر باشد.ئدایت معایعات و یا گازها باید داسطح خروجی این شیر ها برای ه
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 برنامه نویسیمقدمات  4

 )CPU (واحد پردازش مرکزی  1.4
 

 

و تصمیم گیری واحد پردازش مرکزی یک پی ال سی از یک میکروپراسسور تشکیل شده که وظیفه اش پردازش نرم افزار 

لازمه بوده و با . این واحد داری حافظه جانبی به میزان استبرمبنای دستوراتی را که بصورت کد در نرم افزار گنجانده شده 

 CPUتواند کنترل یک فرایند را به عهده بگیرد. بطور کلیمی ،رم افزار کنترلیگیری برمبنای نها و تصمیماسکن کردن ورودی

ات پی در ها و انجام عملیمقایسه داده ،اندازه گیری زمان ،شمارش ،های دیجیتالو وصل کردن خروجی عملیاتی مانند قطع

 را ملاحظه کنید. 18پی را بعهده دارد. شکل 

 

  (Programming / Ladder Logic) برنامه نویسی پی ال سی با روش نرده بانی   2.4

س   Ladder Logicیک برنامه  شده از یک یا چند د شکیل  سی که  تورت ستورارت   یاجرا بکمکپی ال   "کاری"این د

 صورت گیرد. در این صورت تهیه کردن یک برنامه پی ال سی یعنی تهیه کردن لیستی از دستورات . 

ستفاده از هرکدام از این تکنیک سی وجود دارد که با ا شتتوان یک برنامه ها میچندین روش تهیه یک برنامه پی ال  . نو

 :ها عبارتند ازین تکنیکترین امتداول

  (Ladder Logic)تکنیک نرده بانی    -1

 (Statement listsتهیه لیستی از کدهای اسمبلی)  -2

 (.  Function blockتهیه برنامه با استفاده از سمبلهای گیت های منطقی  ) -3
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سرهم قرار می شت  ستفاده از تکنیک نرده بانی اداوات الکتریکی در یک خط پ شیگیردر ا سیم ک شبه  ستند ند و  هایی ه

 را ملاحظه کنید.  19که در آن ادوات بطور سری به هم دیگر توسط سیم وصل شده اند. شکل 

 

  

3.4  (Reading Ladder Logic Diagrams)  خواندن  یک دیاگرام نرده بانی منطق 

شان سمت چپ ن سیم فازخط عمودی  ست 1دهنده  سیم ز .ا صل میادوات خروجی نیز از یک طرف به  شوند که مین و

 های سیم کشی نشان داده نمی شود. معمولا در دیاگرام

ست و از بالا بطرف پایین خوانده م (Ladder Logic diagram)یک برنامه نرده بانی منطقی  شود. اگر یاز طرف چپ برا

های نرده بان را پیدا لهادوات موجود در هر ردیف حکم پ در این صییورت هرکدام از ،را یک نرده بان فرض کنیم 19شییکل 

ه شیییود. اسیییم دیگر هرکدام از پله ها در اصیییطلاک یک شیییبکگفته می(رانگ) rungکنند که در اصیییطلاک به آن یک می

(network) صورت پله پله یکی پا از دیگری از بالا بهنامیده می سی که ب ستورات پی ال  پایین قرار  شود.  جمیع این د

 . (networks)کنند ذاری مینامگ  "چندین شبکه"دارند را 

تواند یک عنصر هر شبکه ممکن از چندین عنصر کنترل کننده تشکیل شده باشد ولی فقط می 19بنابراین طبق شکل 

  خروجی داشته باشد. 

 

                                                      

1 power conductor 
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   های منطقی های گیتسبک استفاده از سمبله برنامه نویسی ب 4.4

و  "اور"و یا  "اند "شود. در این تکنیک برایهای پی ال سی استفاده میمهاز این تکنیک برای نوشتن برنا اروپا بیشتر در

برای نوشتن   22شود. مثلا طبق شکل را در هرکدام از شبکه ها قرار داده می یا اصولا هر فانکشن دیگر سمبل منطقی آن

شکل  شبکه اول دو  21برنامه  شبکه دوم می "اند"رودی با هم وکه درآن در  شکل  "وا"شدند و در  از دو  زنی 22, در 

های پی ال سییی را که برای نوشییتن نرم افزار منطقی بکار توان نرم افزاراسییتفاده کرده. معمولا می "اور"و "اند"سییمبل 

ستفاده از آن  تکنیکگرفته می شروع به کار تنظیم کرد و بعد از آن فقط با ا شروع به تهیه و یا  "خاص "شود را در اول 

  کرد.  "برنامه"نوشتن 
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    (PLC scan)اسکن کردن نرم افزار توسط پی ال سی  5.4

شود کردن اطلاق می "اسکن "که به آن (scan)یک پی ال سی اجرا کردن یک نرم افزار را با انجام خواندن های پی در پی 

کند. شروع می هاورودی (Input status)وضعیت   "خواندن"پی ال سی اسکن کردن را با  23دهد. مطابق شکل انجام می

مثلا کلید های پوش باتن فشرده و یا فعال  ورودی ها کدام از رکند که ببیند هها را اسکن میبه این ترتیب که تمام ورودی

شدشده و یا خیر. اگر هرکدام از ورودی شده با ضعیت  ،ها فعال  ساوی و ضعیت آنرا در حافظه م شن"و قرار   ONو یا  "رو

