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PLCكنترل كننده هاي 
ذاكرحقيقي: مدرس 

اده کنترل کننده منطقي قابل برنامه ريـزي ايـن کنتـرل کننـده از خـانو     •
.کامپيوترها محسوب مي شود و عمدتاً در مقاصد صنعتي به کار مي رود

•PLC  ته ها را از سنسورها و ترانسميترها گرفته و بر اساس برنامه نوشورودي
.شده در حافظه آن خروجي ها را براي فرآيند تحت کنترل ارسال مي کند

:در صنايع مختلف PLCکاربرد 
صنايع فولاد و ذوب آهن•
صنايع گاز، نفت و پتروشيمي•
صنايع مس•
دکل هاي حفاري•
صنايع خودرو سازي•

)Programmable Logic Controller(PLC
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PLCسازندگان مطرح 

Modiconشرکت آمريکايي •

، Quantumاين شرکت مدلهاي در دنياست برخي از  PLCاولين سازنده  
Premium ،Mumentum مي باشند.

•Allen Bradley

در دنياست و مدل هاي مختلفي براي کاربرد هاي  PlCاز پيشگامان ساخت 
محصول اين شرکت   Control  Logixسري . کوچک تا بزرگ ارائه نموده است

.باشدمي 

•ABB

در دنياست برخي از  PLCاين شرکت نيز از قديميترين شرکت هاي سازنده 
.مي باشد AC 500 ،AC 800M ،AC700Fمحصولات اين شرکت شامل 

•Omron

SYSMACهاي سري  PLCسازنده  OMRONشرکت ژاپني 

•LG

و پيوسته  PLCکه در سال هاي اخير به جمع توليد کنندگان هايي از شرکت 
.محصولات اين شرکت مي باشنداز   XGT ,  GLOFAمدل هاي 
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•Siemens

  PLCمي باشد مدل هاي مختلفي از اتوماسيون از شرکت هاي مطرح در عرصه 
.سازدبراي کاربرد هاي مختلف مي 

•LOGO

حه در آن توسط صفنويسي براي کاربرد هاي کوچک که برنامه  PLCميني يک 
.انجام مي شود Logo Soft Comforgنرم افزار طريق از کليد يا 

•S5 

در مدل هاي  S5هاي قديمي هستند که در حال حاظر توليد نمي شوند PLCخانواده 
ا نرم مختلف از نوع يکپارچه تا انواع مدولار عرضه شده است و برنامه نويسي در آن ب

.انجام مي شود Step 5افزار 

•S7

، ,S7-200 S7-300,S7-400هاي زيمنس هستند که به مدل هاي  PLCخانواده جديد   
S71200  تقسيم مي شوند و برنامه نويسي آنها با نرم افزارStep 7  انجام مي شود.
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:بايد سه عمل انجام داد PLCبراي انجام يک پروژه در •

پيکر بندي سخت افزار و تنظيم پارامترها�
برنامه نويسي�
PCبه  PLCانتقال برنامه از �

 
معين موارد زير را بايد مناسب در يک پروژه  PLCبراي استفاده از •

.نمود
دقت و سرعت انجام پروژه�
تعداد ورودي ها و خروجي ها�
)جريان خروجي و ولتاژ آن(نوع بار �
نياز فرآيندامکانات نرم افزاري و سخت افزار مورد �
نوع ورودي ها و خروجي هاي مورد نياز�
نوع تغذيه�

PLCسخت افزار 

از اجزاي سخت افزاري زير ساخته شده است PLCيك معمولاً 

)Rack(رك �
-Power Supply( ماژول تغذيه � PS(
-Central Processing Unit( ماژول واحد پردازش مركزي � CPU(
)Memory(حافظه �
)Input Module(ماژول ورودي �
)Output Module( ماژول خروجي �
-Communication Processor(كارت ارتباطي � CP(
-Interface Module(ماژول واسط � IM(
-Function(ماژول تابع � Module- FM(
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 (Rack)رک•

