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  مقدمه) 1- 1

  PLCكلياتي در معرفي 
  در يك سيستم خودكار PLC 1جايگاه ) 1-1-1

PLC  كنترل فرايند بـا  . هاي مختلف را بطور خودكار اجرا و كنترل كرد2توان عمليات مربوط به فراينداي است كه با آن ميوسيله
PLC براي مثال در خط توليد نوشابه از . صورت حلقه باز و يا حلقه بسته انجام شودتواند ب، ميPLC    براي خودكار كـردن فرآينـد

بطـور كلـي در   . شودبصورت خودكار انجام مي PLCها، براي توليد برق، عمليات توليد بكمك يا در نيروگاه. شودتوليد استفاده مي
  .شودبراي خودكاركردن عمليات فرآيند استفاده مي PLCاز .. كي و خيلي از فرآيندهاي شميائي، حرارتي، مكاني

  

   PLCانتخاب ) 1-1-2
  : به منظور استفاده در يك پروژه، لازم است به موارد زير توجه شود PLCبراي انتخاب تجهيزات يك 

  امكانات نرم افزاري و سخت افزاري مورد نياز در پروژه -  
  قابليت اطمينان -
  طول عمر -
  ترسي به پشتيباندس -
  قيمت -
  

  سازنده هاي مختلف هاي PLCتفاوت كلي ) 1-1-3
تفاوت آنها در پاسخ به حجم حافظه، سرعت . سازندگان مختلف، براي اجراي كارهاي عمومي مشابه هستند هايPLC هاي توانائي

هاي اص و پاسخ دهي در شرايط و محيطپردازش، تعداد ورودي خروجي، قابليت داشتن سخت افزار و نرم افزار براي اجراي امور خ
  .خاص است

هاي ديگر سازندگان را هم بكار بگيـريم  PLCتوانيم هاي يك سازنده آشنا شويم، به آساني با كمي تلاش ميPLCاگر ما با يكي از 
كه نرم افزار شركت زيمنس آشنا خواهيم شد   S7-300سري  PLCدر اين آزمايشگاه با . چون اصول عملكرد همه آنها مشابه است

  .است  Simatic Managerبرنامه ريزي آن 
                                                 

1 Programmable Logic Controller  
2Process  
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  تجهيزات مطرح  در يك سيستم خودكار)1-2
اين تجهيزات . دهدكنند نشان ميكار مي PLCتجهيزات مطرح در يك سيستم خودكار را كه با )  1- 1(طرح بلوكي شكل   
  هستند  2HMIو  Plant ،PLC ،PG1شامل، 

  

1-2-1 (Plant :  
اي از ماشين هاي صنعتي هستند كه براي اجراي هدف و يـا  در يك سيستم خودكار، ماشين يا مجموعه Plantمنظور از 

 .كننداي بطور خودكار عمل ميهاي تعريف شدههدف
كـه بـا ارتبـاط ايـن     . وجـود دارنـد   4و  عملگر 3حسگر هاياي از ابزارها به ناميك سيستم خودكار مجموعه Plantدر هر  

شود، كه در آن سيستم اجراي عمليات يك پروسه بصورت خودكـار امكـان   نترل كننده مركزي شرايطي فراهم ميابزارها با يك ك
را به كنترل كننده مركزي منتقل و عملگرها فرامين را براي اجـراي عمـل مربوطـه، از آن     Plantحسگرها اطلاعات . شودپذير مي

در اينجا كنترل كننده . شوندهاي مورد نظر نصب ميانتخاب و در محلحسگرها و عملگرها توسط طراح ماشين . كننددريافت مي
  است PLCمركزي يك 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طرح بلوكي امكانات مطرح در يك سيستم خودكار) 1-1(شكل 
           

    PLCسخت افزار) 1-2-2 
- هاي محدود بصورت يكبليتها با قا PLCمعمولا . است 6و يا بصورت ماژولار 5پارچه، بصورت يك PLCيك   ساختار  
افزاري يك پارچه در اولي اجزاي تشكيل دهنده آن بصورت سخت .شوندهاي بالا بصورت ماژولار ساخته ميبا توانائي PLCپارچه و 

هاي ماژولار با كانكتورهاي مناسب بهم وصل و PLCاجزاي تشكيل دهنده . شوندو در دومي بصورت جدا جدا طراحي و ساخته مي
  .شوندر هم برروي ريل نصب ميدر كنا

                                                 
1 Programmer 
2 Human Machine  Interface 
3 Sensor 
٤Actuator  
5 Compact 
6 Modular  
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كــه ايــن .لازم است اجزاي تشكيل دهنده آن، به درستي انتخاب و مورد استفاده قرار گيرند PLCدر طراحي سخت افزار يك 
و  CPUهاي خاص مورنيازسيستم، منبع تغذيه و تجهيزات ارتبـاطي بـين   خروجي، ماژول -هاي ورودي ، ماژولCPUاجزاء شامل 

  باشندمي Plantرلي ديگر عنصر كنت
  

    CPU1انتخاب 
پشـتيباني  ) Plantبراي كنترل يـك  (لازم است تمام سخت افزارها و نرم افزارهائي كه بايد توسط آن  CPUبراي انتخاب يك 

ر را افـزار مـورد نظ ـ  اي انتخاب شود، تا پارامترهاي آن، نياز سخت افزار و نـرم  CPUبر اين اساس بايد . شود، مورد توجه قرار گيرد
 : شامل CPUپارامترهاي مهم يك . پوشش دهد

  سرعت  -   
    حجم حافظه برنامه و داده -   
  پشتيباني تعداد ورودي خروجي -   
   Counterو  Timerپشتيباني تعداد  -   
گري فركانس ها، دنبال كردن مكان و اندازههاي خاص ديگر، مانند شبكه شدن، پاسخگوئي به وقفهپشتيباني از قابليت -   
  ... هاي ديگرالا، شمارش سرعت بالا و قابليتب

  .   است
  

   2انتخاب ورودهاي ديجيتال
  Plantديجيتالي و تعدادكليـدهاي موجـود در   ) Sensor(هاي ديجيتال، بر اساس تعداد و مقدار ولتاژ حسگرها انتخاب ورودي

  :املپارامترهاي عمومي براي انتخاب يك ماژول ورودي ديجيتال ش. شوندانتخاب مي
  مقدار ولتاژ ورودي   - 
   3نوع جدا سازي - 

  .است
  .شوندتائي ارائه مي 32و يا  16و يا  8هاي ديجيتال با ساختار ماژولار معملا در گروهاي ورودي 
  

  انتخاب خروجي ديجيتال 
ها بكار گرفتـه شـده   هاي ديجيتال، بر اساس تعداد، مقادير جريان و ولتاژ عملگرها ديجيتالي و لامپ سيگنالانتخاب خروجي

    :پارامترهاي عمومي براي انتخاب يك مدول خروجي ديجيتال شامل.  شوند، انتخاب ميPlantدر 
  مقدار ولتاژ خروجي   - 
  مقدار جريان خروجي -  
  سازي نوع جدا   - 
  نوع حفاظت  - 

  .است
 8ماژولهائي با  PLCسازندگان . شوندئي ارائه ميتا 32و يا  16و يا  8هاي ديجيتال با ساختار ماژولار معمولا در گروهاي خروجي 

 .كنندخروجي ديجيتال هم به بازار عرضه مي 8ورودي و 
 
 
 
  
  

                                                 
1 Central Processor Unit   
2 Digital 
٣ Isolation  



 

٥ 
 

   1انتخاب ورودي آنالوگ 
، نوع كاركرد آنهـا بـا ولتـاژ  و يـا جريـان، و      Plantهاي آنالوگ، بر اساس تعداد حسگرهاي آنالوگ استفاده شده در انتخاب ورودي

پارامترهـاي عمـومي   . شوندانتخاب مي Plantهاي ولتاژي و يا جرياني استفاده شده در يم كنندههمچنين تعداد تنظ
  :براي انتخاب ورودهاي آنالوگ شامل

  سيگنال ديتاي ورودي از نوع ولتاژ  يا جريان - 
o  ولت است  +10تا    - 10ولت و يا  10تا  0در نوع ولتاژ،  مقادير گستره ولتاژ.  
o ميلي آمپر است 20تا  4ميلي آمپر و يا  20تا  0ر گستره جريان در نوع جريان، مقادي.  

  سازينوع جدا  - 
  .است) تعداد بيت مبدل آنالوگ به ديجيتال( دقت مورد نياز  - 

  

  هاي آنالوگ انتخاب خروجي
لتاژ و يا جريان، و ، نوع كاركرد آنها با وPlantهاي آنالوگ، بر اساس تعداد عملگرهاي آنالوگ استفاده شده در انتخاب خروجي

پارامترهاي عمومي براي انتخاب يك . شوند، انتخاب ميPlantهاي ولتاژي و يا جرياني استفاده شده در همچنين تعداد نشاندهنده 
  :مدول خروجي آنالوگ شامل

  سيگنال ديتاي خروجي از نوع ولتاژ و يا جريان -
o  ولت است  +10تا    -10ولت و يا  10تا  0در نوع ولتاژي مقادير گستره ولتاژ.  
o  ميلي آمپر است 20تا  4ميلي آمپر و يا  20تا  0در نوع جرياني مقادير گستره جريان.  

  سازينوع جدا -
  ) تعداد بيت مبدل ديجيتال به آنالوگ( دقت مورد نياز  -

          . است

  ت؟مزاياي انتقال ديتا به بصورت جريان نسبت به انتقال آن به صورت ولتاژ چيس  :سئوال
  

  )Function Module(انتخاب مدول خاص  
هاي خاصي را عرضه به منظور ايجاد تسهيلات لازم براي كارهاي خاص در صنعت اتوماسيون ماژول PLCسازندگان    

        : كنند كه بطور مثال شاملمي
Counter for Shaft Encoder ،Stepper Motor Driver ،  PID Controller  ها انتخاب اين نوع ماژول .است............. و

  . شودبر اساس نيازهاي موجود در طراحي يك پروژه انجام مي
  

  Power Supplyانتخاب  -
و  CPUيكي از آنها بـراي تغذيـه   . شودشود، معمولا از دو منبع تغذيه استفاده مياستفاده مي PLCدر يك سيستم كه از  

آنـرا عرضـه    PLCلازم است اين منبع تغذيه دقيق باشد و معمـولا سـازندگان    شود كهجانبي آن استفاده مي) هاماژول(تجهيزات 
شود، با توجه به اينكه گسـتره پـذيرش ولتـاژ    استفاده مي Plantو منبع تغذيه ديگري براي تغذيه عملگرها و حسگرهاي . كنندمي

زياد اسـت، بـه منظـور كـاهش      Plantها در يك اغلب عملگرها و حسگرها نسبتا بزرگ و معمولا توان مورنياز براي تغذيه اين ابزار
شود، و با توجـه بـه ولتاژهـا و تـوان  ابزارهـاي      ها، براي تغذيه حسگرها و عملگرها از منابع تغذيه خيلي دقيق استفاده نميهزينه

  .شودمنبع تغذيه نه  چندان گران قيمت تهيه مي Plantموجود در 
  
 
 
  
  

                                                 
1 Analog 
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  ريزيافزار برنامهو نرم ) Programmer( PGمعرفي ) 1-2-3
-بهمراه نرم PGاي بنام ها نياز به يك وسيلهبراي برنامه ريزي آن. ها استريزي آنها، نياز به برنامهPLCبراي بكارگيري   

مه در ، راه اندازي و متوقف كردن اجراي برناPLCريزي براي توليد برنامه، انتقال برنامه به افزار برنامهاز نرم. ريزي استافزار برنامه
PLC پايش اجراي برنامه و پاك كردن برنامه منتقل شده به ،PLC براي بكارگيري . شوداستفاده ميPLCهاي هر شركت سازنده ،

شركت  -S7 300هاي آزمايشگاه دانشكده از سري PLC. تهيه و از آن استفاده شود PLCريزي خاص آن افزار برنامهلازم است نرم
يكي . توان به دو روش بكار گرفترا مي Simatic Managerنرم افزار . است Simatic Managerريزي آن افزار برنامهزيمنس و نرم

در . ساخت شركت زيمنس است PC Adapterو   PCخاص شركت زيمنس و روش ديگر استفاده از  PGها استفاده از ازروش
اين دوكار . شودريزي عموماُ براي دو كار عمده استفاده مي از نرم افزار برنامه. شوداستفاده مي PC Adapterو  PCآزمايشگاه از 
  .، استPLCو پايش برنامه درحال اجرا در  PLCريزي شامل برنامه

  

  HMI1معرفي )1-2-4
وسيله يا تجهيزاتي است كه انسان را به منظور  HMIبدين معني كه يك . واسط بين انسان و ماشين هستند HMIوسائل

  :دهد اين وسائل يا تجهيزات نظيربه ماشين ارتباط مي) PLCيق از طر( تبادل اطلاعات 
  هاكليدها و لامپ سيگنال - 
 - OP )Operation Panel(ها  
 - PC  و نرم افزارHMI ) مانندWin CC (باشندمي.  

 PLCگر و بطور موازي و تبادل اطلاعات تجهيزات دو رديف دي PLCو ) آمده در بالا(تبادل اطلاعات بين تجهيزات رديف اول 
  .شودمعمولا به طور سري انتقال انجام مي

  

  و ديگر ابزارها و تجهيزات در يك سيستم خودكار  PLCنحوه تبادل داده بين ) 1-2-5
شود، براي بصورت موازي يا سري انجام مي PLCتبادل داده بين ابزارها و تجهيزات موجود در يك سيستم خود كار با 

. شودتغذيه، براي هر حسگر و يا عملگر حد اقل يك سيم ارتباطي استفاده ميهاي منبعوه بر سيمانتقال داده بصورت موازي، علا
ولي براي انتقال داده بصورت سري، براي همه ابزارها و تجهيزات موجود در يك سيستم خودكار فقط دو و يا سه سيم استفاده 

  .شود، انجام مي2پلكسشده و تبادل داده بين آنها بشكل مالتي
اند كه به وسيله هر يك از آنهـا، امكـان تبـادل    هاي متفاوت به بازار عرضه كردههائي با پروتكلBusهاي مختلف، كمپاني

هاي مطرح در صنيايع اتومسيون باس. شوديك سيستم خودكار، بصورت مالتي پلكس فراهم مي  و ديگر تجهيزات CPUداده بين 
  :شامل

  
• Mod Bus 
• Fandation Field Bus 
• PROFIBUS -DP 
• PROFIBUS –PA 
• MPI  

بررسـي و از بـاس    HMIو  Plantبـا تجهيـزات    PLCبراي ارتباط  PROFIBUS –DPدر  آزمايشگاه  نحوه به كار گيري  . هستند،
MPI3  براي ارتباطProgrammer  وCPU  شودمياستفاده .  

  
 
 
 
 
  
  

                                                 
1  Human machine Interface 
٢ Multiplex  
٣Moltpoint Interface  
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  در آمايشگاه هاي سفيد و سياه موجودمعرفي سيستم خودكار جداكننده مهره) 1-3
  شرح كار سيستم -

-اين سيستم براي جدا. نشان داده شده است) 2-1(در آزمايشگاه يك سيستم آموزشي وجود دارد كه تصوير آن در شكل  
شوند و در خروجي ريخته مي Plantمهرها توسط كاربر در داخل مخزن . هاي سياه و سفيد بصورت خودكار استسازي مهره

Plant  اين سيستم از چند بخش عمده تشكيل شده كه شامل . شوندسفيد بصورت خودكار از هم تفكيك ميمهرهاي سياه و
Plant ،PLC  وHMI ها در تصوير يك علاوه بر اين بخش. هستندPC  بهمراه يكPC-Adapter شوند كه مجموعا كار يك ديده مي

PG انده در زير تجهيزات هر يك از اين بخشها معرفي شد. دهندرا انجام مي.  
  

  Plantمعرفي تجهيزات )1-3-1
 Plant يكي از حسگرها در زير مخزن نصب شده و . اين سيستم داراي دو عدد حسگر و چهار عدد عملگر ديجيتالي است

حسگر دوم در مسير انتقال مهره در كنار تسمه نقاله نصب شده است . كندها از مخزن را مشخص ميخارج شدن هر يك از مهره
هر يك از اين حسگرهاي ديجيتالي تشخيص خود را بصورت صفر و يا يك از طريق ورودي . دهدها را تشخيص ميهرهم كه رنگ

  .كنندمنتقل مي PLCديجيتال به 

فرمان گرفته و  تسمه نقاله  PLCاست كه از طريق خروجي ديجيتال از  DCاز چهار عملگرها موحود در سيستم يكي يك موتور 
سه عملگر ديگر شامل سه شير . آوردبه حركت در مي) هاي مربوطهها، از كنار مخزن تا خروجين مهرهبراي جابجا كرد(را 

فرمان دريافت كرده و مسيرهاي جريان  PLCباشند، كه اين شيرها از به همراه سه سيلندر و پيستون مي) جريان هوا(نيوماتيكي
در داخل سيلندر به سمت خارج و يا داخل  هاي جريان هوا، پيستونكنند، با جابجائي مسيرهواي سيلندر مربوطه را جابجا مي

ها از مخزن بصورت دانه دانه، و ديگري براي جابجا كردن مهره خارج شده از يكي از شيرها براي خارج كردن مهره. شوندجابجا مي
  .شونديكديگر استفاده مي مخزن، از زير مخزن تا روي تسمه نقاله و آخرين آنها براي تفكيك مهره سياه و سفيد از

  
  

  
  هاي سياه و سفيدتصوير سيستم جدا كننده مهره) 2-1(شكل 
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  PLCمعرفي تجهيزات ) 1-3-2

  PLC  استفاده شده در اين سيستم از سري S7-300 اين . شركت زيمنس و بصورت ماژولار استPLC  از چهار ماژول
اليه سمت چپ نصب شده بر روي ريل منبع تغذيه، ماژول كنار آن ماژول منتهي .اندتشكيل شده كه بر روي يك ريل نصب شده

CPU ماژول سمت راست ،CPUخروجي آنالوگ است كه از  –خروجي ديجيتال و آخرين آنها يك ماژول ورودي  –، ماژول ورودي
  .ماژول آنالوگ در اين سيستم استفاده نشده است

  

  HMIمعرفي تجهيزات ) 1-3-4
كه كليدها . هستند LEDو چند چراغ  On-Offاين سيستم، شش عدد كليد ) HMI(تباطي انسان با ماشين تجهيزات ار  
كليدها فرامين ماشين را  از انسان دريافت و . باشندمتصل مي PLCها به خروجي ديجيتال LEDو  PLCهاي ديجيتال به ورودي

  .دهندو به انسان نشان مي دريافت PLCها وضعيت ماشين را از LEDكنند ومنتقل مي PLCبه 
انداز حالت دستي و ياحالت خودكار ماشين و يكي از اين كليدها براي راه اندازي و متوقف كردن ماشين، ديگري براي انتخاب راه

ها وضعيت خالي بودن مخزن و بقيه  LEDيك از . شونداندازي چهار عملگر در حالت دستي استفاده ميچهار كليد ديگر براي راه
LEDدهندها وضعيت هر يك از عملگرها ماشين را به كاربر نشان مي.  

    
 روي ميزهاي كار آزمايشگاه PLCمعرفي سخت افزارهاي) 1-4

. قرار دارد كه بصورت ماژولار است -S7  300ساخت شركت زيمنس و از سري  PLCروي هر ميز كار آزمايشگاه يك 
نصب و هر دو ماژول ) توسط يك پيچ كه در زير هر يك است(نار يكديگر بر روي يك ريل آلمينيومي ك PLCهاي اين لماژو

هاي نصب شده بر روي اين ريل پنج در جال حاضر تعداد ماژول. اندشكل از پشت بهم متصل شده Uمجاور از طريق يك كانكتور 
. نشان داده شده است  )3- 1(كل هاي ميز آموزشي در شPLCتصوير يكي از . باشد كه تا يازده ماژول قابل افزايش استعدد مي
. خروجي آنالوگ هستند –، ورودي ديجيتال، خروجي ديجيتال، و ورودي CPUتغذيه، از سمت چپ شامل منبع PLCها اين ماژول

  .اندها به اختصار معرفي شدههاي هر يك از اين ماژولدر زير قابليت
  

 
  بر روي ريل   PLCهاي يك تصوير ماژول )3-1(شكل 

  
  ):PS307-2A(ماژول منبع تغذيه ) 1-4-1

اين منبع تغذيه مختص  . است) قابل انتخاب( 110Vو يا  220Vو ولتاژ ورودي آن  24V/2Aخروجي اين منبع  توان 
  .هاي جانبي آن استو ماژول CPUتغذيه 

  :اجزاي روي ماژول منبع تغذيه شامل 
 .براي روشن و خاموش كردن منبع تغذيه است:  On-Offكليد  •
 .شودبا روشن شدن منبع تغذيه روشن مي: سبز رنگ LEDنشانگر  •
 .ورودي منبع تغذيه است 220Vو يا  110Vمحل انتخاب ولتاژ : On-Offدريچه بالاي كليد  •
• U Connector :تغذيه با ماژول براي ارتباط دادن منبعCPU دارد است و در زير درب پائين ماژول قرار. 
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   CPUماژول )1-4-2
در اينجا  . هستند CPU314IFMو  CPU315-2DP ،CPU314وجود دارد كه شامل  CPUايشگاه سه نوع ماژول در آزم   

CPU315-2DP   كهOrder Number 2-315آنAF03-0AB0 شوداست معرفي مي.  
 