کند ا برنامه بارگذاری شیییده را که قبلا درحافظه دسیییتگاه قرارداده شیییده را اجرا میسیییپ. Read Inputs)دهد) می

(Execute Program).   سییپا یک سییری از روتین های مختلف مربوط به ارسییال اطلاعات به دسییتگاهای جانبی مانند

شان صحت عملکرد مدارات داخلین ست  سی و یا برنامه مربوط به ت شده به پی ال  صل  را انجام داده و اگر  دهنده های و

حال . (Diagnostics and communications)رساندبطریقی به اطلاع آپراتور می را ایرادی در هر بخش مشاهده کند آن

داند و ریر از آن خود برنامه کنترلی را نیز ها را اسییکن کرده و وضییعیت هرکدام را میکه پی ال سییی در این مرحله ورودی

ها را پا در مرحله چهارم خروجی ،ها چه تصمیمی را باید اتخاذ کندمورد تغییر هرکدام از وضعیت داندکه درخوانده و می

سته برنامه تنظیم می سبت به خوا صورت ن خروجی درحالت  رودیوشدن دو  "اند"کند. مثلا اگر قرار بود طبق برنامه در 

سکن کرده حال که ورودی ،قرار بگیرد "روشن" حال در مرحله چهارم  ،دو در حالت روشن بودند و هرها را در مرحله اول ا

شن و یا  سکن کردن ورودی ،مرحله چهارم پا از اتمام دهد.قرار می( ON= 1)خروجی را در حالت رو شروع مجددا ا ها با 

کشییید پی ال سیییی چهار مرحله فوق را انجام بدهد را در کند. مدت زمانی که طول میانجام مرحله اول را پیگیری می

سایکل"صطلاکا ست که طول این زمان رااطلاق می( cycle timeویا ) "زمان  ستقیمی دارد با تعداد شود. بدیهی ا بطه م

سییا خروجی ها وورودی صورت پی ال  شد در این  شتر با ست اجرا. هر چقدر طول برنامه بی  ها و در کل طول برنامه در د

تر خواهد نیز طولانی "اسکن سایکل  "زمان  کند و به همان نسبتو  اجرا برنامه  "اسکن"مجبور است وقت بیشتری صرف 

   شد.
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   نرم افزار مورد نیاز برنامه نویسی 6.4

ستفاده از یک کامپیوتر شرکت زیمنا بنام تو نرم افزار  با ا سط  شده تو مورد برنامه توان می step 7-micro/Win32هیه 

 فرآیندهایه پی ال سی بارگذاری کرده و پا از تست برنامه از آنها در کابل مخصوص آنها درون حافظ کردن با وصل نیاز را

 . ردمختلف استفاده ک

  STEP 7 - Micro/WIN32نرم افزار  5

ستورات مخصوص پی ندهد که با قراردادنرم افزار فوق به برنامه نویا این امکان را می سی که باید طبق یک فرمت  د ال 

شکال زدایی کند.  هیسی تهیه کرده  و  یک برنامدر محیط برنامه نو نوشته شوند خاص دستورات برنامه کنترلی را تهیه و ا

نویسی 
 

Instructions   

ستاندارد عبارتند از فرامینی که در اکثر برنامه ستورات ا سی دیده مید شده برای پی ال  ستورات های تهیه  شوند. این د

 math and), دسییتورات ریاضییی و منطقی  (counters)ارندها , شییم  (timers)عبارتند از دسییتورات مرتبط با تایمرها

logical) افزایش یا کاهش دهنده  , (increment/ decrement / invert) و انتقال تبدیل و دسیییتورات بلاک (Block 

instructions)  
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بیت)  word  )16  دسییتورات خاص عبارتند از دسییتوراتی که میتوان توسییط کاربرد آنها یک  گروه داده مانند بایت ویا

 conversion,  find, table, shift. مانند دستورات (manipulate data)دستکاری انجام داد 

 . for/ next and real-time instructions 

ستوراتی که باعث می سرعت بالا عبارتند از د ستورات  سی خارج از نوبت د سیدگی  (cycle time)شوند پی ال  به آنها ر

ستورات صورتکند. در  شدن این گونه د سایکل تایم  ،فعال  سط  شده تو سی خارج از نوبت دیکته   (cycle time)پی ال 

این دسیییتورات عبارتند از  دهد. الویت عملیات قابل انجام خود قرار می عمل کرده و اجرا کردن اینگونه دسیییتورات را در

 output, and)ها و دستورات مخابره خروجی (interrupts)ها و وقفه (high-speed counters)های سرعت بالا شمارنده

transmit instruction) . 

