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  فصل اول                                                                                                                                                        
 آشنايي مقدماتي                                                                                                                                                      

 مقدمه 

PLC مخفف Programable logic controler كنترل منطقي مي باشد كه برنامه نوشته شده توسط كامپيوتر را از كامپيوتر به  به معني برنامه
 امروزه استفاده از مي نماييددستگاه ها را راه اندازي و كنترل  ها يا رله ها توسط مدار رابط  انتقال ميدهد و طبق برنامه ذكر شده كنتاكتور

PLC صنعتي طرز استفاده از آن را بدانند كاربرانكارخانه ها رو به افزايش است و بايستي  در صنايع و.   
  
 : كنترل كننده قابل برنامه ريزي منطقي  

 { PROGRAMABLE CONTROLLER} را ساختند و آنرا كنترل قابل برنامه ريزي نام نهادند PLC آمريكايي ها اولين 1968در سال    

در حال فعاليت  PLC زمينه ساخت و استفاده از را وارد بازار كردند و اكنون شركتهاي مختلفي در جهان در PLC 1973آلماني ها در سال 
 ژاپن - MITSUBISHI 9% ـ _ ALEN BRADLEY 26% شركت آمريكايي _%26 جهان PLC سهم شركت زيمنس از بازار.هستند

OMRON 11%  مربوط به كمپاني هاي الباقيو AEG-BOSCH -GENRAL ELECTRIC و TELEME CANIQUE فرانسه مي باشد. 

  .آلمان مي باشند صنعت فردا و فتسو آلماني كه همگي مدلي از زيمنس -شركتهاي ايراني نظير كنترونيك 

 
   : طراحي مدار فرمان توسط كامپيوتر

 سيستم هاي ،  )الكتريكي مدارات فرمان(نوع كنترل وجود داردسخت افزاري 2م هاي صنعتي در سيست.دارد هر سيستم نياز به كنترل     

PLC سيستم هاي PLC  سيستم هاي كنترلي گسترده -1: گروه تقسيم مي شوند  2خود به DCS 2- كامپيوتر هاي شخصي IPC   
 

  :  PLC پروسه كار يك
 - خروجي هم موتورها . باشند...مكانيكي و عوامل، كليد هاي قطع ووصل  -ورودي مي تواند سنسور ها است  ورودي پردازش خروجي   

باشد عمل  كه مي تواند بصورت كليدي و يا سنسور PLC با اعمال ورودي به يك سيستم .باشند لامپ ها و نمايشگر ها -رله يا كنتاكتورها 
به مجموعه اين اعمال يك فرايند يا .آشكار مي شود سازپردازش بر روي ان صورت گرفته و نتيجه عمل در يك عمل كننده يا يك شبيه 

   .پروسه كاري گفته مي شود
 

 :  PLC كاربرد موارد

  ...و ) ماشين هاي فرز پيشرفت( CNC كنترل فرمان مدار ، توليد كنترل هر سيستم خط ،  كنترل هر گونه ماشين و وسيله برقي
 

   : كامپيوتر با PLC تفاوت
نوع ورودي و خروجي ها و همچنين عمل تركيب ورودي ها و  وجود دارد ولي كامپيوتر از لحاظ PLC در يك تمامي اجزا يك كامپيوتر

توجه به حداكثر  تريستور و غيره باشد كه با -ترانزيستور  -ترياك  -مي تواند يك رله  PLC خروجي.باشد متفاوت مي PLC خروجي ها با
ولي در  مي توان مشاهده كردما نتيجه عمل را  PLC در .يبي به سيستم وارد نشودبايد انتخاب شود تا آس PLC جريان مجاز خروجي

   .مي توان ديدكامپيوتر فقط اطلاعات را 
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  :  PLC حافظه در
يك باتري نيز براي جلوگيري از پاك شدن اطلاعات .استفاده مي شود  EEPROM و RAM از حافظه هاي نيمه هادي و بيشتر از PLC در  

آپ قرار گرفته كه بهنگام  يك خازن نيز موازي با باتري بك.مواقع قطع برق و خاموش كردن دستگاه بكار برده مي شود در RAM حافظه
  .ميلي آمپر مي باشد 0.09ولت با جريان دهي  3.6ولتاژ باتري.نماييد ثانيه تامين 30تعويض باتري مي تواند برق سيستم را بمدت 

بيشتري نسبت به روش سنتي  آسانتر و توانايي و قابليت PLC مي توان نتيجه گرفت كه روش كار PLC وروشهاي حل سنتي  در مقايسه با
همچنين داراي حجم كم و ارزانتري مي باشد و نگهداري آن .تغييرات اعمال نمود مي توان براحتي در برنامه و اجراي آن PLC در.مي باشد

  .آسانتر است نيز

توان از نظر  ها را ميPLC. كنند فعاليت مي PLCكارخانه با تنوع بسيار در طراحي و ساخت انواع مختلف  بيش از يكصد PLCدر صنعت     
بايد توجه داشت كه براي ارزيابي قابليت يك . بندي نمود دسته... و ) محلي يا وسيع(خروجي، وسعت عمليات /اندازه، حافظه، تعداد ورودي

PLC را در نظر گرفت... نده، زمان اجراي يك سيكل، سادگي زبان برنامه نويسي، قابليت توسعه و هاي ديگري مانند پرداز بايد ويژگي.  

 
  خروجي/از نظر اندازه، حافظه، تعداد ورودي

   
 اندازه حافظه به كيلو تعداد خطوط ورودي و خروجي PLCاندازه 

 1 40/40 كوچك

 4 128/128 متوسط

 4بيش از  128بيش از /128بيش از  S5-بزرگ
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  :   PLCساختار  
هاي تنوع توجه  لذا بايد به اين جنبه. مناسب است PLCها مهمترين موضوع در انتخاب يك  PLCداشتن ديدگاه كاملي نسبت به تنوع   

،   اندازه حافظه، هاها و تايمر نوع فلگ،  تعداد تايمرهاه ها  ، تعداد شمارند،   ها تعداد فلگ،  ها تعداد خروجي،  ها تعداد ورودي:    داشت
 .  نوع برنامه كاري دستگاه،       SCAN TIME سرعت اجراي برنامه

 COMPACT برخي از آنها به صورت. قرار مي گيرند SIMATIC ها در زير مجموعه محصولات plc در طبقه بندي محصولات زيمنس    

يكديگر متصل  ورودي و خروجي بصورت يكپارچه در كنار هم به و مدولهاي cpu معنا كه مبنع تغذيه و طراحي و ساخته شده اند به اين
كاربر مي تواند مدولهاي  compact كه بر خلاف نوع هستند (modular)برخي ديگر به صورت مدولار. هستند و يك واحد تلقي مي شود
 ، simatic S5 : گروه تقسيم مي شوند 5هاي زيمنس در  PLCنياز خود انتخاب و در كنار هم گردآورد دلخواه از آن خانواده را بسته به

Simatic S7  ، LOGO  ، Simatic C7  ، Simatic 505  

 
 

 
  نمونه اي از محصولات شركت زيمنس - 1شكل 

 
Simatic S5   :اين نوع PLC ها نسبتا قديمي هستند و انواع مختلفي دارند مانند: S5-90U  ،S5-95U كه به صورت Compact  بوده و
مدولار بوده و براي سيستمهاي كنترلي با ابعاد متوسط بكار مي روند  S5-115U , S5-100U برخي ديگر مانند. محدود دارند حوزه عملكرد

در تمام  PLC S5 نوعاين  .عرضه شده اند از اين خانواده S5-155U , S5-135U هاي ديگر با نام هاي plc حوزه هاي عملكرد وسيع براي. 
 .كرد PROGRAM برنامه نويسي يا STEP 5 توان توسط نرم افزار انواع آنرا كه ذكر شد مي

 
 

  Simatic S5 - 2شكل 
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Simatic S7   :اين PLC ها بعد از S5 اند و خود به سه خانواده مختلف تقسيم مي شود عرضه شده:  

 S7-200    : صورتبه COMPACT اين  .براي سيستماي كنترلي كوچك به كار مي رود است وPLC ارهاي با حوزه عملكرد براي ك
عدد مي  80-70هاي اين سري حدود I/O ساخته شده وتعداد   226-212هادر مدولهاي با سري PLCمحدود طراحي شده است،اين 

ها به صورت   PLCديگر اينكه اين نوع از  مي باشد،نكته STEP7 micro winها PLCباشد،نرم افزار مورد استفاده اين مدل 
  .باشد و مدولار نيستمي )Compact(يكپارچه

 S7-300    :كه خود به سه نوع S7-300C ,S7-300Fو S7-300 بصورت. تقسيم مي شود MODULAR ين  .است و عملكرد متوسط دارد
هاي اين  I/Oساخته مي شوند و تعداد   318-312ها در مدلهاي plcمدل براي كاربرد هاي با حوزه كاري متوسط طراحي شده است،اين 

 كه خود به سه نوع:    S7-400 مي باشد SIMATIC S7ها PLCعدد مي باشد،نرم افزار مورد استفاده اين نوع 1000-800 د نوع در حدو

S7-400 , S7-400H , S7-400FHتقسيم مي شود MODULAR تواند حوزه عملكرد وسيع داشته باشداين است ولي مي plc ها با نرم افزار 

STEP7 ساخته  417-412راي كاربرد هاي با حوزه كاري وسيع طراحي شده است،در مدولهاي سريب .شوند نويسي و پيكر بندي مي برنامه
  .مي باشد SIMATIC S7ها نيز PLCعدد مي باشد، نرم افزار مورد استفاده اين نوع  1000هاي اين مدل بيش از I/Oمي شوند و تعداد

 
  Simatic S7 - 3شكل 

 
LOGO   :است كه براي كارهاي كنترل كوچك مثل ساختمان و دستگاه هاي كوچك و دربرخي موارد كنترل كننده ساده و ارزان قيمتي 

برنامه ريزي از . روي آن انجام مي شود است و برنامه ريزي آن توسط كليد هاي Compact به صورت PLC اين. آموزشي كاربرد دارد
 . نصب گردد logo! soft comfort طريق كامپيوتر بايد نرم افزار

 
 

 لوگو - 4شكل 
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Simatic c7   :تركيبي از S7-300 و operator control مي دهد بر روي نمايشگر آن مي توان  است و علاوه بر اينكه كار كنترلي را انجام

 به صورت C7 مي توان توسط صفحه كليد روي آن اعمال نمود ديد و اعمال را نيز پيغام ها و رخداد ها و مقادير مربوط به فرآيند را

compact اين براي برنامه نويسي. بوده و انواع مختلفي دارد كه توانايي هاي متفاوتي دارند PLC بايد علاوه بر نرم افزار STEP7 نرم افزار 

PROTOOL شود نيز روي كامپيوتر نصب.  

Simatic 505   : لفي دارد براي كاربرد در حوزه هاي كوچك و متوسط طراحي شده است و همه اعضاي اينمخت كه خود انواع 505سري 

   .انجام مي گيرد TISOFT عرضه مي شوند و برنامه نويسي آنها با نرم افزار compact خانواده به صورت
STEP7 PROFFESIONAL  :در اين نسخه علاوه بر STEP7 V5.4 پكيج هاي ديگري كه قبلا بصورت OPTIONAL  عرضه مي شدند

-S7   .براي تشخيص عيب به كار مي رود S7-PDIAG    .افزاري است سيمولاتور نرم S7-PLCSIM   :يكجا ارائه شده اند كه عبارتند از

GRAPH برنامه نويسي به صورت براي SFC به كار ميرود.  S7-SCL براي برنامه نويسي به صورت ST به كار مي رود.  

 
   Plc-step 7 300 مشخصات  - 5شكل

  

.ديگر هم استفاده كرد   24VDC مي توان از هر نوع منبع تغذيه   S7-300  ماژول منبع تغذيه كه  به جاي منبع تغذيه :PS 

(Signal Modules –SM )2( ماژول هاي سيگنال 

  :انواع اين ماژول ها عبارتند از 
  ماژول هاي ورودي ديجيتال)الف 

 ماژول هاي خروجي ديجيتال) ب

اي با جريان هاي  رله DO آمپر و ماژول هاي  2و   1.5   ،1 ، 0.5 بدون رله با جريان هاي   DO شايان ذكر است ماژول هاي 

  .آمپر عرضه مي شوند  8و5
  

   ماژول هاي ورودي  خروجي ديجيتال)ج
 ( sensors) ومترهابه اين ماژول ها مي توان حسگرهاي ولتاژي ، جرياني ، ترموكوپل ها و ترم:  ماژول هاي ورودي آنالوگ)د

  :انواع اين ماژول ها عبارتند از . مقاومتي را متصل نمود 
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  بيتي  12كاناله به صورت  2)1
  بيتي   16يا  12،13،14كاناله به صورت  8)2
  
  :انواع اين ماژول ها عبارتند از . اين ماژول ها به دو صورت ولتاژي و جرياني مي باشند : ماژول هاي خروجي آنالوگ ) ه
  بيتي  12كاناله به صورت  2)1
  بيتي  16و  12كاناله به صورت  8)2
  بيتي     12كاناله به صورت  8)3
  
 انواع اين ماژول ها. اين ماژول ها هم داراي كانال ورودي و هم  خروجي مي باشند : خروجي آنالوگ    /ماژول هاي ورودي ) و 

  :عبارتند از 
  بيتي 12ورت كانال خروجي به ص 2كانال ورودي و  4)1
  بيتي  8كانال خروجي به صورت  4كانال ورودي و  4)2
  بيتي  8كانال خروجي به صورت  2كانال ورودي و  4)3
  بيتي  12كانال خروجي به صورت  4كانال ورودي و  4)4
  بيتي 12كانال خروجي  4بيتي و  14كانال ورودي  4)5
 
 

 
 
 

دما، فشار ، جريان ثابت و سيال ، سطح مايع در مخزن ، : يت هاي فيزيكي نظير سنسورها ابزاري هستند كه كم :انواع وسايل ورودي
باز و بسته (را مي توان حس كند و اين عكس العمل را مي تواند به صورت ديجيتال ... وزن ، حركت مكانيكي سرعت ، شتاب، رطوبت و

هاي فيزيكي همه پيوسته مي باشند بنابراين براي اندازه  در طبيعت كميت. آشكار كند) ولتاژ پيوسته (و يا آنالوگ ) شدن يك كنتاكت
 AC/DCو يا  Ac ،DCكارت هاي ورودي در سه نوع . ميگرددگيري آنها از انواع سنسورها به همراه مدارات الكترونيكي مورد نياز استفاده 

، اينكودر ) Hall effect(اثرهال  ، سنسور LVDT،RTDاز انواع سنسورها مي توان به انواع لميت سوئيچ ها ،. ساخته مي شوند
)Encoder(كرنش سنج)Stain Guage( و...  
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اساس كار اكثر وسائل خروجي ديجيتال است كه سيگنال الكتريكي را به حركت ) solenoid(سو لو نوئيد:  انواع وسايل خروجي   
يده مي شود و با عبور جريان از سيم پيچ ميدان سولونوئيد يك سيم پيچ است كه به دور يك هسته توخالي پيچ. مكانيكي تبديل مي كند

ميلي  4سيگنال PLCو كارت خروجي آنْالوگ .مغناطيسي ويژه اي ايجاد مي شود كه توسط آن هسته ي متحرك را به داخل مي كشد
صنايع شيميايي براي اينكه بتوانيم مي فرستد و در ) I to P(يا ) I/P(را به مبدل جريان الكتريكي به هواي فشرده تبديل و به  ميلي امپر20تا امپر

مربوط به وسائل خروجي (كارت هاي خروجي در سه نوع رله  ، ترانزيستور.  گرددكيفيت كار را ثابت نگه داريم ازشير كنترل استفاده مي 
DC ( و ترياك ) مربوط به وسائل خروجيAC (ساخته مي شوند. 