  : CPUاجزاي روي صفحه ماژول 
 CPUكليد انتخاب حالت  ‐

  :اين كليد چهار حالت دارد  
• RUN-P :رنامه را از توان بدر اين حالت ميPG   به حافظهCPU  منتقل كرد وCPU تواند برنامه را اجراي كندمي .  
• RUN : در اين حالت فقطCPU تواند برنامه را اجراي كندمي.  
• STOP :توان برنامه را از شود و ميدر اين حالت اجراي برنامه متوقف ميPG    به حافظهCPU منتقل كرد .  
• MRESET :توان براي پاك كردن برنامه و يا براي يد ناپايدار است و از اين حالت ميدر اين حالت وضعيت كل 

Cold restart شودكردن برنامه كه شرح آن در زير آمده است استفاده مي. 
 LEDدر اين شرايط (شود نگه داشته مي MRESETبراي پاك كردن برنامه، ابتدا دو ثانيه كليد در  وضعيت : پاك كردن برنامه

سپس كليد را رها و بلافاصله به اين حالت ). شودحالت توقف دو مرتبه با فركانس نيم هرتز روشن و خاموش ميزرد رنگ 
زرد رنگ حالت توقف با فركانس دو هرتز روشن و خاموش  LEDدر اين شرايط (شود تا برنامه پاك شود داشته ميبرگردانده و نگه

  ). ماندباقي ميپيوشته روشن  LEDشود و با پاك شدن برنامه مي
 

 حالتانتخاب  كليد از استفاده با هاي مختلفCPUآنهادر  انجام نحوه و برنامه 1مجدد شروع انواع 
 :Cold restart 1( دستور ابتدايي اولين نقطه از كاربر برنامه پردازش مجدد، شروع نوع اين در(OB ها داده همه و شود شروع مي 

 زير مراحل است مجدد لازم شروع نوع اين انجام براي .شوند مي پاك  3ندهو غيرنگهدار 2هند هاي نگهدارمحتواي حافظه از اعم

 :شوند دنبال
 اين در برده MRESوضعيت  به  Stopرا از وضعيت  كليد )2. شود روشن STOPبرده شده تا نشانگر  STOPوضعيت   به كليد )1 

  .بماند باقي روشن و سپس روشن شود خاموش و  يم هرتزدو مرتبه، با فركانس ن STOPداشته، تا نشانگر  نگه وضعيت
فقط  300هاي سري CPUاز  .تا شروع مجدد آغاز شود برده RUN-Pيا  RUNوضعيت  به كليد )2(در انتهاي اجراي بند  )3 

CPU318  قابليتCold Restart را دارد.  
:Warm restart مانند  نيز مجدد شروع نوع اين درCold داده بـار  ايـن  كـه  اين تفاوت با شود مي ابتدا آغاز از بركار برنامه اجراي 

 مـي  حفـظ  هسـتند  كه خودنگهـدار  ايهداد بلوكهاي تنهاS7-300 در(شوند  مي حفظ داده هايبلوك و ندهرهاي نگهداحافظه هاي

  .شودانجام مي Warm restartبرده مي شود عمل  RunPو  Runبه حالت   Stopهر بار كه كليد ). شوند
:Hot restart اي شود و هيچ حافظه گرفته مي سر از بود شده متوقف كه اي نقطه از كاربر برنامه پردازش مجدد شروع نوع اين در

  .شودپاك نمي
  :شوند دنبال زير مراحل بايد Hot restartو يا Warm restart اجراي  براي
  .شود روشن STOPبرده شده تا نشانگر  STOPوضعيت   به كليد )1
 نوع كدام اينكه حالت از اين در. برده شده تا شروع مجدد آغاز شود RUN-Pيا  RUNوضعيت  به Stopوضعيت  از كليد )2

،  S7-300 هاي سريCPU . دارد CPUدر  شده تنظيم پارامتر به بستگي شود انجام) Hotيا  (Warmمجدد  شروع
  .هستند S7-300هاي آزمايشگاه از سري CPUشدن را ندارند و همه  Hot restartتوانائي

   CPUروي  LEDنشانگرهاي  ‐
  .وجود دارد كه عملكرد هر ك به شرح زير است CPUروي  LEDهفت عدد  CPUبراي نشان دادن وضعيت كاري 

                                                 
١Restart  
2 Retentive 
3 Non Retentive 
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• STOP : روشن شدن آن به رنگ زرد پيوسته حالت توقفCPU خاموش شدن آن به رنگ زرد با فركانس  –، روشن
خاموش شدن آن با فركانس دو هرتز  –اجراي برنامه، و روشن  Cold Restartنيم هرتز دوره شروع مجدد حالت 
  .دهددوره پاك شدن برنامه را نشان مي

• RUN : دهدبه رنگ سبز حالت اجراي برنامه را نشان مي روشن شدن آن.  
• Force :دهدروشن شدن آن به رنگ زرد وجود ورودي و خروجي اجباري در برنامه را نشان مي.  
• DC5 : دهدتغذيه پنج ولت را نشان ميبه رنگ سبز وجود منبعروشن شدن آن.  
• Battery Fail :دهدروشن شدن آن به رنگ قرمز خالي بودن باطري پشتيبان را نشان مي.  
• System Fail: دهدافزار را نشان ميافزار و يا نرمروشن شدن آن به رنگ قرمز وجود اشكال در برنامه سخت. 
•   Bus Fail :دهدنگ قرمز وجود اشكال در باس شبكه را نشان ميروشن شدن آن به ر .  

 

 - :Memory Slot محل نصب كارت حافظه است  .  
 

هاي در زير درب بخش پائيني ماژول يك باطري پشتيبان وجود دارد كه براي نگهداري محتواي حافظه :باطري پشتيبان -
اراي برنامه است تعويض گردد، براي حفظ شدن برنامه بايد د CPUدر شرايطي كه  CPUاگر لازم شود باطري . برنامه و داده است

  . روشن است، اين تعويض انجام شود CPUدر شرايطي كه منبع تغذيه 
  
 - MPI Connector : از اين كانكتور براي ارتباط . پين است و در زير درب بخش پائيني ماژول قرار دارد 9يك كانكتورPG  با

PLC هاي ر در تمام ماژولاين كانكتو. شوداستفاده ميCPU وجود دارد.  
  

 ‐ Profibus Connector : از اين كانكتور براي . پين است و در زير درب بخش پائيني ماژول قرار دارد 9يك كانكتور
-در آزمايشگاه ماژول. وجود ندارد CPUهاي اين كانكتور در تمام ماژول. شوداستفاده مي Profibus-DPارتباط شبكه  

  .داراي اين كانكنور است CPU315-2DPهاي 
 

  )Order Number:321-1BH02-0AA0(  SM321 1ماژول ورودي ديجيتال) 1-4-3
ها، براي دسترسي به اطلاعات در برنامه. ولت است 24) تائي 16در گروه (بيت ورودي ايزوله شده  16اين ماژول داراي   

 Word، و يا )بيت Byte )8، يا Bitها بصورت اين آدرس دهي كه. شوندهاي ورودي ديجيتال، بصورت زير آدرس دهي ميماژول
  . باشندمي) بيت 16(

Im.n                                     )يك بيت(    Bit آدرس دهي ورودي بصورت    
IBm                            ) ابيت 8مجموع(   Byte  آدرس دهي ورودي بصورت  

IWm                         ) ابيت 16مجموع(  Word  آدرس دهي ورودي بصورت  

 
 IBmآدرس . آدرس مورد نظرهستند) 7-0(شماره بيت   nشماره بايت و  mفرمت آدرس دهي،  IWو I ،IB ها در اين آدرس دهي

ايت شماره ب. باشندمي) بيت 16مجموعا (بيت  Im.7تا  Im+1.0شامل  IWmو آدرس  ) بيت  8مجموعا ( Im.7تا  Im.0شامل 
  .كه نحوه پيكربندي سخت افزار بعدا خواهد آمد. شودافزار تعين ميها در برنامه پيكربندي سختآدرس

  

  )Order Number:322-1BH01-0AA0(  SM322 2ماژول خروجي ديجيتال) 1-4-4
خروجي  در برنامه براي دسترسي به اطلاعات اين ماژول. آمپر است 5/0ولت  24بيت خروجي  16اين ماژول داراي   

  . باشداين آدرس دهي به شكل زير مي. قابل آدرس دهي است) بيت 16( Word، و يا )بيت Bit ،Byte )8بصورت 
Qm.n                 Bit آدرس دهي خروجي بصورت    

QBm               Byte  آدرس دهي خروجي بصورت  

                                                 
1 Digital Input Modole 
2 Digital Input Modole 
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QWm            Word  آدرس دهي خروجي بصورت  

آدرس مورد نظر ) 7-0(شماره بيت   nشماره بايت و حرف  mفرمت آدرس دهي، حرف  QWو Q ،QBها يدهدر اين نوع آدرس
ها شماره بايت آدرس. باشندبيت مي Qm.7تا  Qm+1.0شامل  QWmبيت و آدرس   Qm.7تا  Qm.0شامل  QBmآدرس .هستند

  .بعدا خواهد آمد كه نحوه پيكربندي سخت افزار. شودافزار تعين ميدر برنامه پيكربندي سخت
توان بصورت هاي آمده در بالا، ميبيت باشد، علاوه بر آدرس دهي با فرمت 32اگر ماژول ورودي يا خروجي داراي  :توضيح

Double Word )32 دهي كردكه در زير آمده است، آدرس) بيتي.  
IDm             Double Word  آدرس دهي ورودي بصورت  
QDm          Double Word  آدرس دهي خروجي بصورت  

ورد شماره با ارزش ترين بايت دابل mفرمت آدرس دهي خروجي، حرف  QDفرمت آدرس دهي ورودي،  IDدر اين آدرس دهي 
ها در برنامه شماره بايت آدرس. بيت است Qm.7تا  Qm+3.0شامل  QDmبيت و  Im.7تا  Im+3.0شامل  IDmآدرس . است

  .كه نحوه پيكربندي سخت افزار آينده توضيح داده خواهد شد. ودشافزار تعين ميپيكربندي سخت
  .باشدمي SM323بيت خروجي ديجيتال هم موجود است كه شماره آن  8بيت ورودي و  8در آزمايشگاه ماژول با  :توضيح

  

 )Order Number:332-0CE01-0AA0( SM324ماژول ورودي و خروجي آنالوگ ) 1-4-5
گستره سيگنال هريك از چهار ورودي . بيتي است 8ودي و دو خروجي آنالوگ با دقت  تبديل اين ماژول داراي چهار ور  

 10Vتا  0و يا  20mAتا  0همچنين گستره مقادير هريك از دو خروجي اين ماژول . است 10Vتا  0و يا  20mAتا  0اين ماژول،  
هاي آنها بصورت ثابت و برابر مقادير ذكر وگستره سيگنالهاي اين ماژول قابل تنظيم نبوده ها و خروجيپارامترهاي ورودي. است

  .باشندشده در بالا مي
  . دهي مستقيم مي باشندها به شكل زير قابل آدرسها و خروجيها براي دسترسي به اطلاعات اين وروديدر برنامه 
 

PIBm              Byte  آدرس دهي ورودي بصورت  
PQBm            Byte   خروجي بصورتآدرس دهي  

شماره  mبه ترتيب فرمت آدرس دهي ورودي و خروجي آنالوگ بصورت بايت و حرف   PQBو  PIBدر اين آدرس دهي، 
  .شوندها در برنامه پيكربندي سخت افزار كه بعدا خواهد آمد تعين ميشماره بايت. بايت آدرس مورد نظر است

. شوندها، آدرس دهي ميبيت باشند، متناسب با تعداد بيت 8ي بيشتر از اگر دقت تبديل در ماژول هاي ورودي ويا خروج :توضيح
  . آدرس دهي شوند Double Wordيا  Wordتوانند بصورت كه مي

  
  دهي حافظهآدرس) 1-5

فرمـت   Mهـا  در ايـن آدرس دهـي  . هاي ورودي و خروجي با فرمت زير آدرس دهـي كـرد  توان مانند ماژولحافظه را مي  
  .حافظه استآدرس دهي براي 

Mm.n                            Bit آدرس دهي حافظه بصورت    
MBm                          Byte  آدرس دهي حافظه بصورت  

MWm                        Word  آدرس دهي حافظه بصورت  

MDm            Double Word  آدرس دهي حافظه بصورت  
از منابع زيمنس مطالعه كرده و گزارش ) هاي مربوطهبا توجه شماره(هاي ميز كار خودتان را مدارك مربوط به ماژول: تمرين

.جامعي براي آنها تهيه كرده و به آزمايشگاه ارائه دهيد  
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  جلسه دوم
  :هدف 
 Simatic Managerبا نرم افزار   PLCبراي برنامه ريزي  1كار با پرگرامر •
 ايجاد پروژه •
  2نحوه پيكربندي سخت افزار •
 هاي برنامه نويسي، نحوه اجرا، پايش و اصلاح برنامه، معرفي زبان3OB1طراحي برنامه در بلوك  •
 بجاي آدرس براي متغيرها symbolاستفاده از  •
 كردن يك پروژه save asنحوه  •
 نرم افزار   از طريق PLCكردن اجراي برنامه  Restartو يا  Stopنحوه  •
 ، از طريق نرم افزار PLCموجود در  هنحوه پاك كردن بر نام •
 Simatic Managerنرم افزار نحوه پاك كردن يك پروژه در  •
 PLCكردن برنامه از  Uploadنحوه  •
 حفاظت از آن نحوه تنظيم اسم رمز براي پروژه جهت •
 مقدمه

  كار با پرگرامر براي كارهاي نرم افزاري
براي توليد و ) تشكيل شده است PC-Adapterو يك  Simatic Managerافزار بهمراه نرم PCكه از يك ( Programmerاز 

ن برنامـه منتقـل شـده بـه     و پاك كرد  PLCاندازي و متوقف كردن اجراي برنامه در ، پايش اجراي برنامه، راهPLCانتقال برنامه به 
PLCشود، استفاده مي  

، به منظور PLCافزاري مورد نياز براي آماده سازي يك ، تمام عمليات نرم)1- 2(توان، به ترتيب روندنماي شكل با پرگرامر مي
طراحي برنامه را توان، توالي پيكربندي سخت افزار و در اين روند مي. اجراي يك برنامه براي يك سيستم خودكار را انجام داد

  .اما روند نمايش داده شده مناسب تر است. جابجا اجرا كرد
  

  
 PLCروند ايجاد برنامه براي ) 1-2(شكل 

                                                 
1   Programmer 

 Hard Ware Configuration  ٢   
 ٣ Organization Block    
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  ايجاد پروژه) 2-1
  مقدمه

اين . رودشركت زيمنس  بكار مي  S7400و يا  S7-300هاي سري  PLCبراي برنامه ريزي  Simatic Managerنرم افزار   
براي برنامه . شودهاي موجود درآزمايشگاه استفاده ميPLCها براي برنامه ريزي ها آزمايشگاه نصب و از آنPCنرم افزار بر روي 

براي پروژه، تعين  CPUدر روند ايجاد يك پروژه كارهائي مانند انتخاب يك . در ابتدا لازم است يك پروژه ايجاد شود  PLCريزي 
مورد نياز در برنامه، انتخاب يك زبان   ،)ها2OB(هاي سازمانيانتخاب بلوك يا بلوك ،)PLC )1MPIآدرس براي ارتباط پروگرامر با 

براي انجام اين كارها، بر طبق روند زير عمل مي . شودو تعين نام براي پروژه انجام مي) 3STL  ،4LAD ،5FBD(براي برنامه نويسي 
  .شود

بطـوري   S7 Wizard 'New projectبه همراه صـفحه   Simatic Managerصفحه   با باز كردن نرم افزار توسط آيكن  )الف
 S7، صـفحه   Simatic Managerدر صورتي كه پس از بـاز شـدن نـرم افـزار     . شودنشان داده شده است باز مي) 2-2(كه در شكل

Wizard 'New project توان اين صفحه را از منوي باز نشود، ميFile   با انتخاب گزينه New Project Wizard باز كرد.  
  

  
  )2-2(شكل 

  
  .شودباز مي) 3-2(با اين انتخاب شكل . شودانتخاب مي Nextدكمه  S7 Wizard 'New projectبراي ايجاد پروژه جديد در صفحه  

  
  )3-2(شكل 

                                                 
1   Multi Point Interface 
2  Organization Block 
3 Statement List  
4 Ladder 
5Function Block Diagram  
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-S7314-1AE04بـراي مـاژول     در اين مثـال (ثبت شده روي ماژول  Order Noبا توجه به  CPUنوع )  3-2(در صفحه شكل ) ب

0AB0 (و تعين شماره آدرس باس MPI ) براي ارتباطPG  باCPU شود، انتخاب مي)   2در اين مثال عدد انتخاب شده بر روي باس
  .شودباز مي) 4-2(بسته و صفجه شكل) 3-2(با فعال شدن اين دكمه صفحه شكل . شودفعال مي Nextها دكمه پس از اين انتخاب

 
در  CPUباشد، ولي اگـر لازم باشـد   فرض نميآمده بصورت پيش MPIآدرس  ه نيازي به تغييرمعمولا در ايجاد يك پروژ: 1توضيح

  .يك آدرس مجزاي اختصاص يابد CPUقرار بگيرد، در آن شرايط لازم است براي هر  MPIيك شبكه 
ايـن منظـور آشـكار     در  محل اختصاص يافته براي CPUهاي آن اي از قابليتخلاصه CPUدر اين صفحه، با انتخاب هر  :2توضح

  . به نمايش در آمده است CPU314هاي اي از قابليتدر شكل خلاصه. شودمي
  

  
  )4-2(شكل 

  
زبان برنامه ، ) OB1در اين مثال ( مورد نياز در برنامه ) هاي Organization Block(هاي سازماني بلوك  )4-2(در صفحه شكل ) ج

بسـته و  ) 4-2(صـفحه شـكل    Nextبا فعال شـدن  . شودفعال مي  Nextاب و سپس انتخ) LADدر اين مثال ( نويسي مورد علاقه 
  .شودباز مي) 5-2(صفحه شكل

ِ  Oprating systemباشند ارتبـاط  بـين   هاي خاص ميكه بلوك OBهاي بلوك. هائي از برنامه كاربر هستندها بخشبلوك :توضيح
  . دهدو برنامه كاربر را شكل مي) S7CPUاز (
  

  
  )5-2(شكل 
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  در اينجا. شودفعال مي Finishانتخاب سپس دكمه ) test_1در اين مثال (نام مورد علاقه براي پروژه ) 5- 2(در صفحه شكل ) د
هاي هاي انتخاب شده در چهار مرحله فوق، در بخشدر صورت نياز به تغيير هر يك از گزينه. يابدكارهاي ايجاد پروژه پايان مي

  .توان اين تغيير را انجام دادمي Simatic Managerديگر نرم افزار 
  
  Simatic 300 Stationدر پوشه    )Hard Ware Configuration(پيكربندي سخت افزار ) 2-2

پيكربندي  PGافزاري توسط به صورت نرم PLCپس از ايجاد پروژه، لازم است سخت افزارهاي نصب شده بر روي ريل 
 .منتقل شود PLCبه شده و نتيجه پس از كامپايل شدن 

افزار، شامل باز كردن برنامه پيكربندي، انتخاب ماژولها و قرار دادن آنها در جاي مربوطه، توجه كردن به مراحل پيكربند سخت
كردن برنامه  Save And Compile، )هاهاي جديد براي ماژولودر صورت لزوم تنظيم آدرس( هاي پيش فرض ماژولها  آدرس

  . است PLCكردن آن به  Download پيكربندي و 
باز و ) test_1(پروژه ايجاد شده  Openبا انتخاب گزينه  Fileبراي پيكربندي سخت افزار پروژه، ابتدا از مسير منوي 

  .شودظاهر مي) 6- 2(با باز شدن پروژه ايجاد شده، صفحه شكل. شودسپس كارهاي آمده در مراحل زير انجام مي
  

  
  )6-2(شكل

  

 Simatic 300، پوشـه  ))6-2(پنجـره سـمت چـپ  شـكل    (افزار پيكربندي سخت افزار، در پنجـره مرورگـر  از كردن نرمبراي ب) الف

Station  انتخاب ، سپس در پنجره  سمت راست با فعال كردن آيكونHardware كه مربوط بـه برنامـه پيكـر    ) 7-2(، صفحه شكل
  .شودبندي سخت افزار است باز مي

  

  
  )7-2(شكل
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هائي كه بايد پيكربنـدي شـوند انتخـاب و بـه پنجـره      ، ماژولSimatic 300حه باز شده، از پنجره سمت راست از پوشه در صف) ب
(0)UR )هاي قرار گرفته بر روي ريـل بر طبق ماژول( اين صفحه، انتقال داده و در رديف مخصوص به آن ماژول) سمت چپ  -بالا (

    Orderنصـب شـده انـد، بـر طبـق       PLCافزاري كه از چپ به راست در روي ريل سختبراي اين كار ماژولهاي . شوندقرار داده مي
Number 7-2(سمت چـپ شـكل   -هاي پنجره بالا هاي مربوطه انتخاب و از بالا به پائين در رديفها از پوشههر يك از اين ماژول (

 -فرض آنها، در سطر متناظر، واقع در پنجره پائينشهاي پيبا قرار گرفتن هر ماژول در سطر خاص خود، آدرس. شوندقرار داده مي
  .ها بخاطر سپرده شوندبراي طراحي برنامه اجرائي لازم است اين آدرس. شوندسمت چپ صفحه آشكار مي

، رديـف سـوم مخصـوص    CPU در اين جاگذاري رديف اول مخصوص ماژول منبـع تغذيـه، رديـف دوم مخصـوص مـاژول     : توضيح
  .هستند) FM(و خاص) CP(، ارتباطات )SM(هاي سيگنال رديف چهارم به بعد براي ماژول و)  IM(ماژولهاي واسط 

  

. شـود پيكربندي كمپايـل و ذخيـره مـي    Stationاز منوي   Save & Compileپس از اتمام جاگذاري ماژولها، با انتخاب گزينه  )ج
در روي ميله ابزار  ال برنامه پيكربندي از ابزار آن براي انتق. شودمي) Download(منتقل  PLCسپس برنامه  كومپايل شده به 

) 8-2(نشان داده شده در شكل Select Target Modulesبا اين كار، صفحه . شوداستفاده مي Downloadگزينه  PLCو يا از منوي 
  . خاب مي شودانت OKمورد نظر انتخاب و سپس دكمه  CPUدر پروژه، در اين صفحه  CPUدر صورت وجود چند . باز مي شود

  
  )8-2(شكل

باز مي شود در اين صـفحه بـا انتخـاب دكمـه     ) 9-2(نشان داده شده در شكل Select node addressصفحه  OKبا انتخاب دكمه 
View) ياUpdate ( تمامCPU هاي هاي موجود در پروژه به همراه آدرسMPI  مربوطه در پنجرهAddressable Nodes آشكار مي-
عمـل   OKمورد نظر و فعـال كـردن دكمـه     CPUبا انتخاب ). از ريل صفر موجود است 2در اسلات  CPUل يك در اين مثا(شوند 