   Contact Symbols  های حالت عادی باز و یا بستهسمبل کنتاکت 1.5

توان یک برنامه کنترلی را طراحی کرد. دو زبان نرده بانی از دستوراتی تشکیل شده که با قرار گیری آنها کنار یکدیگر می

   normally  (closed (NC) contact)این زبان برنامه نویسی عبارتند از کنتاکت در حالت عادی بسته دستور خیلی مهم

تواند در ها جریان می. در صورت بسته بودن کنتاکت normally open (NO) contact)و کنتاکت در حالت  عادی باز)

دو کنتاکت  57است . شکل  ONیم مدار روشن و یا یوگمدار بسته عبور کرده و مثلا لامپی را روشن کند. دراین صورت می

 را نشان میدهد.   "حالت عادی بسته"و  "حالت عادی باز"

 

 

   (coils and boxes) جعبه ای شکل (کویل)های بوبین سمبل 2.5

کلی  باشد. و بطوردر مدار خروجی می  "بار"دهند وجود یک  نشان (coil)در برنامه های منطقی نرده بانی سمبل کویل 

شود که در صورت بسته شدن مدار ها  با استفاده از سمبل کویل نشان داده میخروجی در این برنامه  "بار"هر نوعی از 

مرتبط با آن جریان در مدار فوق مسیرش را از باطری یا منبع تغذیه به بار خروجی طی کرده و در نهایت سبب روشن شدن 

باشد و یا یک  "کویل "ن این یزل ممکن است یک رله کنتاکتور جایگر عمو یا تحریک شدن خروجی فوق خواهد شد. د

شکل  "جعبه ای"های است. از سمبل "بارالکتریکی "دهد که بار خروجی  مربوطه چه نوع ال سی اهمیت نمی. پی لامپ

رات مرتبط با عملیات و یا دستو  (counters)هاشمارنده  (timers)برای نشان دادن بعضی از ادوات دیگر مانند تایمرها 

  شوند.  ریاضی  بکار گرفته می
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)Entering Elements(قرار دادن عناصر برنامه منطقی نرده بانی  3.5
  

 

برای قراردادن هرکدام از عناصر ویا دستورات برنامه نویسی در نرم افزار کنترلی کافی است که مکان نمای کامپیوتر را در 

توانیم سمبل آن روی لیست این دستورات قرارداده و کلید راست ماوس را بفشاریم  و در این صورت میروی عنصر فوق در 

ها و یا  "پله"اریم قرار بدهیم. هرکدام از خاصی که در نظر د "rung"کرده ودر روی  "   dragدرگ"دستور العمل را 

تشکیل شده باشد.  "خروجی "تواند از یک ط میتواند چندین ورودی داشته باشد ولی تعداد خروجی فقمی "شبکه ها"

در مدارداریم.  Q0.0تشکیل شده ولی فقط یک خروجی  I0.1و  I0.0را ملاحظه کنید. رانگ اول از دو ورودی     59شکل 

 .تشکیل شده است” بینام“و خروجی    I0.2دوم از یک ورودی "رانگ  "

نشان دهننده یک  60نگر یک عملکرد منطقی میباشد. برنامه شکل در یک برتامه نرده بانی نمایا "شبکه"یا  "رانگ"هر

و   I0.0بدین صورت عنوان میشود که اگر دو ورودی     60منطقی میباشد. معنی و مفهوم برنامه شکل  ANDعملکرد  

I0.1  فعال بشوند و یا درحالتON  قرار بگیرند , خروجی نیز در حالتON در  قرار خواهد گرفت . سه دستور بعدی

Network1  منطقی را نشان میدهد ولی برای تهیه آن از کد های اسمبلی استفاده شده است که امروزه  "اند"همان برنامه

منطقی باز نویسی شده  "اند"همان برنامه  "Function block"کمتر مرسوم است. و بخش بعدی نیز با استفاده از فرمت 

به فرمت  ”Function Block“تواند برنامه نوشته شده بزبان  در عمل می میکرو پی ال سی طوری تهیه شده که ه. برنام

 نرده بانی تبدیل کند.  
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   Hard-wired motor starterدیاگرام سیم کش شده استارت کننده یک موتور سه فاز  6

وق بوبین کنتاکتور دهد. در شکل فدیاگرام سیم کشی شده استارت و استوپ  یک الکتروموتورسه فاز را نشان می 72شکل  

باز در  حالت  "بطور موازی با کلید  Maبطور سری با پوش باتونهای استارت و استوپ سیم کشی شده اند. کنتاکت کمکی 

فشرده نشده است , هیچ جریانی از سیم  "استارت "تا زمانی که کلید  72کلید استارت قرار گرفته است. درشکل و  "عادی 

در نتیجه کنتاکت فوق جذب نشده و برق سه  ،یا تحریک نخواهد شد و لذا کنتاکتور فوق فعال وپیچ کنتاکتور عبور نکرده 

    بالطبع الکتورموتور نیز شروع بکار نخواهد کرد. فاز به الکتروموتور اعمال نشده و
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رق در مدار بسته نشان داده جریان ب ،شودبرای یک لحظه کوتاه فشرده می Startوقتی که کلید پوش باتن  73در شکل 

، هسته درون کنتاکتور شده نباعث جذب شد این تحریک کند.میشده برنگ قرمز حرکت کرده و بوبین کتاکتور را تحریک 

 .  افتدموتور به کار می شود ومیبرق سه فاز وارد سیم پیچی الکتروموتور 

  

 

 , هنوز شفت موتور در حال حرکت است startز روی کلید کنید که حتی پا از برداشتن انگشت املاحظه می 74درشکل 

   ،جریان پا از قطع شدن کلید استارت و قرار گرفته است startهای باز کنتاکتور موازی با کلید یکی از کنتاکت زیرا

یابد و مین جریان برق در کنتاکتور پا از آزاد شدن کلید استارت در جریادارد. میکنتاکتور را بصورت تحریک شده نگاه 