  
  PLCبلوك دياگرام  -6شكل 

 

  
 

   Plc-step 7 300 مشخصات  - 7شكل
 
  PS -ماژول تغذيه  - 1
  Backup -باطري پشتيبان  - 2
  DCولت  24اتصال  - 3
  سويئچ اصلي - 4

Run-p  :يرات اجرا با پذيرش تغي  Run        : اجراي فقط خواندني     Stop  : عدم اجرا  M Res : ريست حافظه  
5 - LED شامل   هاي نشانگر وضعيت :Sf : System Falt -  خطاي سيستم  ،Batf : خطاي باتري  ،Dc5v : ولت  5ولتاژDc   

Frce  : اعمال ورودي از كامپيوتر   ،Run  : اجرا  ،Stop  : توقف اجرا  ،Sf Dp  : خطايDp   ،Busf  : خطاي شبكه  
6 - Memory Card  : كارت حافظه جهت ذخيره برنامهPlc   
7 - MPI  يك رابط ارتباطي قابل برنامه ريزي است و براي شبكه هاي با تعداد كميCPU  و تبادل ميزان محدود ديتا كاربرد دارد.  
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  Front Connector -كانكتور جلويي  - 8
  درب ماژول - 9

  

  
 

  rack  - 8لشك

  
 CPU - 9شكل 
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  ارتباط آنها با يكديگر و PLC كارت هاي جانبي
كاربر از طريق .ناميده مي شود Communication Port حداقل يك پورت جهت وصل به پروگرامر وجود دارد كه اصطلاحا PLC در يك 

در انواع .منتقل كند PLC صورت لزوم برنامه جديدي به را ببينيد يا آنرا تغيير دهد يا در PLC اين پورت مي تواند برنامه موجود روي
در . هاي ديگر وجود دارند PLC با تجهيزات جانبي يا باPLC علاوه بر اين پورت ارتباطي پورت هاي ديگري نيز براي ارتباط PLC مدولار

بيشتري استفاده مي شوند معمولا همگي پروسه ها و ماشين هاي بزرگ كه تعداد ورودي و خروجي ديجيتال و آنالوگ و كارتهاي هوشمند 
كارت .قرار بگيرند Expansion Rack در اين شرايط كارت هاي اضافي بايد در رك هاي گسترش يا.كارت ها در يك رك جا نمي شوند

 PLC نكرد   CONFIG  معرفي اين رك ها و كارتهاي درون آنها را.معرفي گردند CPU هايي كه در رك گسترش نصب شده اند بايد به

 .مي نامند

 

 
  رك هاي گسترش -10شكل 

 
  : تبادل اطلاعات در رك هاي گسترش

گذرگاه .مي باشند كه به تمامي كارت هاي داخلي هر رك متصل شده اند (Parallel Bus) رك هاي اصلي داراي گذرگاه هاي موازي  
ادله داده ها مي پردازند و با استفاده از باس به تمامي و كارت هاي ديگر از طريق آن به مب CPU مسيري براي داده و آدرس مي باشدكه

كارت هاي نصب شده در رك اصلي دسترسي مستقيم دارنددر سيستم هاي بزرگ كه جند رك گسترش وجود دارد هر رك گسترش 
اي بسياري وجود هاي شركت زيمنس كارته PLC داراي ساختار گذرگاه مشابه بوده و هر كارت نيز به طور مشابه آدرس دهي مي شوددر

  .دارند 
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يا اتصال  PLC مي باشد كه در صورت نياز به اضافه شدن واحد هاي ديگر ورودي و خروجي به IM يكي از اين كارت ها ، كارت    
جهت  IM به صورت شبكه به يكديگر متصل شوند از واحد PLC در صورتي كه چندين.پروگرامر از اين مدول ارتباطي استفاده مي شود

 .ط آنها استفاده مي شودارتبا

  
 

  : كارت هاي پالس شمار
در مواردي كه از موتورهاي با سرعت متغير در يك مجموعه استفاده مي شود معمولا سرعت يا دور موتور به عنوان ابزاري براي كنترل   

معمولا .صب مي شود صورت مي گيردشمارش دور موتور با الماني به نام شفت انكودر كه روي شفت موتور ن.عملكرد سيستم به كار ميرود
چون تعداد اين پالس ها در سرعت هاي بالا زياد است .اين سنسور دور موتور را به صورت يك رشته پالس با عرضهاي يكان تبديل مي كند

 . ه اند استفاده كردلذا بايد از كارتهاي مخصوصي كه به اين منظور طراحي شد. نمي توان با كارتهاي ديجيتال معمولي آن ها را آشكار كرد

 
  : كارت كنترل موتور پله اي

تفاوت موتور پله اي با موتور معمولي اين است كه در موتور پله اي چرخش موتور پيوسته .مروزه بسيار متداول شده انداموتورهاي پله اي 
و سرعت چرخش .ي به آن كنترل مي شودوضعيت محور موتور هاي پله اي با تعداد پالس هاي ارسال.نبوده بلكه به صورت پله اي مي باشد

با محاسبه و تعيين  PLC.تغييرات فركانس نيز شتاب چرخش موتور را تعيين مي كند.موتور با فركانس پالس هاي ارسالي تنظيم مي شود
  .تعداد پالس ها ، فركانس پالس ها و همچنين تغييرات فركانس مي تواند عملكرد موتور را تحت كنترل در آورد

 
  : هاي تايمر و شمارندهكارت 

در بعضي از كاربردها به  : داراي تعدادي تايمر و شمارنده مي باشدكه ممكن است استفاده از آنها مشكلاتي داشته باشد از جمله PLC هر
اده كننده توسط برنامه استف PLC تايمرها و شمارنده هاي موجود در است نياز PLC شمارنده يا تايمر بيشتري نسبت به مقدار موجود در

صرف اجراي دستورالعمل هاي مربوط به شمارنده و تايمرها  PLC به اين ترتيب مدتي از وقت.كار مي كنند CPU تنظيم ميشوند و با فرمان
  مي شود
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    :آدرس دهي ورودي
ل صمت  DI سوئيچ كه به كارت   كبه عنوان مثال براي وضعيت ي. باشد  DWord يا   Word يا   Byte يا   Bit مي تواند از جنس   PLC ورودي 

در اين صورت  255است يعني عدد صحيح بين صفر تا  بيتي  8كافي است وقتي ورودي يك   Bit است و فقط حالت صفر يا يك دارد يك 
ثال وزن يك جسم به عنوان م. مورد نياز خواهد بود   DWord يا   Word اعشاري يك  لازم است ولي براي اعداد بزرگتر يا به فرم   byt يك 

باشدبراي آدرس دهي يك بيت بايد ابتدا شماره بايت را بنويسيم سپس با   Word دريافت مي شود مي تواند يك    AI كه از طريق كارت 
بزرگتر باشد چون در  7عدد سمت راست كه بيت را مشخص مي كند نمي تواند از . مشخص كنيم گذاشتن نقطه آدرس بيت را در آن بايت 

شروع   I با علامت    s7 كليه آدرس ها ورودي در   .نادرست خواهد بود   0.8  از اين رو آدرس دهي مانند  7داريم از صفر تا  بيت  8يت يك با
  :نوع ورودي نحوه نمايش مثال .دهد جدول زير انواع آدرس دهي ورودي را نشان مي . مي شوند

 
Bit                  I                 I 0.1   

Byte                    IB                 IB 1   

Word                  IW               IW 2   

DWord                  ID                   ID 8   

  
داشته باشد يعني به  فاصله بايت با آدرس قبلي  2بعدي بايد حداقل   IW را در برنامه بكار مي بريم آدرس   IW بايد توجه داشت وقتي يك  

    .مي باشند مشترك  1اشتباه است چرا كه اين دو با يكديگر در بايت    IW 1 و    IW 0 كار بردن 
 

IW 0   =  Byte0   +  Byte1   

IW 1   =  Byte1   +  Byte2   

  
آدرس دهي ورودي هاي  :نكته داشته باشد  بايت فاصله 4يعني هر آدرس با آدرس بعدي بايد . نيز بايد رعايت كرد  DW نكته فوق را براي 

  :نحوه نمايش مثال   نوع ورودي .مي باشد  PI جنبي كه از طريق شبكه دريافت مي شوند با علامت 
 

Byte                  PIB                    PIB 1   

Word               PIW                     PIW 2   

DWord               PID                    PID 8   

  
  .وجود ندارد  Bit توجه كنيد كه در اين حالت آدرسي دهي براي 
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 AIتنظيم سخت افزاري براي كارتهاي
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  AIتنظيم پارامترهاي كارتهاي
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 : آدرس دهي خروجي ها

    .به كار مي رود  I به جاي   Q صادق است با اين تفاوت كه براي خروجي ها علامت آنچه براي ورودي ها شرح داده شد براي خروجي ها نيز 
 

    :آدرس دهي متغير هاي حافظه  
اين متغيرها . آدرس دهي شوند خوانده مي شوند نيز مي توانند   Bit Memory كه   CPU متغير هاي حافظه  بجز ورودي ها و خروجي ها ،  

  ».بود استفاده مي شد  Flag كه نشانده دهنده   F از علامت  براي نمايش اين متغيرها    s5 در « .يان برنامه بكار مي رودمعمولا براي ذخيره نتايج م
  :نحوه نمايش مثال   نوع ورودي 

 
Bit                       M                  M 0.1   

Byte                   MB                MIB 1   

Word                  MW                  MW 2   

DWord                   MD                   MD 8   

   
  : آدرس دهي تايمر ها و كانترها

بكار مي رود مشخص مي  نمايش داده مي شوند آدرس آنها با يك عدد صحيح كه بعد از آنها   C و كانتر ها با علامت   T تايمر ها با علامت 
 .تجاور كند  CPU در تمام موارد فوق شماره آدرس نبايد از ماكزيمم آدرس تعيين شده در پارامترهاي : نكته  »  C2 و    T1 مانند «  .گردد

  
 
  

  :   PLC نويسي در زبان هاي برنامه
IEC1131  براي برنامه نويسيPLC مي بان زير كه به انها اشاره كلا شش زبان برنامه نويسي استاندارد را معرفي نموده است كه شامل شش ز

   :مي باشد شود
(Instruction List)IL   زبان سطح پايين به صورت متني مي باشد.    

   (Function Block Diagram)FBD به صورت گرافيكي است و در آن برنامه نويسي به صورت يك سري بلوكهاي پايه كه در كنار هم
 .قرار ميگيرند مي باشد

 (Ladder Diagram)LD    به صورت دياگرام نردباني است و طوري طراحي شده است كه مي توان آنرا به صورت توام باFBD  به كار
ها كاربرد دارد و كار با اين زبان براي افرادي كه به مدارات برق صنعتي آشنايي PLCبرد،اين زبان برنامه نويسي تقريباً درتمام انواع ميني 

  .تدارند ساده ترو قابل درك تر اس
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(Sequential Function Control)SFC  
در اين روش برنامه به مراحلي كه ترتيب الگوريتم هاي كنترلي رانشان مي دهدتقسيم مي گردد،از اين روش بيشتردر برنامه نويسي هاي 

 .استفاده مي شود)مدارات شامل فليپ فلاپها(ترتيبي

(Continuous Function Chart)CFC  
يشتر در برنامهايي كه شرايط كنترل در ان به صورت تركيبي مي باشد مورد استفاده قرار ميگيرد،مانند پروسه هاي اين روش برنامه نويسي ب
 . . . كنترل دما،كنترل فشار و 

(Structured Text)ST  
ST  يك زبان سطح بالا شبيه C  و پاسكال است و كاربرد ان در الگوريتم هاي پيچيده و پروژه اي وسيع است .  

  
 
  

  
 

  :Simatic Step7 آموزش برنامه نويسي
كه . شما نقش مي بندد DESKTOPدو آيكون بر صفحه  . دقيقه طول مي كشد 30تا  20كه حدود  Simatic Step7 بعد از نصب برنامه  

از نوار  باشد مي simatic manager برنامه اصلي همان نام دارد Automation License Manager و ديگري Simatic Manager يكي بنام
كه بعد از تاييد آن پنجره جديدي بنمايش درمي آيد  Prj1 بدهيد مثلا راخود را زده و در پنجره جديد يك نام براي پروژه New ابزار گزينه

 از بخش منوي آبشاري و Insert New Object در بخش خالي پنجره راست كليك نماييد و گزينه Mp1 راست و قسمت حال در سمت

Simatic 300 Station را انتخاب نماييد .   
بنمايش درمي آيد  Hardware و در بخش راست آيكون Simatic 300 شما باز ميشود كه و در زير نام برنامه شما كه با اينكار پنجره     

 د شروع بهكه داريPLC  باز مي شود بايد با توجه به دستگاه  دابل كليك كرده و در پنجره جديدي كه Hardware حال بر روي

شما رو شناسايي نماييد و  PLCبرنامه سخت افزار  اطلاعات سخت افزاري براي نرم افزار خودتون نماييد تا (Configuration)پيكربندي
پيكربندي برنامه موجود  در بخش PLCاين نكته قابل توجه است كه تمام اطلاعات ذكر شده در دستگاه  . بتواند آن را راه اندازي نماييد

  .پيكربندي نماييد و شما بايد شماره هر قطعه سخت افزار رو پيدا و شروع به است
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Configuration يا پيكربندي :   
از گزينه   .نماييد باز  فعلا)   Simatic 300 (   گزينه profile standard از سمت راست و بخش .نماييد براي پيكربندي به ترتيب زير عمل

بر روي آن  PLCكه با اينكارپنجره مربوط به ريل كه وسايل . انتخاب نماييد را Rail بازكرده و ار 300ريل  يا Rack300 آبشاري باز شده
 PS 300 سپس دوباره از گزينه آبشاري. لايت گردد كليك كرده تا هاي 1چيده شود بنمايش درمي آيددر پنجره ريل بر روي شماره  بايد

نماييد كه با اينكار در پنجره  منبع مورد نياز را انتخاب  PLCه و با توجه به منبع تغذيه مورد نياز بازكرد است را PLC  كه همان منبع تغذيه 
 را انتخاب كرده و از گزينه آبشاري سمت راست 2ابتدا از بخش ريل شماره  .بنمايش درمي آيد 1ريل منبع تغذيه شما در بخش شماره 

Cpu 300 را بازنموده و با توجه به Cpu PLC   مورد نيازCpu  اين ماژول  را خالي گذاشته چون 3را انتخاب نماييد از بخش ريل شماره
را  SM 300 بخش ريل را انتخاب كرده و از گزينه آبشاري از 4پس شماره  . (IM) مي باشد PLC مربوط به ماژول واسطه براي بسط دادن

را براي برنامه  لوگ يا ديجيتال مي باشند پورتهاي ورودي و خروجيماژولهاي ورودي و خروجي و اينكه آنا باز كرده و بسته به تعداد
حال به صفحه اصلي . را انتخاب نموده و از برنامه خارج شويد save and compile معرفي نماييدبعد انجام مراحل بالا از منوي ابزار بالا

 انتخاب نماييد و با باز شدن زير مجموعه ها را S7 Program1 بايستي Cpu313c حال با بازكردن.را مشاهده مي كنيد Cpu313c برگشته و

Blocks و سپس Ob1 را انتخاب نماييد.   