روي رك نصب مي شوند PLCماژولهاي يك 
(PS)ماژول تغذيه •

اين منبع معمولاً از ولتاژ  . را تامين مي كند PLCمنبع تغذيه ولتاژ مورد نياز 
ها از نوع   PLCمنبع تغذيه . ايجاد مي كند VDC 24و 5ولتاژ  AC، ولت 120/230

.است (Regulated)سوئيچينگ هستند و ولتاژ آنها كاملا تثبيت شده 

CPUماژول •

وظيفه آن، دريافت اطلاعات از وروديها،  . است  PLCدر واقع قلب  CPUماژول 
 پردازش اين اطلاعات مطابق دستورهاي برنامه و صدور فرمان هايي است  كه

.  بصورت فعال يا غير فعال نمودن خروجي ها ظاهر مي شود
.هر چه سرعت پردازش بيشتر باشد زمان اجراي برنامه كمتر خواهد بود

)Memory(حافظه •
لاوه ع. حافظه محلي است كه اطلاعات و برنامه كنترل در آن ذخيره مي شود

است، در حافظه   PLCبر اين سيستم عاملي نيز كه عهده دار مديريت كلي 
.قرار دارد
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)Load Memory(حافظه بارگذاري •
كل از متش( اين قسمت از حافظه مخصوص برنامه نوشته شده توسط كاربر 

.  است) OB ،FB،FC ،DBبلوكهاي 
)Work Memory(حافظه كاري •

.  مي شود تنها قسمتي از برنامه كه اجرايي است به اين بخش از حافظه منتقل
)System Memory( حافظه سيستمي•

حلي  ناحيه اي از حافظه است كه مختص پشته هاي بلوك، وقفه و داده هاي م
، بيت هاي )مربوط به تصاوير ورودي و خروجي ها( PIQو  PIIجدول هاي 

حافظه، بافر تشخيص خطا، تايمر ها و شمارنده ها است
حافظه ماندگار•

سري  CPUپاك خواهد شد در  CPUاگر تغذيه قطع شود محتويات حافظه 
S7 ردبه روش هاي زير ميتوان از پاك شدن اطلاعات مورد نظر جلوگيري ك:

ه سيستمي حفظ با استفاده از باتري پشتيبان اطلاعات حافظه كاري، بارگذاري و بخشي از حافظ
.مي شود

.ذخيره شود) مثلاً كارت حافظه( EPROMبرنامه روي 
 Retentiveاطلاعات مورد نظر در ناحيه غير فرار حافظه كه همان حافظه ماندگار 

Memory  ذخيره شود.

كارت حافظه •

به كار ميرود و  )Load Memory(كارت حافظه براي توسعه حافظه بارگذاري 
.باشد Flash EPROMيا  RAMميتوان از نوع 

 باشد سيستم براي حفاظت از اطلاعات كارت حافظه، به RAMاگر از نوع 
باتري پشتيبان نياز خواهد داشت

ذيه  باشد محتويات آن در صورت بروز اشكال در منبع تغ FEPRAMاگر از نوع 
.و فقدان باتري پشتيبان نيز پاك نمي شود

)Input Module(ماژول ورودي •

مدارهاي اين . است PLCاين واحد، محل ورود اطلاعات فرآيند تحت كنترل به 
 PLCمدارهاي ورودي . مي باشند PLCهاي كوچك جزئي از  PLCواحد در 

. ساخته مي شوند Moduleهاي بزرگتر بصورت كارت هاي الكترونيكي مجزا
:كه به دو صورتند

ورودي هاي ديجيتال
ورودي هاي آنالوگ
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Digital Inputورودي هاي ديجيتال  •

  VAC 120/230و  VDC 24معمولا ماژول هاي ورودي ديجيتال به دو صورت 
ت ترمينال ورودي ميباشند بمنظور حفاظت مدارا 32يا  16، 8ميباشند و داراي 

كه  از خطراتي مانند اضافه ولتاژ و جلوگيري از تاثير نويزهايي PLCداخل 
معمولا در محيط هاي صنعتي وجود دارد ارتباط ورودي با مدارات داخلي 