     فعال خواهد بود. "استاپ "نشدن کلید  هموتور تا فشرد ،چ تغییری حاصل نشدهیه ،در مسیر برق کنتاکتورچون 
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 75 برنامه نویسی مدار شکل 1.6

کلید  ،کنیددهد. همانطوریکه که درشکل ملاحظه میپ موتور سه فار را نشان میواستارت / استسیم کشی مدار  76شکل 

 normally closed stopکلید استوپ ، پی ال سی I0.0به ورودی  normally open start pushbuttonاستارت 

pushbutton  به ورودیI0.1   و یک کلید بسته در حالت عادیnormally closed overload contacts  به ورودی

I0.2 اند. هرسه این ورودی ها باید بصورت وصل شدهAND سه  کنید که هرملاحظه می 76لذا در شکل  ،عمل کنند

نیز بطور موازی  Q0.0اند. همچنین یکی از کنتاکتهای مرتبط با بطور سری در مدار قبل از خروجی کنتاکتور قرار داده شده

را داده است.  ORبا کلید استارت در نرم افزار مورد استفاده قرار گرفته است که با مدار بالای خودش تشکیل یک مدار 

اند. در این هیچکدام از کلیدها فشرده نشده بدین معنا کهدهد مدار را در حالت ریر فعال نشان می 76شکل  بخش بالایی

خروجی  ست که پا بدیهیاست  ده نشده و موتور در حالت استراحتهنوز فشر "استارت  "وش باتون پصورت کلید 

Q0.0 = 0 = OFF   . نیز خاموش است 

 

شکل در  شرد 76بخش دوم  ستارت مداربا ف شدن کلید ا شن  "اند" ،ه  شدن و یا رو سبب فعال  شده و عبور جریان  سته  ب

 کند.  حرکت میه موتور شروع ب Q0.0 = 1 = ONشدن خروجی 
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    76گسترش مدار شکل  2.6

صورت نیاز می   شکل در ضافه کردن دو 76توانیم مدار  سترش دهیم. را با ا سبز گ  خواهیم مدار رامی عدد لامپ قرمز و 

شدطوری تغییر  شرده  ستارت ف صورت خاموش  (Run indicator)لامپ قرمز ،دهیم که وقتی کلید ا شود و در  شن  رو

 را ملاحظه کنید.   78روشن شود. شکل  (Stop indicator)لامپ سبز ،کردن موتور

 

را کنترل  RUNدهنده . خروجی فوق نشییانقرار داده شییده اسییت Q0.1در شییبکه دوم قبل از خروجی  NOیک کنتاکت 

موازات فعال شییدن ه فعال خواهد شیید. پا لامپ قرمز ب مربوط به کنتاکتور Q0.0 ،کند که در صییورت روشیین شییدنمی

بطور سری قرار گرفته است و در صورت خاموش  Q0.2با مدار  NC. در شبکه سوم نیز کنتاکت شودمیروشن  ،کنتناکتور

 .  (کنتاکتور خاموش بودن)شود , لامپ سبز روشن می Q0.0بودن 
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  یچ محدود کننده به مدار قبلیئاضافه کردن سو 3.6
 

سییت لذا ا هایچ نیز به مدار قبلی اضییافه کنیم. میکروسییویچ نیز جز ورودیئیک میکروسییوخواهیم می ،80شییکل  مطابق

 کرد دعمل خواه NOرا به آن اختصیییاص بدهیم. میکروسیییویج مانند یک کلید باز یا  .I0.3توانیم ورودی شیییماره می

.(normally open contact)  
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   78ارایه نرم افزار نرده بانی برای مدار شکل  4.6

کنید در صییورت فعال شییدن یا فشییرده شییدن کلید همانطوریکه ملاحظه می 80در نرم افزار ارایه شییده در شییکل 

ا سه کنتاکت قبلی تغییر وضعیت خواهد داد و چون کنتاکت مربوطه ب  NCمیکروسویچ به  NOکنتاکت  ،میکروسویچ

چون مدار  80موتور روشن خواهد شد. در شکل  ،قرار گرفته پا در صورت فشرده شدن میکروسویچ ANDبصورت 

باز است و موتور در حالت توقف قرار داده شده و چراغ سبز رنگ متصل به  I0.3لذا ورودی ،میکروسویچ تحریک نشده

 روشن است.   Q0.2خروجی 
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شکل  شده و کلید میک 81در شرده  سویچ تحریک یا ف سویچ  در نتیجه رو درحالت  I0.3 = ON = 1کنتاکت میکرو

 موتور روشن خواهد شد.    I0.0و اکنون با فشرده شدن ورودی استارت  است روشن قرارگرفته

 

 81 گسترش بیشتر مدار شکل 5.6

الکتروموتور داریم  م. در عمل ما دوبه مدار قبلی اضافه کنی صد داریم سخت افزارهای بیشتری را، ق81شکل  ادامه در

سط دو کنتاکتور شانشوند. چهار میفرمان داده  که تو  رامتوفف بودن هرکدام از موتورها  یا و فعالدهنده که لامپ ن

 به همراه ها بکار گرفته خواهند شییدبرای اسییتارت و اسییتوپ کردن موتور چهار عدد پوش باتن که ،دهندمینشییان 