  .انتقال شروع مي شود
  

 
  )9-2(شكل
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  .يابدبا اجراي سه مرحله فوق كار پيكر بندي پايان مي 
خت افزار  پس از  راست كليك سيتغييرداده شود، براي اين كار در صفحه پيكر بند CPUآدرس  MPIاگر لازم باشد  :توضيح

-با اين انتخاب مجموعه صفحه. شودانتخاب مي Object Propertiesاز منوئي كه باز خواهد شد گزينه  CPUكردن بر روي رديف 
انتخاب  Propertiesدكمه  Generalاز اين مجموعه در صفحه با سر برگ . باز مي شود CPU Object Propertiesهاي مربوط به 

جديد انتخاب شده سپس با  MPIدر اين صفحه، آدرس . باز مي شود) 10- 2(ين انتخاب صفحه نشان داده شده در شكلشده با ا
در پايان لازم است اين تغييرات با . پايان مي پذيرد MPIدو صفحه باز شده بطور متوالي، كار تغيير آدرس  OKهاي انتخاب دكمه

  . دشو) Down Load(منتقل  CPUقبلي به  MPIآدرس 
  

  
  )10-2(شكل

  

  OB1طراحي برنامه اجرائي در بلوك ) 2-3
از پنجـره مرورگـر پوشـه     Simatic Managerبراي باز كردن محيط مربوط به طراحـي برنامـه اجرائـي، در صـفحه     

Blocks در ايـن  ) (11-2(هاي موجود در پروژه در پنجره سمت راست ماننـد شـكل  با اين انتخاب بلوك. شودانتخاب مي
  . شوندظاهر مي) OB1مثال

  

  
  )11-2(شكل

  
است باز   Ladderكه مربوط به محيط برنامه نويسي با زبان ) 12-2(از پنجره  سمت راست صفحه شكل  OB1با با باز كردن بلوك 

توان ايـن  درصورت نياز در اينجا مي. توضيح اينكه اين زبان برنامه نويسي در يك از مراحل ايجاد برنامه انتخاب شده است. شودمي
  . تغيير داد Viewزبان را از منوي 
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  )12-2(شكل

  
  هاي برنامه نويسيمعرفي زبان)2-3-1

نويسي  بـه   براي برنامه. وجود دارد FBDو  LAD ،STLهاي  ، سه گونه زبان به نامPLCعموما براي نوشتن برنامه براي   
از  FBDاز حـروف و علائـم نوشـتاري، بـه زبـان       STLزبـان   هاي مدارهاي الكتريكي و مدارهاي منطقي، بهاز سمبل LADDزبان 
  .هاي مدارهاي منطقي استفاده مي شودهاي بلوكي و سمبلشكل

تـوان  و به راحتـي مـي  .  ها به يكديگر وجود داردزبانها هستند، قابليت تبديل هر يك از اينافزارهائي كه مجهز به اين زباندر نرم 
هـاي مربـوط بـه زبـان     مسير انتخاب گزينه) 13-2(در شكل. ها را به ديگر زبان تبديل كرداين زبانبرنامه نوشته شده به هريك از 

  . نشان داده شده است Simatic Managerبرنامه نويسي در نرم افزار 
  

  
  )13-2(شكل

  
بان نمايش داده شـده  و انتقال نتيجه به يك بيت خروجي آن  به سه ز PLCكردن دو بيت ورودي ديجيتال  ANDدر زير مثالي از 

 .است
  
 LADDنمايش به زبان  ‐ 

  
 FBDنمايش به زبان  ‐ 

  
  

 STLنمايش به زبان  ‐ 

  



١٩ 
   

 PGاجراي برنامه بوسيله  1نحوه  پايش)2-3-2
و يـا   PLCتوان براي پايش اجراي برنامه استفاده كرد، كه اين پايش براي رفع اشكال برنامه منتقـل شـده بـه    مي PGاز 

بـراي پـايش كـردن اجـراي     . كابرد دارد) PLCبكار گرفته شده در سيستم خودكار تحت كنترل (فزاري يابي تجهيزات سخت اعيب
تـوان نحـوه اجـراي    به راحتي مي  با فعال شدن اين ابزار .كه برروي ميله ابزار قرار دارد فعال شود) (برنامه لازم است ابزار آن

  .برنامه را مورد مطالعه قرار داد
 

بان  برنامه نويسيهاي زالمان) 2-3-3  
انتخـاب شـده     LADاگر زبـان برنامـه نويسـي    . نوشته و تست خواهد شد Ladderها فقط به زبان در آزمايشكاه همه برنامه

ي هستند كه در ايـن زبـان   اين ابزارها از ابزارهائ. در روي ميله ابزار ظاهر مي شوند) 14-2(ابزارهاي نشان داده شده در شكل. باشد
  . زياد كاربرد دارند

  
  )14-2(شكل

  : اين ابزارها از سمت چپ شامل
o 2ابزار ايجاد شبكه   
o شوداين المان در صورت يك بودن محل آدرس بيتي نسبت داده شده به آن، فعال مي( كنتاكت باز( ، 
o  شودده به آن، فعال مياين المان در صورت صفر بودن محل آدرس بيتي نسبت داده ش(كنتاكت بسته( ، 
o  براي انتقال نتيجه عمليات بيتي به يك متغير(كوئيل(،  
o افزار، منوي دسترسي به همه توابع بلوكي موجود در نرم  
o  ،باز كردن يك شاخه 
o  بستن شاخه باز شده 
o  باز كردن دو شاخه بصورت همزمان هستند.  

ه، علاوه بر روي ميله ابزار در جعبه ابزارهـاي پنجـره نشـان داده شـده در     تمام المانهاي مربوط به زبان بر نامه نويسي انتخاب شد 
قابل باز كردن  Insertاز منوي  Program Elementدر دسترس مي باشند، كه اين پنجره با انتخاب گزينه ) 15-2(سمت چپ شكل

  . است

  
  )15-2(شكل

                                                 
١Monitoring  

٢  Network  
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بـه يـك مـاژول ورودي    ) Stop( NCو يك كليد فشاري) Start( NOيك كليد فشاري ) 16-2(مانند طرح سمت راست شكل :مثال
PLC  و يك كوئيل كنتاكتور موتور سه فاز، به ماژول خروجي همانPLC  وصل هستند، با توجه به مدار معادل الكتريكي اين برنامه

انـدازي و  از را راهآماده كنيد تا با اين كليـدها بتـوان موتـور سـه ف ـ     PLCاي براي برنامه. ارائه شده است) 16-2(كه در وسط شكل
   .متوقف كرد

  

  
  )16-2(شكل

  
  )16- 2(برنامه مدار فرمان شكل: پاسخ

  
 بجاي آدرس ها symbolنحوه استفاده از )2-4

جايگزين  Motorو   Stop ،Startهاي به ترتيب سيمبول Q4.0و  I0.0  ،I0.1هاي اگر بخواهيم در شبكه زير بجاي آدرس
  .شودشوند به ترتيب زير عمل مي

  
  

با اين انتخاب در پنجره سمت راست صفحه . شودانتخاب مي S7 Programاز پنجره مرورگر، فايل  Simatic Managerدر صفحه  -
Simatic Manager  آيكنSymbols  شودنمايان مي) 17-2(مانند آمده در شكل .  

  

  
  )17-2(شكل
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در . شـود كه مربوط به اين جدول است باز مي) 18-2(شكل ها، صفحهكردن روي آيكن جدول سيمبول) چپ(با دو مرتبه كليك  -
مانند مثال آورده شده در (ها ها و نوع ديتاي مربوطه، در رديفهاي مورد نياز در برنامه را بهمرا آدرستوان  سيمبولاين صفحه مي

موجود در ميلـه   Saveين كار دكمه براي ا. شود Saveپس از تنظيم جدول لازم است تغييرات ايجاد شده در جدول . وارد كرد) زير
  . ابزار  انتخاب مي شود

  

  
  )18-2(شكل

  
بـا فعـال و   . شوندها ظاهر ميسيمبول) 19-2(ها مانند شكلها، در برنامه اجرائي بجاي آدرسكردن جدول سيمبول saveپس از  -

 . شوندها در برنامه جابجا ميو يا سيمبول ها، نمايش تمام آدرس) 19-2(غير فعال كردن ابزار نشان داده شده در سمت چپ شكل
  

  
  )19-2(شكل

كـه يكـي از   ) 21-2(با هم مشاهده كنيم از منوي نشان داده شده در شكل) 20-2(ها و سيمبلها را مانند شكلساگر بخواهيم آدر
  انتخاب مي شود   Symbol Informationمنوهاي بلوك برنامه است گزينه 

  
  )20-2(شكل
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  )21-2(شكل

  

. توان جدول سيمبول را سورت و فيلتر كـرد مي Filterو  Sortهاي با گزينهview هاي از منوي در صفحه جدول سيمبول :توضيح
  .نشان داده شده است) 22-2(ها در شكل اين گزينه. ها را بررسي كنيداين گزينه

  

  
  )22-2(شكل

  

  كردن يك پروژه save asنحوه ) 2-5
. استفاده شود Save asهاي يك پروژه يك نسخه كپي شود براي اين كار بايد از گزينه از همه برنامه در مواردي نياز است كه

  .شودكردن يك پروژه به ترتيب زير عمل مي Save asبراي 
  .انتخاب مي شود Save Asگزينه  File  از منوي) 23-2شكل ( Simatic Managerابتدا در صفحه  ‐ 
  

  
  )23-2شكل (

  باز ميشود) 24-2(صفحه شكلبا اين انتخاب 
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  )24-2(شكل

  
-مربوطه وارد مي و در محل) Test_88_2در اين مثال ( شود نام  جديد انتخاب  Save Asائي كه بايد در اين صفحه براي  پروژه -

ايـن كارهـا   فعال مي شود، بـا   Okشود و در زير آن در صورت ضرورت مسير ذخيره شدن پروژه هم وارد شده،  سپس دكمه تائيد 
  .هاي پروژه اوليه ايجاد مي شوداي با نام انتخاب شده، با محتواي تمام برنامهپروژه

  

  Simatic  Managerنرم افزار   از طريق PLCكردن  Restartو يا  Stopنحوه ) 2-6
م افـزاز  تـوان از طريـق نـر   باشد، مي RUNPو يا  RUNبر روي حالت  PLCدر صورتيكه كليد انتخاب حالت روي ماژول 

Simatic Manager  اجراي برنامهPLC  را از حالتRUN  به حالتSTOP براي متوقف كردن و يـا راه انـدازي   . و بلعكس تغيير داد
  :افزار، بر طبق روند زير عمل مي شوداز طريق نرم PLCكردن مجدد اجراي برنامه 

گزينه  )25-2(مانند نشان داده شده در شكل  PLCهاي پروژه باز است از منوي كه برنامه يكي از بلوكدر شرايطي ‐
Operating Mode انتخاب مي شود. 

  

  
  )25-2(شكل

  
در حالت اجراي برنامـه   PLCاگر . در يكي از دو حالت نشان داده شده باز مي شود )26-2(با اين انتخاب صفحه شكل  ‐ 

  .شودباشد نمايش سمت راست باز  مي Stopدر حالت  PLCباشد نمايش سمت چپ و اگر 
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  )26-2(شكل

  
اجـراي برنامـه    Restartهاي از حالت اجرا به حالت توقف، و با فعال كردن يكي از دكمه PLC،  برنامه  Stopبا فعال كردن دكمه  -

PLC اندازي مي شودراه.  
هـاي غيـر   در حافظـه  شروع به اجرا شده بطوريكه همه داده هاي موجود  از اولين شبكه PLCبرنامه   Warm Restartاندازيدر راه

  .پاك مي شوند) Stopداده هاي مربوط به نتايج اجراي برنامه در قبل از حالت (  1نگهدارنده
هـاي غيـر   شروع به اجرا شده بطوريكه همه داده هـاي موجـود در حافظـه    از اولين شبكه PLCبرنامه   Cold Restartاندازيدر راه 

  .پاك مي شوند) Stopبه نتايج اجراي برنامه قبل از حالت  مربوط(  2هاي نگهدارندهنگهدارنده و حافظه
و همچنين . شونداجرا مي OB1و سپس  OBابتدا اين  Warm Restartبا انتخاب ايجاد شده باشد،   OB100در پروژه اگر  :توضيح

گيري اين آينده با نحوه بكاردر . شونداجرا مي OB1و سپس  OBابتدا اين  Cold Restartبا انتخاب ايجاد شده باشد،   OB101اگر 
  .را دارد Cold Restartقابليت اجراي  CPU318فقط  300هاي سري  PLCدر . ها آشنا خواهيم شدOBنوع 

  Simatic Manager، از طريق نرم افزار PLCموجود در  هنحوه پاك كردن بر نام) 2-7
  هاي موجود در حافظهتوان برنامهمي. است  Run Pو يا  Stopدر حالت  PLCهاي لاجيك پروژه باز و در شرايطي كه يكي از بلوك

 PLC  را از طريق نرم افزارSimatic Manager براي اين كار. پاك كرد:  
 Clear\Resetگزينـه  ) 27-2(نشـان داده شـده در شـكل     PLCهاي برنامه باز  است از منوي كه يكي از بلوكدر شرايطي  -

 .شودانتخاب مي
  

  
  )27-2شكل

 هـاي موجـود در حافظـه   ها و دادهتمام برنامه Yesدر اين صفحه با انتخاب دكمه  .باز مشود) 28-2(ا اين انتخاب، صفحه شكلب  -
PLC شوندپاك مي.  

  

                                                 
١ Non Retentive   
٢ Retentive   
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  )28-2(شكل

  
  .پاك مي شوند PLCهاي موجود در  هاي همه بلوكبا اين كار، برنامه لازم است توجه شود،

نباشد در زمان درخواست،  از كاربر براي بردن  Stopدر حالت  PLC،  اگر PLCردن برنامه در درموقع اجراي روند پاك ك :توضيح
با اسـم رمـز    PLCاگر برنامه . شودرفته سپس برنامه پاك مي Stopبه حالت  PLCسئوال مي شود، در صورت تائيد،  stopبه حالت 

  .باشدحفاظت شده باشد قابل پاك كردن نمي
  

  Simatic Managerنرم افزار يك پروژه در نحوه پاك كردن ) 2-8
براي اين كـار  . ايجاد شده است پاك شود Simatic Managerاي كه توسط كاربر در نرم افزار  در مواردي نياز است پروژه  

 Deletبا اين انتخاب مجموعه صفحات مربوط به . انتخاب شود Deleteگزينه  Fileاز منوي  Simatic Managerابتدا بايد در صفحه 
  .شودباز مي

  
  )29-2( شكل

  
اي كـه بايـد پـاك    ها، پـروژه نشان داده شده است، از پنجره ليست پروژه) 29-2(كه در شكل User Projectsدر صفحه با سر برگ 

  . شودبا اين عمل پروژه انتخاب شده پاك مي. شودفعال مي OKشود انتخاب و سپس دكمه 
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  PLCكردن برنامه از   Uploadنحوه )2-8
در صورت عـدم وجـود   (براي اين منظور. وجود دارد به پروگرامر منتقل شود PLCاي كه در حافظه در بعضي موارد نياز است، پروژه

اسـتفاده شـده، و بـه    )  Simatic Managerدر صـفحه  ( PLCدر منـوي   Uploadاز گزينـه  ) PLCبراي برنامه موجود در  1اسم رمز
  .شودترتيب آمده در زير عمل مي

) بدون هيچ برنامه(، ابتدا لازم است يك پروژه تهيPLCهاي يك پروژه از كردن برنامه Upload، براي ايجاد يك پروژه تهي) الف
بـا ايـن انتخـاب    . شودانتخاب مي Newگزينه  Fileاز منوي  Simatic Managerبراي اين كار در صفحه . با نام مشخص ايجاد شود
  .شودباز مي) 30-2(صفحه سمت چپ شكل

  
  )30-2(شكل 

از (با ايـن عمـل يـك پـروژه تهـي      . شودانتخاب مي OK اسم پروژه وارد و سپس دكمه )  User Project( در محل نام اين صفحه 
ايجـاد  )) 13-8(مانند شكل نشان داده شده در سمت راست شـكل ( Simatic Managerدر صفحه ) هاهاي پيكربندي و بلوكبرنامه
  . شودمي

  

  .به پروژه تهي از برنامه PLCاز  ال برنامهانتق)  ب
گزينـه   PLCاز منـوي   Simatic Managerبه پروژه تهـي  در داخـل پروگرامـر، در صـفحه      PLCهاي موجود در براي انتقال برنامه
Upload Station شودباز مي) 31-2(با اين انتخاب صفحه شكل. شودانتخاب مي.  

  

  
  )31-2(شكل

  

                                                 
1 Password 
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شـود و همچنـين آدرس    Uploadئي كه بايد از آن، برنامـه   CPUمحل قرار گيري ) ريل(ل اسلات و راك در اين صفحه شماره مح
MPI هاي لازم در اين صفحه با دكمه تائيد پس از تنظيم. شودآن تعين ميOK ،Upload  بـدون همـراه   (شـود، و برنامـه   اجرا مـي

 .شودمنتقل مي به پروگرامر PLCاز ) هائيداشتن هيچ گونه توضيحات و سيمبول
كه در اينجـا فقـط يـك آدرس    . را مشاهد كرد  MPIهاي تعين شده از قبل در باس توان آدرسمي Viewبا كمك دكمه  :توضيح

  .موجود است
  

  تنظيم حفاظت ) 2-9
راسـت كليـك كـرده     CPU،  در نرم افزار پيكر بندي سخت افـزار، روي   PLCموجود در   براي تنظيم حفاظت از برنامه  

. شودباز مي Object Properties CPUانتخاب مي شود با اين انتخاب مجموعه صفحات مربوط به  Object Propertiesس گزينه سپ
نشان داده شده است سـه انتخـاب بـراي تنظـيم حفاظـت      ) 32-2(كه در شكل  Protectionاز اين مجموعه در صفحه با سر برگ  

  وجود دارد
  : دارد كه با انتخاب اين كليد به حالت كليد انتخاب حالت بستگي - 1

پاك كـرد، خوانـد و يـا     PGرا از طريق  PLCتوان برنامه مي STOPو  RUN-Pدر حالت 
  نوشت

  . خواند PGرا از طريق  PLCفقط مي توان برنامه  RUNدر حالت 
مـي تـوان    PGانتخاب شده باشد، با اسم رمـز از طريـق     Removableدر اين حالت اگر 

  .و يا تغيير برنامه بود  مجاز به پاك كردن
  .توان حفاظت ايجاد كردمي PLCبه منظور تنظيم اسم رمز براي ممانعت از نوشتن برنامه  - 2
 .توان حفاظت ايجاد كردمي PLCبه منظور تنظيم اسم رمز براي ممانعت از خواندن و نوشتن برنامه  - 3
  

  
  )32-2(شكل
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  جلسه سوم
  :هدف

 :ها شاملهاي بيت لاجيك، با ارائه مثال براي هر يك از المانبررسي المان •
o هاي كنتاكتNO  وNCالمان ،Notخروجي مياني و پاياني، هاي، كوئيل 
o  هاي  كوئيلReset ،Set  و كوئيلSave  
o R-S  فيلپ فلاپ وS-R فيلپ فلاپ و تفاوت عملكرد آنها  
o ونده و لبه پائين روندهء عمليات يك شبكهآشكار كننده لبه بالا ر  
o  آشكار كننده لبه بالا رونده  و يا لبه پائين رونده يك آدرس با شرط اينكه ورودي ديگر المان

  مربوطه يك باشد
  Moveبررسي انتقال داده با المان •
  :PLCمعرفي سيمولاتور  •

  
  

 ها Bit Logicبررسي )  3-1
. ها داراي آدرس بيتي هستندهمه اين المان. تي در جدول زير نشان داده شده استها براي اجراي عمليات بيمجموعه المان

 .ها ارائه شده استها مثالي براي كار برد هر يك از آندر ادامه پس از معرفي اين المان
  
  

  در اين فولدر قرار دارند Bit logicمجموعه المانهاي  

توان بـه تعـداد مـورد نيـاز     با اين ابزار مي ايجاد شبكه،ابزار 
  شبكه در برنامه ايجاد كرد

كـه محتـواي آدرس مربوطـه يـك     در صـورتي  ،NOكنتاكت 
  شودمنطقي باشد ارتباط بين دو پايه آن بر قرار مي

ر كـه محتـواي آدرس مربوطـه صـف    در صـورتي  ،NCكنتاكت 
  شودمنطقي باشد ارتباط بين دو پايه آن بر قرار مي

نتيجـه عمليـات مـا قبـل خـود را       ،)Not(معكوس كننـده   
  كندمعكوس مي

همواره محتـواي آن برابـر نتيجـه عمليـات      كوئيل خروجي، 
  شبكه متصل به آن است

يجه عمليات ما قبـل خـودش را در آدرس   نت خروجي مياني، 
  .كندمربوطه ذخيره مي

كه نتيجه عمليات شبكه متصـل بـه   در صورتي ،Resetكوئيل 
آن يك شود و محتواي ايـن كوئيـل يـك باشـد، محتـواي آن 
صفر شده و با تغيير نتيجه شبكه از يك به صفر اين كوئيل در 

  ماند وضعيت صفر باقي مي

كه نتيجه عمليات شبكه متصل بـه آن  در صورتي ،Setكوئيل 
يك شود و محتواي اين كوئيل صفر باشد، محتواي اين كوئيل 
يك شده و با تغيير نتيجه شبكه از يك به صفر اين كوئيل در 

  ماندوضعيت يك باقي مي
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 RS،هاي ي بيتي به ناماين المان دو ورود فليپ فلاپReset 
و يك خروجي بيتي دارد و بر طبـق جـدول زيـر عمـل      Setو 
  .كندمي

Reset          Set              Output
 0                   0بدون تغيير            

 1                   0                  0
 0                   1                  1
 1                   1                  1  

 SR،هاي اين المان دو ورودي بيتي به نام فليپ فلاپSet  و
Reset     و يك خروجي بيتي دارد و بر طبق جـدول زيـر عمـل

  .كندمي
Reset          Set              Output

 0                   0بدون تغيير            
 1                   0                  0
 0                   1                  1
 1                   1                  0   

در صورتيكه نتيجه عمليات  آشكار كننده لبه پائين رونده، 
شبكه متصل به ورودي آن از يك به صفر تغيير كند، خروجي 

اين المان به ازاء هر . شود، يك ميScan timeبه مدت يك  آن
شود، به يك بيت حافظه نيـاز  به كار گرفته  محل كه در شبكه

 .دارد

در صـورتيكه نتيجـه عمليـات     آشكار كننده لبه بالا رونده، 
شبكه متصل به وردي آن از صفر به يك تغيير كند، خروجـي  

اين المـان بـه ازاء   . شود، يك مي Scan timeآن به مدت يك 
شود، به يك بيت حافظـه  به كار گرفته  هر محل كه در شبكه

  .نياز دارد

نتيجه عمليات لاجيكي شبكه متصل بـه آن در   ،Saveكوئيل 
توان ايـن نتيجـه بـا شـبكه     ذخير شده و مي BRحافظه بيتي 

  . خواهد شد  ANDبعدي 
در  آشكار كننده لبه پائين رونده متغيـر از يـك آدرس،  

صورتيكه ورودي اين المان يك باشد و متغير آدرس داده شـد  
به اين المان از وضعيت يك به صفر تغيير كند خروجي آن به 

اين المان به ازاء هـر جـا   . شوديك مي  Scan Timeمدت يك 
  .يك بيت حافظه نياز داردبه كار گرفته شود، به  كه در برنامه

در آشكار كننده لبه بالا رونده يك متغير از يك آدرس، 
صورتيكه ورودي اين المان يك باشد و متغير آدرس داده شـد  
به اين المان از وضعيت صفر به يك تغيير كند خروجي آن به 

اين المان به ازاء هـر جـا   . شوديك مي  Scan Timeمدت يك 
  .شود، به يك بيت حافظه نياز داردبه كار گرفته  كه در برنامه
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  :1مثال 
  .اي براي توابع زير طرح كنيد، كوئيل خروجي و خروجي مياني برنامهNO ،NC،  Notبا استفاده از المانهاي 

  

EDBAF

CBAF

•⊕=

⊕=

)(2

)(1
  

F1: Q4.0        F2= Q4.1          A: I0.0           B: I0.1         C: I0.2        D: I0.3       E:I0.4 
  :برنامه

  

  
  
  

  : 2مثال
توجه شود، حتما . برنامه زير را آماده و عملكرد آنرا بررسي كنيد)  R(و ) S(هاي براي آشنا شدن با نحوه عملكرد كوئيل

  .در دو شبكه جداگانه به كار گرفته شوند )R(و ) S(هاي لازم است كوئيل
. وارد كنيد 1ها را تغيير داده نتايج خروجي را در جدول اين دو كوئيل، بر طبق جدول زير از بالا به پائين وروديبراي بررسي  

  .وارد كنيد 2طرح دو شبكه زير را جابجا كرده و بررسي را مجددا انجام داده و نتايج را در جدول 
 . آوريد توضيح دهيدها بدست مينتايجي را كه با اين بررسي در ارتباط با عملكرد اين كوئيل

  
Q4.