PLC توسط كوپل كننده هاي نوري انجام ميشود .
ولت 24در ماژول 

منطقي 0ولت بعنوان 5تا  -30ولتاژ 
منطقي 1ولت بعنوان  30تا  13ولتاژ 

ولت 120/230در ماژول 
منطقي   0ولت بعنوان  40تا  0ولتاژ 
منطقي   1ولت بعنوان 264تا  79ولتاژ 

ورودي هاي آنالوگ•

سيگنال هاي دريافتي را به  A/Dماژول هاي ورودي آنالوگ توسط يك مبدل 
 CPUط سپس مقادير ديجيتال حاصل توس. مقدار ديجيتال تبديل مي نمايند

.  پردازش مي شوند
.بيتي ميباشند 8،12،14،16مورد استفاده معمولا بصورت   A/Dمبدل هاي 

اوتي دمااتصال ترانسديوسرهاي ولتاژي و جرياني، ترموكوپل و حسگرهاي مق
RTD به كارت هاي ورودي آنالوگ امكان پذير است .

ماژول خروجي•

به فرايند تحت كنترل است PLCاين واحد، محل صدور فرمان هاي 
خروجي ديجيتال
خروجي آنالوگ



دكتر ذاكرحقيقي: مدرس)PLCقسمتي از اسلايدهاي فصل (كاربرد ابزار دقيق و كنترل 

8

خروجي هاي ديجيتال•

حداكثر . و رله اي هستند VDC 24ماژول هاي خروجي ديجيتال، معمولاً بصورت 
گي جرياني كه ميتوان از يك خروجي دريافت كرد به مدل كارت خروجي بست

.دارد
در نظر  LEDروي ماژول هاي خروجي ديجيتال به ازاي هر ترمينال خروجي يك 

.مربوط روشن ميشود LEDگرفته شده است كه به محض فعال شدن خروجي،

خروجي هاي آنالوگ•

را بوسيله  CPUماژول خروجي آنالوگ مقادير ديجيتال پردازش شده توسط •
د نظر به سيگنالهاي آنالوگ مورد نياز براي كنترل فرآيند مور D/Aيك مبدل 

از ساير قسمت  Isolatorاين خروجي ها توسط واحدي بنام . تبديل مي نمايد
از  PLCبدين ترتيب مدارهاي حساس داخلي . مجزا ميشوند PLCهاي داخلي 

.خطرات تاشي از اتصالات ناخواسته خارجي محافظت ميشوند

)(Communication Processor-CPكارت ارتباطي •

به   PLCكارت هاي ارتباطي، قابليت سخت افزاري لازم را جهت اتصال 
.شبكه هاي زير فراهم مي كنند

Profibus

Industrial Ethernet

AS- Interface

)Point-to-point-Link(ارتباط نقطه به نقطه 
 (DCS)ميتوان يك سيستم كنترل توزيع شده  CPبا استفاده از كارت هاي 

نترل كننده ايجاد كرد در سيستمهاي كنترل توزيع شده عمل كنترل بين چند ك
توزيع و موجب سرعت عمل و صرفه جويي در وقت ميشود

و  PLCمثلاً در يك فرايند شيميايي كنترل دماي نقاط مختلف را به يك 
ن  ديگر واگذار مي كنيم و سپس بين اي PLCكنترل غلظت و دبي مواد را به 

.ارتباط لازم را برقرار ميكنيم PLCدو 
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-Interface Moduleماژول واسط • IM  
ه گاهي اوقات تعداد ماژول هاي مورد نياز، بيشتر از تعداد ماژول هايي است ك

ياز  در چنين مواردي به رك هاي توسعه ن. مي توانند روي يك رك قرار بگيرند
.  خواهيم داشت

از آنجا كه ماژول هاي واقع بر روي رك هاي توسعه و مركزي همگي توسط 
.  دمديريت ميشوند، بايد بين اين رك ها ارتباط وجود داشته باش CPUيك 

.ماژول هاي واسط، ارتباط بين اين رك ها را برقرار ميكنند
مي ) RECEIVE(و گيرنده  (SEND)ماژول هاي واسط داراي دو نوع فرستنده 