  .(proximity switch)یچ حسی ئسو ی بعلاوه یکمیکروسویچ مدار قبل

سو سویچ ها میئمعمولا عمکرد  ست. این  سویچ ها سی مانند میکرو سم را توانند وجیچ های ح ود یا عدم وجود یک ج

اسییت ولی درصییورت قرار گیری  NOدهند. بدین صییورت که در حالت عادی کنتاکت داخلی آنها بصییورت تشییخیص 

تا  توان نتیجه گرفتمی 81د. از بررسییی شییکل ندهتغییر وضییعیت می NCیچ , به جسییم خاصییی  در مقابل این سییو

. کنیم هادوات مختلفی را به آن اضیییاف توان، میدهدیکه تعداد ورودی / خروجی های یک پی ال سیییی اجازه مییآنجا

شیم مقدار حافظه شته با سی در نظر دا شترش دادن مدارات پی ال  سی  پارامتر دیگری را که باید در گ داخلی پی ال 

 است که معمولا به اندازه کافی موجود است.   
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  ( Introduction to Timers)آشنایی با تایمر های پی ال سی ها  6.6

های چراغدر میزان گذشت زمان گیری کرد. ندازهاتوان هایی هستند که بوسیله آنها گذشت زمان را میتایمرها دستگاه

   د.نیرا ملاحظه ک 86. شکل شودگیری میهانداز تایمرهاتوسط راهنمایی 
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 Hard-wired Timing circuit کشی مدار تایمر معمولیسیم   7.6

درصورت بسته شدن  87. در شکل تا بسیار شبیه تایمرهای معمولی اسهپی ال سی ازنظر مداری عملکرد تایمر در

شده ا 5که برای مدت   TR1تایمر S1،زبانه باز کلید  شروع بکار میثانیه تنظیم   ONکند. این نوع تایمر از نوع ست 

delay timer بگذرد تا پا از اتمام زمان فوق تنظیم  یمشخص باید مقدار زمان ،شروعت است  یعنی که پا از استار

 .بسته شود  (TR1)تایمر عمل کرده و زبانک یا کنتاکت باز  ،شده

  

  

 

  

 ،S1 ثانیه تنظیم کرده بودیم و با فشییرده شییدن کلید  5مر را برای کنید که زمان اولیه تایملاحظه می 88در شییکل 

شد. و چون کنتاکت با لامپ  5چیزی حدود  سته  ضعیت داده و ب سپا کنتاکت باز تغییر و شید و   PL1ثانیه طول ک

ده مانند یک کلید عمل کرده و سیم فاز را به یک سر لامپ وصل کر TR1بطور سری قرار گرفته بود, لذا بسته شدن 

 و سبب روشن شدن لامپ گردید. 

 

  S7-200 تایمرهای پی ال سی -72

سمبل ستفاده از  شکل در برنهای جعبهتایمرها با ا سی به روش نرده بانی ای  شخص میامه نوی . وقتی که یک شوندم

 "PTدد ع"ما با ئبکار کرده و عدد شمارش شده را داشروع  ،کند( دریافت میenable signal)"لفعا "تایمر سیگنال 
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شده  سه می (preset time)یا عدد تعیین  ساوی با  کند. خروجی تایمر مادامیمقای شده کنونی م شمارش  که عدد 

شده ن "عدد" شدبتعیین  صفر و ،ا ست با عدد باینری  ساوی ا شده  Low = OFF = 0یا  م شمارش  ولی وقتی عدد 

دیل بت   High = ON = 1وضییعیت روشیین خروجی به باینری  ،شییودشییده می "تعیین"مسییاوی یا بزرگتر از عدد 

سیمی وجود  TOF, TONR, TONهای سه نوع مختلف تایمر بنام S7-200 های خانواده زیمناشود. در پی ال 

و ( تایمر 16), ده میلی ثانیه (تایمر 4)های یک میلی ثانیه باشد که با دقتعدد می 256دارند که جمع تعداد کل آنها 

ستفاده کننده در نظر( ایمرت 236)ثاینه  میلی 100 سامی این تایمر برای ا ست. ا شده ا -On, -1ها عبارتند از گرفته 

Delay (TON)  صل -Offتایمر تاخیر در قطع یا  -Retentive On-Delay  3 ,(TONR)   -2یا تایمر تاخیر در و

Delay (TOF).  تایمرTONR  مانند تایمرTON عمل کرده با این تفاوت که در تایمر TON   صورتی که  = INدر

1= ON  شود تایمر صفر  سبه می از ابتدا  TON تایمر مقدارش یک و مجددا  از بقیه  TONRکند ولی زمان را محا

سبه می ،زمان باقی مانده شدن ورودی  TOFکند. در تایمرزمان را محا صله بعد از یک  خروجی  IN = 1= ONبلافا

, خروجی به صفر تبدیل خواهد شد.  شکل  "PTعدد "تر ازبزرگشده و پا از گذشت زمان مساوی یا  ON=1تایمر 

 باشد را ملاحظه کنید.های تایمرهای ذکر شده میکه مربوط به سمبل 89

 

   ON-Delay timer (TON)  بلاک دیاگرام عملکرد تایمر -73

شود   ,On-Delay (TON)تعریف عملکرد تایمر شروع به  (IN = 1= ON): زمانی که ورودی تایمر فوق فعال  تایمر 

ساوی گیری میتایم شمارش فوق بزرگتر یا م شود "PTعدد "کند و بمحض اینکه مقدار  شود. بیت تایمر فعال می ،ب