 
 

   محتويات فايل پروژه ايجاد شده  – 15شكل
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  فصل دوم
   S7دستورها در 

  
  )Statement(عبارت 
 ،) Operation(عملكرد: باشد كه معمولاً داراي دو بخش است مي STLيك خط از برنامه نوشته به زبان ) Statement(عبارت
  به قسمتي از يك عبارت كه نشان دهنده يك عمل منطقي است، عملكرد گفته ) Operation(عملكرد بطوريكه در) Operand(عملوند
گفته مي شود ) Memory Bitsـ  مانند وروديها، خروجيها، و بيت هاي حافظه( به قسمتي از يك عبارت ) Operand(عملوند ودر .مي شود

  .در مورد آن اجرا شود) عملكرد(كه قرار است يك عمل منطقي 
 step 7عملوند هاي مورد استفاده در 

IEC SIMATIC Description Data Type Address Range

I E Input bit BOOL 0.0 to 65535.7

IB EB Input byte BYTE, CHAR 0 to 65535

IW EW Input word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534

ID ED Input double word DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME 0 to 65532

Q A Output bit BOOL 0.0 to 65535.7

QB AB Output byte BYTE, CHAR 0 to 65535

QW AW Output word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534

QD AD Output double word DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME 0 to 65532

M M Memory bit BOOL 0.0 to 65535.7

MB MB Memory byte BYTE, CHAR 0 to 65535

MW MW Memory word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534

MD MD Memory double word DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME 0 to 65532

PIB PEB Peripheral input byte BYTE, CHAR 0 to 65535

PQB PAB Peripheral output byte BYTE, CHAR 0 to 65535

PIW PEW Peripheral input word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534

PQW PAW Peripheral output word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534

PID PED Peripheral input double word DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME 0 to 65532

PQD PAD Peripheral output double word DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME 0 to 65532

T T Timer TIMER 0 to 65535

C Z Counter COUNTER 0 to 65535

FB FB Function block FB 0 to 65535

OB OB Organization block OB 1. to 65535 

DB DB Data block DB, FB, SFB, UDT 1. to 65535 

FC FC Function FC 0 to 65535

SFB SFB System function block SFB 0 to 65535

SFC SFC System function SFC 0 to 65535

VAT VAT Variable table 0 to 65535

UDT UDT User defined data type UDT 0 to 65535
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  )Memory Bits(و بيت هاي حافظه ) Outputs(خروجيها ، )Inputs(وروديها آدرس 
سازماندهي مي شوند در آدرس دهي ورودي، خروجي ) يك بايتي(بيتي  8از آنجا كه وروديها، خروجيها و بيت هاي حافظه در دسته هاي 

  .در آن بايت تعيين شود و بيت حافظه ابتدا بايد بايت آنها مشخص و سپس موقعيت و آدرس بيت مورد نظر در
  ) Normally Open Contact  NO(در حالت عادي باز ) Contact( كنتاكت

ظاهر  1مقدار  PLCدر اين حالت، در ورودي . فشرده يا كليدي روشن شود Push Buttonاين كنتاكت هنگامي فعال مي شودكه مثلاً دكمه 
ظاهر نمي شود و به اصطلاح ورودي  PLCليد خاموش باشد ولتاژي در ورودي فشرده نشده يا ك push Buttonمي شود؛ در حالي كه دكمه 

PLC مقدار صفر خواهد داشت.  
  )Normally Close Contact  NC(در حالت عادي بسته ) Contact( كنتاكت

ي كه فعال شود ، يك است و هنگامPCLعمل مي نمايد، يعني در حالتي كه فعال نباشد مقدار ورودي  NOاين كنتاكت برعكس كنتاكت 
. ها و كليد هاي ايمني مورد استفاده قرار مي گيرند Limit Switch، معمولاً براي NCكنتاكت . مقدار صفر خواهيم داشت PCLدر ورودي 

PCL تنها در وروديهاي خود مطلع مي شود كه مقدار سيگنال ورودي خوانده شده، صفر يا يك است و هيچ مرجع ديگري را براي مطلع
  .اطلاع داده شود PCLپس لازم است تا نوع كنتاكت، از طريق برنامه به . ندارد) NCيا  NO( نوع كنتاكت شدن از 

  : مثال  
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  ) Memory Bits(بيت هاي حافظه 
برنامه از بيت  هنگام اجراي  CPU. است كه مي توان آن را معادل رله داخلي مدار فرمان دانست PCLهر بيت، حافظه يك بيت از حافظه 

كليه بيت هاي حافظه در بخش حافظه سيستمي . هاي حافظه به عنوان دفترچه يادداشت نتايج منطقي يا حالت سيگنال ها استفاده مي كند
)System Memory  ( بيتي  8قرار دارند و همانند ورودي و خروجيها به دسته هاي )آدرس دهي بيت هاي حافظه . تقسيم مي شوند) بايتي  1

به عنوان مثال، دستور . شبيه ورودي و خروجيهاست و در صورت نياز به اطلاعات موجود در بيت حافظه بايد آن را از حافظه فرا خواند
AM2.3  در برنامه نويسي به زبانSTL كاربرد عمده بيت هاي حافظه در پاسخ به اين . ، بيت سوم را از بايت دوم ناحيه حافظه بيتي فرا خواند

  .ص مي شودسوال مشخ
در صورت نياز به مجموعه اي از اطلاعات در محلها و زمانهاي مختلف، از چه ابزاري مي توان استفاده كرد؟ در پاسخ به اين سوال بايد      

را و سپس  گفت كه در مدار هاي فرمان رله كنتاكتوري مي توان از رله هاي رابط استفاده نمود؛ بدين ترتيب كه مثلاً ابتدا رله اول، رله دوم
اشكال اين . رله دوم، رله سوم را فعال مي كند و به همين ترتيب ادامه مي يابد تا جايي كه رله مورد نظر در محل و زمان دلخواه فعال شود

نتيجه بدين تربيت كه . ها از بيت هاي حافظه استفاده مي شود PLCبراي رفع اين مشكل در . مدار، هزينه بالا و حجيم شدن مدار فرمان است
  .در محل و زمان مقتضي از آن استفاده كند PLCدر بيت حافظه خاصي ذخيره مي شود تا  PLCتوسط ) اطلاعات مورد نظر(به دست آمده 

استفاده ANDقبل از دستور  ORوجود داشته و دستور  ANDو  ORكاربرد ديگر بيت هاي حافظه در برنامه هايي است كه در آنها چندين 
البته با اين عمل ممكن است در برخي موارد، برنامه مورد نظر . فاده از بيت هاي حافظه مي توان پرانتز ها را حذف نمودبا است. شده باشد

هنگامي كه لازم است در برنامه اي، حاصل يك دسته از اعمال منطقي با حاصل دسته اي ديگر از  اعمال منطقي تركيب . طولاني تر شود
بنابراين . حافظه جداگانه اي قرار مي دهيم و سپس اين  بيت هاي حافظه را با يكديگر تركيب مي نماييم شود، حاصل هر دسته را در بيت

 . بر عهده دارند مي تواند با به كار گيري بيت هاي حافظه انجام شود STLوظيفه اي كه پرانتزها در برنامه نويسي به زبان 

تكرار شود و مي توان حاصل آن قسمت را كه در حقيقت حاصل چند عمل منطقي  همچنين هنگامي كه بايد قسمتي از برنامه، چندين بار
  . است در يك بيت حافظه قرار داد و با اين عمل از تكرار آن بخش از برنامه و در نتيجه از طولاني شدن برنامه جلوگيري نمود

  
  ) Status Word(وضعيت  هكلم

 << Monitorبا به كارگيري منوي (مانيتور كنيم  STEP 7م روند اجراي برنامه را توسط نوشته شده باشد و بخواهي STLاگر برنامه به زبان 
Debug (خواهيم ديد كه در سمت راست بخش كد ) در پنجره ويراشگر برنامهCode Section (اين جدول به طور . جدولي ظاهر مي شود

ست كه مي توان با كليك راست بر روي اين جدول و انتخاب تشكيل شده ا Standardو  RLO ،STAپيش فرض از سه ستون با عنوان هاي 
  .از منوي ميانبر، ستون هاي ديگري را به آن افزود showگزينه 

، مهمترين STAو  RLOستون هاي . از اين جدول، جهت دنبال كردن روند اجراي برنامه و بررسي درستي عملكرد آن استفاده مي شود
از ميان .مي باشند Status wordدو بيت از  STAو  RLO. شترين كاربرد را براي آزمودن برنامه دارندستون هاي اين جدول مي باشند كه بي

هر يك از بيت هاي وضعيت داراي نام . بيت، موسوم به بيت هاي وضعيت، مورد استفاده قرار گرفته اند 9، فقط  Status wordبيت  16
  . خاصي مي باشند

  
FC)/First Check Bit(  

منظور از رشته عمليات منطقي مجموعه اي از دستورالعمل هاست كه در . يك رشته عمليات منطقي را كنترل مي كند FC/ت وضعيت بي
و كنتاكت آدرس دهي شده خود را  FC/هر دستور العمل منطقي، وضعيت بيت . ختم مي شود=) و  S،R(نهايت به يك دستور انتساب 

  . پرس و جو مي كند
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 RLOتركيب منطقي مي كند و نتيجه را در  RLOدستورالعمل، وضعيت كنتاكت آدرس دهي شدة خود را با بيت  ، يك باشدFC/اگر بيت 
، صفر باشد بدين معناست كه رشته عمليات منطقي قبلي به پايان رسيده است و بايد رشته عمليات منطقي بعدي FC/قرار مي دهد و اگر بيت 
، صفر مي شود و بدين ترتيب FC/شرطي، بيت  Jumpيا =) و  R،S(بعد از يك دستور انتساب . دشروع شو) check(همزمان با اولين بازبيني 

  . رشته عمليات منطقي به پايان مي رسد
RLO )Result Of Logic Operation(  

اي را آغاز مي  اجراي برنامه CPUهنگامي كه . ، نتيجه يك رشته عمليات منطقي يا دستور مقايسه اي را در خود ذخيره مي كندRLOبيت 
را با عملوند  RLOموسوم است قرار مي دهد و در اجراي سطر بعدي،  RLOكند مقدار عملوند سطر اول برنامه را در بيت بخصوصي كه به 

 اين عمل تا زماني ادامه پيدا مي. قرار مي دهد RLOبعدي مطابق برنامه و براساس قوانين جبر بول تركيب مي كند و مجدداً حاصل را در 
به يك دستور  CPUدر چنين حالتي يعني وقتي . شرطي برسد  Jumpيا =) و  R،S(انتساب  ر، در سطري از برنامه، به دستوCPUكند كه 

مقدار خود را از دست مي دهد و  RLOبدين ترتيب . را به عملوند موجود در اين سطر منتقل مي كند RLOانتساب رسيد، وضعيت بيت 
اين روند را تا پايان  CPUقرار مي گيرد و  RLOبنابراين مجدداً مقدار عملوند سطر بعد از عمل انتساب در . دپذيراي مقدار جديد مي شو

  . برنامه ادامه مي دهد
STA )Status Bit(  
را در خود ذخيره مي كند و به همين دليل به آن بيت وضعيت گفته ) عملوند(، وضعيت يك بيت آدرس دهي شده )STA )Status Bitبيت 

  : توجه به موارد زير در مورد اين بيت ضروري است. مي شود
همواره ) XNو  A ،AN ،O ،ON ،Xشامل (ـ مقدار بيت وضعيت براي يك دستور منطقي بيتي كه عمل خواندن از حافظه را انجام مي دهد 

  . برابر با مقدار بيت آدرس دهي شده است
برابر با مقدار بيت نوشته شده در =) و  S ،R(شتن در حافظه را انجام مي دهد ـ مقدار بيت وضعيت براي يك دستور منطقي كه عمل نو

  .حافظه است و در صورتي كه عمل نوشتن انجام نشده باشد برابر با مقدار بيت آدرس دهي شده خواهد بود 
  ).Set(يت وضعيت را يك مي كنند اين دستورها، ب. ـ بيت وضعيت، براي دستورهاي بيتي كه دسترسي به حافظه ندارند هيچ اهميتي ندارد

  . به كار برده مي شود Onlineـ بيت وضعيت، توسط دستورالعمل ها خوانده نمي شود و فقط براي تفسير وضعيت متغيرها در حالت 
OR  
 OR، يك باشد بيت ANDمربوط به عمل منطقي  RLOاگر . به كار مي رود ORقبل از دستور  AND، براي تركيب دستورهاي ORبيت 

  . مي كنند) Reset(را بازنشاني  ORساير دستورهاي پردازش، بيت، بيت . را پيش بيني مي كند ORاين امر نتيجه عمل . مي شود) Set(نشانده 
OV )Oveflow(  

، مي شود و پس از گذر از خطا) Set(در صورت وقوع خطا در دستورهاي رياضي يا مقايسه اي مربوط به اعداد حقيقي، اين بيت نشانده 
  . خواهد شد) Reset(بازنشاني 

OS )Overflow Stored(  
اين بيت پس از گذر از خطا . مي شود) Set(نشانده  OVهمراه با بيت  OSبا وقوع يك خطا در دستورهاي رياضي يا مقايسه اي، بيت 

و بدين ترتيب، از وضعيت آن مي  را ذخيره مي كند OVوضعيت بيت  OSبنابراين . بازنشاني نمي شود و به همان صورت باقي خواهد ماند
  . توان فهميد كه آيا در كل دستورهايي كه اجرا شده اند خطا رخ داده است يا خير

  : مي كنند عبارتند از) Resrt(را بازنشاني  OSدستورهايي كه بيت 
   JOS (Jump if OS = 1)ـ 

  ـ دستورهاي فراخواني بلوك ها 
  ـ دستورهاي اعلام پايان بلوك 
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CCO  و(Condition Codes)CCI   
  :نتايج اجراي دستورالعمل هاي زير را فراهم مي سازند CCIو  CCOبيت هاي 

   BitLogicـ دستورهاي 
  ـ دستورهاي مقايسه اي 

  ـ دستورهاي رياضي 
  Word Logicـ دستورهاي 

(Binary Result Bit) BR  
قادر بوده است اين  CPUمي توان فهميد كه آيا  BRوي بيت مي شود، از ر) CALL(درون برنامه فراخواني  SFCيا  SFBوقتي كه يك 

  . تابع را بدون خطا اجرا كند يا خير
  . خطا رخ داده است) SFBيا  SFC(، صفر باشد بدين معناست كه در حين اجراي تابع سيستمي BRـ اگر بيت 
  . ، يك باشد بدين معناست كه تابع بدون خطا اجرا شده استBRـ اگر بيت 
را  RLOفراخواني كنيم، بايد وضعيت  LAD /FBDبرنامه نويسي شده است توسط ويرايشگر  SFLاي را كه به زبان  FCيا  FBهيم اگر بخوا

كه  (Box)از چهار گوشي  ENO (Enable Output)بدين ترتيب، پايه . ذخيره نماييم BRبلافاصله قبل از ترك بلوك مربوط به آن در بيت 
سبب ذخيره شدن  JNBو  SAVE ،JCBدستورهاي . فراخواني بلوك قرار داده شده است فعال خواهد شد براي LAD /FBDدر ويرايشگر 

  . مي شوند BRدر بيت  RLOوضعيت 
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  بيت هاي حافظه و خروجي ها ) Reset(و بازنشاني ) set(نشاندن 
دستگاه لازم است فقط در يك لحظه به خصوص، براي شروع به كار يا توقف يك ... در برخي شرايط كنترلي خاص، به دليل ايمني يا 