0
I0.
0  

I0.
1 

 Q4.
0

I0.0 I0.
1

 0 0  00

 1 0  10

 0 0  00

 0 1  01

 0  0  00

 1 1  11

 1جدول 2جدول
 
  

هاي زير  از بـالا بـه پـائين    يپ فلاپ دو شبكه زير را آماده كرده سپس بر طبق جدولفل SRو  RSهاي براي بررسي المان: 3مثال 
  .هاي مربوطه وارد كنيدها را تغيير داده نتايج خروجي را در جدولورودي
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Q4.
2

I0.
0  

I0.
1 

 Q4.
1

I0.
0 

I0.
1

 

 0 0  00

 1 0  10

 0 0  00

 0 1  01

 0  0  00

 1 1  11

 1جدول 2جدول

  

  .چرا نتايج عملكرد اين دو فليپ فلاپ در رديف آخر با هم متفاوت هستند :سئوال
  

گـرد  در شكل زير مدارهاي الكتريكي قدرت و فرمان يك تابلوي الكتريكي مربوط به يك موتور سه فاز كه بصورت چپ:   1تمرين 
به منظور جاي گزين كردن مدار فرمان اين تابلو در سه طراح  PLCبراي  ئيهابرنامه. كند نشان داده شده استگرد كار ميو راست

  آدرس ها بصورت سيمبول استفاده شود. مختلف آماده كرده آنرا تست كنيد
  و كوئيل خروجي NO ،NCهاي فقط با استفاده از كنتاكت :الف
  Resetو كوئيل  Setو كوئيل  NO ،NCهاي فقط با استفاده از كنتاكت :ب
  SRو فليپ فلاپ  NO ،NCهاي با استفاده از كنتاكت فقط :ج

  

  
  

  :برنامه الف
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هـاي  در برنامـه از كنتاكـت   K1و  K0هاي بسته و بجاي كنتاكت NOدر برنامه  از كنتاكت   S0چرا بجاي كنتاكت بسته : سئوال
NC استفاده شده است.   

  :برنامه ب

  
  :برنامه ج
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-بر طبق جدول لبه بالا رونده و آشكار كننده لبه پائين رونده دو شبكه زير را آماده كرده سپسبراي بررسي آشكار كننده : 4مثال
 .هاي مربوطه وارد كنيدها را تغيير داده نتايج خروجي را در جدولهاي زير  از بالا به پائين ورودي

  
  

Q4.
4

I0.
0  

I0.
1 

 Q4.
3

I0.
0 

I0.
1

 0 0  00

 1 0  10

 0 0  00

 0 1  01

 0  0  00

 1 1  11

 1جدول 2جدول

  
  .آشكار ساز لبه بالا روند و آشكار ساز لبه پائين رونده در دو شبكه بالا چه تاثيري دارند :سئوال

  

ده با اين بررسي كار كوئيل با تغيير مقادير ورودي هاي آمده در جدول زير،  عملكرد دو شبكه مجاور جدول را بررسي كر :5مثال
Save گيري كنيد را نتيجه  

  
Q4.5I0.2 I0.1I0.0 

 

 0 00
 0 01
 0  10 
 0 11
 1 00
 1 01
 1 10
 1 11

 
 Posبلوك ها بر طبق جدول آمده در كنار آن بررسي كرده  با اين بررسي كار عملكرد شبكه زير را با تغيير مقادير ورودي: 6مثال

  .را نتيجه گيري كنيد
  

Q4.0 I0.2 I0.1I0.0 
 0 00
 0 01
 0  11 
 0 00
 1 00
    
 0 00
 0 10
 0  11 
 0 00
 1 00
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  ):Move(بررسي انتقال داده ) 3-2
بدون تغيير فرمت (به محل ديگر را از محلي  Double Word، و Byte  ،Wordها با طولتوان داده مي Moveبا بلوك   

خروجي  Enableورودي فعال باشد اين بلوك اجرا و  Enableهرگاه . سمبول اين بلوك در زير ارائه شده است. انتقال داد) آن
  فعال مي شود

  
  

تـرين  باشد، محتـواي آدرس ورودي بـه كـم ارزش    Double Wordو طول آدرس خروجي  Byteاگر طول آدرس ورودي 
  .خروجي منتقل مي شود Double Wordوط به بايت مرب

ترين بايت مربـوط  باشد، محتواي آدرس ورودي به كم ارزش Wordو طول آدرس خروجي  Byteاگر طول آدرس ورودي 
  .خروجي منتقل مي شودWordبه 

-كم ارزش Wordباشد، محتواي آدرس ورودي به  Double Wordو طول آدرس خروجي  Wordاگر طول آدرس ورودي 
  .خروجي منتقل مي شود Double Wordر مربوط به ت

 Double Wordترين بايت باشد، محتواي كم ارزش  Byteو طول آدرس خروجي  Double Wordاگر طول آدرس ورودي 
  .خروجي منتقل مي شود Byteورودي به 

ورودي بـه  تـر  كـم ارزش  Wordباشـد، محتـواي    Wordو طول آدرس خروجـي   Double Wordاگر طول آدرس ورودي 
Word خروجي منتقل مي شود.  

 Byteورودي بـه   Wordتـر  باشد، محتواي بايت كـم ارزش   Byteو طول آدرس خروجي  Wordاگر طول آدرس ورودي 
  .خروجي منتقل مي شود

ها با ارزش نظيـر بـه نظيـر بـه خروجـي      هاي ورودي به آدرسهاي ورودي وخروجي مثل هم باشند دادهاگر طول آدرس
  .شوند منتقل مي

  
  

  :MOVEچند مثال براي المان 

  
  .منتقل مي شود QB4به  IB1در اين مثال محتواي 

  
  .منتقل مي شود QB5به  IB0در اين مثال محتواي 

  
  

  .منتقل مي شوند QB4به  IB0و  QB5به  QB6 ،IB1به  QB7 ،IB2به  IB3در اين مثال محتواي 
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 :PLCمعرفي سيمولاتور )3-3
موجود است، نـرم افـزار سـيمولاتور      Simatic Managerكه در ميله ابزار صفحه ) 1-3(شده در شكلبا آيكن نشان داده 

PLC  باز مي شود) 2-3(نشان داده شده در شكل.  
  

  
  )1- 3(شكل

  
شود  Downloadاي وصل باشد در اين شرايط  اگربرنامه PLCهم به  PGتوجه شود هرگاه سيمولاتور باز شده باشد و  :توجه 

  . بايد حتما سيمولاتور بسته شود PLCكردن برنامه به  Download، براي  PLCشود نه به برنامه به سيمولاتور منتقل ميآن 
  

  
  )2- 3(شكل

  
سـنج،  از ابزارهاي اين سيمولاتور مي توان براي اجراي برنامه، مشـاهده نتـايج آن در آدرسـهاي ورودي؛ خروجـي، حافظـه، زمـان      

  .شركت زيمنس فقط دو آكمولاتور وجود دارد 300سري  PLCدر . كرد مشاهده...... شمارنده و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ورآيکن سيمولات
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  جلسه چهارم
  :هدف

ها و نحوه تنظيم زمان آن بصورت مقدار دهي ثابـت و  سنجمعرفي فرمت تنظيم زمان سنجش براي زمان •
 آدرس Wordيا از طريق يك 

 ،Pulse Time: ها بصورت بلوكي با ارائه يك مثال براي هر يك از آنها شاملسنجبررسي زمان  •
• Extended Pulse Timer ،On Delay Timer،Retentive On Delay Timer وOff Delay Timer   
 هاسنجها بصورت كوئيل با ارائه يك مثال براي يكي از زمانبررسي زمان سنج •
 -ها و بررسي شـمارندهاي، صـعودي، نزولـي و صـعودي    بررسي فرمت تنظيم مقدار اوليه براي شمارنده •

 نزولي بصورت بلوكي با ارائه يك مثال براي يكي از آنها 
  آدرس  Wordها  از طريق يك م مقدار اوليه براي شمارندهنحوه تنظي •
 ها بصورت كوئيل با ارائه يك مثال براي يكي از آنهابررسي شمارنده •

 
 
 
  

  )Timers(ها سنجبررسي زمان 4-1
  مقدمه

انـواع   .ها هستند كه براي سنجش زمان در برنامه، از آنها اسـتفاده مـي شـود   زمانسنج PLCها در يكي از مهمترين المان
، pulse Timerهـا شـامل   ايـن زمانسـنج  . در جـدول زيـر ارائـه شـده اسـت       Simatic Managerهاي موجود در نرم افزار زمانسنج

Extended Pulse Timer ،On Delay Timer ،Retentive On Delay Timer  وOff Delay Timer  هستند كه در دو شكل  مختلف
چهار زمان سنج  بالائي نشان داده شده در جدول شكل بلـوكي و چهـار زمانسـنج    . ه مي شوندبلوكي و كوئيلي در برنامه بكار گرفت

ها هستند كه در اين بخش نحوه بكار گيري هر يـك از آنهـا در برنامـه بايـك مثـال      سنجزيرين اين جدول شكل كوئيلي اين زمان
  .بررسي مي شوند

  

 
Pulse Timer  
Extended Pulse Timer 
ON Delay Timer 
Retentive On Delay Timer
Off Delay Timer
Pulse Timer
Extended Pulse Timer
On Delay Timer
Retentive On Delay Timer
Off Delay Timer 

  
 

سنج يـك  حافظه اختصاص يافته براي هر زمان. بستگي دارد PLCآن  CPUبه توانائي   PLCهاي يك سنجتعداد زمان   
Word هاي زير آنها را مقدار دهي كردان بصورت يكي از فرمتتواست كه مي. 
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  بصورت مقدار دهي ثابت  1فرمت تنظيم مقدار زمان سنجش -
 Hدر ايـن فرمـت   . است   S5T#aH_bM_cS_dmSبصورت مقدار دهي ثابت، به شكل مقدار زمان سنجشفرمت تنظيم 

ضـرائبي هسـتند كـه توسـط طـراح برنامـه        dو  a ،b ،cنيه است و واحد ميلي ثا mSواحد ثانيه و  S  واحد دقيقه، Mواحد ساعت، 
  .است 2H_46M_30Sتا 10MS گستره تنظيم اين زمان از  . شوندمشخص مي

   = S5T#4Sچهار ثانيه:                                            مثال براي تنظيم زمان سنجش بصورت مقدار دهي ثابت
  = S5T#1H_12M_18Sجده ثانيه يك ساعت و دوازده دقيقه و هي

  

  آدرس  Wordفرمت تنظيم مقدار زمان سنجش از طريق يك   -
  Wordسنج از طريق نتايج پردازش در برنامه، بصورت آدرس دهـي يـك   سنجش براي يك زمان براي تنظيم مقدار زمان  
  . باشد wxyzفرمت  لازم است محتواي اين آدرس بصورت. شودانجام مي

 BCDهر يك چهار بيت و بصورت كـد   x y zو سه حرف . سنجش استدو بيت و مقدار آن تعين كننده پايه زمان wدر اين فرمت 
 سنجدهند كه با حاصلضرب اين عدد سه رقمي در مقدار پايه، مقدار زمان سنجش براي يك زمانتشكيل يك عدد سه رقمي را مي

  . شودتعين مي
 12كند و لازم است توجه شود محتواي ها با مقدار پايه زمان سنجش تغيير ميسنجزمان بايد توجه شود گستره تنظيم زمان براي

  باشند در غير اين صورت برنامه اجرا نخواهد شد )9تا  0كد ( BCDحتماُ بصورت كد  x y zبيت 
 ها هاي زمان سنجفرمت خروجي

اي كه طـول حافظـه   در دو خروجي. تندو يك خروجي بشكل بيت هس Wordها داراي دو خروجي بطول همه زمان سنج
در خروجي . در دسترس هستند BCDدسيمال و مانده از زمان سنجي، در دو فرمت هگزااست مقادير زمان باقي Wordآنها بصورت 

ده كه اين واحد دقت قرائت زمان باقي مان. آمده در بالا تعين كنند واحد هر دو خروجي است wآن، دو بيت متناظر  BCDبا فرمت 
ها بستگي به نوع آن زمان سنج دارد كه در بحش مربوط بـه  سنجنحوه عملكرد خروجي بيتي زمان. كندسنج را مشخص مياز زمان
  .سنج آمده استهر زمان

  .ها بر حسب مقدار زمان پايه نشان داده شده استسنجسنجش براي زمان در جدول زير گستره تنظيم زمان 
  

  گستره تنظيم زمان سنجش قرائت زمان باقي ماندهپايه زمان و يا دقت wكد
 S_ 990 MS 9معادل          MS 9990تاMS 10  ميلي ثانيه 0010
 1M_39_900MSمعادل       MS 99900تاMS 100  ميلي ثانيه 01100
 16M_ 39Sمعادل                   S 999تاS 1  ثانيه101
 2H_46M_30Sمعادل              S 9990تاS 10  ثانيه 1110

  
  :مثال براي تنظيم زمان سنجش بصورت آدرس دهي

  
  آدرس مورد مثال  كد محتواي آدرس مقدار زمان سنجش

9520 MS 0000 1001 0101 0010  MW0  
3800 S 0011 0011 1000 0000  IW4  

  پالسي هايسنجزمان 1- 2-1
  Pulse Timer: الف

-بـا بـاقي  . شودآن يك مي Qشروع به زمانسنجي كرده و با اين شروع خروجي  Sده ورودي با لبه بالا رون. سنجاين زمان  
ادامه يافتـه و پـس از پايـان    ) زمان سنجش( 2TVسنجي تا زمان تنظيم شده در ورودي در سطح يك، روند زمان  Sماندن ورودي 

و در  سنجي به صورت كـد بـاينري  ده از دوره زمانسنج، زمان باقي ماناين زمان BIدر خروجي . شودصفر مي Qاين زمان، خروجي 
                                                 

١Time Value   
٢Time value  
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از نظـر مقـادير    BCDو  BIتوجـه شـود دوخروجـي    . گيرنددر دسترس قرار مي  BCDآن، اين زمان به صورت كد  BCDخروجي 
   تعين كننده واحد اين مقادير هستند  BCDعددي با هم برابر هستند و دو بيت مربوط به مشخص كننده  پايه زمان در خروجي 

صفر شده و زمـان بـاقي مانـده از دوره     Qسنجي متوقف، خروجي صفر شود روند زمان Sاگر در دوره زمانسنجي، ورودي    
-سنج زمانسنجي مجددا از ابتدا شـروع مـي  مجددا يك شود زمان Sكه ورودي در صورتي.  مانندمي ها باقيزمانسنجي در خروجي

صـفر مـي    مانده از زمانسـنجي در دو خروجـي  و زمان باقي  Qي متوقف شده، خروجي سنجروند زمان Rبا يك شدن ورودي . شود
  .شوند

را توسط طـرح ارائـه شـده در مجـاور آن      اين دياگرام زماني. سنج ارائه شده استدياگرام زماني اين زمان) 1-4(در شكل
  .را تحليل كنيدQW4 بررسي كرده و  تغييرات خروجي 

  

  
  )1-4(شكل

 
 

در برنامه بخاطر محدوديت سخت افزار موجود در آزمايشگاه صورت گرفته است و  Q4.7و   QW4هاي فاده از آدرساست: توضيح
شود، اين شكل آدرس دهي ها از دو بيت با ارزش آنها استفاده نميزمان سنج  اين نوع BIو  BCDهاي با توجه به اينكه در خروجي

  . كندمشكلي در دسترسي به پاسخ ايجاد نمي
 
  Extended Pulse Timer: ب

سنجي كرده، و شروع به زمان Sاست با اين تفاوت كه با لبه بالا رونده ورودي  Pulse Timerسنج مشابه كار اين زمان   
  .براي ادامه كار نياز به باقي ماندن اين ورودي در حالت يك ندارد

ديـاگرام  ) 2-4(در شكل. شوداز ابتدا شروع مي مجددا يك شود عمل زمانسجي مجددا Sسنجي ورودي اگر در دوره زمان
 اين دياگرام  زماني را توسط طرح ارائه شده در مجاور آن بررسي كرده، و تغييـرات خروجـي   . سنج ارائه شده استزماني اين زمان

QW4را تحليل كنيد .  
  