 شود.  تایمر به عدد اولیه ریست می ،شودبه صفر تبدیل یا ریرفعال می  = IN)0تایمر وقتی که  )

 را ملاحظه کنید.   90شکل 
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  ON-Delay timer (TON)دی برای آشنایی با عملکرد تایمر یک نمونه از  برنامه کاربر -74

وقتی  .متصل شده است output Q0.1و یک لامپ به خروجی  input I0.3سویچ به ورودی  ، 91در مثال کاربردی شکل 

سویچ فعال می شده و به باینری  I0.3 ،شودکه  شن  صورت تایمرتبدیل می 1در حقیقت رو فعال   T37شود که در این 

تعیین  50مسییاوی  preset time (PT)میلی ثانیه بوده و زمان  100زمان تایمر فوق “ Resolutionدقت یا  "شییود. می

ثانیه روشین  5میلی ثانیه مسیاوی  100ضیرب در  50در این صیورت تایمر پا از گذشیت زمانی مسیاوی با  .شیده اسیت

 شدن سویج گذشت روش خواهد شد.  ثانیه که از فشرده  5بعد از  Q0.1شود. در این صورت خروجی می

  

 

بدون اسییتارت خوردن ورودی  Q0.1, خروجی  NCبوده و جایگذینی آن با   NOکه قبلا    T37با تعویض  92در شییکل  

کنید که بدون تغییر هیچ سیییم کشییی یا شییود. ملاحظه میثانیه خاموش می 5روشیین شییده و با اسییتارت خوردن پا از 

 م و این زیبایی استفاده از پی ال سی در مدارات کنترل است .   نیملکرد مدار را عوض کتوانیم عمی ،عویض کلیدت

 

   Retentive On-Delay (TONR)بلاک دیاگرام عملکرد تایمر  -75

به عدد منطقی    IN = 1= ONدرصورتی که   TON عمل کرده با این تفاوت که در تایمر TONمانند تایمر  TONRتایمر 

شو صفر تبدیل  شود تایمر دیک و  سبه می  TON و مجددا یک  از بقیه زمان باقی  TONRکند ولی از ابتداد زمان را محا

مقادیر شمرده شده  ، RESET (R ) instruction دهد و در صورت اجرا دستور ریستزمان فعلی را  ادامه می ،مانده قبلی

 شود.  تنظیم می ،مر ریست  یا به عدد قبل از شروعتای
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   TONRاز  برنامه کاربردی برای آشنایی با عملکرد تایمر  یک نمونه  -76

   Retentive On-Delay (TONR) 

کند. اگر سویچ فشرده شروع به اندازه گیری زمان می T5شود , تایمر بسته می I0.3ورودی یا سویچ  94وقتی که در شکل 

شود شود. حالمتوقف میعملکرد تایمر  ،رددشده و بعد از دو ثانیه رها یا باز یا ریر فعال گ شرده  سویچ فوق دوباره ف  ،اگر 

شدن لامپ که قبلا برای  ثانیه ببعد ادامه داده و 2تایمر اندازه گیری زمان را از  شن  شدن  5زمان رو شرده  ثانیه بعد از ف

شن می شده بود , حالا رو شدن تایمر پا از کلید  ورودی تنظیم  سبب پ 2شود. بنا براین خاموش  شدن ثانیه اول  اک 

ثانیه  5ثانیه در حالت دوم حال پا از  3اندازه گیری زمان نشییده و بعد از وصییل مجدد کلید و اندازه گیری زمانی بمدت 

خواهد شد. یعنی   resetتایمر ریست  I0.2, وصل شده به ورودی Pushbuttonشود. با فشرده شدن کلید لامپ روشن می

تحریک  switchثانیه تایمر را ریست کرده و دوباره ورودی   2بعد از  switchاینکه اگر پا از روشن خاموش شدن ورودی 

صورت  ،کنیم شده از حافظه تایمر  2در این  شمرده  ثانیه در حافظه تایمر  2شده و هیچ اطلاعاتی در مورد  "پاک "ثانیه 

  . باقی نخواهد ماند
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    Off-Delay (TOF)بلاک دیاگرام عملکرد تایمر -77

کند. بدین صیییورت که وقتی که شیییود عمل میها مصیییرف میهایی که در راه پله  های  آپارتمانانند تایمراین تایمر م

روشن شده و  PT خروجی این تایمر به اندازه زمان تنظیم شده   ،شودورودی تایمر برای یک لحظه روشن خاموش می

شوند دقیقه تنظیم می 5لا برای زمان به مدت های راه پله. که  معموشود. مانند چراغودر خاتمه زمان فوق خاموش می

 نفر از پله های طبقه همکف مثلا به طبقه پنجم برسد.  و این مدت معمولا کافی است که یک

 شوند.  خاموش می ،بقات که بصورت موازی روشن بودندهای طتمام لامپ ،پا از اتمام زمان فوق

 

 ها  تمرین نمونه برای عملکرد تایمر -86

مواد بداخل تانک  2و  1شییمارهای  پکنید که یک تانک مواد شیییمیایی داریم که از دو پمملاحظه می 97در شییکل 

ای  شییود. برنامهتخلیه می 3شییود. این دو مواد شیییمایی پا از مخلوط و هم زده شییدن توسییط پمپ شییماره جاری می