.باشند
 ماژول واسط از نوع فرستنده، روي رك مركزي و ماژول واسط از نوع گيرنده

.روي رك هاي توسعه قرار مي گيرد

) (Function Module-FMماژول هاي تابع •

يزي مستقل ميباشند و قابليت برنامه ر CPUاين ماژول هاي هوشمند داراي يك 
جديد،  با استفاده از اين ماژول ها ميتوان ضمن ايجاد تواناييهاي. و تنظيم دارند
.به ميزان قابل توجهي كاست PLCاز حجم كار 

:موارد كاربرد ماژول هاي تابع عبارتند از
Closed Loop Controlكنترل حلقه بسته 

Positioningكنترل موقعيت 

Countingشمارش 

Servo-Motor Controlكنترل سروموتور 

Stepper Motor Controlكنترل موتورهاي پله اي 
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PLCساختمان داخلي 

كم و بيش شبيه ساختمان داخلي هر سيستم  PLCساختمان داخلي يك •
.  ديگر است Microprocessorريزپردازنده 

بيت هاي حافظه، تايمرها و شمارنده ها•

رخي بيت هاي حافظه محل هايي از حافظه ميباشند كه جهت نگهداري وضعيت ب
به  CPUتعداد بيت هاي حافظه از يك مدل . نتايج يا خروجي ها استفاده ميشوند

  CPU 312بايت و  2048داراي  CPU 315-2DPمدل ديگر متغير است مثلاً 
.بايت مكان حافظه مختص بيت هاي حافظه است 128داراي 

.بستگي دارد CPUتايمرها و شمارنده ها نيز به مدل 
CPU  هاي سريS7   تايمر و شمارنده ميباشند 512، يا 256، 128داراي.

 Systemبيت هاي حافظه تايمرها و شمارنده ها در بخش سيستمي حافظه 

Memory  ز قابليت ذخيره انها در قسمت ماندگار حافظه ني. ذخيره ميشوند
موارد مورد نظر  CPUوجود دارد براي اين منظور در هنگام تنظيم پارامترهاي 

.جهت ذخيره در قسمت ماندگار حافظه تعيين ميشود
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ثبات ها•

انباره ها•

انباره ها ثبات هايي هستند كه جهت بارگذاري داده ها مبادله داده ها بين 
.آدرسهاي مختلف و انجام عمليات رياضي و مقايسه اي بكار ميروند

CPU  هايS7-300   بيتي و  32داراي دو انبارهS7-400   يا چهار  2داراي
انباره

:ACUU 1  موسوم به انباره مركزيCPU  است و وقتي دستور بارگذاري اجرا
، محتويات (T)ميشود داده مورد نظر در آن نوشته ميشود، همچنين دستور انتقال 

ACCU 1 را انتقال ميدهد.
ACCU2:  وقتي كه دستور بارگذاري اجرا شود، ابتدا محتوياتACCU1  به
ACCU2  منتقل مي گردد سپسACCU1  پاك و مقدار جديد در آن نوشته

.ميشود

S7هاي  PLCدر وضعيت هاي كاري 

.در شرايط مختلف مي باشد CPUوضعيت كاري بيانگر رفتار 
عبارتند از 400و  300سري  Cpuوضعيت هاي كاري 

STOPوضعيت 

STARTUPوضعيت 

RUN-Pو  RUNوضعيت 

HOLDوضعيت 

  Memory Reset (M RES)وضعيت 
ارتباط  PGيا   PCبا  MPIميتواند از طريق درگاه  CPUدر تمامي وضعيت هاي فوق 

داشته باشد 
 PLC>>Operation Modeبا استفاده از گزينه  LAD/STL/FBDدر ويرايشگر 

وضعيتهاي فوق قابل مشاهده است
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  STOPوضعيت •

.  ها وجود ندارد I/Oدر اين مد پردازش برنامه متوقف ميشود دسترسي به 
CPU  بصورتRead   وWirteنرا قابل دسترسي است يعني ميتوان برنامه آ

.خواند يا برنامه جديدي به آن انتقال داد

STARTUPوضعيت •

برنامه كاربر را اجرا كند لازم است برنامه راه اندازي اجرا  CPUقبل از اينكه 
هاي  OBبا برنامه نويسي . هاي راه اندازي نوشته ميشود OBشود اين برنامه در 