در فليپ فلاپ ها، كه كاربرد  Resetو  Setدر چنين حالتي بايد از دستورهاي . فشار داده شود) Push Button(كليدي فعال يا دكمه اي 
  . فراواني در برنامه ها دارند، استفاده نمود

  : ي از دو نوع زير مي باشندبه يك PLCفليپ فلاپ هاي مورد استفاده در برنامه نويسي 
   SRـ فليپ فلاپ 1
   RSـ فليپ فلاپ 2

متفاوتند در ادامه، صورت هاي مختلف نمايش فليپ فلاپ ها  Resetو  setاين دو نوع فليپ فلاپ تنها در ارجحيت ورودي هاي نشاندن 
  . نشان داده شده اند
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   NOP 0(No Operation Zero)دستور 

حال اگر خواسته باشيم از خروجي، هيچ . نظر مي گيريم و برنامه اي را جهت نشاندن و بازنشاني آن مي نويسيمرا در  SRيك فليپ فلاپ 
را حذف نماييم به گونه اي كه مقادير ورودي  STLاستفاده اي نكنيم يا به عبارت ديگر سطرهاي پنجم و ششم از برنامه نوشته شده به روش 

در اين جا با استفاده از همين دستور، برنامه قبلي را  گردداستفاده مي  NOP0قل نشوند، از دستور به خروجي منت Sو  Rدر ترمينال هاي 
  . گرددبازنويسي مي 

مي توان برنامه نوشته به  STLبا استفاده از اين دستور در برنامه نويسي به روش . هاي زيمنس است PLCدستوري مختص   NOP 0دستور 
را جايگزين آن بخش   NOP 0تنها در صورت عدم استفاده از بخشي از برنامه مي توان دستور (يل نمود تبد FBDو  LADاين روش را به 
  . ميگرددمكرراً استفاده ... و ) Counters(در بخش هاي بعدي از اين دستور در تعريف تايمرها، شمارنده ها ) از برنامه نمود

  )Connector(كانكتور 
براي اين منظور از . اري بعضي شرايط يا مقدار يك خروجي را به چند خروجي ديگر نيز اعمال كنيمدر برخي موارد لازم است كه برقر

را در يك آدرس مشخص ذخيره مي كند و بدين ترتيب مي توان در  RLOكانكتور مقدار جاري .كانكتور يا جعبه تقسيم استفاده مي نماييم
نشان داده مي  ---) #(--- ، كانكتور با نماد FBCيا  LADبرنامه نويسي به زبان در . صورت نياز در محل هاي مختلف از آن استفاده كرد

، مقدار موجود در كانكتور را در يك بيت حافظه قرار مي دهيم تا در صورت نياز بتوانيم آن را به خروجي هاي STLشود؛ اما در زبان 
  . اده مي شودمختلف نسبت د
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   RLOتشخيص لبه 
در چنين شرايطي . انجام شود) Cycle Time(در برخي موارد، حين اجراي برنامه لازم است تا يك عمل، تنها براي مدت يك سيكل زماني 

  : بايد از دستورهاي تشخيص لبه استفاده نماييم
   FN (Edge Negative)دستور 
در پرچم  RLOبراي آن كه سيستم قادر به تشخيص لبه باشد حالت قبلي بيت . خيص مي دهدرا تش RLOلبه پايين رونده  <FN<Bitدستور 

)Flag ( تشخيص لبه)<Bit> ( ذخيره مي شود و اگر بين مقدار قبلي و فعليRLO تفاوتي به وجود آيد و يك لبه پايين رونده تشخيص داده ،
  . خواهد شد 1زماني،  به مدت يك سيكل RLOشود، بعد از اجراي اين دستور مقدار بيت 

 
  FP(Edge Positive)دستور 
) Flag(كه از سيكل قبلي به دست آمده است در پرچم  RLOحالت قبلي بيت . را تشخيص مي دهد RLO لبه بالا رونده  <FP<Bitدستور 

 رونده تشخيص داده شود، تفاوتي به وجود آيد و يك لبه بالا RLOذخيره مي شود و اگر بين مقدار قبلي و فعلي ) <Bit>(تشخيص لبه 
  . خواهد شد 1بعد از اجراي اين دستور به مدت يك سيكل زماني،  RLOمقدار بيت 
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  SETدستور 
را به خروجي و بيت هاي حافظه مختلفي نسبت داد و  RLOبعد از اين دستور مي توان . مي شود RLO  ،1با اجراي اين دستور، مقدار بيت 

  . كرد 1ها را به طور يكجا بدين ترتيب، مقدار همه آن
 
 

  CLRدستور 
  : تأثير گذارند عبارتند از RLOدستورهايي كه در  .مي شود RLO ،0با اجراي اين دستور مقدار بيت 

NOT : ،اين دستورRLO را معكوس مي كند .  
CLR  : ،اين دستورRLO  در حال حاضر اين دستور، فقط در (مي كند  0راSTL موجود است(  
SET :تور، اين دسRLO  در حال حاضر اين دستور، فقط در (مي كند  1راSTL موجود است (  

SAVE  : ،اين دستورRLO  را در بيتBR براي بررسي وضعيت . ذخيره مي كندRLO ذخيره شده مي توانيم از دستور A  BR  استفاده
   ميگردد
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   (Master Control Relay-MCR)تابع رله كنترل اصلي 
مي توان شرايطي ايجاد نمود كه در صورت برقرار نبودن اين شرايط قسمتي از برنامه بين دو ) MCR(ابع رله كنترل اصلي با استفاده از ت

در زبان هاي برنامه نويسي  IFعملكردي مشابه دستور  MCRدر حقيقت تابع . قرار گرفته است، اجرا نشود MCR(و  MCR)دستور 
  . كامپيوتري دارد

  : رله كنترل اصلي شرح داده مي شود در ادامه، اجزاي تابع
MCR Zone  : به بخشي از برنامه كه بين دو دستور( MCR  و)MCR  ،قرار گرفته استMCR Zone گفته مي شود .  

  . ها را ايجاد و برنامه نويسي كرد MCR Zoneبعد از اين دستور مي توان . را فعال مي كند MCRاين دستور تابع :  MCR Aدستور 
ديگري را ايجاد و برنامه نويسي  MCR Zoneبعد از اين دستور نمي توان . را غير فعال مي كند MCRاين دستور تابع :  MCR  Dدستور 

  . فعال شده باشد MCR Aتوسط دستور  MCRكرد؛ مگر اين كه بعد از اين دستور، تابع 
  . ي كندذخيره م MCR Stackرا در  RLOرا باز و  MCR Zoneاين دستور، :  MCR )دستور 
براي قرار دادن  MCR )بيت است و هر دستور  stack( ،8(از آنجا كه عمق اين . كنترل مي شود MCR Stackتوسط  MCRتابع : توجه 
RLO  در اين پشته)stack ( به يكي از اين بيت ها احتياج دارد، مي توان بعد از فعال كردن تابعMCR  حداكثر هشتMCR Zone  متوالي

  . ايجاد نمود
  . را پاك مي كند MCR Stackذخيره شده در  RLOو   را مي بندد باز شده  MCR Zoneاين دستور آخرين :  MCR(ستور د
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  )Transfer –T(و انتقال ) Load –L(دستورهاي بارگذاري 

بارت ديگر، انباره ها گفته مي شود به ع) Accumulator – ACCU(جهت مبادله اعداد احتياج به يك حافظه واسطه است كه به آن انباره 
. مي باشند كه از آنها براي مبادله اعداد بين آدرس هاي مختلف و عمليات مقايسه در رياضي استفاده مي شود CPUحافظه هاي كمكي 
باره ان 4، داراي S7-400هاي سري  CPUانباره و  2، داراي S7-300هاي سري  CPU. بيتي مي باشند 32و ) Register(انبارها از نوع ثبات 

 . مي باشند
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  ) L)Loadدستور
خوانده مي  CPUاست و به كمك آن، عدد موجود در يك بايت، كلمه، دو كلمه يا اعدادثابت توسط )Load(، به معني بارگزاري Lدستور 

  .قرار داده مي شود) ACCU1( 1شود و در انباره 
اين دستوربدان . را  در نظر بگيريدL IW4حال، دستور . است )ACCU1 وACCU2(مورد بحث ما داراي دو انباره  CPUفرض كنيد 
اگر در . فرستاده شوند ACCU 1يعني  1به داخل انباره  5و4يا به هبارتي بايت هاي  4بيت موجود در كلمه ورودي شماره  16معناست كه 

منتقل مي شود و سپس  ACCU 2به  IW 4يعني  ACCU 1اجرا گردد، ابتدا اطلاعات موجود در  L  ID6همين حالت، دستور بعدي يعني 
ID6  بهACCU 1 چنانچه در اين وضعيت، دستور بارگذاري ديگري نظير . انتقال مي يابدL  MW 20  اجرا شود محتويات فعليACCU 2  

يل وجود بنابراين به دل. منتقل مي شود ACCU 1به  MW 20ذخيره مي شود، سپس  ACCU 2در  ID  6دور ريخته مي شود،  IW 4يعني 
پس در صورتي كه بخواهيم مثلاً سه عدد را با هم جمع كنيم ابتدا بايد . دو انباره و سه دستور بارگذاري، اولين دسته اطلاعات از بين مي رود

در غير اين صورت اطلاعات بارگذاري شده مربوط . دو عدد را با يكديگر جمع و سپس حاصل جمع اين دو عدد را با عدد سوم جمع كنيم
 . ه عدد اول از دست خواهد رفتب

  
   T(Transfer)دستور 
به  CPUموسوم به ثبات مركزي قرار دارد توسط  1است و به كمك آن، اطلاعاتي كه در انباره ) Transfer(، به معني دستور  Tدستور 

  . ي باشند، م TQD 3و  T  MW 14نمونه هايي از اين دستور، . خروجي يا حافظه بيتي مورد نظر منتقل مي شود
قابل ذكر است كه در اين جا به جايي و انتقال، . منتقل مي شود QD 3به خروجي ) ACCU 1( 1، محتويات انباره  TQD 3با اجراي دستور 

يابيم  انتقال مي يابد با اندكي تأمل در مي QD 3به  1باقي مي مانند و تنها رونوشتي از اطلاعات موجود در انبارة  1اطلاعات اصلي در انباره 
  . است 1و دنياي خارج، همان انباره  CPUكه در حقيقت رابط بين 
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  FBDو   LADدر زبان برنامه نويسي  MOVEدستور 
مشخص شده است  OUTبه آدرسي كه در خروجي  IN، مقدار موجود در ورودي ENبا فعال شدن ورودي  FBDو  LADدر زبان هاي 
  . كپي مي شود

  . نيز فعال خواهد شد ENO، خروجي ENيعني به محض فعال شدن . است EN، شبيه ENOحالت سيگنال 
  . وابسته خواهد شد RLOعمليات انتقال و بارگذاري به ) EN(با به كار بردن ورودي فعالساز  FBDو  LADدر زبان برنامه نويسي 
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  بيتي  16دستورهاي رياضي مختص اعداد صحيح 
  مع، تفريق، ضرب و تقسيم مي باشند كه در ادامه به معرفي آنها خواهيم پرداختاين دستورها شامل ج

  +)I(بيتي  16دستور جمع دو عدد صحيح 
قرار مي  ACCU 1را با يكديگر جمع مي كند و نتيجه را درون ) ACCU 2(و ) ACCU 1(اين دستور، دو عدد صحيح بارگذاري شده در 

  . دهد
  )-I(تي بي 16دستور تفريق دو عدد صحيح 

  . بيتي را تفريق نمود 16با استفاده از اين دستور مي توان دو عدد صحيح 
  )×I(بيتي  16دستور ضرب دو عدد صحيح 

  . قرار مي دهد 1اين دستور، دو عدد بارگذاري شده در انباره ها را در يكديگر ضرب مي كند و حاصل را در انباره 
 )I/(بيتي  16دو عدد صحيح  تقسيمدستور 

  :رنامه اي كه به ذكر آن مي پردازيم از اين دستور استفاده شده است در ب
                L    IW   10          

 L   IW    40                          
    /I                                               

               T    MD   20                                        
   

  :     توضيح هر يك از دستورهاي اين برنامه عبارت است از    
L IW 10   : به    10با اجراي اين دستور كلمه وروديACCU 1-L  منتقل مي شود.  

L MW 14   :   با اجراي اين دستور ابتدا محتوايACCU 1-L     درACCU 2-L    بارگذلري مي شود سپس محتوايMW 14    در
ACCU 1-L   بارگذاري مي شود. 

/I    :  با اجراي اين دستورACCU2-L  بر ACCU 1-L   گفتني است كه خارج قسمت در . ذخيره مي شود 1تقسيم و حاصل در انباره
ACCU 1-L   و باقيمانده درACCU 1-H  ذخيره مي شود.  
T MD 20   : به  1با اجراي اين دستور محتواي انبارهMD 20 منتقل مي شود. 
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  ) دستورهاي پايه(دستورهاي رياضي مميز شناور 
+R  : از اين دستور براي محاسبه جمع دو عدد حقيقي بارگذاري شده در انباره ها)ACCU 1  وACCU 2 (استفاده مي شود .  
-R  : از اين دستور براي محاسبه تفريق دو عدد حقيقي بارگذاري شده در انباره ها استفاده مي شود  
*R  :ستور براي محاسبه ضرب دو عدد حقيقي بارگذاري شده در انباره ها استفاده مي شوداز اين د .  
/R  : از اين دستور باري محاسبه حاصل تقسيم دو عدد حقيقي بارگذاري شده در انباره ها)ACCU 1  وACCU 2 (استفاده مي شود  

ABS  :و ذخيره نتيجه به دست آمده در همان جا استفاده مي  1انباره  از اين دستور براي محاسبه قدر مطلق عدد حقيقي بار گذاري شده در
  . شود

  ) دستورهاي توسعه يافته(دستورهاي رياضي مميز شناور 
SQR  : از اين دستور براي محاسبه مربع يك عدد حقيقي استفاده مي شود  

SQRT  : ستفاده مي شودا 1از اين دستور براي محاسبه ريشه دوم عدد حقيقي بارگذاري شده در انبارة .  
EXP  : از اين دستور براي محاسبه مقدار نمايي)Eponential (يك عدد حقيق استفاده مي شود .  

LN  :از اين دستور براي محاسبه لگاريتم طبيعي يك عدد حقيقي استفاده مي شود .  
SIN  :مي شود از اين دستور براي محاسبه سينوس يك زاويه كه به صورت يك عدد حقيقي است استفاده .  