شییروع به کار کرده  و به  ،دهدرا فرمان می  Q0.0که خروجی 1پمپ شییماره   0.0Iبنویسییید که پا از فشییار ورودی 

شماره  5کند. و پا از  ثانیه  کار 5مدت  سپا پمت  شود.  ثانیه کارکند  3شروع بکار کرده و بمدت  2ثانیه  خاموش ب

روشن شده و  (Mixer motorQ0.2)را بداخل تانک هدایت کند. سپا موتور مخلوط کننده   2تا مواد شمیایی شماره 

شن باقی  60بمدت  شیمیایی ثانیه رو سابی دو مواد  سپا مخلوط کن نیز خاموش  2و  1بماند تا ح را مخلوط کند. و 

 (Pump 3 Q0.4)با مشخصات  3و بعد از آن بلافاصله پمپ شماره  (drain valve Q0.3)شود. سپا شیر خروجی  

م با فشار کلید یا سویچ استاپ توانیثانیه شروع بکار کند تا مواد را از تانک ببرون هدایت کند. در صورت نیاز می 8بمدت 

 وصل شده است.   I0.1دستی سیستم را خاموش کنم که سویچ فوق به ورودی 
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   Countersها شمارنده -87

شمارندهشمارند شابه   سی ها عملکردی م شمارندههای  مکاههای موجود در پی ال  شمارش نیکی دارند. این  ها عدد 

شده مقا "قبل از"شده را با عدد  ساوی و بزرگتر است  شده کمتر و یا م شمارش  سبت به اینکه عدد  سه کرده و ن ز ی

ست "از قبل تعیین "عدد " شان فعال می ،شده ا شده را خروجی  شود. معمولا ما نیاز داریم یک عدد از قبل تعیین 

(preset value ) شمارنده داده و می شماربه  شمرده و وقتی که عدد  شمارنده کمیتی را  عدد تیظیم  ش بهخواهیم 

جا نیاز داریم دهد. در اینیک کانوایر انتقال بطری را نشان می 98اش فعال گردد. بطور مثال شکل خروجی ،شده رسید

تایی بداخل جعبه های مخصوص هدایت شده و سپا بطرف دستگاه بسته بندی هدایت  6های های در گروهکه بطری

  .بشوند

 

Ladder Logic بانی منطقی نرده  ها در برنامه نویسیهسمبل شمارند -88
  

 

های منطقی نرده بانی توسط سمبلهای چهارگوش نشان داده میشوند. درصورت شمارنده ها نیز مانند تایمرها در برنامه

کند. در صورت تحریک شدن ورودی  قبلی اضافه می "شمارش "کانتر یک واحد به   CU (Count up)تحریک شدن ورودی 

(Count Down) CD   کند. قبلی کم یا کسر می "شمارش "کانتر یک واحد از 
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تغییر  1به ولتاز  0برای فعال کردن ورودی شمارش ببالا یا پایین , لازم است که سطح سیگنال باینری اعمال شده از 

 Siemens-200). در پی ال سی های سری count input transitions from a logic 0 to a logic 1وضعیت بدهد  (

S7 :یا  "بالا رونده "های شمارنده -1 بطور کلی میتوانیم از سه نوع شمارنده استفاده کنیم . که عبارتند ازUp counters 

(CTU) 2- های پایین رونده یاشمارنده down counters (CTD) 3- های بالا و پایین رونده  یا .هشمارندup/down 

counters (CTUD). ها هشمارنده در برنامه نوشته شده خود داشته باشیم که این شمارند 256تا توانیم مانند تایمرها می

 شماره گذاری بشوند.   C255تا  C0توانند از شماره می

شماره قابل شمارش نیز عددی است بین  بیشینهتوانیم در یک برنامه داشته باشیم . و کار: دو شمارنده با یک شماره نمیتذ

 را ملاحظه کنید.   99+. شکل شماره /- 32767

  

 

   (CTU)شرح عملکرد شمارنده بالارونده  -90

افزوده میشود تا مقدار عدد   "شمارش کننونی اش"یک  واحد به  CUشمارنده بالا رونده درصورت تحریک شدن ورودی  

عمال شده به برسد. هر زمان که ولتاژ سیگنال ورودی ا ) preset value)  PVتعیین شده  "از قبل"شمارش شده به عدد 

یک واحد " current value "شمارش کنونی "به محتویات  ،کندری صفر به یک افزایش پیدا میاز عدد باین  CUپایه 

شده میشود. با مساوی قرار دادن  "عدد شمارش"ریست یا صفر شدن   RESETسبب  Rافزوده میشود. تحریک ورودی 

 قدار عدد به هر عدد دلخواه دسی مال , میتوان م PVورودی  

تعیین شده ,  "قبل "با عدد از "شمارش شده "شده را تعیین کرد. در صورت مساوی یا بزرگتر شدن عدد   "ازقبل تعیین"

 را ملاحظه کنید.   100و یا فعال خواهد شد. شکل  1به  0تغییر وضعیت از  output bit (Q)خزوجی 

  

  



 

 37 کنترل کننده های منطقی برنامه پذیر

 

 

 

 

Down Counter شرح عملکرد شمارنده پایین رونده  -91
  

 