راه اندازي كاربر ميتواند دخالتهاي مورد نظر را اعمال نمايد
قابل اجراست  Warm،Cold،Hotراه اندازي به يكي از سه روش 

 RUN-Pو  RUNوضعيت 

 CPUها دسترسي دارد برنامه  I/Oبه  CPUدر اين مد برنامه اجرا ميشود 
  .است يعني نميتوان برنامه جديدي به آن دانلود كرد Read Onlyبصورت 

.قابل دسترسي است Wirteو  Readبصورت  Run-P CPUدر وضعيت 

M RESوضعيت •

يعني هم مقادير . بكار ميرود CPUكردن حافظه   Resetاين وضعيت براي 
اك متغيرهاي حافظه و هم برنامه اي كه توسط كاربر به حافظه ارسال شده پ

.ميشود
Rest  كردن از طريق نرم افزاري و سخت افزاري قابل اجراست

دوبار  STOP LEDدر روش سخت افزاري سلكتور وضعيت را تا زماني كه 
نگه داريد، سپس آنرا رها كنيد تا به  M RESچشمك بزند در وضعيت 

.بازگردد  Stopوضعيت 
به اندازه اي نگه داريد كه   M Resبار ديگر سلكتور وضعيت را در وضعيت 

STOP LED  چشمك سريع بزند، حال آنرا رها كنيد تا به وضعيتStop  
.بازگردد بدين ترتيب عمليات بازنشاني حافظه تكميل ميشود

قرار دهيد سپس از  Stopدر روش نرم افزاري سلكتور وضعيت را در حالت 
ود  را انتخاب كنيد و در پنجره اي كه باز ميش Clear/Resetگزينه  PLCمنوي 

.دكليك نماييد تا بازنشاني نرم افزاري حافظه انجام پذير OKروي دكمه 
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Simatic S7-300
•PLC  هايS7-300 راي ماژولار ميباشند و بسهولت قابل توسعه هستند و ب

. كار در حوزه عملكرد متوسط طراحي شده اند
•S7-300 نسخه استاندارد براي كار در محيط عادي

•S7-300C  شبيه نسخه استاندارد با اين تفاوت كهCPU  با ماژول ديگري
.ميباشد) Compact(خروجي بصورت /مانند ورودي

•S7-300F  ًاين نسخه اصطلاحاFail-Safe  ناميده ميشود و در فرآيندهايي
.استفاده ميشود كه در آن قابليت اطمينان بالايي مورد نياز است

•Simatic S7-300  دارايCPU  هاي متنوعي است كه حوزه عملكرد و
 ريل 4ميتواند   S7-300سري  CPUقابليت آنها با يكديگر متفاوت است يك 

را پشتيباني كند 
را دربرگيرد بنابراين در اين  (SM)سيگنال ماژول  8هر ريل ميتواند حداكثر•

PLC  وجود داردماژول  32ها امكان گسترش تا.

ها را ميتوان در ميزان حافظه، تعداد تايمرها و  CPUبرخي از تفاوت هاي •
.ها در نظر گرفتI/Oو تعداد  DBو  FCو  FBكانترها و تعداد بلوك ها 
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CPUتوصيف اجزاي پنل •

برنامه، ايجاد شبكه، اتصال سيستم مانيتورينگ  MPI :Downloadپورت 
كه اين پروتكل براي انتقال پيام هاي  Profibus_DPقابليت شبكه شدن بوسيله پورت 

.كوتاه  در سرعت هاي بالا بهينه شده است
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S7شروع برنامه نويسي در 

S7زبان هاي برنامه نويسي 

•Ladder  :و فرمان  برنامه نويسي به روش نردباني مانند نقشه كشي مدارات كنترل
.  الكتريكي ميباشد

•FBD )Function Block Diagram : ( در اين روش منطق كنترل بوسيله
كلو شامل اتصال مجموعه اي از نمادهاي مستطيل ش. فلوچارت نمايش داده ميشود

اي به يكديگر بطوري كه خروجي هر يك ميتواند ورودي واحد بلوك يا بلوك ه•
 &اد كاراكترهاي درون هر بلوك عملكرد تابع را نشان ميدهند مثلا نم. ديگر شود

 , CSFاين روش گاهي با نام . منطقي ميباشد ANDداخل يك بلوك نشاندهنده 

Control System Flowchart) (معرفي ميشود  .