  
 )2-4(شكل
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  با تاخير روشن شونده هايسنجزمان 4-1-2
 On Delay Timer: الف

شروع به زمانسنجي كرده و با باقي ماندن اين ورودي در سطح  يك رونـد كـار    Sبا لبه بالا رونده  ورودي . سنجماناين ز
در دوره . شـود يـك مـي   Qپـس از پايـان ايـن زمـان خروجـي      . كندادامه پيدا مي TVسنجي تا زمان تنظيم شده در ورودي زمان

آن، اين زمـان   BCDو در خروجي  سنجي به صورت كد باينريه از دوره زمانسنج، زمان باقي ماندزمان BIزمانسنجي در خروجي 
  .گيرنددر دسترس قرار مي  BCDبه صورت كد 

سنجي متوقف شـده، و زمـان بـاقي بانـده از دوره زمانسـنجي در      صفر شود روند زمان Sاگر در دوره زمانسنجي، ورودي 
  . شودمجددا يك شود عمل زمانسنجي مجددا از ابتدا شروع مي Sكه ورودي در صورتي.  مانندمي ها باقيخروجي

مانده از زمانسنجي هـم  سنجي متوقف شده، و زمان باقييك شود كار زمان Qقبل از يك شدن خروجي  Rهرگاه ورودي 
-4(شـكل  در. صفر مي شود Qخروجي  Rدر دو خروجي صفر مي شوند و اگر دوره زمانسجي پايان يافته باشد با يك شدن ورودي 

  .سنج را با طرح ارائه شده در مجاور آن بررسي كنيداين زمان. سنج ارائه شده استديگرام زماني اين زمان) 3
  

  
  )3-4(شكل

  
  Help Simatic Manager معرفي نحوه استفاده از  -

  
  Retentive On Delay Timer: ب

شـروع بـه    Sسنج، با لبه بالا رونده ورودي اين زمان است با اين تفاوت كه On Delay Timerسنج مشابه كار اين زمان   
  .كند و براي ادامه كار نياز به باقي ماندن اين ورودي در حالت يك نداردسنجي ميزمان

در . شـود مجددا لبه بالا رونده ايجاد شـود عمـل زمانسـجي مجـددا از ابتـدا آغـاز مـي        Sسنجي، در ورودي اگر در طول دوره زمان
 .را توسط طرح ارائه شده در مجاور آن بررسي كنيد اين دياگرام زماني. سنج ارائه شده استام زماني اين زماندياگر) 4-4(شكل

  
  

  
  )4-4(شكل
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  سنج با تاخيرخاموش شونده با زمان 4-1-3
Off Delay Timer   

سـنج شـروع بـه    زمـان شود و با لبه پائين رونده ايـن ورودي  يك مي Qخروجي  Sبا يك شدن ورودي . سنجدر اين زمان
تا پايان دوره زمانسـنجي در   Qخروجي . كندادامه پيدا مي TVسنجي تا زمان تنظيم شده در ورودي زمانسنجي كرده و روند زمان

سنج، زمـان بـاقي مانـده از دوره    زمان BIدر دوره زمانسنجي، در خروجي . حالت يك باقي مانده و در پايان اين دوره صفر مي شود
  .در دسترس هستند  BCDآن، اين زمان به صورت كد  BCDو در خروجي  به صورت كد باينريسنجي زمان

و بـا صـفر   . مانددر حالت يك باقي مي Qيك شود روند زمانسنجي متوقف شده و خروجي  Sسنجي ورودي اگر در طول دوره زمان
  . شودصفر مي Qانسنجي خروجي شدن مجدد اين ورودي زمانسجي مجددا از ابتدا آغاز شده و در پايان دوره زم

در طول دوره زمانسنجي ) لبه بالا رونده(صفر مي شود، و اگر اين يك شدن Qيك شود خروجي  Rدر اين زمان سنج هرگاه ورودي 
  .شوندرخ دهد، زمانسنجي متوقف شده و زمان باقي مانده از دوره زمانسنجي در هر دو خروجي صفر مي

  .را توسط طرح ارائه شده در مجاور آن بررسي كنيد اين دياگرام زماني. سنج ارائه شده استين زماندياگرام زماني ا) 5-4(در شكل
 

  
  )5-4(شكل

  
، عمل كند، Sدر حالت يك است، لبه فعال كننده زمانسنجي در وروي  Rها  در شرايطي كه ورودي سنجاگر در زمان :1توضيح 

 S ها با لبه ورودي سنجچون زمان. غير فعال شود Rورودي  Sل كردن لبه ورودي شود، حتي اگر پس از عمانجام نمي اين سنجش
  .كنندشروع به كار مي

  
  ها در جاهاي مختلف يك برنامهسنجدهي خروجي زمانفرمت آدرس - 

ها و همچنين بـراي آدرس دهـي   زمان سنج  BIمانده در خروجي براي آدرس دهي جهت دسترسي به مقدار زمان باقي 
در اين . عمل كرد) 6-4(توان بصورت آدرس آمده در برنامه شكلآنها در جاهاي مختلف يك برنامه، مي) Q(وضعيت خروجي بيتي 

-اين زمان سنج به صورت بيت  انتقال مـي  Qوضعيت  3و در شبكه  Wordبصورت  T4زمان سنج   BIخروجي  2برنامه در شبكه 
آن از فرمـت آدرس دهـي    Qزمان سنج و انتقـال وضـعيت     BIبطوريكه مشاهده مي شود در اين مثال براي انتقال خروجي . بنديا

 .هدافزار با توجه به محل آدرس دهي،  نوع داده را تشخيص مياستفاده شده است ولي نرم) T4(مشابه 
  

  

  
 )6-4(شكل
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  ):TV( استفاده از آدرس براي تنظيم زمان سنجش  -
لازم اسـت بصـورت جـدول نشـان داده شـده در       Wordتوسط آدرس به طول يك ) TV(سنجشبراي تنظيم مقدار زمان  

و دو بيت بعدي آن   BCBيك عدد سه رقمي به صورت كد  Wordبيت كم ارزش تر اين  12بطوريكه . شودمقدار دهي) 7-4(شكل
بطور مثال در جدول آمده در شـكل،  . هاي مختلف بررسي كنيداي زمانطرح آمده در شكل زير را بر. مربوط به كد زمان پايه است

  .باينري است 10برابر  xxدر اين مثال مقدار . ثانيه تنظيم شده است 15مقدار زمان، 
  

  
IW0=15s  
   كد زمان پايه

10 1 0 10000000 X2 X1 * * 
  

X1X2 ==               00=10ms,           01=0.1s,           10=1s,          11=10s    
 

  )7-4(شكل
  هاي كوئيليسنجزمان 4-1-4

-هاي مربوط به ورودي و خروجي يك زمـان و يا  انتقال داده Set   ،  Resetاگر در طراحي يك برنامه لازم شود كارهاي    
آشنائي با اين نوع كاربردهـا، در ادامـه    براي. هاي كوئيلي استفاده كردسنجتوان از زمانهاي مختلف انجام شود، ميسنج، در شبكه

  . نشان داده شده است) 8-4(مثالي از يك زمانسنج پالسي ارائه شده كه طرح آن در برنامه شكل 
در . كنـد گيري زمان دو ثانيه شروع به زمانسنجي مـي براي اندازه I0.0با فعال شدن  T0سنج پالسي زمان 1در اين طرح، در شبكه 

ايـن   Qوضعيت خروجـي   3شود و در شبكه منتقل مي QW4مانده از زمانسنجي بصورت كد باينري به خروجي زمان باقي 2شبكه 
 Qسنج متوقف شده و خروجي كار زمانسنجي اين زمان I0.1با فعال شدن  4در شبكه . شودمنتقل مي Q4.7سنج به خروجي زمان

 ي شوداين مثال را بررس. شودمانده آن صفر ميو مقدار زمان باقي
  

    
 )8-4(شكل
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 SE( Extended  Pulse Timer ،)SD( On Delay Timer، )SS (Retentive On Delay Timer(هاي كوئيلي شـامل  سنجبقيه زمان
  . توان مانند طرح قبل بررسي كردرا مي SF( Off Delay Timer(و 

هائي كه وارد اطـاق  ز ، براي گرد و غبار روبي پرسنلاطاقي بمنظور دوش هوا با مشخصا ت زير در مسير ورودي اطاق تمي: 1تمرين
  .تميز مي شوند طراحي شده است

بوده، كه با باز شدن اين درب كنتاكت آن باز )  MS_A(درب ورودي اطاق دوش هوا است كه مجهز به يك ميكروسوئيچ :  Aدرب 
است كه مي توان با آن اين درب ) L_A(برقي همچنين اين درب داراي يك قفل . و با بسته شدن درب كنتاكت آن بسته مي شود

  .را قفل كرد
كـه بـا بـاز شـدن ايـن درب      )  MS_B(مجهز به يك ميكروسـوئيچ  )ورودي به اطاق تميز(درب خروجي اطاق دوش هوا  : Bدرب 

مي توان است كه ) L_B(همچنين اين درب داراي يك قفل برقي . كنتاكت آن باز و با بسته شدن درب كنتاكت آن بسته مي شود
 . با آن اين درب را قفل كرد

M: موتور فن اطاق دوش هوا  
Opto: حسگر تشخيص دهنده پرسنل در داخل اطاق دوش هوا كه با حضور پرسنل خروجي آن يك مي شود.  
بـه  و بـا  ورود پرسـنل   . قفل شـود  Bدرب  Aباز شود و با باز شدن درب  Aقفل درب  Bاي طرح كنيد تا با بسته شدن درب برنامه

در پايـان ايـن   . و با بسته شدن اين درب، موتور فن به مدت سه دقيقه شروع به كار كنـد ) Aاز مسير درب (داخل اطاق دوش هوا 
 . باز شود تا پرسنل بتواند وارد اطاق تميز شود Bقفل شده و قفل درب  Aدوره از زمان فن متوقف، درب 

 

  
  

تبديل شده، بطوريكه فركانس    %50يك اسيلاتور موج مربع با ديوتي سايكل  به Q4.0اي طرح كنيد تا خروجي برنامه :2تمرين
  .قابل تغيير باشد IW0آن از طريق ورودي 

آن  انـداز بـراي روتـور   مدارهاي شكل زير مربوط به مدار قدرت و فرمان راه اندازي موتورهاي قدرت با تغيير مقاومـت راه : 3تمرين
 .طرح كنيد LADاي با زبان مهبراي مدار قرمان اين شكل برنا. است
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  Counters بررسي شمارندها 4-2
 مقدمه

انـواع  . ها هستند كه براي عمل شمارش در برنامه، از آنها استفاده مي شودشمارنده PLCهاي مهم در يكي ديگر از المان
بالا و پائين شمار، : ن شمارندها شاملاي. در جدول زير نشان داده شده است  Simatic Managerهاي موجود در نرم افزار شمارنده 

نمايش  سه شمارنده. ها در دو شكل  مختلف در برنامه بكار گرفته مي شونداين شمارنده. فقط بالا شمار و فقط پائين شمار هستند
ه شكل كـوئيلي  و سه كوئيل زيرين آنها براي بكار گيري اين سه شمارنده ب.داده شده در بالاي جدول براي استفاده به شكل بلوكي
  .مثال براي هر يك بررسي مي شوند.ها در برنامه، بايكهستند كه در اين بخش نحوه بكار گيري اين شمارنده

  

 
Up & Down Counter
Up Counter
Down Counter
Set Counter
Count Up
Count Down

  
اختصاص يافته براي هر شمارنده به منظـور  حافظه . دارد  PLCآن  CPUبستگي به توانائي  PLCهاي يك تعداد شمارند

  .تعين كرد) PV(زير براي آنها مقدار اوليه  توان بصورت يكي از دو فرمتاست كه مي Wordنگهداري مقدار شمارش يك 
  

  فرمت تعين مقدار اوليه شمارنده بصورت مقدار ثابت  -
در . شـود اسـتفاده مـي   W#16#0nnnيا  C#0nnn براي تنظيم مقدار اوليه يك شمارنده بصورت مقداردهي ثابت از فرمت

گستره تنظـيم  . شودعدد دسيمال سه رقمي هستند كه توسط طراح به عنوان مقدار اوليه شمارنده مشخص مي 0nnnها اين فرمت
  .كه مقدار مشخص شده آن در موقع برنامه نويسي وارد برنامه مي شود.است 999اين مقدار از صفر تا 

 C#24                          C#107                                W#16#0107                        :            مثال
  
  فرمت تعين مقدار اوليه شمارنده با استفاده از آدرس دهي -

اسـتفاده   براي تنظيم مقادير اوليه مختلف براي يك شمارنده،  با استفاده از نتايج پـردازش برنامـه، از روش آدرس دهـي     
  . باشد BCDو  بصورت كد   999است كه  لازم است محتواي آن در محدوده صفر تا  Wordطول اين آدرس به اندازه يك . شودمي

  .شماره بايت با ارزشتر حافظه مربوطه است mها در اين  آدرس    MWm           IWm             QWm:        مثال
  
  شمارمار و يك شمارنده پائينبررسي يك شمارنده بالاش 4-2-1

شمار ارائه شده است كه نحوه عملكرد آنها بصورت موارد آمده هاي يك شمارنده بالاشمار و يك شمارنده پائينطرح) 9-4(در شكل 
  .در زير است

آنها يـك   Qخروجي مقدار دهي شده و   2PVها به مقدار 1CV، خروجي  S) بيتي( ها با لبه بالا رونده وروديدر اين شمارنده -الف
 شود مي
   .شودها صفر ميآن Qو خروجي  CVها، مقدار هر يك از اين شمارنده Rبا فعال شدن ورودي بيتي   -ب

  :در ادامه 
ادامه  999اين شمارنده اضافه شده و اين روند تا عدد  CVيك واحد به خروجي  3CUشمار، با هر لبه بالا رونده در شمارنده بالا -ج

  . فتخواهد يا
                                                 

 ١ Counter Value   
    ٢ Pre value     

٣ Count Up  
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اين شمارنده كم شده و اين روند تا عدد صـفر ادامـه    CVيك واحد از خروجي  1CDشمار با هر لبه بالا رونده در شمارنده پائين -د
   هم صفر مي شود Qخروجي  CVبا صفر شدن مقدار . خواهد يافت

  

  
  بالا روندهشمارنده )                       9-4(شمارنده پائين رونده                  شكل

  
  بررسي شمارنده بالا و پائين شمار 4-2-2

  .يك شمارنده بالا و پائين شمار ارائه شده است كه نحوه عملكرد آنها بصورت موارد آمده در زير است) 10-4(در شكل
-يك مـي  Qمقدار دهي شده و خروجي )  MWمحتواي آدرس ( PVبه مقدار CV، خروجي S) بيتي( با لبه بالا رونده ورودي -الف
  . شود
  . ادامه خواهد يافت 999اين شمارنده اضافه شده و اين روند تا عدد  CVيك واحد به خروجي  CUبا هر لبه بالا رونده  -ب
بـا صـفر   . اين شمارنده كم شده و اين روند تا عدد صفر ادامـه خواهـد يافـت    CVيك واحد از خروجي  CDبا هر لبه بالا رونده  -ج

  . شودصفر مي Qجي شدن مقدار شمارنده خرو
   .صفر خواهد شد Qو خروجي  CVمقدار  Rبا فعال شدن ورودي   -د
  

  
  )10-4(شكل

  
. هسـتند   Word ، و هر يك  بطول يـك CV_BCD و CVهاي هر يك از سه شمارنده آمده در بالا داراي دو خروجي بنام: توضيح

 CVبطوريكـه فرمـت داده در خروجـي    . باشـند ت مـي هاي آنها متفـاو مقادير اين دو خروجي مانند هم ، ولي فرمت داده
 .هستند BCDبصورت كد  CV_BCDبصورت كد هگزا دسيمال و فرمت داده در خروجي 

  
  شمارنده بالا و پائين شمار  بصورت كوئيل 4-2-3

-ر شـبكه هاي مربوط به يك شمارنده د، عمل شمارش و انتقال داده Set ،Resetاگر در طراحي برنامه لازم شود كارهاي   
  .ها استفاده كردتوان از شكل كوئيلي شمارندههاي مختلف انجام شود، براي اين منظور مي
  .مثالي از يك شمارنده ارائه شده است) 12-4(ها در شكل براي آشنائي با كاربرد شكل كوئيلي شمارنده

مقـدار   4در شـبكه  . شـود قداردهي اوليه مـي واحد م 9به مقدار  C0شمارنده  I0.0با فعال شدن ورودي  1در شبكه در اين مثال، 
 Q4.7بـه  C0خروجـي بيتـي شـمارنده     5منتقل  و در شـبكه   QW4بصورت كد هگزا دسيمال به خروجي  C0موجود در شمارنده 

  . منتقل مي شود
                                                 

 Count Down ١  
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  . شود تا مقدار شمارنده صفر شوديك واحد از مقدار شمارنده كم مي I0.1به ازاء هر لبه بالارونده  2در شبكه 
  . شود 999اضافه شده تا مقدار شمارنده  C0يك واحد به مقدار شمارنده  I0.2به ازاء هر لبه بالارونده  3در شبكه 
صفر  3در شبكه  Q4.7و خروجي 4در شبكه  Qw4 مقدار شمارنده صفر و در نتيجه خروجي I0.3با فعال شدن ورودي  6در شبكه 

  .اين مثال را بررسي كنيد. شوندمي
  

  
  )11-4(شكل

  
از آدرس بطول   C#nتوان بجاي مقدار دهي اوليه با فرمت ثابت ها، ميدر اين نوع طراحي براي مقدار دهي اوليه شمارنده :توضيح 

و در  CDهاي فقط بالاشمار از كوئيـل  همچنين در طراحي براي  شمارنده. براي مقدار دهي بصورت متغير استفاده كرد Wordيك 
  .شوداستفاده مي CUمار از كوئيل ششمارنده  فقط پائين

  
يك واحد به خروجـي   I0.1يك است با هر بار از صفر به يك رفتن ورودي  I0.0اي بنويسيد، بطوري كه اگر ورودي برنامه :تمرين
QW4 همچنين اگر ورودي ). 999ماكزيمم تا (اضافه شودI0.1   يك است با هر بار از صفر به يك رفـتن وروديI0.0    يـك واحـد از

  ).    مينيمم تا صفر(كم شود QW4خروجي  
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  جلسه پنجم
  :هدف

 بيتي، 32بيتي و 16معرفي فرمت اعداد صحيح علامت دار  •
 معرفي فرمت اعداد حقيقي  •
 معرفي فرمت داده ها بصورت باينري و يا هگزا دسيمال •
 دار و حقيقيهاي براي اعداد صحيح علامتبررسي مقايسه كننده •
 بررسي توابع رياضي براي اعداد صحيح علامت دار و اعداد حقيقي •
 سي توابع مثلثاتي برر •
 بررسي توابع منطقي  •

  
  
  ها براي توابع رياضي و منطقيفرمت داده) 1- 5

  مقدمه
بيتي و  يا  16كنند  دار و يا بدون علامت كار ميكه با  اعداد صحيح علامت PLCطول داده توابع رياضي و منطقي در 

توابعي كه . شوندناميده مي  Double Integerبيتي آن بنام  32و  integerبيتي بنام  16دار  اعداد صحيح علامت. بيتي است 32
- همچنين  داده. پذيرندكنند، مقادير ثابت  در ورودي خود را با فرمت اعداد صجيج علامت دار دسيمال ميبا اين نوع اعداد كار مي

ها كار ابعي كه با اين نوع دادهتو. شوندناميده مي Double Wordبيتي آن بنام  32و  Wordبيتي بنام   16هاي بدون علامت 
  .پذيرندكنند، مقادير ثابت را در ورودي خود، با فرمت هگزا دسيمال و يا باينري ميمي
و منطبق با  2فرمت اين داده بشكل مميز شناور.  بيتي است 32 كنندكار مي 1، طول داده براي توابعي كه با اعداد حقيقيPLCدر 

  .شوندها ذكر شده در بالا معرفي ميادامه فرمت هر يك از داده در. است IEEE FP 32استاندارد 
  

  )Integer(بيتي  16معرفي مجموعه  اعداد صحيح علامت دار ) 5-1-1
بيـت   15ترين بيت آن بيت علامت و بيتي نشان داده شده كه پر ارزش 16صحيح علامت دار  در شكل زير فرمت اعداد   

باينري مشخص  23بيت ديگر بصورت كد مكمل 15اگر بيت علامت يك باشد محتواي . كندديگر مقدار ارزش اعداد را مشخص مي
بيت ديگر بصورت كد باينري مشخص كننده ارزش عـدد   15كننده ارزش عدد صحيح منفي و اگر بيت علامت صفر باشد محتواي 

  .صحيح مثبت هسنند
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پذيرند براي مقداردهي ثابت، بصورت فرمت و گستره آمـده  مي Integerداد توابعي كه در ورودي خود اع :نحوه مقدار دهي ثابت
  .در زير عمل مي شوند

                                                 
1 Real 
2  Floating Point 
٣ Tow’s Complement  
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باشد همچنين براي مقدار دهي اعـداد   32767تواند صفر تا مي Nاست كه  N+فرمت براي مقدار دهي اعداد مثبت ثابت، بصورت 
  .باشد 32768تواند يك تا مي Nاست كه N–منفي ثابت، فرمت بصورت 

  
  )Double Integer(بيتي  32معرفي مجموعه  اعداد صحيح علامت دار )5-1-2

بيـت ديگـر    31ترين بيت آن بيت علامت و بيتي نشان داده شده كه با ارزش 32صحيح علامت دار   در زير فرمت اعداد
بـاينري مشـخص    2كمـل بيت ديگـر بصـورت كـد م    31اگر بيت علامت يك باشد محتواي . كنندمقدار ارزش اعداد را مشخص مي

بيت ديگر بصورت كد باينري مشخص كننده ارزش عـدد   31كننده ارزش عدد صحيح منفي و اگر بيت علامت صفر باشد محتواي 
  .صحيح مثبت هستند

  

  
  

پذيرند براي مقداردهي ثابـت، بصـورت فرمـت  و    مي Double Integerتوابعي كه در ورودي خود اعداد  :نحوه مقدار دهي ثابت
  .تره آمده در زير مقدار دهي مي شوندگس

باشـد همچنـين    214778367تواند صـفر تـا   مي Nاست كه  L#+Nفرمت براي مقدار دهي اعداد مثبت ثابت، بصورت 
  .باشد 214778368تواند يك تا مي Nاست كه L#–Nبراي مقدار دهي اعداد منفي ثابت، فرمت بصورت 

  
  بيتي  16معرفي مجموعه  داده بدون علامت ) 5-1-3

هـا را مـي   توابعي كه در ورودي خـود ايـن نـوع داده   . بيتي در زير نشان داده شده است 16هاي بدون علامت فرمت داده
هاي نشان داده توان بصورت باينري، هگزا ديسيمال  و يا بايت ثابت، بصورت فرمتپذيرند، براي مقدار دهي ثابت در ورودي آنها مي

  .دهي كرد هاي زير مقدارشده در مثال
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توانند هاي آمده در بالا ميپذيرند، علاوه بر فرمتمي) Word(بيتي 16هاي بدون علامت، توابعي كه در ورودي خود داده :توضيح
يك عدد هگزا دسيمال دورقمي  nn  در اين فرمت بپذيرند كه B#16#nnدر ورودي خود داده بطول بايت را هم بصورت فرمت  

  .است
  
  بيتي  32مجموعه  داده بدون علامت معرفي )5-1-4

هـا را مـي   توابعي كه در ورودي خود ايـن نـوع داده  . بيتي در زير نشان داده شده است 32هاي بدون علامت فرمت داده
هـاي  پذيرند، براي مقدار دهي ثابت در ورودي آنها مي توان بصورت باينري، هگزا ديسيمال  و يا بايت بدون علامت، به شكل فرمت

  .هاي زير مقدار دهي كردن داده شده در مثالنشا
  

  
  

توانند در ورودي خود داده ثابت پذيرند، ميمي) DWord(بيتي  32هاي بدون علامت، توابعي كه در ورودي خود داده :توضيح
 ها هر يك ازتدر اين فرم بپذيرند كه W#16#nnnnرا با فرمت   Wordو  يا داده ثابت بطول  B#16#nnبطول بايت را با فرمت  

 nباشندها يك  عدد هگزا دسيمال يك رقمي مي.  
  