وضعت   ریتغیاز ولتاژ منطقی صفر به ولتاژ منطقی یک  CDقرار داده بایشم , هرزمان که ورودی  PV = 12اگر مثلا  

– 1=  11)شود  ویا داریم می "کسر"یک واحد  PVاز عدد   ,(transitions from a logic 0 to a logic 1)دهد می

(PV = 12  وقتی محتویات .PV  , در این صورت خروجی  ،احد شمرده شدهو 12مساوی صفر میشودoutput bit (Q) 

کنونی  "شمارش"جایگذین مقدار  PV, شمارنده ریست شده و مقدار  LDفعال میشود. در صورت تحریک  شدن ورودی 

 را بررسی کنید.   101شود. شکل می

   

 

    ( S7-200 Up / Down counter)بالا و پایین رونده  شرح عملکرد شمارنده  -92

تغیر توسط تغیر سیگنال از باینری صفر به  باینری یک  CUیک واحد هرزمان که ورودی    PVاین شمارنده به مقدار 

 "کسر" PVیک واحد از عدد    ،شوداعمال می CDوقتی که تغیر ولتاژ فوق به پایه ورودی کند. می "اضافه"وضعت میدهد 

 "وضعیت "میشود , خروجی تحریک میشود و یا در  PVمقدار گردد. وقتی که مقدار شمارش شده کننونی مساوی می

 گیردیمدر وضعیت روشن قرار  QDمساوی صفر میشود , خروجی  "کنونی"روشن قرار میگیرد. وقتی که عدد شمارش شده 

output QD turns onمساوی مقدار از پیش تعین "کنونی"قتی که مقدار شمارش . وPV  خروجی   ،شودمیQU  تحریک
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مقداراز پیش تعیین شده  ،شمارنده ، (LD). در صورت تحریک شدن ورودی output QU turns onا روشن میشود ی و

PV   کند. به همان شکل در صورت تحریک شدن پایه بازگذاری می "شمارش کنونی"بجای(reset input)  R،   شمارنده

ردن شمارنده هر زمان که شمارش کنونی مساوی شود. شمارش  ککنونی مساوی صفر می "شمارش  "ریست شده و مقدار 

PV گردد. توجه خروجی های شود متوقف مییا صفر میQD وQU   شوند. روی کانتر نشان داده نمیدر  102در شکل 

  

 

   Counter application exampleها یک مثال کاربردی شمارنده -93

را   یا خارج شده از گاراژ حساب  تعداد ماشین های وارد وتوانیم از یک شمارنده بعنوان سیستمی که می 103طبق شکل  

به تعداد کل   ،شییودماشییین وارد گارراژ می یک زمان که ید هرصییورت شییمارنده با این اسییتفاده کنیم. در "نگاه میدارد"

شین ضافه کند و  یک عددهای موجود ما شین یکیا شدن هر ما صورت خارج  ستم باید کندکم  در  سی صورت  . در این 

کند یعنی یک ماشییین درحال وارد شییدن به گارراژ اسییت و لذا از ظرفیت کل بالا حرکت میه هرزمان که بازوی آهنی ب

در این  ،عدد باشییید 150پارک کنند  توانند در محوطه پارکینگهایی که میشیییود. و اگر کل ماشیییینگارراژ یکی کم می

تابلوی  بشییود باید "تکمیل"شییود. در نهایت اگر ظرفیت یم کم 150رود یک عدد از عدد دفعه گیت بالا می صییورت هر

 خواهد شد.کم جمع کل  عدد از یک ،ماشین روشن شود. درصورت خارج شدن هر "ظرفیت تکمیل است"علامت 
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 برنامه نویسی نرده بانی برای کنترل ایاب و ذهاب ماشین ها در گاراژ  7

سویچ که اده خواهیم کرد. یکی از سیم های ونده است در این برنامه استفکه یک شمارنده بالا و پایین ر C48از شمارنده 

. سویچ دوم به بازوی مکانیکی  Input I0.0به بازوی ورودی گاراژ وصل شده بعنوان ورودی به پی ال سی وصل شده است  

مدار پی ال  input I0.1خروجی اسییت در مدار قرار گرفته و سیییم آن به ورودی دیجیتال به شییماره  "درب"که در مقابل 

ست. ظرفیت کل پارکینگ مساوی  ست پا در این صورت عدد  150سی وصل شده ا شد. تابلوی با  PV = 150ا خواهد 

ست "علامت  شدن چراغ , تابلوی فوق  Output 2 (Q0.1)به خروجی   "ظرفیت تکیمل ا شن  صورت رو شده. در  صل  و

شین ها آمدن به صورت ما شد و در این  شینی وارد  دیده خواهد  طرف در ورودی را باید  متوقف کنند. پا هر زمان که ما

. در صییورت مسییاوی شییدن تعداد I0.1تحریک خواهد شیید.و درصییورت خارج شییدن ورودی  I0.0ورودی  ، شییودگاراژ می

شین از گاراژ خارج Q0.1, خروجی  150با عدد  "شمارش کنونی" شد. در این صورت به محض اینکه یک ما  فعال خواهد 

شود شده و چراغ  150یک واحد از عدد  ،ب سر  شد. ورودی  Q0.1ک ست خواهد کرد.   I0.2خاموش خواهد  شمارنده را ری

 ملاحظه کنید.  104برنامه نوشته شده فوق را در شکل 

  

 
 

 

  

 

  

  