COS  : از اين دستور براي محاسبه كسينوس يك زاويه كه به صورت يك عدد حقيقي است استفاده مي شود  
TAN  : از اين دستوربراي محاسبه تانژانت يك زاويه كه به صورت يك عدد حقيقي است استفاده مي شود  

ASIN  :استفاده مي شود  1ده در انبارة از اين دستور براي محاسبه سينوس معكوس عدد حقيقي بارگذاري ش  
ACOS  : استفاده مي شود 1از اين دستور براي محاسبه كسينوس معكوس عدد حقيقي بارگذاري شده در انبارة  
ATAN  :از اين دستور براي محاسبه تانژانت معكوس يك عدد حقيقي استفاده مي شود .  
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  )  comparison operations(عمليات  مقايسه 
يك مقايسه كننده مقدار دو ورودي را دريافت مي نمايد و خروجي مقايسه . يكي ديگر از موارد استفاده انباره ها در مقايسه كننده هاست 

  . كننده را با توجه به نوع و نتيجه مقايسه ، فعال يا غيرفعال مي كند
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  ) Counters(شمارنده ها 
در برخي از فرآيندها و خطوط . هستند) Counters(در كنترل فرآيندهاي صنعتي كاربرد فراواني دارند شمارنده ها يكي از مواردي كه 

از آن جمله، مي توان به شمارش قطعات عبور كرده از خط توليد يا شمارش تعداد عناصري . توليد، نياز به شمارش به وفور ديده مي شود
. در برنامه نويسي نيز كاربرد قابل ملاحظه اي دارند) Counters(علاوه بر اين، شمارنه ها . اشاره كرد كه بايد در يك جعبه بسته بندي شوند

پشتيباني مي كند  CPUبراي اطلاع از تعداد شمارنده هايي كه يك . در اختيار قرار مي دهد متفاوت است CPUتعداد شمارنده هايي كه هر 
در حافظه سيستمي . ذكر نمود) C5(براي استفاده از هر شمارنده بايد شماره آن را مثلاً . كردمراجعه  CA01در  CPUبايد به مشخصات فني 

CPU  در كد باينري استفاده ) 999تا  0(اختصاص داده مي شود كه از آن، جهت ذخيره مقدار شمارنده ) بيت 16(به هر شمارنده، يك كلمه
  . مي شود

-S(Down Counter)شمارنده كاهشي  ، S-CUD(Up-Down Counter)ه افزايشي ـ كاهشي شمارند:  سه نوع شمارنده موجود عبارتند از

CD  شمارنده افزايشي  و(Up-Counter)S-CU   

 
 

  دستورهاي بيتي شمارنده ها 
تور از صفر به يك تغيير مي دهد، دس RLOوقتي كه . وجود دارد STLاين دستور فقط در زبان :  FR (Enabel Counter  ; Free)دستور 

FR استفاده از . لبه بالا رونده را كه براي شمارش افزايشي يا كاهشي شمارنده به كار مي رود، تشخيص مي دهد و شمارنده را فعال مي كند
 . اين دستور در حالت عادي ضروري نمي باشد
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  ) Timers(تايمرها 
از كنترل چراغ هاي راهنمايي سر چهار راه ها تا كنترل فرآيندهاي پيچيده . ا بر عهده دارندتايمرها نقش بسيار مهمي در كنترل اكثر فرآينده

در اين حافظه رزرو شده براي هر تايمر، يك كلمه . دارند CPUتايمرها يك حافظه رزرو شده در . صنعتي، همگي نياز به زمان سنجي دارند
براي يافتن تعداد . بيتي ذخيره مي شود 10در آن به صورت عدد باينري ) Time value(در نظر گرفته شده است و مقدار زمان ) بيت 16(

بنا به نوع كاربرد . مورد نظر، در كاتالوگ زيمنس مراجعه نماييد CPUپشتيباني مي كند بايد به اطلاعات فني  CPUتايمرهايي كه يك 
  . تايمر، در مورد استفاده از آن ضروري استبنابراين تعيين نوع . تايمر مي توان از انواع مختلف آن استفاده نمود

  : انواع تايمرها عبارتند از
  ) Pulse Timer –SP(ـ تايمر پله اي 1
  ) Extended Pulse Timer – SE(ـ تايمر پله اي گسترده 2
  ) On –Delay Timer – SD(ـ تايمر با تأخير روشن 3
  ) Off – Delay Timer-SF(ـ تايمر با تأخير خاموش 4
  ) Stored On – Delay Timer – SS(مر با تأخير ماندگاري ـ تاي5
 

  ) Pulse Timer –SP(تايمر پله اي 
ثانيه فعال و  TVبه مدت  Sخروجي تايمر با لبه بالا رونده . در اين تايمر، خروجي هم به لبه بالا رونده و هم به لبه پايين رونده حساس است

 . خواهد داشت Sبه عبارت ديگر خروجي تايمر بستگي به ورودي . خواهد شد 0، خروجي نيز Sبا لبه پايين رونده . سپس غير فعال مي شود
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  ) Extended Pulse Timer – SE(تايمر پله اي گسترده 
و سپس  ثانيه فعال TV، خروجي تايمر به مدت Sبا لبه بالا رونده ورودي . حساس است Sخروجي اين تايمر، تنها به لبه بالا رونده ورودي 

يك لبه پايين رونده داشته باشيم، اين لبه، بر خروجي بي  Sثانيه در ورودي  TVدر صورتي كه در مدت زماني كمتر از . خاموش مي شود
  . ، خروجي غير فعال مي شودTVتأثير است و پس از گذشت مدت زمان 

 
  ) On –Delay Timer – SD(تايمر با تأخير روشن 
بايد فعال باقي  Sدر طول مدت زمان تايمر، ورودي . حساس است Sبه بالا رونده و هم به لبه پايين رونده ورودي خروجي اين تايمر هم به ل

با اندكي تأمل در مي . ، غير فعال مي شودSثانيه فعال و با لبه پايين رونده  TV، خروجي تايمر پس از مدت زمان Sبا لبه بالا رونده . بماند
  . است SPر درست برعكس تايمر پله اي يابيم كه عملكرد اين تايم
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  )Off – Delay Timer-SF(تايمر با تأخير خاموش 
 . ثانيه غير فعال مي شود TVپس از  Sفعال و با لبه پايين رونده ورودي  Sخروجي اين تايمر با لبه بالا رونده ورودي 

 
 

  )Stored On – Delay Timer – SS(تايمر با تأخير ماندگاري 
ثانيه فعال مي شود، در همين  TVپس از  Sاين تايمر با لبه بالا رونده ورودي . ين تايمر، فقط به لبه بالا رونده ورودي حساس استخروجي ا

 . است SEغير فعال مي شود عملكرد اين تايمر، برعكس تايمر  Rوضعيت باقي مي ماند و تنها با فعال شدن ورودي 
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  دستورهاي بيتي تايمرها
  Enable Timer ; Free (FR(دستور 

از صفر به يك تغيير وضعيت مي دهد لبه بالا رونده را تشخيص مي  RLOوقتي كه  FRدستور . وجود دارد STLاين دستور فقط در زبان 
ازي مجدد تايمري براي راه اندازي تايمر معمولاً نيازي به استفاده از اين دستور نمي باشد و فقط براي راه اند. دهد و تايمر را فعال مي سازد

 . كه در حال كار است، به كار مي رود؛ به طوري كه آن را مجدداً با زمان اوليه راه اندازي مي نمايد
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  )Jump Instructions(دستور پرش 
) Label(ط يك برچسب مقصد پرش توس. برنامه خواهيم بود) Linear Scan(با به كار بردن دستورهاي پرش قادر به تغيير اسكن خطي 

هر برچسب پرشي مي تواند حداكثر . در يك برنامه فقط بايد يك مقصد براي يك دستور پرش خاص وجود داشته باشد. مشخص مي شود
ت پرش به دو جه. ساير كاراكترها مي توانند حرف يا عدد باشند. چهار كاراكتري باشد و اولين كاراكتر حتماً بايد يكي از حروف الفبا باشد

  . كلمه باشد+  32767يا  – 32768فاصله بين مبدأ و مقصد يك پرش حداكثر مي تواند . جلو و عقب امكان پذير است
بنابراين حداكثر تعداد دستورالعمل هايي كه مي توان از آنها پرش . كلمه باشد 3يا  2،  1هر دستورالعمل داراي يك كد است كه مي تواند 

  . هايي دارد كه در يك برنامه از آنها استفاده شده است كرد بستگي به نوع دستورالعمل
  . عمل پرش با توجه به محتويات كلمه وضعيت انجام مي شود

  ) Jump Unconditional – JU(دستور پرش غير شرطي 
ير شرطي بدون وجود همانگونه كه از نام اين دستور بر مي آيد؛ با دستور پرش غ. است JU، دستور RLOيكي از دستورهاي غير وابسته بيت 

  . هر گونه شرطي، پرش انجام مي گيرد
فهرست مقصدهاي پرش كه تعداد آنها حداكثر . توسط اين دستور مي توان چند پرش را برنامه ريزي كرد:  Jump to Labels (JL(دستور 

مشخص شده  JLآن جلوي دستور  Labelشروع مي شود و تا سطر قبل از سطري كه  JLمورد باشد از سطر بعد از دستور  255مي تواند 
 ACCU 1 –L-Lمي باشد پرش براساس محتويات انبارة  JLهر مورد از فهرست مقصدهاي پرش شامل يك دستور . است ادامه مي يابد

از فهرست مقاصد پرش اجرا مي گردد و اگر مقدار آن يك  JUبدين صورت كه اگر مقدار آن صفر باشد، اولين دستور . انجام مي گيرد
. باشد) تعداد مقاصد پرش( JUبيش از تعداد دستورهاي  ACCU1 –L-Lو در صورتي كه مقدار ... اجرا مي شود و  JUاشد، دومين دستور ب

 . انجام مي شود JLپرش به برچسب مشخص شده در جلوي دستور 
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  )Jump Conditional – JC(دستور پرش شرطي 

مربوط به  RLOدر اين دستور، پرش هنگامي صورت مي گيرد كه بيت . است RLOبه بيت  وابسته JUاجراي اين دستور، برخلاف دستور 
 . سطر قبلي يك باشد

 
  
  

  عملكرد  عملوند  توضيحات
 BE  ـــ  . چه مقداري داشته باشد پايان مي يابد RLOپايان برنامه ـ برنامه صرف نظر از اين كه بيت 

  BEU  ـــ  . چه مقدار داشته باشد پايان مي يابد RLOاين كه بيت پايان برنامه بدون شرط ـ برنامه صرف نظر از 
باشد برنامه پايان مي يابد؛ در غير اين صورت اجراي برنامه  RLO ،1پايان برنامه با شرط ـ چنانچه مقدار 

  . ادامه خواهد يافت
  BEC  ـــ
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  فصل سوم
  شبكه هاي صنعتي

 
 انتقال اطلاعات در صنعت

پيش از اين ارتباط درصنعت و پرو سه هاي . اخير مسئله بر قراري ارتباط در پروسه هاي صنعتي رشد چشمگيري داشته است در سالهاي
كنترل صنعتي به فرستادن سيگنال از جانب يك مركز كنترل به مركز فرماندهي خلاصه مي شد، اما امروزه تمام كنترل كننده هاي كوچك 

ز فيلد كه باشند بايد با يكديگر و در نهايت بامركزكنترل مربوط به خود ارتباط بر قرار كنند و همين امر در هر نقطه اي ا) PLCs(و بزرگ 
ها امروزه طوري طراحي و سا خته مي شوند كه بجز وظيفه اصلي و مهم PLC.باعث پيچيده شدن هرچه بيشتر سيستمهاي ارتباطي خواهد شد

ه و كنترل اتو ماتيك يك پروسه صنعتي است، بتوانند موارد مهم ديگري از قبيل برقراري خود كه همان اجراي فرامين كنترلي تعريف شد
بنابراين در ساختار داخلي آنها پيش بيني هاي لازم جهت . ارتباط با مركز كنترل و ديگر كنترل كننده هاي داخل فيلد را نيز بر عهده بگيرند

كه در محل خط توليد قرار دارد و  PLCبه عنوان مثال مي توانيم يك سيستم .فته است استفاده از ابزار ها و لوازم خاص ارتباطي صورت گر
به ماشينهاي مركز كنترل كه در محل اتاق كنترل كار خانه قرار ) LAN)Local area networkتوسط ترمينال مخصوص شبكه محلي

فرمان دهيم تا رو تين كنترلي مربوط به توليد قطعه اي خاص را  PLCمثلا مي توانيم به.را كنترل كنيمPLC دارند،متصل كنيم و از همانجا ، 
  .اجرا كرده ، فرامين آنرا صادر كندو همچنين بر روند كل پروسه نظارت كامل داشته باشد

مورد نظر را تهيه PLCسپس نفر بعدي كه در شيفت بعدي فعاليت مي كند ، مي تواند يك گزارش كامل از چگونگي كنترل پروسه توسط
مركز تعميرات .ه و از روي آن تعداد قطعات سالم و خراب و حتي زمانهاي از دست رفته و تلف شده در حين توليد را محاسبه كندكرد

كارخانه نيز مي تواند با استفاده از روشهاي ارتباطي و مخابراتي ، از بروز اشكال در هريك از ماشينهاي كار خانه اطلاع حاصل كرده و 
ا جهت رفع اشكال اعزام دارد، مركز تعميرات حتي مي تواند با اطلاع داشتن از وضعيت كليه ماشينهاي خراب، اولويت پرسنل تعمير كاري ر

  تعمير را به هر كدام از آنها واگذار كند 

  

  بين كار خانه ها ETHENETو شبكه گسترده PLCsلي شبكه مح -1شكل
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بهم مر تبط هستند و همگي روي لينك LANدارد كه آنها توسط شبكه محلي PLCهمانطور كه در شكل مشخص شده هر ماشين يك 
كننده هاي محلي  ها و كنترلPLCدر نگاه اول ممكن است اينطور به نظر برسد كه .به هم مر تبط مي شوندEthernetارتباطي شبكه گسترده 

تمامي اطلاعات در يافت كرده و جمع آوري كرده را مستقيما به كامپيوتر هاي اصلي در مركز كنترل كارخانه ارسال مي كنند، اما در عمل 
ي چنين چيزي غير ممكن است ، زيرا با ارسال چنين حجم بزرگي از اطلاعات ، كه در صد بسيار زيادي از آنها نيز براي مركز كنترل ب

ها و كنترل كننده هاي PLCامروزه .ارزش محسوب مي شوند،كامپيوتر هاي مركز كنترل دچار مشكل شده و خيلي زود از كار خواهند افتاد
ند محلي، خود به تنهايي قادر به آناليز اطلاعات جمع آوري شده مي باشند ، بنابراين پس از بررسي و آناليز اطلاعات مي توانند موارد سودم

استفاده براي سيستم كنترل را به مركز كنترل ارسال كرده تا از آنها استفاده شود و در ضمن نسخه پشتيبان نيز از اين اطلاعات تهيه و قابل 
شبكه هاي محلي در محيط هاي صنعتي امروزه امكان استفاده هاي مختلفي را براي بخش ها و قسمت هاي مختلف كارخانه .خواهد شد

وان مثال سيستم شبكه محلي كامپيوتر ها بين بخش هاي مختلف كارخانه كه شامل امكانات پست الكترونيكي و انتقال فراهم آورده اند،به عن
قرار گيرد و يك سيستم ارتباطي LAN،روي لينك شبكه محلي PLCاطلاعات بين كارمندان است،مي تواند در كنار شبكه هاي صنعتي 

  .جامع را پديد آورد
  

  :معماري شبكه
ها متو جه ساخت سيستمهاي ارتباطي شده PLCي اخير توليد كنندگان تجهيزات الكترونيكي و خصوصا سازندگان كنترلر ها و در سالها

اما با گذشت زمان و پيشرفت روز افزون .اندو اغلب آنها را ههايي را براي ارتباط بين سيستم هاي كنترل ساخت خو دشان پيشنهاد مي كنند
در تمام سطوح كارخانه اي بزرگ امري غير ممكن مي نمايد و بنابراين بايد  PLCاستفاده از يك نوع كنترلر و صنايع و رشد چشمگير آنها 

مثل (هاي مختلف از مارك ها و مدل هاي مختلف كه هر كدام به كنترل سيستمي خاص مي پردازندPLCچاره ايي انديشيدتا كنترلرها و
بتوانند با يگديگر ارتباط بر قرار كنندبنابراين مدلي جامع متشكل از هفت لايه مجزا،به نام ) يا روباتهاي مونتاژگرCNCكنترلر دستگاههاي 