   1معرفي مجموعه اعداد حقيقي) 5-1-5

بيتي است،  32كه ) IEEE FP  32با استاندارد(هاي شركت زيمنس اعداد حقيقي با فرمت مميز شناور PLCدر 
  .فرمت اين اعداد در زير نشان داده شده است. شونداستفاده مي

  

  
  

بيـت مجـاور بيـت     s( ،8(ترين بيت آن مخـتص بيـت علامـت   شود، با ارزشبيتي مشاهده مي 32از روي فرمت اين اعداد  بطوريكه
 .ها در اين فرمت مشخص شده استاست كه ارزش هر يك از اين بيت) f(بـت باقي مانده براي مانتيس  23و ) e(علامت براي  نما 

مقادير بيت علامت، نما و مانتيس در رابطـه زيـر، ارزش اعـداد مميـز شـناور مـورد        ، استفاده از IEEE FP 32بر طبق استاندارد  
تري از اين متغيرها و رابطه تعين كننده ارزش اعداد شناور ارائه شده درادامه توضيحات دقيق. شودتعين مي CPU S7استفاده در 

   .است
                                                 

1 Real 
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اين مطلب . شودتر ميتر و براي اعددا بزرگ، بزرگك ، كوچكدر اين استاندارد فاصله دو عدد متوالي براي اعداد كوچ شودتوجه 
  . توان برداشت كردرا با بررسي رابطه تعين كننده ارزش اعداد شناور كه در زير آمده است مي

  
  

  .در زير گستره دامنه اعداد مثبت و منفي در اين استاندارد نشان داده شده است
  

  
  

كنند، براي مقدار دهي ثابت بدو ورودي خود اعداد را بصورت اعداد حقيقي دريافت ميتوابعي كه در  :نحوه مقدار دهي ثابت
  .شودصورت زير عمل مي

  ±.MN:                              صورت كسري
ي آنها صفر وجود  نداشته باشند بجا Nو  Mاگر هر يك از اعداد . بخش كسري عدد است Mمقدارعدد صحيح و  Nكه در آن 
  .شودمنظور مي

PNe:                              صورت نمائي ±±  
صفر  Pاگر در اين عدد بخش كسري وجود نداشته باشد بجاي .  است  10بخش نماي عدد  Pمقدار عدد صحيح و  Nكه در آن 
  .شودمنظور مي

  
 
  
  
  
 
 
 
 
  
 )Comparator(بررسي توابع مقايسه ) 2- 5

در ) Real(حقيقـي   و  اعداد) Double Integerو  Integer(دارمجموعه توابع عمليات مقايسه براي اعداد صحيح علامت
  .آمده است) 1-5(سمت راست شكل
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مساوي، نا مسـاوي،  : براي حالات) Integer(بيتي  16دار اين توابع  از بالا به پائين شامل مقايسه دو عدد صحيح علامت 
، بزرگتر و يا مساوي، كوچكتر و يا مساوي آمده است، در ادامه اين مجموعه توابع دو مجموعه تـوابعي ديگـر بـراي    بزرگتر، كوچكتر

) نظير توابع نامبرده شـده در بـالا  (و براي مقايسه دو عدد حقيقي ) Double Integer(بيتي  32مقايسه دو عدد صحيح علامت دار
  هستند Integerه توابع اعداد اين دو مجموعه توابع مشابه مجموع. آمده است

يك تمرين  با دو مثال در دو شبكه ارائه شده است كـه در شـبكه اول عمـل مقايسـه دو عـدد صـحيح       ) 1-5(در سمت چپ شكل
براي تعين  Real)( براي تعيين بزرگتر و يا مساوي و در شبكه دوم عمل مقايسه دو عدد حقيقي )  Integer(بيتي 16دار    علامت

  .بررسي شود كار اين دو مثال. شوديا مساوي انجام ميكوچكتر و 
 .شودمقايسه شده و نتيجه بصورت يك بيت در خروجي ظاهر مي IN2با ورودي  IN1در اين نوع توابع، ورودي  توجه شود،

  

 
  )1- 5(شكل

بود خروجي  10ودي كوچكتر از مقايسه كرده بطوريكه اگر ور 10و  20را با اعداد  IW0اي آماده كنيد تا ورودي برنامه: تمرين
Q4.0  بود اين خروجي صفر شود و اگر ورودي بين دو عدد بود خروجي تغيير نكند 20يك و اگر ورودي بزرگتر از.  

  
 (Integer Function)بررسي توابع عمليات رياضي عدد صحيح ) 5-3

اين توابع  از بالا بـه  . آمده است) 2-5(دار در سمت راست شكل مجموعه توابع عمليات رياضي براي اعداد صحيح علامت
و در ادامه توابع جمـع، تفريـق، ضـرب، تقسـيم و     ) Integer(بيتي 16پائين شامل جمع، تفريق، ضرب، تقسيم  براي اعداد با طول 

 . باشندمي) Double Integer( بيتي  32مانده براي اعداد با طول تعين باقي
  : سه تابع رياضي ارائه شده است كهدر سمت چپ شكل زير يك مثال براي : مثال

    IN1از   IN2 در شبكه اول تفاضل 
   IN2بر  IN1درشبكه دوم خارج قسمت عمل تقسيم    

  .شودحاصل مي IN2بر  IN1مانده عمل تقسيم در شبكه سوم باقي
  

ايـن موضـوع را در يكـي از     .شـود صفر مي ENOها اگر نتيجه خارج از گستره قابل قبول قرار گيرد خروجي در اين بلوك :توضيح
بـه يـك بيـت از     ENOمثلا نتيجـه  . استفاده شود ENOبراي اين بررسي لازم است از . هاي تفريق و يا تقسيم بررسي كنيدبلوك

  . حافظه منتقل شود
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  )2- 5(شكل 

  
-و بـاقي  QB4را به خروجي تقسيم كرده، خارج قسمت اين تقسيم  IB1را بر  IB0اي آماده كنيد تا مقادير ورودي برنامه تمرين،

  .دو عدد مثبت هستند IB1و  IB0مقادير دو ورودي  .منتقل كند QB5مانده آنرا به خروجي 
تقسيم كننده را به يك بيت حافظه منتقل كرده، و بررسي شود در شرايطي كه عمل تقسيم بر صفر انجام   EN0وضعيت خروجي 

  وضعيت اين بيت چگونه است؟. شودمي
 Integerاگر در ورود تـابع  . است Double Integerو يا  Integerاين توابع بصورت  IN2و  IN1هاي ه ها در وروديداد :يادآوري

مقـدار ثابـت    Double Integerمقدار ثابت لازم باشد، اين مقدار بصورت عدد دسيمال علامت دار  و همچنين اگر در ورودي تابع 
  .شودتعين مي) دسيمال علامت دار استعدد  nكه ( L#nلازم باشد، اين مقدار بصورت 

  
  (floating Point Function)توابع عمليات رياضي عدد حقيقي) 5-4

ايـن توابـع  از بـالا بـه پـائين      . آمده است) 3-5(مجموعه توابع عمليات رياضي براي اعداد حقيقي در سمت راست شكل
در ادامه توابع مثلثاتي و عكس توابع مثلثـاتي ايـن اعـداد     و LN ،EXPمطلق، جذر، مربع، شامل جمع، تفريق، ضرب، تقسيم، قدر

  . باشندمي
 .واحد زوايا در توابع مثلثاتي راديان استتوجه شود، 

 
در اين مثال دو عدد حقيقي ثابـت از هـم   . يك مثال  براي بررسي دو تابع رياضي ارائه شده است)3-5(در سمت چپ شكل :مثال

 . شده استكم و از نتيجه آن قدرمطلق گرفته 
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  )3- 5(شكل

  
ضرب و از حاصل آن كسينوس  2سينوس معكوس گرفته، نتيجه را در عدد  يكاي آماده كنيد تا آن برنامه از عدد برنامه: 1تمرين
  .بگيرد
پس دريافت كرده ، س PLCرا از دو ورودي  IN2و  IN1هاي  به نام Integerاي  طراحي كنيد تا آن برنامه دو عدد برنامه:2تمرين
  منتقل كند Double Integerبا فرمت  PLCرسانده نتيجه را بخروجي  IN2را به توان  IN1ورودي 

  
  )  Rotateو    Shift(توابع عمليات جابجائي و چرخشي ) 5-5

آمده ) 4-5(بيتي در شكل 32و  16دار و داده بدون علامت مجموعه توابع جابجائي و چرخشي براي اعداد صحيح علامت
اعداد صحيح علامت دار ( Double Integerو  Integerتوابع  از بالا به پائين شامل جابجائي به سمت راست براي اعداد اين . است

و در ادامه جابجائي به سمت راست و چپ ) Word(بيتي  16، جابجائي به سمت راست و چپ براي داده بدون علامت )32و  16
بيتي  32و در نهايت چرخش به سمت چپ و راست براي داده بدون علامت  )Double Word(بيتي  32براي داده بدون علامت 

 Nمربوطه به عددي است كه جابجائي يا چرخش بايد روي آن انجام شود، و ورودي INدر همه اين توابع، ورودي. آمده است
  .كندرا تعين مي  INمربوطه به عددي است كه مقدار آن تعداد دفعات جابجائي يا چرخش براي عدد 

بوده و اگر لازم باشد مقدار ) Word(بيتي  16بصورت هگزا دسيمال  Nدر همه اين توابع فرمت ورودي بايد توجه شود 
   .است ......W#16#اين ورودي ثابت نعين شود، فرمت آن بصورت  

  
  است يك مثال  براي آشنائي با توابع جابجائي و چرخشي در سه شبكه ارائه شده ) 4- 5(در سمت چپ شكل :مثال

 N=3بـه تعـداد    ) است IN= 0000 0000 0110 0100كه معادل باينري (دسيمال  100در شبكه اول عدد صحيح علامت دار   -
به خروجي منتقـل  ) است  1100 0000 0000 0000كه معادل باينري آن (دسيمال  12مرتبه جابجا و نتيجه آن كه معادل عدد  

  . شده است
و اگـر   صـفر دار مثبت باشد با هر مرتبه جابجائي به راست، اگر عدد صحيح علامت در عمل شيفت به راست توجه شود

يا به عبارت ديگر با هر بار جابجاي عدد علامت دار مثبت و يـا  . شودبيتي مي)  32يا ( 16از سمت چپ وارد داده  يكمنفي باشد 
  .خواهد بود 1-اي عدد منفي اين نتيجه براي عدد مثبت كمترين مقدار نتيجه صفر و بر. شودمنفي، تقسيم بر دو مي

بـه  ) اسـت  IN= 1000 1111 1111 1111كه معادل باينري آن ( هگزا دسيمال 8fffبيتي  16در شبكه دوم داده بدون علامت  -
  .است به خروجي منتقل شده است) 11ff )0001 0001 1111 1111مرتبه جابجا و نتيجه آن كه معادل   N=3انداز 
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به انداز ) 00000fff )IN=0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111بيتي  32دد داده بدون علامت در شبكه سوم ع -
N=3     مرتبه چرخش به راست كرده و نتيجـه آن كـه معـادلE00001ff)1110 0000 0000 0000 0000 0001 1111 1111 (

  . است به خروجي منتقل شده است

  
 )4- 5(شكل

  
هستند،  اين نوع توابـع در نـرم افـزار     Dwordو   Wordمشابه شيفت به چپ  Dintو  Int چون  شيفت به چپ براي: توضيح

  .نيامده است
برنامه اي آمده كنيد تا . اندوصل شده QW4شانزده عدد لامپ كه بر روي يك دايره نصب شده و به خروجي شانزده بيت  :تمرين

  .ها در جهت عقربه ساعت باشدروشن شدن لامپ ها روش و ترتيببا اجراي آن در هر ثانيه فقط يكي از لامپ
  
  Word Logicتوابع عمليات ) 5-6

در سـمت راسـت   )  بيتـي  32( Double Wordو ) بيتـي  Word )16هـاي  بـراي داده  Word Logicمجموعـه توابـع   
در ادامـه بـراي     بيتـي و  16هـاي  ، بـراي داده AND ،OR ،XORاز بالا به پائين شامل  Logicاين توابع . آمده است) 5-5(شكل
  .بيتي هستند 32هاي داده

  
كه (تابع  IN1در اين مثال ورودي . ارائه شده است) بيتي OR ،)16در سمت چپ شكل زير يك مثال براي بررسي يك تابع : مثال

هگـزا دسـيمال    0003كـه داراي عـدد   (تـابع   IN2بـا ورودي  )  است W#16#0555هگزا دسيمال با فرمت 555داراي عدد ثابت 
هگـزا دسـيمال  و    0557كـه معـادل عـدد    (و نتيجه آن  ORبيت به بيت  ) است IW0ريافت شده از ورودي ديجيتال با آدرس د
  .منتقل شده است) MW300( Wordتابع به حافظه به طول يك ) Out(از خروجي ) باينري است 0111 0101 0101 0000يا
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  )5- 5(شكل

  
  . تحويل دهد QB4آنها را در خروجي  NORبگيرد و  IB1و  IB0هاي ه را از ورودياي آماده كنيد تا دو دادبرنامه: 1تمرين

  
دريافـت كـرده و بـاهم     IB1و  IB0را از ورودهـاي   BYTEبا فرمت  Bو  Aاي ايجاد كنيد كه با آن برنامه، دو عدد برنامه :مثال 

منتقل كند   QW4احد شيفت به راست به خروجي را پس از دو و A-Bبود حاصل عمل  Bبزرگتر از عدد  Aمقايسه كند، اگر عدد 
منتقل كند در صورت مساوي  QW4را پس از دو واحد شيفت به چپ  به خروجي   A+Bبود حاصل عمل  Bكوچكتر از  Aو اگر 

  .، خروجي قبلي تغير نكندBو  Aبودن دو عدد 
  :پاسخ

 
 

 
  2-5پاسخ تمرين بخش
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  جلسه ششم
  :هدف

و بلعكـس،   BCDبـه فرمـت كـد     integerفرمت  : شامل PLCهاي مختلف فرمت اعداد در بررسي مبدل •
  1و بلعكـس، مـتمم    Realبـه فرمـت    Double Integer، فرمت  Double Integerبه فرمت  Integerفرمت 
، منفـي كـردن فرمـت    Double Integerو   integerاعـداد   2، متمم دوDouble Integerو   integer 1اعداد
Real ، 

  OV3 ،OS4 ،BR5 ،UO6شامل،بيت  CPUبررسي بيت هاي وضعيت در عمليات  •
  هاي وضعيت مربوط به نتايج عمليات رياضي و منطقي نسبت به صفربررسي بيت  •

  7هامبدل)  6-1
ها از بالا به پـائين  اين مبدل. استنشان داده شده ) 1-6(هاي مختلف اعداد در شكل مجموعه توابع عمليات تبديل فرمتمقدمه،  

  :شامل
  )Integer(بيتي  16دار دار به عدد صحيح علامتسه رقمي علامت  BCDمبدل عدد  
  دار،سه رقمي علامت BCDبه عدد  ) Integer(بيتي  16دار مبدل عدد صحيح علامت 
  )Integer Double (يتي ب 32به عدد صحيح علامت دار ) Integer(بيتي  16مبدل عدد صحيح علامت دار  

  )Double Integer(بيتي  32دار دار به عدد صحيح علامتهفت رقمي علامت  BCDمبدل عدد 
  دار هفت رقمي علامت  BCDبه عدد ) Double Integer(بيتي  32دار مبدل عدد صحيح علامت 

  )Real(به فرمت عدد حقيقي ) Double Integer(بيتي  32دار مبدل عدد صحيح علامت
  )Integer(بيتي  16عدد صحيح علامت دار ) Once Complement(مبدل متمم يك  
  ) Double Integer(بيتي  32عدد صحيح علامت دار ) Once Complement(مبدل متمم يك  

  )Twos Complement(به مكمل دو ) Integer(بيتي  16مبدل عدد صحيح علامت دار مثبت 
  )Twos Complement(به مكمل دو ) Integer(بيتي  32مبدل عدد صحيح علامت دار مثبت 

  ) در عدد حقيقي ورودي) -1(ضرب (مبدل منفي كردن عددحقيقي  
  .باشندمي Double Integerبه  Realو چهار نوع مبدل فرمت اعداد 
  .شوندهاي با مثالي بررسي ميدر اين بخش نحوه عملكرد هر يك از اين مبدل

  
  )1-6(شكل

                                                 
١ Invert   

 Tow's complement ٢  
٣Over Flow   
٤Store Over Flow   
٥Binary  Result    
٦Unordered    
7 Converter 
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 :Integerبه  BCD مبدل فرمت) 6-1-1
تواند بپذيرد ، و محدوده اعدادي را كه در ورودي خود ميWordطول هر يك از داده ورودي و خروجي اين مبدل يك   

  . است 999تا  - 999از 
  :ارائه شده است در اين مثال Integerسه رقمي به  BCDمثالي از مبدل ) 2- 6(در سمت چپ شكل  :مثال

  .دريافت كرده است  IW0را از آدرس  BCD)  0101 0101 0010 0000( 255عدد مثبت  در شبكه اول، ورودي مبدل، 
به ورودي ) W#16#0255(، BCDبه صورت مقدار ثابت، با فرمت ) 0101 0101 0010 0000(  255 مثبتدر شبكه دوم عدد  

  . مبدل داده شده است
به ورودي ) W#16#8255(، BCDار ثابت، با فرمت به صورت مقد) 0101 0101 0010 1000( - 255 منفيدر شبكه سوم عدد 
  . مبدل داده شده است

آورده شده ) 2- 6(اين مثال در سمت راست شكل  نتايج هر سه شبكه. بررسي كرد PLCSIMتوان با نرم افزار مثال فوق را  مي 
بوده، در نتيجه فرمت عدد ) ترين بيت آن يكيعني با ارزش(منفي  BCDچون ورودي بلوك شبكه سوم عدد  توجه شود،. است

Integer  باينري است 8مكمل دوخروجي آن به شكل كد. 
  

  
 )2-6(شكل 

  
علامت آن كه صفر براي  sو  BCDها عدد سه رقمي nكه  W#!6#snnnبصورت  BCD_Iفرمت عدد ثابت در ورودي تابع : توضيح

  . براي عدد منفي است 8عدد مثبت و 
  

  :BCDبه   Integerمبدل فرمت اعداد ) 6-1-2
تواند و محدوده اعدادي را كه در ورودي خود مي Wordهاي ورودي و خروجي اين مبدل يك  طول هر يك از داده

  .است 999تا  - 999بپذيرد از 
  :سه رقمي ارائه شده است در اين مثال BCDبه  Integerمثالي از مبدل ) 3- 6(در سمت چپ شكل :  مثال

  .دريافت كرده است  IW0را از آدرس   Integer)  1111 1111 0000 0000( 255ثبت در شبكه اول، ورودي مبدل ، عدد م
به ورودي مبدل داده ) 255( Integerبه شكل مقدار ثابت، با  فرمت )  1111 1111 0000 0000( 255 مثبتدر شبكه دوم عدد  

  . شده است
به ورودي مبدل داده ) 255-( Integerثابت، با  فرمت به شكل مقدار ) ) 0001 0000 1111 1111( - 255منفي  در شبكه سوم عدد

)  3- 6(اين مثال در سمت راست شكل  نتايج هر سه شبكه. بررسي كرد PLCSIMتوان با نرم افزار اين مثال را  مي.  شده است
                                                 

٨Twos Compliment 
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ارزشترين  چهار  بوده، در نتيجه با) كد مكمل دو (Integerچون ورودي تابع شبكه سوم عدد منفي  توجه شود،. آورده شده است
  . بيت خروجي آن يك  شده است

  
 )3-6(شكل 

 

صرف نظر شده است، چون اين  BCDبه  Double Integerو Double Integerبه  BCDهاي در اينجا از بررسي نحوه عملكرد مبدل
ها از ها است كه اين گسترهها در گستره پذيرش اعداد در ورودي اين مبدلكنند و تفاوت آنها مانند دو مبدل قبل عمل ميمبدل

  .باشندمي Double Wordها هاي ورودي خروجي آنو طول حافظه+ 9999999تا  - 9999999
    

  Realبه  Double Integerمبدل فرمت )6-1-3
  .است Double Wordهاي ورودي و خروجي اين مبدل يك طول هر يك از داده

 ID0ارائه شده است در اين مثال داده ورودي مبدل از آدرس  Realبه  Integer Doubleمثالي از مبدل ) 4- 6(در شكل :  مثال
  :شودداده دريافت مي

خواهـد    0000 0000  0000 0000 0011 0000 0000 0000آن بصـورت   Integerكه  شـكل  (  3اگر به ورودي آن عدد مثبت  -1 
 0100  0000 0100  0000 0000 0000به شكل  Floating Pointداده شود، در حافظه خروجي آن  عدد تبديل شده به فرمت ) بود

  .خواهد شد 0000
خواهـد   1101 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111آن بصـورت   Integerكـه  شـكل   (   -3اگر به ورودي آن عدد منفي  -2

 1100  0000 0100  0000 0000 0000،  به شكل Floating Pointداده شود، در حافظه خروجي آن عدد تبديل شده به فرمت ) بود

  .خواهد شد 0000
هاي فوق در هاي اين مبدلها در هر يك از حالتورودي و خروجي .بررسي كرد PLCSIMتوان با نرم افزار اين مثال را  مي :توضيج

 Doubleفرمـت اعـداد منفـي      Realبـه  Double Integerبراي تبديل اعداد منفي توجه شود،  .نشان داده شده است) 4-6(شكل

Integer  باشد مكمل دوبايد بصورت.  
شود، كـه  استفاده مي L#(+ or - )nپزيرند  از فرمت مي Double Integeهائي كه اعداد براي وارد كردن عدد ثابت به ورودي مبدل 

  .است L#-3 به شكل   -3و فرمت عدد منفي  L#3 به شكل   3براي مثال فرمت عدد مثبت 

  
  )4-6(شكل 
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  )Integer(بيتي  16دار اعداد صحيح علامت) Ones Complement(وس  كردن مبدل معك)6-1-4
-بيـت  NOTو نتيجه عمل تبديل در خروجـي آن،   Wordهاي ورودي و خروجي اين مبدل يك طول هر يك از داده   

  . است) Ones Complementفرمت(هاي ورودي 
 0000 0000 0000كه شكل بـاينري آن بصـورت    Integerبا فرمت  12عدد مثبت ) 5-6(براي مثال اگر به ورودي طرح شكل

  . خواهد شد 0011 1111 1111 1111خواهد بود، داده شود، عدد تبديل شده در  حافظه خروجي بصورت  1100
  

  
 )5-6(شكل

 دارمشابه مبدل معكوس كردن اعداد صحيح علامت) Double Integer( بيتي  32عملكرد معكوس كردن اعداد صحيح علامت دار 
بر اين . باشندبيتي مي Integer 16بيتي و  Double Integer 32است كه اعداد  هابيت است و تفاوت آنها فقط در طول داده آن 16