•STL)Statement List :( مجموعه بصورت مجموعه اي از دستورات است كه به
هر دستور يك خط برنامه معمولا يكي از . گفته ميشود  Statementهر دستور 
نيازهاي گرافيكي كمتري  STLروش . را در بر دارد ANDو  ORو NOTتركيبهاي 

در اين  به همين دليل نوع و تعداد دستورهاي قابل درك. نسبت به دو روش قبل دارد 
.  ميباشد ,LAD ,  FBDزبان بيشتر از زبان هاي 

•SCL  : يك زبان برنامه نويسي سطح بالا و مشابه زبان پاسكال
•S7 GRAPH  : برنامه تركيبي بصورت گرافيكي
•S7 HiGraph  :صورت با استفاده از اين زبان ميتوان تعدادي از بلوكهاي برنامه را ب

.گرافهاي حالت برنامه ريزي كرد
•CFC :به برنامه  از اين زبان براي ايجاد ارتباط بين توابع موجود استفاده كرد و نيازي

خانه زيمنس كه نويسي تعداد زياد تابع استاندارد توسط كاربر نيست و ميتوان از كتاب
.حاوي بلوك هاي استاندارد است استفاده نمود
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)Function Blocks-FBs(بلوك هاي تابع •

FB   از نظر عملكرد شبيهFC  است يعني ورودي ميگيرد و خروجي ايجاد
.  دارد و آن اينست كه داراي حافظه است  FCميكند ولي يك تفاوت مهم با 

صدا زده ميشود بايد همراه با  FBحافظه آن يك ديتا بلاگ خاص است وقتي 
.آن نام ديتا بلاك كه حافظه اش تلقي ميشود را نيز بكار برد

  

CALL FB1 , DB1                                                                     

تعريف  FBو ساير پارامتر هايي كه موقع ايجاد  FBتمامي ورودي خروجي ها 
.ميشوند در ديتا بلاك ذخيره ميگردند

)Data Blocks-DB(بلوك هاي داده •

نيستند بلكه براي   Step7حاوي دستورات  OBو FCو FBديتا بلاك ها بر خلاف 
:ديتا بلاك ها بر دو نوع هستند . ذخيره سازي ديتاها بكار ميروند 

)Shared DB(بلوك هاي داده اشتراكي �
دسترسي  اين ديتا بلاك ها بصورت اشتراكي بوده و  براي تمام بلاك هاي برنامه قابل

و . ها متغير استDBديتاهاي آنها با بسته شدن ديتا بلاك از بين نميرود سايز . هستند 
.دارد CPUبستگي به نوع 

)Instance DB(بلوك هاي داده اختصاصي �
 FBها منظور شده اند پارامترهايي كه به  FBاين ديتا بلاك ها بعنوان حافظه اي براي 
كامل  FBها ذخيره ميشوند و وقتي اجراي DBارسال شده و متغيرهاي استاتيك در اين 

.ميشود از بين نميروند
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System Blocksبلوک ھای سيستمی •

ني برنامه ، مانند بازبي(بلاك هايي هستند كه از قبل براي مقاصد خاصي نوشته شده اند  
.و به دو دسته زير تقسيم ميشوند) ساعت سيستم و آدرس دهي ماژولها

•SFC يا System Function

•SFB يا System Function Block

SFB  ها همانندFBها داراي حافظه هستند و بايد نام  ديتا بلاك مربوط صدا زده شود 
.  ها حافظه  ندارند FCها مانند  SFCولي 

اي در آن موجود  SFBيا  SFCدانلود ميشود ممكن است هيچ   PLCوقتي  پروژه اي به 
آپلود ميشود اين بلوك ها را در پوشه  PCبه  PLC  نباشد ولي وقتي همان پروژه  از
.به پروژه اضافه شده است PLCبلوك ها خواهيم ديد كه توسط 