  .براي تعريف شبكه در نظر گرفته شد ISOمدل 

  
  ISOمدل هفت لايه ا ي  -2شكل
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تجهيزات الكترونيكي در زمينه شبكه هاي ارتباطي امروزه از يك يا چند لايه از اين مدل استفاده مي كنند و فعاليتهاي ارتباطي خود را  تمام
  .تحت پوشش اين استاندارد قرار داده ا ند

  
  ):Physical Layer(لايه فيزيكي

يگنال هاي الكتريكي در طول خطوط و ما بين ابزار هاي مختلف ساده ترين لايه موجود لايه فيزيكي است كه در موردشرايط جابجايي س
و شرايط on/offنوع و شرايط كابل ها و سيم هاي ارتباطي و انواع سيگنال هاي مختلف مثل سيگنالهاي و پالسهاي .شبكه به بحث مي پردازد

محدوده كاري لايه فيزيكي نمي باشدو تنها در  انتشار آنها در اين بخش مورد بحث قرار مي گيرند،اما مقوله تشخيص خطا و رفع آن در
  .مورد رابطه هاي فيزيكي كه كانال هاي مختلف را به هم مرتبط مي كنند، صحبت مي كند

  
  ):Data link Layer(لايه ديتالينك

ا اين لايه به بحث در مورد اين لايه در تركيب با لايه فيزيكي مي تواند ضريب اطمينان كار با شبكه را تا حد بسيار زيادي بالا ببرد، زير
مي پردازدو همچنين پس از پرداختن به مقوله تشخيص خطا در امر رفع ان خطا نيز راه حل هاي مناسبي  Error Detectionتشخيص خطا يا

ن موارد همچني.از مباحث مربوط به اين بخش مي باشد Error Recoveryو Error Detectionبنابراين بحث در مورد .را ارائه خواهد كرد
كه شامل نكاتي از قبيل زمان شروع و پايان ارسال و دريافت اطلاعات، تعاريف مربوط  Data Flowديگري نظير كنترل جريان اطلاعات يا

تعاريف مربوط به زمان بندي بر قراري ارتباط جهت ) طول كلمه ديتا و چگونگي شروع و خاتمه ان(اطلاعات Packageبه بسته بندي يا
توسط گيرنده،تعاريف مربوط به زمان لازم براي ماندن در ) با و بدون خطا(افت اطلاعات ، چگونگي اعلام دريافت اطلاعاتارسال و دري

  .حالت انتظار جهت دريافت و ارسال اطلاعات و مواردي ديگرشبيه به اينها هستندنيز در حوزه كار لايه ديتالينك قرار دارد
  

  ):Net work Layer(لايه شبكه
لايه ارائه يك مكانيزم مناسب و كارآمد براي شبكه سراسري است در واقع اين لايه يك مكانيزم ارائه اطلاعات براي لايه انتقال  كار اين

لايه شبكه .مختلف كه اطلاعات كلي خودشان را به يك كامپيوتر اصلي ارائه مي دهند PLCدهنده آنها ارائه مي دهد،مثل شبكه اي از چند 
استفاده كرده و مناسب ترين  X.21,X.25,X.75ار و نرم افزار هاي مناسب براي ارائه پروتكل هاي كارامد ارتباطي نظير از تركيب سخت افز

  .روش هاي فشرده سازي اطلاعات جهت دستيابي به سرعت هاي بالاتر ارتباطي را ارائه مي دهد
  

  ):Transport Layer(لايه انتقال
شبكه با شبكه اي ديگر صحبت مي كند،در واقع از اين لايه به بعد،شبكه خيلي تخصصي تر و دقيق تر اين لايه در مورد اتصال وارتباط يك 

  .شده و هركدام مي توانند پيچيدگي هاي خاص خو دشان را داشته با شند،اما اغلب شبكه داراي نكات بسيارمشابهي در سه لايه اوليه هستند
  .اي بالاترجهت نظارت بركار لايه هايپائين تربحث مي شوددر اين لايه همچنين درمورد استفاده از لايه ه

  
Session Layer  

اين لايه در مورد برقراري يك جلسه ارتباطي از طريق شبكه، بين دو كاربر مختلف صحبت مي كند،بحث اصلي در مورد برقراري ارتباط، 
به عنوان مثال دفتر تعميرات كارخانه مي تواند از .، مي باشد نگه داشتن آن در طول زمان تعيين شده و در نهايت قطع ارتباط در موقع لازم

 طريق ارتباط با شبكه داخلي كارخانه با قسمت تداركات ارتباط برقرار كرده و مو قع خريد لوازم مورد نياز را گزارش دهد، استاندارد هاي
  CCITT,X212,ISO8326: تعريف شده براي اين لايه عبارتند از
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Application Layer  
 اين لايه امكاناتي را جهت هماهنگ كردن تمام لايه ها با يكديگر جهت برقراري ارتباط و ارسال و دريافت اطلاعات با لايه ها و شبكه هاي
ديگرارائه مي دهد و اگر اختلافي بين لايه هاي مختلف و سيستم هاي مختلف وجود داشته باشد، اين لايه مي تواند راه حلي مناسب جهت 

  .ي ارائه دهدهماهنگ
نصب شده و هم اكنون نيز بكار خود ادامه 1980به عنوان مثال فرض كنيد كه نرم افزاري خاص روي يكي از ترمينال هاي كارخانه در سال 

د مي توان applicationدر شبكه دفتر كار خانه قرار گرفته،لايه  1990مي دهد و نرم افزار ديگري مثل يك سيستم پست الكترونيكي در سال 
  .مشكلات بر قراري ارتباط بين آنها را بر قرار كند

  
مربوط به هر  اطلاعات sessionترمينالهاي مخصوص دفتر نظارت و دفتر تعميرات كه از طريق شبكه بايكديگر ارتباط دارند لايه  -3شكل 

  .بخش را جدا گانه نگهداري مي كند
  

  استاندارهاي معروف لايه فيزيكي شبكه هاي صنعتي
RS-232:  معمولترين و همگاني ترين استاندارد لايه فيزيكيRS-232  مي باشد كه سير تكاملي آن ازRS-232-C  تاRS-232-F است .

متر  16حداكثر فاصله دو ايستگاه ) 115kbpsحدود .(به پروتكل هاي ديگر كمتر استحداكثر انتقال داده به علت دامنه و ولتاژ زياد نسبت 
ماوس ، صفحه كليد و مودم كامپيوترهاي شخصي از اين درگاه استفاده . در آن استاندارد شده است ) رشته 25و 9(است و دو نوع سيم بندي

  .است+ 15تا + 3منطقي از“ 0” و  -15تا  -3از  RS 232-Cمنطقي در “ 1”محدوده ولتاژ .مي كنند
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RS-449:  اين استاندارد جايگزينRS 232 20در سرعتهاي بالاترازkbps براي آن معرفي و استاندارد شده  37و 9دو نوع اتصال . شده است
  .مي كنند اين استاتدارد هم اكنون منسوخ شده است و ليكن هنوز برخي از دستگاهها براي ارتباطات از اين استاندارد استفاده. است

RS-530:  توسعه يافتهRS-449  وRS- 232  20است و براي سرعت هاي بالا تر ازkbps اين استاندارد از خطوط بالانس . مناسب است
استفاده مي نمايند به هر دو صورت سنكرون و آسنكرون قابل استفاده است و مي تواند در دو حالت دو سويه و يك  DB-25وبراي اتصال از

  . متر است 60فاصله دو ايستگاه طبق استاندارد . ندسويه كار ك
RS-423:  اين استاندارد در حقيت توسعه يافتهRS 232  است تغييرات اساسي آن افزايش تعداد ايستگاهاي گيرنده ،مسافت ارسال و سرعت
  .مي باشد

يكي از . متر است  1200له انتقال داده براي آن متصل مي كند و حداكثر فاص) تا ده ايستگاه(اين پروتكل يك فرستنده را به چند گيرنده 
بالاست و به همين علت دست يافتن به سرعت بالا با RS 232بدين معنا كه دامنه ولتاژ در . است  Slew Rateعوامل محدود كننده سرعت 

در همين راستا ولتاژ . يا بد براي افزايش سرعت لازم است دامنه سطوح و لتاژ كاهش . توجه به خازن خط و پيچيدگي مدار مشكل است 
بدنبال اين تغيير، سرعت انتقال . است  ولت 6تا  ولت 3.6منطقي برابر “ 0”است و ولتاژولت  -6تا  ولت -3.6برابر  RS 423در “1”منطقي 

  .است  RS 232چهار برابر  RS 423داده در 
RS-422:  شباهت زيادي بهRS 232 اين پروتكل كه از خطوط بالانس براي انتقال داده استفاده . كندگيرنده را پشتيباني مي 16دارد ولي تا

در ورودي گيرنده ها از تقويت كننده ديفرانسيل استفاده شده است لذا به نسبت . مي كند، اثر نويز پذيري را بشدت كاهش داده است 
 1200است حداكثر فاصله مي تواند 10Mbpsابر متر فاصله ، بر 3بيشترين سرعت اين پروتكل در . حذف مد مشترك ، نويز از بين مي رود

  .متر باشد كه متناسب باآن سرعت كاهش مي يابد
كه اين نوع رفتار باعث نويز پذيري )از سيگنالهايي با جنس ولتاژي استفاده مي كند(گيرنده و فرستنده بصورت ولتاژي كار مي كند

  .بيشترنسبت به جريان مي شود
RS-485:  در اين استاندارد مي توان بيش از يگ گره را به عنوان رئيس . گيرنده را پشتيباني مي كندفرستنده و  32بيش از)Master( معرفي

نمود زيرا مدارت سه وضعيتي هستند و با كمك يك مدار جانبي حالتهاي مختلف يك خط را كنترل مي كنند و به اين روش گره هم 
روتكل انتقال داده به صورت جرياني انجام مي گيرد و بيشترين اعوجاج را در ورودي در اين پ. قابليت دريافت و هم ارسال خواهند داشت 

اثر نويز در انتقال جرياني كمتراز ولتاژي است زيرا ميزان انرژي كه بتواند جرياني را توليد كند و بر سيگنال جريان اثر بگذارد ، . مي پذيرد
  .از معادل ولتاژي بيشتر است 

استفاده . براي سيم رابط اتصال كابل شبكه به گذرگاه الزاميست)30m(متر و رعايت حداقل طول  1200رسال داده بيشترين مسافت براي ا
  .باعث ساخت كارتهاي كامپيوتري و انواع مبدل براي اين پروتكل شده استRS 485فراگير از 
اي شبكه سازي سطوح بسيار اتوماسيون صنعتي بر 31.25Mbpsتعريف شده است و با سرعت IEC 1158-2اين استاندارد در  :H1گذرگاه 

دستگاه متصل ، كه از همان  32متر و همچنين  1900سيم كشي بصورت زوج سيم بهم تابيده بطول .محرك استفاده مي شود -يعني سنسور
دستگاه  4د، استفاده ازدر صورتي كه حفاظت و اطمينان واقعي مورد نياز باشد، استاندار. دو سيم تغذيه مي شود ، پياده سازي مي شوند

  .امروزه اين پروتكل در ميان استانداردهاي گذرگاههاي صنعتي جايگاهي ويژه پيدا كرده است. متصل به شبكه رامجاز مي داند
است براي ايجاد شبكه در لايه مياني شبكه هاي صنعتي نظير لايه سلول مناسب )100Mbpsحدود (گذرگاهي با سرعت بالا  :H2گذرگاه 

  .است
 Highway Addressable Remote Transducer): HART   ( يك پروتكل ارتباطي كه به صورت چشمگيري در صنعت مورد استفاده

  .از يك فركانس سطح پايين سينوسي براي انتقال داده ديجيتال به مقصد استفاده مي كند HART.قرار گرفته است
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محدود مي شود كه ضعف عمده اين  1200bpsانتقال داده در ان به  است سرعت2200Hzو1200Hzاين فركانس براي صفر و يك منطقي 
مزاياي اين پروتكل عملكرد چند انشعابي، انتقال روي دو رشته سيم، كاركرد مناسب در محيطهاي پر نويز و قابليت . پروتكل ارتباطي است

  .مي باشد) Interoperability(برقراري ارتباط بين تجهيزات توليد كنندگان مختلف 
  

  : معرفي واسطهاي انتقال و عوامل موثر در انتخاب
. دمنظور از واسط انتقال ، نوعي اتصال فيزيكي ميان ايستگاهاي شبكه است كه به واسطه ان پيغام ها ميان دو يا چند استگاه ردو بدل مي شون

وري مي باشند كه در ادامه خلاصه اي از معروف ترين واسطهاي انتقال در شبكه ها ، كابل كواكسيال، زوج سيم بهم تابيده و فيبرن
واسطهايي همچون گيرنده هاي راديويي و مادون قرمز و همچنين خطوط انتقال تلفن و ماهواره ها نيز در . ويژگيهاي انها بيان خواهد شد

  .برخي مواقع مورد استفاده قرار مي گيرند
اين واسط . ده از دي الكتريك و يك هادي مركزي تشكيل شده استاين خط انتقال از يك هادي استوانه اي پر ش :كابل كواكسيال .1

براي .بخوبي قابل استفاده هستند 100Mbpsو 10Mbpsكه درشبكه هاي . اهم توليد مي شوند 50،75،91انتقال فيزيكي معمولا در اشكال 
نويز پذيري .متر مورد استفاده قرار مي گيرند100و 200، 500به ترتيب در فواصل  base 5،10 base 2 ،10 base T 10مثال شبكه هاي محلي 

بنابراين . زيرا روكش مناسب تري براي آن استفاده مي شود. كمتر است) نظير زوج سيم بهم تابيده( كابل كواكسيال در مقايسه با انواع مسي 
  .جهت انتقال در فواصل نسبتا طولاني نيز استفاده مي شوند

گويند در ارسال داده هاي آنالوگ آنتن base bandكه انرا ) LAN(در انتقال ديجيتال شبكه هاي محلي  اين كابلها علاوه بر استفاده عمومي
  .ناميده مي شودbroad bandاين نوع انتقال در اصطلاح .تلويزيون نيز بكار گرفته مي شود

تشكيل شده است و در نوع روكش دار يا  همچنان كه از نام آن پيداست از بهم تابيدن دو هسته مسي عايق دار :زوج سيم بهم تابيده.2
STP  و بدون روكش ياUTPدرنوع روكش دار، برروي سيم هاي تابيده يك عايق مخصوص پيچيده مي شود كه در نوع .توليد مي شود

پنج استاندارد را براي زوج سيم بهم تابيده بدون روكش  ETA/TIA.اكتفا شده است PTCبدون روكش تنها به يك روكش از جنس 
نوع دوم . نوع اول براي خطوط تلفن در دو رشته ،پيشنهاد و استاندارد شده است. cotegory5تا  cotegory1:پيشنهاد مي كند كه عبارتند از

قدرت انتقال داده را دارد و گاهي در شبكه  10Mbpsتوسط جهار زوج سيم و نوع سوم تا سرعت  4Mbpsبه منظور انتقال داده در سرعت 
  .مي رودبكار  ATMهاي 

واضح است كه . انتقال در خطوط فيبر نوري به روش تابش امواج نوري ميان آئينه هاي موجود در فيبر صورت مي گيرد:فيبر نوري .3
براي اتصال فيبر به دستگاههاي الكتريكي در ابتدا و انتهاي آن ، مبدل سيگنال الكتريكي به امواج نوري و يا بر عكس آن استفاده مي 