  .شودصرف نظر مي Double Integerاساس در اينجا از بررسي مثالي از عملكرد معكوس كردن اعداد 
  

  ) Twos Complement(مبدل مكمل دو) 6-1-5
ضـرب  و نتيجه عمل تبديل اين مبدل در خروجي، حاصـل  Wordهاي ورودي و خروجي اين مبدل ز دادهطول هريك ا  

  .ورودي است Integerعدد منفي يك در عدد 
داده ) اسـت  1100 0000 0000 0000كه شكل بـاينري آن بصـورت   (  Integer 12عدد ) 6-6(براي مثال اگر به ورودي طرح شكل 

 1111 1111 1111كه معادل باينري آن بصورت (خواهد شد  -Integer 12ديل شده بصورت عدد شود  در حافظه خروجي عدد تب

  ).است) مكمل دو( 0100
داده ) اسـت ) مكمـل دو ( 0100 1111 1111 1111كه شكل باينري آن بصـورت  (  -Integer 12و همچنين اگر به ورودي آن عدد  

 0000 0000 0000كه معادل باينري آن بصورت(خواهد شد Integer 12شود  در حافظه خروجي آن عدد تبديل شده بصورت عدد 

  ).است    1100

  
  )6-6(شكل

بيت است و  16دار مشابه مكمل دو  اعداد صحيح علامت) Double Integer( بيتي  32عملكرد مكمل دو  اعداد صحيح علامت دار 
بر اين اساس در اينجا . باشندبيتي مي Integer 16بيتي و  Double Integer 32است كه اعداد  هاتفاوت آنها فقط در طول داده آن

  .شودصرف نظر مي Double Integerاز بررسي عملكرد مبدل مكمل دو  اعداد 
  
  )NEG_R(منفي  Realمثبت به عدد   Realمبدل عدد ) 6-1-6

ن مبـدل در خروجـي   و نتيجـه عمـل تبـديل اي ـ    Word Doubleهاي ورودي و خروجي اين مبـدل  طول هر يك از داده  
  .كنددر اين تبديل فقط بيت علامت آن تغيير مي. ورودي است Realدر عدد  1-ضرب عدد حاصل
  . هاي ورودي و خروجي مبدل را مشاهده كردبررسي و فرمت حافظه) PLCSIM(توان با سيمولاتوررا مي) 7-6(مثال شكل: توضيح

  

  
  )7-6(شكل
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 NEG_R 1100 0001 0100 0000 0000داده شود فرمت حافظه ورودي تـابع   12.0-عدد  Move در اين مثال اگر به ورودي تابع 

  .خواهد شد  0000 0000 0000 0000 0000 0100 0001 0100و فرمت حافظه خروجي آن بصورت    0000 0000 0000
  

±DINT )n  و يا ±INT )n مثلا(داده با هر فورمت  Moveدر تابع  :توضيح L# ( و ياReal )m.n± (( در ورودي داده شود در
 0001 1100به شكل  Moveدر حافظه خروجي تابع  12.0-عدد ) 7- 6(در مثال شكل .يابدخروجي نتايج با همان فورمت انتقال مي

داده شود در خروجي آن  L#-12بصورت  Moveورودي تابع و اگر عدد . منتقل شده است 0000 0000 0000 0000 0000 0100
  . شودمنتقل مي 0100 1111 1111 1111 1111 1111 11111 1111نتايج به صورت 

  
   Double Integer به Realهاي مبدل)6-2

  مقدمه
توابع در روش  تفاوت اين. بررسي مي شود Double Integerبه فرمت  Realدر اين بخش چهار نوع تابع براي تبديل فرمت  

هستند كه در  FLOORو  ROUND ،TRUNC ،CEIL: اين چهار تابع شامل.. است Realحذف بخش مقادير كسري اعداد 
  .ادامه هر يك از آنها  با يك مثالي بررسي مي شوند

  

  Round:تابع ) 6-2-1-
و  حاصل به يك عدد صـحيح علامـت دار    ترين عدد صحيح گرد شدهبه نزديك) Floating pointبا فرمت (با اين تابع عدد حقيقي 

نتيجه بـه عـدد زوج   ) N.5مثل (اگر عدد حقيقي دقيقا در وسط دو عدد صحيح باشد . شودتبديل مي) ( Double Integer بيتي 32
 499/3شود در اين مثال عدد بطوريكه از روي شكل مشاهده مي. بررسي كرد  )8-6(توان با طرح شكلاين تابع را مي. شودگرد مي
  .اندگرد شده 4به  5/4و عدد  4به 51/3و عدد  3به عدد 

  
  )8-6(شكل

  
است، ) بيتي 32عددصحيح علامت دار ( Double Integerدامنه تغييرات اعداد حقيقي بزرگتر از دامنه تغييرات عدد  PLCچون در 

قرار گيرد، خروجـي سـرريز   ) -Double Integer )2147483647   +2147483648اگر حاصل اين تبديل خارج از مجموعه اعداد 
  .بررسي كرد  )9-6(توان با طرح شكلاين موضوع را مي. شودتابع صفر مي  ENOكرده،  و در اين وضعيت خروجي 

  
داده شـده   2147483648/ 3و به ورودي شبكه شـش عـدد     2147483647/ 3در دو شبكه زير، به ورودي تابع شبكه پنج عدد 

كرده و باعث صفر شدن خروجي   )Overflow(شود مقدار خروجي در شبكه شش سرريزشكل مشاهده مي لست،  بطوريكه از روي
ENO شده است.  

  
  )9-6(شكل
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  :TRUNCتابع ) 6-2-2
عدد صـحيح  ( Integer Doubleبه صفر گرد و حاصل به يك عدد  Floating pointبا  اين تابع، بخش كسري عدد حقيقي با فرمت 

  . شودتبديل مي+ 4به + 5/4و   -4به  -5/4براي مثال عدد  .شودتبديل مي) بيتي 32دار علامت
  : CEILتابع ) 6-2-3
 32دار عدد صـحيح علامـت  ( Double Integerبه بالا گرد شده و حاصل به يك عدد  Floating pointبا اين تابع عدد حقيقي با فرمت  

  . شودگرد مي+ 5به + 5/4و   -4به  -5/4براي مثال عدد . شودتبديل مي) بيتي
  :FLOORتابع )6-2-3

 32عـدد صـحيح علامـت دار    ( Double Integerبه پائين گرد و حاصل به يـك عـدد    Floating pointبا اين تابع عدد حقيقي با فرمت 
  . شودگرد مي+ 4به + 5/4و   -5به  -5/4براي مثال عدد . شودتبديل مي) بيتي

 Double Integerخـارج از مجموعـه اعـداد     FLOORو  TRUNK ،CELLهـر يـك از توابـع     اگر حاصـل  Round همانند تابع:توضيح
  .شودتابع مربوطه صفر مي ENOقرار گيرد، خروجي سرريز كرده،  و در اين وضعيت ) -2147483648+     2147483647(
    
   1هاي وضعيتبررسي بيت 6-3

كه شرح وضعيت هر يـك از  . ضعيت عمليات رياضي و منطقي را تعين كردهاي وضعيت آمده در جدول زير مي توان تعدادي از وبا بيت
  . آنها در كنار اين جداول آمده است

 

  

يعني نتيجـه خـارج از محـدوده    (رخ دهد   Over Flowهرگاه در موقع اجراي يك تابع رياضي : 2OVبيت
ايـن نتيجـه تـا اجـراي     . شـود مـي ) يك(فعال   Over Flowبيت ) اعداد تعريف شده براي آن تابع قرار گيرد

  .ماندمينشدن تابع رياضي ديگردر برنامه، ثابت باقي
ذخيـر  ) OS )Stored OVدر بيـت   OVرخ دهد، بيـت    Over Flowهرگاه در اجراي يك بلوك  :3OSبيت 
در ) OB1راي بلوك يا پايان دوره اج(  اين بيت ذخيره شده تا خارج شدن اجراي برنامه از آن بلوك. شودمي
OS ماندباقي مي.  

خـارج از عـدد تعريـف شـده باشـد بيـت        Realهرگاه يكـي از متغيرهـاي يـك تـابع رياضـي      :  4UOبيت 
Unordered ماندمياين نتيجه تا اجراي تابع رياضي بعدي در برنامه فعال باقي. فعال ميشود.  

 Binary Resultاست، اجرا شـود بيـت    ENهرگاه يك بلوكي كه داراي شرط اجرا براي ورودي :  5BRبيت 
  .ماندميبعدي، فعال باقياين نتيجه تا اجراي بلوك. شودفعال مي

  

  

  :هاي وضعيت نتايج عمليات رياضي و منطقي نسبت به صفربيت
) ضي و منطقيگيري  نتايج عمليات ريارجيسترمحل قرار( 6توان وضعيت انبارههاي وضعيت، ميبا اين بيت 

ها شامل مسـاوي، بزرگتـر و يـا مسـاوي، كـوچكتر و يـا مسـاوي،        اين بررسي. را نسبت به صفر بررسي كرد
  7.بزرگتر، كوچكتر و نامساوي صفر است

  
 

                                                 
1 Status Bite 
٢ Over Flow 
٣ Store Over Flow 
٤ Unordered 
٥ Binary Result 
٦Accumulator 
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كـه  .داستفاده كر) بصورت كنتاكت  باز و يا بسته(هاي وضعيت را در  دو منطق مختلف توان هر يك از اين بيتها ميدر برنامه :توضيح
  .هاي وضعيت با يك مثال بررسي مي شونديك از اين بيتدر ادامه نحوه عملكرد هر

  

يعنـي  (رخ دهد  Over Flowدر اجراي تابع رياضي شبكه يك، ) 10-6(هرگاه  در طرح شكل  - OVمثال براي بررسي بيت )6-3-1
) تابع ضرب صفر EONو خروجي ( يك   OVضعيت ، بيت و)واقع شود+ 32767تا  -32768ضرب خارج از محدوده اعداد نتيجه حاصل

  يك مي شود ) Q2.0(شده در نتيجه خروجي شبكه دو 
  
  

  )10-6(شكل
  

اي آماده كنيـد تـا   برنامه :تمرين
را  Integerبا آن برنامه، دو عـدد  

ــاي از ورودي  IW2و IW0هـــــ
دريافت و حاصل ضرب آنها را به 

 Integerبصـورت   QW4خروجي 
اجراي ايـن  منتقل كند و اگر در 

ــه  ــد و  Over Flowبرنام رخ ده
 32000و اگر مربوط به عدد مثبت باشـد بـه خروجـي عـدد      32000-مربوط به عدد منفي باشد به خروجي عدد  Over flowنتيجه اين 
   .منتقل كند

  
  

در شبكه سـه   رخ داده و Over flowدر شبكه يك )  11-6(هرگاه در طرح شكل – BRو  OSهاي مثال براي بررسي بيت) 6-3-2
فعـال شـده در شـبكه     OVچون بيـت  .شوندفعال مي Q2.1و  Q2.0هاي عمل تفريق به درستي انجام شود، خروجي  I0.0 با فعال شدن

ذخيره شده و با اجـراي درسـت بلـوك     OSدر بيت  OVهمچنين اين بيت . شوددر شبك دو مي Q2.0يك باعث فعال شدن  خروجي 
است فعال   BRو بيت  OSبيت  ANDشود و در نتيجه خروجي شبكه چهار كه حاصل هم فعال مي BRرياضي شبكه سه بيت وضعيت 

  . مي شود
رخ دهـد   Over flowدر اجـرا تـابع تفريـق      I0.0 هرگاه در شبكه يك عمل ضرب به درستي انجام شود و در شبكه سه با فعال شـدن  

  . رسي كنيدهر دو مورد را بر. فعال خواهند شد Q2.2و   Q2.1هاي خروجي
  

  
  )11-6(شكل
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  به دو ورودي دو عدد) 12-6(اگر در طرح شكل - OUمثال براي  بررسي بيت )6-3-3
  

  ID0 = 0111  1111  *000  0000  0000  0000  0000  0001  
                                ID4 = 0*11  1111  1000  0000  0000  0000  0000  0000  

  
 OVو  UOهاي توان عملكرد بيتبا اين تست مي. گذاشته شود 1و يا   0مقادير ) I4.6و I1.7 ( *ريكه بجاي دو علامت داده شود، به طو

     .بررسي كرد Realرا در توابع 

  
  )12-6(شكل

 Realياد آوري فرمت اعداد 
  

  
  

اين موضوع . شودفعال مي UOاده شود د 1عدد بزرگتر از )13- 6(اگر به ورودي تابع طرح شكل  :OUبراي  بررسي بيت  مثال ديگر
  .را بررسي كنيد

  
  )13-6(شكل
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در  رياضـي و منطقـي  نتـايج عمليـات    PLCيك  CPUدر  -نسبت به صفر Accumulatorمثال براي بررسي وضعيت ) 6-3-4
سـي كـرده، تعـين    را برر) 14-6(نسبت به صفر، طرح شـكل   Accumulatorگيرند، براي بررسي وضعيت قرار مي  Accumulatorدرون 

  .شوندفعال مي Q2.3تا  Q2.0هاي خروجي Accumulatorكنيد در چه وضعيتي از 
  
  

  
  

  )14-6(شكل
  

شده، اگر نتيجه غير  ANDبصورت منطقي W#16#00ffبا عدد  IW0اي طرح كنيد كه تا در آن برنامه، ورودي برنامه: تمرين 
  . دمنتقل شو QW4به خروجي  BCDصفربود، نتيجه بصورت كد 

  
  

  حرارتي  1معرفي ماژول آنالوگ و سامانه ‐
  

  1-3-6پاسخ تمرين بخش 
  

 
 
 

                                                 
1 Plant 



٦٤ 
 

  جلسه هفتم
  :هدف

 DB 5و   FC،1 FB،2 SFC،3 SFB4معرفي برنامه نويسي ساختار يافته و معرفي بلوكهاي  •
 ها ديگرو نحوه فراخواني آن در بلوك FCبررسي نحوه ايجاد بلوك  •
ها در بلوك FBبراي آن و نحوه فراخواني بلوك  6اختصاصي DBو بلوك FBبررسي نحوه ايجاد بلوك  •

 ديگر
 هاهاي آن در بلوكو نحوه استفاده از داده 7اشتراكي  DBجاد بررسي نحوه اي •

 
 
  

  برنامه نويسي ساختار يافته: مقدمه
بندي كرده و  هر قسمت از برنامه را در يـك  توان برنامه يك پروژه را بر جسب محتواي آن تقسيم، ميPLCدر برنامه نويسي براي 
هـائي  بلـوك  FBو  FCهـاي  بلـوك . هاي ديگر فراخواني كـرد از در برنامه بلوكها را بر اساس نيسپس بلوك.  بلوك جداگانه نوشت

هاي ديگر نياز به ها در بلوكFBفراخواني . شوندهاي ديگر فراخواني ميريزي و در بلوكهستندكه توسط برنامه نويس ايجاد، برنامه
DB هاي اين علاوه بر اين داده. گيرندر ميهاي مورد نياز  برنامه فراخواني شده در آن قرااختصاصي است كه دادهDBها در بخش-

هاي محلي اين بلوكهـا فقـط   هاي حافظهاختصاصي ندارند داده DB، بلوك FCهاي بلوك. هاي ديگر از برنامه قابل استفاده هستند
  در موقع فراخواني اين بلوك معتبر بوده و در خارج از آن اعتباري ندارند 

هستند ايـن   FBو  FCها شبيه كار كرد آنوجود دارند كه عمل SFBو  SFCهاي هائي به نامبلوك Simatic Managerدر نرم افزار 
هـاي موجـود در   برنامه. ها را طراح نرم افزار از قبل براي منظورهاي خاص آماده كرده و در اختيار كاربران قرار داده استنوع بلوك
هـاي خـاص سـازنده    ي مربوط به بكار گيري ماژولهادر صنعت اتوماسيون و برنامه هاي عمومي مورد نيازها شامل برنامهاين بلوك

PLC هستند .  
ها وجود دارند كه از پيش توسط طراح نرم افزار بـراي منظورهـاي خاصـي     OB8هاي ديگري به نام ، بلوكPLCبراي برنامه ريزي  

. شـوند هاي خاص  فراخواني ميدر زمان Operating Systemتوسط  ها توسط كاربر برنامه ريزي ومحتواي اين بلوك. اندآماده شده
  . ها در برنامه نشان داده شده استجايگاه فراخواني همه بلوك) 1-7(در شكل

  

  
  )1-7(شكل

                                                 
  Function ١   

٢ Function Block   
٣ System Function    
٤ System Function Block   
٥ Data Block  
٦ Instance   
٧ Share  

Organization Block ٨   
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كـه  هـائي  شـوند، و همچنـين برنامـه   هاي عملياتي كه اجراي آنها تكـرار مـي  توان برنامهي يك پروژه، ميبندي برنامهبراي تقسيم 

-مجزا نوشته و آنها را  در برنامه بلـوك  FBو  FCهاي بندي شده اند را در بلوكغيرتكراري بوده ولي بر حسب نوع عمل كرد دسته
  . فراخواني كرد هاي ديگر
 FB و FCهـاي  توان هر يـك از بلـوك  ، مي Plantيابي تجهيزات ابزار دقيق موجود در  يِابي برنامه طراحي شده و يا عيببراي عيب

  . كرد 1مربوطه را جداگانه پايش
هاي يك برنامه را بر اساس مضامين مختلف گروه بندي كرده، و هر گروه از اين داده را در توان دادهمي PLCدر برنامه نويسي براي 

لف برنامه  بـاز و از   هاي مختها را در قسمتتوان هر يك از آنها، ميبا ايجاد  اين نوع بلوك. بطورمجزا واردكرد 2اشتراكي  DBيك 
هـا  هاي اين بلوكتوان، در موقع اجراي برنامه، دادههمچنين در صورت نياز مي. ها در آن قسمت از برنامه استفاده كردهاي آنداده

  .را پايش كرد
  

   ، و نحوه فراخواني آن در بلوك ديگر FCنحوه ايجاد يك بلوك )  7-1
  مقدمه

را از  BCDشود، كه آ ن برنامه يك عدد مثبت دو رقمي با كد  اي نوشتهمناسب برنامهخواهيم در يك بلوك در اينجا مي  
كند، بطوريكه اگر نتيجه مجذور بيشتر از سه رقمي به خروجي بلوك منتقل  BCDورودي بلوك گرفته و مجذور آنرا بصورت كد 

. دهدسط يك بيت داده  در خروجي بلوك نشان را بجاي نتيجه به خروجي منتقل، و وضعيت پيش آمده را تو 999شد عدد  999
است كه در زير نحوه ايجاد آن، نحوه نوشتن برنامه در آن و نحوه فراخواني آن در بلوك  FCبلوك  بلوك مناسب براي اين برنامه

 .  ديگر آمده است
  

  ،FCايجاد بلوك ) 7-1-1
هاي اشيائ پروژه ، پوشه بلوك  انتخاب شده،  سپس از ه، در پنجره پوش Simatic managerاز صفحه   FCبراي ايجاد يك   - 

 .شودانتخاب مي Function گزينه ) 2- 7(مسير نشان داده شده در شكل
 

  

  
  )2-7(شكل

  

توان نام تابع را در اين صفحه مي. شودباز مي) 3- 7(به شكل   Properties- Function، صفحهFunctionبا انتخاب گزينه  -
كه در (نويسي مورد نظر را در محل مربوطه وارد و زبان برنامه) است BCD_Squareاين مثال  كه در(بصورت سيمبول

 .شوداين صفحه بسته مي OKدر پايان با انتخاب دكمه . انتخاب كرد) است Ladderاينجا

                                                 
1 Monitor 
٢ Share  
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  )3-7(شكل

  
هـا بطوريكـه كـه در    بلـوك  ، در پنجـره (FC)ايجاد شده Function، آيكن  Properties- Functionپس از بسته شدن صفحه -

ايجـاد شـده محـيط    )  FC(با دو بار كليك راست كردن بر روي ايـن آيكـن   . شودنشان داده شده است، ظاهر مي) 4-7(شكل
  .شودبرنامه نويسي آن باز مي

  

  
  )4-7(شكل

  

امه داخـل بلـوك بـه    لازم است متغيرهائي كه  در برن FCبراي نوشتن برنامه در بلوك  ،FCنوشتن برنامه در بلوك)7-1-2
، IN)(متغييرهـاي موجـود در جـدول شـامل ورودي     . وارد شـوند  FCكار گرفته شوند در جدول بالاي محيط برنامـه نويسـي   

كـه در ايـن   . هسـتند ) RETURN(و متغير برگشتي) TEMP(، حافظه موقت )IN_OUT(خروجي  -، ورودي)OUT(خروجي 
  .شودمتال از همه اين متغيرها استفاده نمي

-بنـام ( و دو متغير خروجـي  ) Input_Valueبنام (مورد مثال، شامل يك متغير ورودي  FCغيرهاي استفاده شده در برنامه مت
ــاي ــوقتي  ) Output_Value  ،Status_Overloadه ــار حافظــه م ــاي( و چه ، Temp_BCD ،Temp_int ،Temp_squareبنامه

Temp_Overload (هاي وارد شده در جدول در شكلمتغير. بوده كه لازم است وارد جدول شوند)نشان داده شده است) 5-7. 
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  )5-7(شكل
 

اين برنامـه كـه توضـيح آن در مقدمـه ايـن      . توان برنامه آنرا در آن نوشتپس از آماده شدن جدول متغيرهاي مورد نياز،  مي
-منتقـل   PLCو سپس بـه   Save، لازم است اين برنامه  FCپس از نوشتن برنامه . ارائه شده است) 6-7(بخش آمده در شكل

 .شود

هـا  هـاي آن تـوان از داده هاي موقتي هستند كه فقط در داخل بلوك فراخـواني شـده مـي   حافظه TEMPهاي متغير :توضيح
 . ها اعتباري ندارندهاي آناستفاده كرد و در بيرون از بلوك  داده

  
  

  
  )6-7(شكل

  
براي اين كار  از حرف . نيز استفاده كرد TEMPهاي هاي حافظهز آدرستوان بجاي سيمبول امي FCدر برنامه بلوك : توضيح

L توان بجـاي  مثلا مي. شوداستفاده مي) اندكه در جدول متغيرهاي بلوك آمده(هاي مربوطه بصورت پيشوند در جلوي آدرس
Temp_BCD  از آذرس متناظر آنLW0   و بجايTemp_Over Load  از آدرس متناظر آنL6.0 ه كرداستفاد. 