ماهيت اين واسط فيزيكي مشخص مي گردد اين است كه تلفات انرژي در اين خطوط بسيار كم است در نتيجه بدون استفاده  شودآنچه از
نويز الكترو مغناطيسي بر اين خط بي اثر است و ليكن بيش . وجود دارد) كيلو متر 10حدود (ازتكرار كننده امكان انتقال تا مسافت طولاني 

طراحي و پياده سازي شبكه با استفاده از اين خطوط به . به محافظت فيزيكي دارد و اسيب پذيري آن بالاتر استازساير خطوط انتقال نياز 
نسبت گرانتر وپيچيده تر از سا ير واسط هاي انتقال است و نكته قابل توجه در مورد فيبر نوري اين است كه به دليل عدم بروز خطا بر 

  . تكل هاي لايه پيوند در اين نوع شبكه ها مي تواند بسيار ساده باشداثرتداخل امواج الكترو مغناطيسي،پرو
  .همچنين امكان شنود در آن دشواراست و بهمين دليل كاربرد نظامي دارد

 فيبر نوري كابل كواكسيال زوج سيم بهم تابيده پارامترهاي موثر

 ضعيف خوب عالي قيمت

 عالي خوب خوب سرعت انتقال

 ضعيف عالي خوب  سادگي نصب
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  :عوامل موثردر انتخاب واسط انتقال
  :در انتخاب واسط انتقال موارد زير حائز اهميت هستند

  ميزان نويز پذيري خط انتقال)1
ناشي ازهدايت خط و نيز تلفات ناشي از نشتي DCناشي از اثر پوستي و تلفات دي الكتريك و همچنين تلفات ACتلفات : تلفات خط)2

در كابلها باكيفيت بالا تلفات هدايتي و دي الكتريك در .وجودخازن وسلف توزيع يافته در طول خط را گويندجريان و ولتاژ خط بدليل 
  .مرتبه هم قرار مي گيرند

  هزينه هاي ساخت و نگهداري خط انتقال)3
  سادگي )4
  پهناي باند خط انتقال با سرعت انتقال داده)5
  پشتيباني ازپيشرفت فناوري)6
  

  : اردهاپروتكل ها و استاند
، مي توانيد ببينيد كه نرم افزارها و استانداردهاي بسيار زيادي براي انجام اين امور به كار گرفته شده ISOبا نگاه كردن به مدل هفت لايه اي 

ي در ارتباط با در واقع بحث ايجاد استاندارد ها و قوانين، بحث بسيار وسيع و گسترده اي است،زيرا تقريبا هر گروه و سازماني كه به شكل.اند
اين مسائل فعاليت مي كند، سعي كرده تا روشي بر مبناي روتين ها ي كاري متداول خود ارائه دهد كه نهايتا به تعريف استانداردهاي 

اما در سال هاي اخير بحث در مورد مدل هاي استاندارد ارائه شده توسط سازمان هاي معتبري چون .مختلف و متفاوتي انجاميده است
ISOياInternational Standard Organization  وهمچنين موسسه ديگري به نامCCITTياConsultative Committee On International 

telegraphy and telephony بسيار جدي شده و مدل هاي قابل قبول اين سازمانها به صورت وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرند.  
  
 استاندارد هاي اترنت)IEEE 802, (Ethernet  

در سا ل هاي اخير گرو هي از توليد كنندگان و فروشندگان تجهيزات الكترونيكي شبكه تصميم گرفتند تا استاندارد هاي خاصي را براي 
تشكيل شده بود و استاندارد توليد شده براي  DEC,Intel,Xeroxتصويب كرده و ثبت كنند، اين گروه از شركتها نظير  LANشبكه محلي 

LANام به نEthernetنام گذاري شد،.Ethernet  پس از آن به صورت گسترده موردا ستفاده عمومي قرار گرفت تا اينكه سازمانIEEE  بر
وارائه قوانين و پرو تكل هاي جديد در اين زمينه تشكيل دهد و نام اين انجمن  Ethernetآن شد تا انجمني براي مطالعه و بررسي سيستمهاي 

كاربران Ethernetقوانين ارايه شده توسط اين سازمان ها اغلب بر لايه هاي ديتالينك و فيزيكي اعمال مي شود و .ندقرار داد IEEE 802را
  .زيادي در سطح جهان دارد

  
  پروتكلMAP :  

ب طي يك بررسي طو لاني يكي از بزرگترين مشكلات سيستم خود را نداشتن ارتباط مناس)GM(شركت جنرال موتورز 1980در سال هاي 
بين ابزار ها،ماشين ها وقطعات مختلف در كارخانه عنوان كرد و جهت رفع اين مشكل برآن شد تا پروتكلي را بين قسمت هاي مختلف بر 

است كه جهت بر قراري ارتباط بين سيستم هاي كنترل  MAPنام اين پرو تكل.قرار سازد و مشكل ارتباطي خود را بدين ترتيب حل كند
  .شركت هاي متفاوت بكار مي رود و به اين سيستم ها اجازه مي دهد كه با يگديگر صحبت كنند هاي مختلف سا ختPLCو

MAPپس از آن بسيار مورد توجه قرار گرفت و نسخه هاي جديد آن مثل:MAP2.0 MAP2.1, MAP 3.0  نيز به بازار آمدند و پروتكل
MAPخانجات مورد استفاده قرار مي گيرددر واقع بنيانگذار شبكه هاي محلي صنعتي بودكه امروزه در كار.  
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 پروتكلTechnical Office Protocol) TOP(  
شركتهاي ديگري در مورد آن نظر دادندو به بحث و توليد استاندارد هاي جديد براي آن پرداختند،  MAPدر سالهاي بعداز ابداع پروتكل 

كرده كه به دنبال را ه حلي مناسب جهت ارتباط كامپيوتر هاي دفتر  از جمله اين شركتها مي توان به شركت هواپيما سازي بوئينگ اشاره
برقرار مي  CAMيا CADDطراحي كه مشغول طراحي هواپيما بودند،مي گشت و از آنجايي كه اين ارتباط بين نرم افزا هاي طراحي مثل 

  .شناخته شدTechnical Office protocolو يا TOPشد و نوع كار ،كاملا دفتري است اين پرو تكل به نام 
  
 پروتكلTransmission Control Protocol Internet) ,TCP/IP(  

TCP/IP  يكي ديگر از استانداردهاي شبكه است كه در حين مطالعه و بررسي شبكه هاي صنعتي در كارخانه ها با آن مواجه خواهيد شد
  .طراحي شده استISOاز مدل 4و3،اين پروتكل براي لايه هاي 

TCP اي لايه انتقال ياعمدتا برTransport  طراحي شده و پروتكلInternet براي لايه شبكه ياNetwork layer بنابراين .طراحي شده است
اين سري از پروتكلها توسط . هر دو آنها به تجهيزات مختلف از سازندگان متفاوت اجازه بر قراري ارتباط وتبادل اطلاعات را مي دهد

DOD ياDepartment of Defense طراحي و ارائه شده است.  
  
 پروتكلSystem Network Architecture) SNA: (  

جهت پشتيباني از محصولات خود كه فروش بسيار خوبي نيز دارد،در سالهاي گذشته اقدام به طراح و ابداع گروهي از  IBMشركت
  .ز لايه فيزيكي در بر مي گيردرا بجISOتمام رويه هاي استاندارد مدل  SNAپروتكل .استاندارد ها وپروتكل ها نمود

  
 پروتكلManufacturing Message Specification )MMS:(  

است كه براي برقراري ارتباط بين دستگاههاي مختلف در شبكه ISOاين پروتكل نيز يك پروتكل استاندارد هفت لايه ايي بر اساس مدل 
لف داراي امكانات و ابزار مختلف و گوناگون هستندبراحتي نمي توانند با از انجايي كه سيستمهاي مخت. هاي شبيه بهم بكار گرفته مي شود

براي رفع اين اشكال و پر كردن خلأ موجود در سيستم ارتباطي كارخانه هاابداع كردند كه MMSپروتكل .يكديگر ارتباط برقرار كنند
  .براحتي مي تواندانتظارات فوق را برآورده سازد

  
 استانداردField bus :  

مان با اتفاقات فوق و پيشرفت هاي چشمگير صنعت ارتباطات در آمريكا،در اروپانيز صنعت ارتباطات دچار تغيير و تحول اساسي شد و همز
استانداردهاي اروپا از يك سيستم بنام فيلدباس استفاده مي كنند كه بسيار .سيستمهاي مشابه سيستمهاي آمريكايي در اروپا به بازار آمدند

اين استاندارد با تركيب لايه هاي .است و از يك مدل استاندارد پنج لايه اي جهت انجام امور استفاده مي كند ISOهفت لايهشبيه به مدل 
مدل هفت لايه ايي به .كه گروهي از استانداردهاي آلماني هستندDINV 19245 TI.DINفيزيكي و ديتالينك به استاندارد هاي ديگري به نام

به يك لايه تحت عنوان  Applicationو همچنين قسمت انتهايي لايه Session،Presentationكيب لايه هايشش لايه اي و سپس با تر
APمدل خود را تكميل كرده و شروع به كار مي كند.  

  
 استانداردProfibus :  

و تحت استاندارد فيلد يك استاندارد براي شبكه هاي صنعتي و ارتباط بين شبكه ها است كه توسط شركت زيمنس در اروپا طراحي شد 
را خريداري Texas Instrumentشركت زيمنس در سالهاي اخير تعدادي از سيستمهاي كنترل شركتهاي آمريكايي مثل.باس به ثبت رسيد 
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جام كرد و سعي در برقراري ارتباط بين سيستمهاي خود و نمونه هاي آمريكايي داشت و از آنجايي كه نيرو و دانش فني بسيار خوبي براي ان
  .نمود Profibusطراحي در زمينه سخت افزار و نرم افزار در اختيار داشت اقدام به ارائه استانداردجديديبه نام 

  
  وارد كردن شبكه هاي صنعتي -4شكل

  
  PROFIBUS ( Process Field Bus) باس پروفي تكنولوژي

. گرديد انجام آلماني دانشگاههاي و خصوصي صنايع از مشترك كاري بصورت ميلادي 1990 تا 1987 سالهاي در استاندارد اين طراحي     
  .است گرديده سازي پياده   EN50170 اروپايي استاندارد و DINE 19245 آلماني استاندارد طبق باس پروفي

  
  :از عبارتند آنها مهم نمونه چند كه است كرده ارائه كاربرد به توجه با را گوناگوني پروفايلهاي فوق استاندارد     

-          Profibus DP  
-          Profibus PA  
-          Profibus FMS  

 مي كار به فرآيند و توليد در كاربردها از وسيعي دامنه براي كه است باس فيلد براي سازنده از مستقل و باز استاندارد يك باس پروفي     
) interface( مياني وسيله گونه هيچ بدون را مختلف كنندگان توليد وسطت شده ساخت دستگاههاي بين ارتباط برقراري باس پروفي. رود

  .شود مي استفاده پيچيده ارتباطي كارهاي براي هم و زمان به حساس و بالا سرعت كاربردهاي در هم باس پروفي. سازد مي پذير امكان
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  ارتباطي پروفايلهاي  
  .كند مي تعريف معمولي انتقال رسانه يك طريق از سري بطور را كاربران اطلاعات لارسا چگونگي ، باس پروفي ارتباطي پروفايلهاي     

  
  DP باس پروفي

 پروفايل اين. است شده بهينه ، اتصالات كم هزينه و كارايي ، سرعت براي كه باشد مي نوع ترين كاربرد پر ارتباطي پروفايل اين     
 براي مناسبي جايگزين استاندارد اين.  است شده طراحي ، شده توزيع جانبي هيزاتتج و اتوماسيون سيستمهاي بين ارتباط جهت مخصوصا
 اتوماسيون در ولت 24 مرسوم موازي سيگنال انتقال يا و فرآيند اتوماسيون در HART شبكه و آمپر ميلي 20 تا 4 آنالوگ سيگنالهاي
  .است كارخانه

هاي گسترده شده در  ا بوده و در اينجاكنترلر مركزي با ورودي ها و خروجيه Device سريع اطلاعات در سطح اين پروتكل براي انتقال
كم  "زمان پاسخ"با فيبر نوري مبادله ميكند و در مواردي كه  RS485 بر روي خط 12Mb/sتمام سايت تماس ميگيرد و اطلاهات لازم را تا 

صنعتي  در سطح شبكه كزي جوابگوي سرعت هاي مورد نيازبراي اينكه كنترلر مر. مي شود  مورد نياز است استفاده 10Msو در حدود 
با ورودي و خروجي هاي گسترده شده عموما  PLC لذاتبادل اطلاعات . باشد 10Msكم و در حدود چند  PLC باشد لازم است زمان پاسخ

متصل  PLC به ودي و خروجيبايت ور2ايستگاه ورودي و خروجي ، هر يك با  16مي گيرد بطوريكه مثلا اگر  انجام به صورت دوره اي
مي باشد در صورتيكه همين تعدادايستگاه در  1Msحدود  تنها 12Mb/sاطلاعات در سرعت  باشند زمان پاسخ شبكه براي به روز كردن

ز پروتكل امكان به رو در اين. براي به روز كردن اطلاعات دارد 300Msنياز به حدود  Foundation Fieldbus يا Profibus PA پروتكل
  . هم وجود دارد Acyclic به صورت كردن اطلاعات

  
 

:ProfibusPA                       

پاسخ زياد و سرعت كم است به كار گرفته مي شود  زمان ياصا براي اتوماسيون در سطح فرآيند كه عموما داراين شاخه از پروتكل خصو  
اين شبكه  . را در بر مي گيرد... قبيل سنسورهاي حرارت ، فشار و عمل كننده ها از قبيل شيرهاو  و شبكه اي از كنترلر ووسايل جانبي از
فرآيند  در هنگام طراحي و اتوماسيون يك %10 مي باشد و باعث كاهش قيمت در حدود20ma-4جايگزين كاربري سنتي سيگنال هاي 

بخش از  اين. انتقال مي يابد 31.25Kb/sخط دو سيمه با فركانس  تغذيه همراه با سيگنال در يك در اين شبكه ولتاژهاي. جديد مي باشد 
  . مي باشد Foundation Fiedl Bus پروتكل كلاشبيه عملكرد
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  FMS باس وفيپر

 بين ارتباط براي را پيشرفته كاربردي توابع سري يك و. باشد مي دشوار ارتباطي كارهاي براي جامع ارتباطي پروفايل يك اين     
 كم نقش FMS ، سلول سطح در TCP/IP از استفاده و باس پروفي بيشتر فني پيشرفتهاي نتيجه در هرچند. كند مي ارائه هوشمند دستگاههاي

  .كرد خواهد بازي آينده در را تري اهميت
ها ، نمايشگرهاي سطوح  PC اصلي يا كنترل كننده هاي كنترلرهاي اين شاخه از پروتكل براي پوشش نيازمنديهاي ارتباطي پيچيده تر بين

هر  . ده استطراحي ش Multimasterبين دو دستگاه است و به صورت ,Manage systemتبادل پيام اين ارتباط بر اساس.بالاتر است 
تبلور پيدا مي كند كه  Objectاين پيام ها در. مقابل بفرستد  ايستگاه مي تواند راسا گذرگاه را دراختيار بگيرد و پيام هاي خود را به ايستگاه

 ههاي شبك Objectعنوان ، كاربر قادر است كه محل هاي مختلف حافظه را به FMSدر پروتكل. شبكه است  يك متغير مجازي در سطح
هر يك از دو ايستگاه يكي از  FMS در ارتباط. هاصورت گيرد  Object تعريف كند بطوريكه دريافت و ارسال اطلاعات با استفاده از اين

  :داراهستند حالات زير را
 . كنداين صورت ايستگاه به صورت در خواستگر عمل مي  هاي ايستگاه ديگر است كه در Object يك ايستگاه خواستار دسترسي به  -

 شامل FMS سرويس هاي متنوع. درخواستگر است  عمل كرده و جوابگوي خواسته هاي ايستگاه يك ايستگاه به صورت پاسخگو  -

  . مي باشد... خواندن ، نوشتن ، انتشار پيام ،اعلام وضعيت و 

  
  
  فيزيكي پروفايلهاي 

 بر عمومي درخواستهاي بر علاوه. شود مي تعيين سيستم آن در موجود انتقال تكنولوژي توسط عمدتا فيلدباس سيستم يك كاربرد زمينه     
 نيز اضافي نيازهاي ، فرآيند اتوماسيون در بالا انتقال سرعت و طولاني مسافتهاي انتقال، در  بالا اعتماد قابليت همانند ، باس سيستم روي
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 كردن برآورده كه آنجايي از. شود برآورده بايد مشترك لكاب يك روي بر توان و ها داده انتقال و خطرناك محيطهاي در كار  همچون
  :دارد وجود باس پروفي براي انتقال روش سه حاضر حال در ، نيست پذير امكان هنوز منفرد انتقال تكنولوژي يك با نيازها اين تمام

  كارخانه اتوماسيون در كلي كاربردهاي براي:     RS-485 انتقال تكنولوژي  -
  فرآيند اتوماسيون در استفاده براي:   IEC 1158-2 تقالان تكنولوژي  -
  بالا فواصل با هاي شبكه و اختلال مقابل در امنيت توسعه براي:  نوري فيبر  -

 فيزيكي لايه عنوان به Mbps 100 و   Mbps10 سرعتهاي با تجاري اترنت تجهيزات  از  استفاده بر قصد بيشتر  فني پيشرفتهاي جريان در     
 در با را پروتكل كوپلرها. باشند مي دسترس در مختلف انتقال تكنولوژيهاي بين انتقال جهت لينكها يا كوپلرها. باشد مي باس پروفي براي
  .كنند مي ارائه باس پروفي شبكه پيكربندي در را اضافي امكانات و باشند مي هوشمند ذاتا لينكها. كنند مي اجرا فيزيكي شرايط گرفتن نظر

  
  كاربردي ايپروفايله

 مدت در را فيلد تجهيزات رفتار همچنين  كنند، مي توصيف را شده استفاده انتقال تكنولوژي و ارتباطي پروتكل متقابل اثر پروفايلها اين     
 و ترهاپارام كه باشد مي PA پروفايل حاضر حال در باس پروفي كاربردي پروفايل مهمترين. نمايند مي تعريف باس پروفي طريق از ارتباط

 موقعيت و) Valves( شيرها ، گيري اندازه ترانسديوسرهاي همچون فرآيند اتوماسيون تجهيزات)  Function Blocks(  تابعي بلوكهاي
  .كند مي تعريف را ها دهنده

  
  اصلي ويژگيهاي

 سطح از توانند مي گسترده يتالديج ريزي برنامه قابل هاي كننده كنترل كه را سريال فيلدباس سيستم يك فني مشخصات باس پروفي     
 عمليات بنابراين باشد مي master  (multi-master( چند داراي سيستم يك باس پروفي. كند مي تعريف شوند شبكه سلول سطح تا فيلد

 پروفي. زدسا مي پذير امكان باس يك روي بر آنها گسترده جانبي تجهيزات با را مانيتورينگ و مهندسي ، اتوماسيون سيستم چند مشترك
  :دهد مي تشخيص را زير تجهيزات باس

 دسترسي زمانيكه خارجي درخواست بدون را پيغامها تواند مي Master يك. كنند مي تعيين باس راروي ها داده ارتباط Master تجهيزات
  .گويند مي نيز فعال ايستگاه را Master. كند ارسال ، دارد اختيار در را)  token( باس به

 اين. باشند مي گيري اندازه ترانسديوسرهاي و درايورها ،) Valves( شيرها ، I/O دستگاههاي مانند جانبي تجهزات Slave تجهيزات
 اعلام پيغام گرفتن از پس يا و فرستند مي را اطلاعاتي كند تقاضا آنها از Master زمانيكه فقط و ندارند باس به مستقيم دسترسي تجهيزات
  .گويند مي نيز فعال غير ايستگاههاي را ها Slave. كنند مي وصول
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  EN 50170 – 2استاندارد
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 (DCS)سيستمهاي كنترل گسترده

 

 
اكنون به پنجاه سال مي رسد و دوره هاي اوج خود  DCS ياControl System) (Distributed حوزه كار و عمر سيستمهاي كنترل گسترده

مي  1970بيشترين درجه اهميت اين موضوع مربوط به زمان ساخت ميكرو كامپيوترهاي با قيمت كم در حدود سالهاي . را سپري كرده است
كاربردهاي مختلف اين تكنيكها در .گسترده تر و پيچيده تر شدها در محدوده پروسه هاي صنعتي پيوسته DCS پس از آن حوزه كار. باشد

 .فرايندهاي مختلف صنعتي مانندشيمي، پتروشيمي، نفت و گاز و پالايشگاهها، صنايع آهن و فولاد و مواردي از اين قبيل است

از نقطه . د تعابير مختلفي داشته باشندها به عنوان يك ابزار اتوماسيون معمول در آمده اندكه از ديدگاههاي مختلف مي تواننDCSامروزه 
نظر مهندسي پروسه اين سيستم مي تواند سبب بهبود ميزان توليد و كيفيت توليد و ايمني و قابل اطمينان و انعطاف پذيري بيشتر قسمتهاي 

 .صنعتي و افزايش حوزه نظارت بر مراحل اجراي يك پروسه به كار گرفته مي شود

كامپيوتر اين فناوري حوزه اي است كه كاربرد و رشد سريع تكنولوژي مخابرات و شبكه ها ي كامپيوتري در  از ديدگاه مهندسي كنترل و
خدمت سيستمهاي كنترلي را به نمايش مي گذاردو حتي منجر به معرفي و اختصاص شبكه هاي كامپيوتري براي سرويس ها كنترلي شد كه 

 .تاس (Control Area Network)ياCANيك نمونه معروف

 
 (DCS) ايجاد سيستمهاي كنترل گسترده

يك . كاربرد يك ميني كامپيوتر براي حل بسياري از كارهاي كنترلي كه عملا بارله ها صورت مي پذيرفت عملا كار گراني بود 60در دهه 
ي لاجيك داشته باشد و روي كنترل كننده هاي قابل برنامه ريزي كار كردند كه هم قابليتها Generals Motorsگروه مهندسي در شركت 

 PLCاين سلسله فعاليت ها منجر به ظهور .هم به كامپيوتر نياز نداشته باشد كه در اين صورت با قيمت كمتر مي شد كار كنترل را انجام داد 

 .شد
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 CPU داراي يك 1969در سال  PLC اولين. كاملا عملي شد PLC رله ها نمي توانند توابع كنترلي پيچيده را پياده كنند ولي اين كار با

ورودي و خروجي بود كه روزبه روز پيشرفت كرد و قابليتهاي مونيتورينگ و نرم افزاري و سخن افزاري آن  178بايك كيلوبايت حافظه و 
 . سريعا پيشرفت كرد و زبانهايي نيز براي آن بصورت استاندارد جهت برنامه ريزي در نظر گرفته شد

خط افزايش پيدا كرد، و روز  1024كيلو بايت و خطوط ورودي خروجي به  12حافظه به  1970مثال در سال پيشر فتها به حدي بود كه براي 
همزمان با رشد اين تكنو لوژي سيستمهاي مخابره داده و شبكه هاي كامپيوتري نيز پيشرفت .به روز بر سخت افزار و نرم افزار ان افزوده شد

ها و ديگر سيستمها ي كنترلي مي توانستند به سادگي در  PLCاز تلفيق اين دو سيستم ، .ر آمدكردو به شكل استاندارد هاي بين المللي د
ساخته شد  1970در سال  Honey Well توسط شركت DCSاولين .تشكيل دهندDCS سيستمهاي پيچيده گرد هم جمع شوند و يك ساختار

 .ستمهاي گسترده جاي سيستمهاي متمركز را گرفته اندامروزه سي. كه يك سيستم پله اي با تعداد زيادي ميكروپروسسور بود

 

 
 شبكه گسترده  -1شكل 

در حال حاضر .ات وسيع داردكنترل گسترده يك فرايند پراكنده است كه اينگسترده كردن پروسه نياز به تجهيز DCS هدف يك سيستم
  ها فعاليت مي كنند  PLC ها و DCS شركتهاي زيادي در زمينه توليد

 
 DCS ساختار سيستم هاي

 (on-line) سيستمها با ساختار كامپيوتري چندين نوع هستند كه از نظر ساختاركنترلي به دو نوع حلقه بسته و حلقه باز و از نظر اجرايي همگام

سيستم نوع اول يعني حلقه باز غير همگام براي جمع آوري و پردازش داده است كه براي .دسته بندي مي شوند (Off-line)و غير همگام 
 اهداف مونيتورينگ و متعادل كردن انرژي و مواد خام اوليه نيز بكار مي رود، اما كامپيوتر روي خود پروسه كنترلي ندارد يعني فقط سيستم

جلوتر سيستم حلقه بسته غير همگام است كه علاوه بر كارايي هاي سيستم قبلي قابليت كنترل پروسه را نيز يك گام .از پروسه داده مي گيرد
 .دارد و پس از جمع آوري و پردازش اطلاعات مي تواند فرمانها يا مقادير مناسب متغيرهاي براي اعمال به عملگرها را ارائه بدهد

ه اطلاعات بلافاصله به كامپيوتر رفته و كار كنترل براساس داده هاي داده شده، توسط سيستم نوع سوم ، سيستم همگام حلقه باز است ك
كه تمام كارهاي جمع آوري و پردازش و اعمال نتايج حاصل از پردازش ) حلقه بسته همگام(و بالاخره نوع چهارم .كاربر صورت مي گيرد

 .به پروسه تماما توسط كامپيوتر انجام مي شود

نترل فرايند وقتي براي يك هدف خاص كنترلي مانند جمع آوري داه و پردازش و امثال آن تعريف مي شوند كامپيوتر با كامپيو تر هاي ك
اين كامپيوتر ها معمولا در جاهاي مختلف يك پروسه براي انجام كارهاي مختلف گسترده مي شوندو در ضمن كار .مصارف خاص گويند

 . قسمتها مستقل از يكديگراست
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مدتي بعد بخاطر لزوم . ستم مبادله داده بين كامپيوتر ها به خاطر نداشتن اتصال مستقيم با يكديگر به كندي صورت مي گيرددر اين سي
چون .(ساخت فايلهاي داده مركزي كامپيوترها از طريق يك كامپيوتر مركزي بهم متصل شدند كه اين سيستم را سيستم متمركز مي گويند

ر قسمت اصلي و مهم پروسه كه با سنسورها و عملگرها و ساير تجهيزات صنعتي پروسه مستقيما در ارتباط در اين حالت وجود يك مركز د
 )باشد لازم است

 

 
 Distributed Dedicated Computer : -2شكل 

  
 :طبق جدول زير قابل تقسيم هستند DCS برخي ازمزاياي

ارتباطات و 
 مخابرات

 ارتباط بين كامپيوتر ها به وسيله روشهاي استاندارد صورت مي گيرد

 قيمت
استفاده از مدارات مجتمع .اي آنالوگ ارزانتر استارسال سري داده از حالت موازي يا سيم بندي ه

 خاص ارزانتر از رله ها و سيم بندي ها منطقي سخت افزاري است

قابليت اطمينان 
 سيستم

به خاطر و جود تعداد زياد پردارنده هاي در حال كار در سطح متفاوت با قابليت اطمينان بالا سيستم از 
 قابليت اطمينان بالاي برخوردار است

 داده ها از نظر خطا همواره بررسي مي شوند حت داده هاص

بهبود مشخصه هاي 
 كاري

 روشهاي پيچيده كنترل زيادي مي توان روي پروسه اعمال كرد و قدرت پردازش به شدت بالا مي رود

مقطع و ماژو لار 
 بودن

اين مساله براي  قطعه قطعه بودن سخت افزاري و توابع كنترلي يعني مجزا بودن آنها از يكديگر، كه
 ارتباط بهتر بين قسمتها و سادگي تست سيستم بسيار مفيد است

بررسي شد اما تمامي اين كارها و اجرا و  DCS تا اينجا به طور عمده كارهاي اتوماسيون و پياده سازي آن در سطوح متفاوت يك سيستم
بين طبقات و درون طبقات است و اجراي توابع و اعمال داده هاي  محاسبات مربوط به آنها منوط به ارسال و مبادلات اطلاعات و داده ها

لازم براي كنترل محل و مديريت پروسه بايد در دسترس سيستم اتوماسيون باشد و داده هاي فرستاده شده از سطوح مديريتي بايد در اختيار 
عات و كارآيي متفاوتند، لازم است در اين قسمت به اين بحث لذا با توجه به اينكه داده ها هم از نظر سرعت و مقدار اطلا. كاربر قرار گيرد

 پرداخته شود و مسائلي مانند توليد داده ها، دسترسي به آنها ، به هنگام كردن آنها و محافظت از آنها و ارسال بين طبقات متفاوت بررسي
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چه در كارهاي اتو ماسيون تقسيم بندي شدند داده ها به طريقي شبيه به آن DCS شوند اولين فرض قريب به ذهن اين است كه در يك
 تفكيك شوند كه لازم است در اينجا سطوح متفاوتي براي آنها تعريف شود

در هرسطح تنها داده هاي منتخب و مورد نياز آن قسمت از قسمت هاي ديگر دريافت مي شود نه همه داده ها و همچنين با توجه به اهميت 
ركانس مبادلات داده در آنجا بيشتر است و در طبقات بالا به سرعت ارسال بالا براي داده نياز نيست، قسمتهاي پايين تر از نظر كاري ف

چگالي داده از قسمتهاي پايين به بالا كم مي شود چون در هر قسمت تنها داده هاي مربوط به همان قسمت ذخيره مي شود و بقيه ارسال مي 
به محل آنها در سيستم پله بستگي دارد و در سطوح مختلف محتواي واحد  DBUيا (Data base Unit)محتويات واحد هاي داده پايه.شوند

 .متفاوتند DBU هاي پايه داده

 
 كاربردها

شايد در اينجا ارائه . و چگونگي ارتباط بين قسمتها توضيح داده شد DCS با توجه به قسمتهاي قبلي به طور نسبي ساختار و قسمتهاي يك
به محض ورود به عرصه اتوماسيون با استقبال مواجه شد و DCS در روشن شدن موضوع كمك بيشتري كند DCSچگونگي كاربرد يك 

متقاضيان روز به روز در خواست امكانات پيشرفته تر اعم از سخت افزار و نرم افزار و قابليتهاي گرافيك و مونيتورينگ و بسط سيستم را 
ها از شركتهاي متفاوت در صنايع مختلف DCS ل بكار شده و هستند كه مدلهاي زيادي ازداشتند و شر كتهاي زيادي در اين زمينه مشغو

سيمان ، نئو پان و كاغذ ،شيشه، شركتهاي آب و فاضلاب و حوزه هاي . مانند نيروگاهها، كارخانجات آهن و فولاد ، شيمي و پتروشيمي 
 .كاري نفت و گاز با موفقيت نتيجه داده اند

  
 
 