  

اسـت   OB1ايجاد شده در برنامه بلوك ديگركه در ايـن مثـال  بلـوك      FCبراي اينكه برنامه  ،FCفراخواني بلوك )7-1-3
آمـاده شـده در    FCو سـپس  باز  OB1، بلوك  Simatic Managerها، در صفحه فراخواني شود، لازم است ابتدا از پنجره بلوك

  .فراخواني شود OB1ايجاد شده يك مرتبه در  FC1هيم خوادر اين مثال مي. آن فراخواني شود
بـراي  فراخـواني ايـن بلـوك در     . قابل دسترسي اسـت  FCدر زير گروه  Program elementايجاد شده، در پنجره  FC1بلوك 

  . ها نصب كرد Networkتوان آن را مانند المانهاي ديگر در ، ميOB1بلوك 
  .شودبه كار گرفته مي OB1در ) 7-7(ت نشان داده شده در شكلايجاد شده، بصور FC1در اين مثال بلوك 

  . منتقل شود PLCو به   Save، اين برنامهOB1پس از آماده شدن برنامه بلوك 
شوند حتما قبل يا همزمـان بـا  آن بـه    هاي كه در آن فراخواني ميFCدر موقع انتقال اين بلوك لازم است بلوك  توجه شود

PLC اين صورت  در غير. منتقل شودPLC  متوقف وLED  در  روي ماژول (مربوط به خطاCPU  روشـن  ) بصورت قرمز رنـگ
  .دهدها خطائي رخ نميباشد با پس يا پيش شدن زمان انتقال بلوك  Stopدر حال  PLCاگر . شودمي
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  )7-7(شكل

  
  . پس از انجام تمام كارهاي فوق برنامه را آزمايش و نتايج آنرا بررسي كنيد 

  

فراخواني كرده عملكرد آنرا پس از انتقال به  Q2.7و   IB1  ،QW2هاي را با آدرس FC1يك بار ديگر بلوك  OB1در برنامه  )د
PLC  ّبررسي كنيد  

  

  و نحوه فراخواني آن در بلوك ديگر   FBنحوه ايجاد يك ) 7-2
  مقدمه

برنامه  دو داده بيتي را از ورودي بلوك دريافت و يك داده  اي نوشته شود كه تا آن خواهيم در يك بلوك مناسب برنامهدر اينجا مي
كه ( Wordواحد به خروجي  5بيتي،  را به خروجي منتقل كند، بطوريكه به ازاء هر لبه بالا رونده يكي از دو ورودهاي Wordبطول 

  .شودآن صفر  Wordر  خروجي اضافه و با يك شدن ورودي بيتي دوم اين بلوك مقدا) خواهد بود BCDفرمت داده آن بصورت كد 
است كه در زير نحوه ايجاد آن، نحوه نوشتن برنامه در آن و نحوه فراخواني آن در بلوك ديگر  FBبلوك مناسب براي اين برنامه  

  .  آمده است
  ، Block (FB)  Functionايجاد) 7-2-1
سپس . ائ پروژه، ابتدا پوشه بلوك انتخاب شده،هاي اشي، در پنجره پوشه Simatic managerدر صفحه  FBبراي ايجاد يك  -

 .شودانتخاب مي  Function Blockگزينه ) 9-7(از مسيرنشان داده شده در شكل
 

 
  )9-7(شكل

 

- نشان داده شده است، باز مي) 10- 7(كه در شكل   Properties- Function Block، صفحه Function Blockبا  انتخاب گزينه   - 
-در محل مربوطه وارد و زبان برنامه) است Adder_step5كه در اينجا (توان نام بلوك را بصورت سيمبول يدر اين صفحه م. شود

 اين صفحه بسته خواهد شد OKدر پايان با انتخاب دكمه . انتخاب كرد)  است Ladderكه در اينجا (نويسي مورد نظر را
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 )10-7(شكل 

  
هـا ظـاهر   در پنجره بلـوك  Simatic managerدر صفحه ) FB(ايجاد شده  Function Blockبا بسته شدن  صفحه فوق، آيكن 

با دو بار كليك راست كردن بـر روي  . . در پنجره بلوكها نشان داده شده است) 11-7(ايجاد شده  در شكل FB1. شودمي
  .شود، محيط برنام نويسيمربوط به آن باز مي)FB(آيكن 

  

 
  )11-7(شكل

  
  

ي اين را بلـوك در  هاي مورد نياز در برنامهابتدا لازم است متغير ،FBبراي نوشتن برنامه در  :FBنوشتن برنامه در  )7-2-2
متغييرهاي موجود در جدول شامل ورودي . ها تنظيم شوندجدول بالاي محيط برنامه نويسي اين بلوك  وارد و مقادير اوليه ان

)(IN خروجي ،)OUT(خروجي  -، ورودي)IN_OUT( حافظه نگهدارنده داده ،)Stat ( و حافظه موقت)TEMP (كه در . هستند
  .شوداين مثال  از همه اين متغيرها استفاده نمي

نشان داه شده ) 12-7(متغيرهاي مورد نياز در برنامه توضيح داده شده در مقدمه اين بخش كه بايد وارد بلوك شوند در شكل
و دو ) sumation_outبنـام  (  Wordيـك خروجـي از نـوع     ) Resetو  addهـاي  بنام(تي اين متغيرها شامل، دو ورودي بي. اند

 . هستند) P_edgeبنام (و ديگري براي داده بيتي)sumationبنام ( Integerكه يكي براي داده  Statحافظه 
  

  
  )12-7(شكل
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برنامـه مـورد نظـر در ايـن مثـال در      . شود،  برنامه مربطه در آن نوشته ميFBپس از آماده كردن جدول متغيرها براي بلوك 

  ارائه شده است،) 13-7(شكل

  
 )13-7(شكل

 
  . شودمنتقل  PLCو به  Save، لازم است برنامه  FBپس از آماده نمودن برنامه 

-هاي متناظر آنها كه در جدول مربوطه آمدهاز آدرس Tempو  Statتوان بجاي سيمبول متغيرهاي مي FBدر برنامه  :توضيح
انـد،  هاي مربوطـه كـه در جـدول متغييرهـا آمـده     بصورت پيشوند در جلوي آدرس Lبراي اين كار، از حرف . ند استفاده كردا

 .استفاده كرد L6.0از آدرس  P-edgeو بجاي   LW4از آدرس  Sumationتوان بجاي بطور مثال مي. شونداستفاده مي
  
در مثال ارائه شده در اين . بلوكهاي ديگر نياز به ديتا بلوك است در FB، براي فراخواني يك اختصاصي DBايجاد ) 7-2-3

براي بـرآورده شـدن   . ايجاد شده دو مرتبه به منظور اجراي دو عمليات با دو ديتا مختلف فراخواني شود FBخواهيم بخش مي
  . اين منظور لازم است دو ديتا بلوك مجزا با روند زير ايجاد شود

هاي اشيائ پروژه، پوشه بلوك ، در پنجره پوشه Simatic managerها، ابتدا در صفحه  DB براي ايجاد هريك از -الف  
  .شودانتخاب مي Data Blockگزينه ) 14-7(انتخاب شده سپس از مسير نشان داده شده در شكل

  

  
  )14-7(شكل
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در ايـن  . شـود بـاز مـي  ) 15-7(به صورت نشان داده شده در شكل  Properties Data Blockبا انتخاب گزينه فوق صفحه -ب
كـه   Instanceدر محل مربوطه و نوع ديتا بلـوك را  ) است Adder1كه در اينجا ( توان نام بلوك را بصورت سيمبولصفحه مي

 .اين صفحه بسته خواهد شد OKدر پايان با انتخاب دكمه . است، انتخاب كرد FB1در اين مثال مختص 
  

  
  )15-7(شكل

  
ظاهر  Simatic managerها در صفحه در پنجره بلوك DB1ايجاد شده بصورت  Data Blockق، آيكنبا بسته شدن  صفحه فو

  .شود كه عدد يك شماره ديتا بلوك ايجاد شده استمي
در پايان لازم است هر دو ديتا بلوك ايجاد . براي پروژه آماده شود Adder2با روند فوق  ديتا بلوك ديگري با نا م سيمبوليك  

هـا،  انتقال ايـن نـوع بلـوك    توجه شود.  .منتقل شود PLCانتخاب و به   Simatic Managerصفحه  از  پوشه  بلوكها از  شده،
  .شوددچار خطا شده و متوقف مي PLCدر غير اين صورت . منتقل شوند PLCمربوطه، به  FBبايد حتماً همزمان يا قبل از 

   

ها  را توان هر يك از اين ديتا بلوكها تغيير يابند، براي اينكار ميديتا بلوك هاي مربوط بهاگر لازم شود مقادير داده :توضيح 
بـراي  . كـرد جدول آنها اعمال  Actual valueباز و تغييرات لازم را در ستون  ) Simatic Managerصفحه  در(  از پوشه  بلوكها

  .نتخاب شودا Data Viewگزينه  View، بايد از منوي  Actual valueفعال كردن ستون 
بلوك بـاز  ) 16-7(در شكل . اعمال شود 1مقدار  DB2و در  3مقدار  DB1در  sumationخواهيم براي متغير در اين مثال مي 

 Save، لازم است ديتا بلوك تغيير داده شده توجه شود پس از هر تغييرات در يك ديتا بلوك. نشان داده شده است DB1شده 
  شودمنتقل  PLCو مجددا به 

  

  
 )16-7(شكل
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 Simaticايجاد شده در برنامه بلوك ديگـر فراخـواني شـود، ابتـدا در صـفحه       FBبراي اينكه برنامه ،FBفراخواني بلوك  )ه

Manager ها، بلوك مورد نظر باز و سپس از پنجره بلوكFB  در ايـن مثـال مـي   . شـود ايجاد شده در آن فراخواني مـي-
ايجـاد شـده كـه در پنجـره      FB1بـراي ايـن كـار  لمـان     . فراخـواني شـود   OB1ايجاد شده دو مرتبـه در   FB1خواهيم 

Programelement  در زير گروهFB در دو قابل دسترس است ،Network   جداگانه در بلـوكOB1   در . شـوند نصـب مـي
ن اي ـ. فراخـواني شـده ارائـه شـده اسـت      FB1كه در آن بلوك دو مرتبـه   OB1برنامه آماده شده در بلوك ) 17-7(شكل

  .انجام شده است  DB2و در شبكه دو بهمراه  DB1فراخواني در شبكه يك بهمراه 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  )17-7(شكل

  
  
  

  .شودمنتقل مي PLCو  سپس به  Saveآماده شده   OB1در نهايت بلوك 
 PLCبه  OB1ه بكار گرفته در برنام DBو  FBهاي ، بلوكPLCبه  OB1حتما لازم است همزمان و يا قبل از انتقال  توضيح، 

هـا را  ها همـه بلـوك  از پوشه بلوك Simatic Managerتوان در صفحه ها بطورهمزمان ميبراي انتقال همه بلوك. منتقل شوند
  .دهدهاي خطائي رخ نميباشد با تقدم و ياخر در انتقال بلوك Stopدر حال  PLCاگر . منتقل كرد PLCهمزمان انتخاب و به 

 .فوق پروژه را آزمايش و در صورت وجود  اشكال احتمالي آنرا رفع و نتايج پروژه را  بررسي كنيد پس از انجام تمام مراحل
  

  هاFBها در خارج از هاي ديتا بلوكبررسي استفاده از داده)  7-2-4
ه كـرده  به برنامه اضـاف ) 17-7(جديد بر طبق شكل Networkها دو FBهاي ديتا بلوك در خارج براي بررسي استفاده از داده 

  .سپس اجراي اين برنامه را بررسي و به سئوال زير پاسخ دهيد

  
  )17-7(شكل
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  ؟هستند و چرا adder2و  adder1بلوكهاي  DBمعادل كدام متغيرهاي  QW0و Qw6 هايخروجي: سئوال

  
 توجه شـود . توان بصورت سيمبول و يا غير سيمبول در خارج از بلوك آدرس دهي كـرد را مي DBمتغيرهاي يك : 1توضيح

بـراي مثـال   . مربوط  هم نـام سـيمبول داشـته باشـد     DBبصورت سيمبول استفاده كرد كه توان از آدرس دهيدر صورتي مي
دهـي  از شـكل آدرس DB1.DBW4 بجـاي آدرس   2در شـبكه   شـود مشـاهده مـي  ) 17-7(در شكل OB1بطوريكه در برنامه 

  .استفاده شده است sumationاز سيمبول  DBW4 و بجاي adder1از سيمبول  DB1سيمبوليك آن، يعني بجاي 
  

تغيير داده و كـار برنامـه را مجـددا بررسـي     ) 18-7(را مانند شكل ) 17-7(هاي دو و چهار شكل هاي شبكهآدرس :2توضيح
اين شكل مانند هم هستند، ولي مقادير  4و  2هاي در شبكه MOVEهاي هاي بلوكبطوريكه مشاهده مي شود، ورودي. كنيد

-مربوطه به آن باز مي DBفراخواني شود  FBدليل آن اين است كه هر موقع . هاي اين دو شبكه باهم متفاوت هستندروجيخ
) FBدر بلـوك فراخـواني شـده    (بلوك بـاز شـده، از ديتـاي آن     DBتوان بدون ذكر آدرس مربوطه مي  DBبا باز شدن . شود

بـاز شـده    DBهـاي  توان از دادهمي) ديگري اجرا نشود FBاينجا يعني تا  در(جديدي باز نشود  DBكه استفاده كرد، تا زماني
  .استفاده كرد

  

  
  )18-7(شكل
  

  : هاو نحوه بكارگيري آن در بلوك 1اشتراكي Data Block (DB)ايجاد  )7-3
 3-2-7كـه در بخـش    Instanceاز نـوع   DB، همانند روند ايجـاد  Sharedاز نوع  DB، براي ايجاد اشتراكي DBايجاد  )الف

  .شودانتخاب مي Sharedعنوان  Instanceبجاي  properties Data blockشود، با اين تفاوت كه در صفحه آمده است عمل مي
پس از ايجاد دو ديتـا بلـوك، بـراي    . شونددر برنامه، دو ِديتا بلوك ايجاد مي Data Blockدر اينجا، به منظور تمرين استفاده از

بـاز و  ) Declaration Viewبصـورت  (ها هر يـك از آنهـا   از پنجره بلوك Simatic Manager، از صفحه ها در آنهاوارد كردن داده
هاي جدول ديتا بلـوك مربـوط بـه نـوع داده     يكي از ستون. شوندمتغيرهاي مورد نياز براي اجراي برنامه در جدول آنها وارد مي

)Data Type (در شكل . است)براي اين ستون نشان داده شده استها مسير انتخاب نوع داده) 19-7 .  
                                                 

1 Share Data Block 
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 )19-7(شكل

  
 بصورت  DB1ها، در اين شكل. اندديتاهاي وارد شده در جدول دو ديتا بلوك نمايش داه شده) 21-7(و ) 20-7(هاي درشكل

Declaration View   وDB2  بصورتData View در نمايش . اندنمايش داده شدهDeclaration View  يرها را وارد توان متغمي
قابـل   Viewاز منـوي   Viewايـن دو  . آنهـا را تغييـر داد   Actual Valueتوان مقادير مي Data Viewجدول كرده و در نمايش 

  .انتخاب هستند
  .منتقل كنيد PLCو به   save ها را ها آنپس ازآماده كردن هر يك از ديتا بلوك

  

  
 Declaration view) 20-7(شكل

  
  

  
  Data View)21-7(شكل
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  :اشتراكي در برنامه  DBاستفاده از ) ب

آمده است، اين برنامه را آماده كرده، سپس ) DB2و  DB1(نحوه استفاده از دو ديتا بلوك) 22-7(در برنامه ارائه شده در شكل
  پاسخ دهيد؟هاي آمده در زير پس از انتقال برنامه عملكرد آنرا بررسي و به سئوال. منتقل كنيد PLCو به   save آنرا 

  
  )22-7(شكل

  
  هاي اين برنامه بكار گرفته شده است؟ در كدام شبكه DB1ديتاي  :1سئوال
  هاي اين برنامه بكار گرفته شده است؟ دركدام شبكه DB2ديتاي  :2سئوال
  در اين برنامه چقدر هستند؟ T1و  T0هاي سنجزمان Time Valueمقادير : 3سئوال
  در اين برنامه چقدر هستند؟ C1و  C0هاي مارندهش Pre Valueمقادير : 4سئوال
 IB1و بـا تغييـر مقـادير      I0.3بـا يـك كـردن ورودي     بلوك را باز كرده، سپس Simatic Manager DB1از صفحه : 5سئوال

  . كندها مقدار آن تغيير ميبررسي كنيد كدام يك از داده
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  جلسه هشتم
  : هدف

 Master Control Relayو  Call ،Returnشامل  1هاي كنترل برنامهاستفاده از  المان •
 Labelو  Jump ،Not Jumpهاي مربوط به پرش در  برنامه  شامل استفاده از المان •
 و پايش متغيرهاي يك برنامه 3و استفاده از آن براي اصلاح 2نحوه ايجاد جدول متغير •
  PLCتغيرهاي ورودي خروجي م Forceنحوه  •
 CPUنحوه استفاده از كلاك ژنراتور داخلي   •

  
  
  
  

  هاي كنترل برنامه بررسي المان) 1- 8
  مقدمه

ها در ادامه اين توضيح و كاربرد هر يك از اين المان هاي مربوط به كنترل برنامه نشان داده شده، كهاي از الماندر جدول زير مجموعه
 .بخش آمده است

  

 
  

 
 هاي بدون ورودي خروجي تعريف شده SFCو  FCاي فراخواني بر

Master Control Relay On
Master Control Relay Off 
Master Control Relay Activate
Master Control Relay Deactivate

 براي برگشت اجراي برنامه از بلوك فراخواني شده

  
  

هاي يك بلوك، ادامه اجراي برنامه در آن ال شدن اين المان در يكي از شبكهدر صورت فع :RET (Return(بررسي المان ) ) 1-1- 8
 OB1اگر اين المان در بلوك . گردد بلوك پايان يافته  و اجراي برنامه به محل بلوكي كه بلوك جاري از آنجا فراخواني شده است برمي

  .گرددميفعال شود ادامه اجراي برنامه، به اولين شبكه اين بلوك بر
 
  

فعال شود، ادامه برنامه اين  2شبكه  RETكوئيل   FCهرگاه در اين . است FCداراي يك  ) 1- 8(برنامه شكل :RETمثال براي كاربرد 
  . گرددبرمي OB1اجرا نشده و اجراي برنامه از آن بلوك خارج و به بلوك )  3شبكه ( بلوك

  

                                                 
١ Program Control   

   ٢ Variable Table  
3  Modify  
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 )1-8(شكل

  
كه داراي ورودي و خروجي تعريف شده  نيستند را  SFCو  FCان بلوك هاي توبا اين المان مي :CALLبررسي المان) 1-2- 8

  .تواند بدون شرط يا با شرط انجام شوداين فراخواني مي. فراخواني كرد
  

را كه داراي ورودي و خروجي تعريف شده نيست  FC1توان بلوك مي OB1در طرح مثال قبل در بلوك  :CALLبراي كاربرد   مثال
  .فراخواني كرد )2- 8(بصورت شكل

  

  
  )2-8(شكل

  
   Master Control Relayبررسي المانهاي ) 1-3- 8

و  >MCRهاي را با كمك جفت المان توان، انتقال نتايج اجراي بخشي از برنامهمي  MCRDو  MCRAبا جفت المان 
MCR> يعني در صورت فعال بودن كوئيل . ممكن و يا ناممكن ساختMCR< غير فعال بودن آن  انتقال ممكن و در صورت

همچنين در اين وضعيت   .شودهاي مقصد صفر منتقل ميانتقال غير ممكن شده، و بجاي نتايج اجراي برنامه به آدرس
  .هاي مربوطه بي تاثير خواهند شدروي فليب فلاپ Sو  Rهاي تغييرات ورودي

براي  اجرا،  MCRDو  MCR> ،MCRAهاي شود و المانبصورت شرطي اجرا مي >MCR المان در برنامه توجه شود 
 .پذيرندشرط نمي

  
در اين برنامه اگر . آمده است MCRهاي مثالي براي بكار گيري المان) 3-8(در برنامه شكل  :MCRمثال براي كاربرد المانهاي 

تاثير خواهند بود و  هاي فليب فلاب بر روي آن بيصفر شود در ناحيه يك انتقال داده ها صفر و تغيرات وروي I1.0ورودي 
اگر هردو ورودي . شوندها صفرمنتقل ميصفر شود در ناحيه دو بجاي انتقال داده I1.1يك و ورودي  I1.0همچنين اگر ورودي 

I1.0  وI1.1 يك شوند نتايچ برنامه بصورت معمول اجرا خواهد شد.  
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  )3-8(شكل
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  ):JUMP(پرش در برنامه ) 2- 8
 مقدمه
براي ايجاد پرش در برنامه است كه شرح عملكرد هريك از آنها در سمت ) 4- 8(شكل ه شد در سمت راست هاي نشان دادالمان

  .. چپ شكل آمده است
 

 
 

  )4- 8(شكل 

 )JMP :(توان به صورت شرطي و يا بدون شرط استفاده كرداز  اين المان مي.  
  .اشاره شده به آن، اجرا نخواهد شد LABELاگر بصورت غير شرطي استفاده شود، برنامه، همواره تا محل      
 LABELتا محل ) شود RLO =1يعني(اگر بصورت شرطي استفاده شود در صورت بر قرار شدن شرط      

  .                   اشاره شده به آن، اجرا نخواهد شد
)JMPN :(رطاز اين المان بايد هميشه به صورت شرطي استفاده كرد و  در صورت بر قرار نشدن ش      

                                  . اشاره شده به آن، اجرا نخواهد شد LABELتا محل   )شود RLO = 0يعني(

LABLE :دهدمحل پرش را نشان مي.  
       

ورودي  اجرا نخواهند شد و اگر  4و  3يك شود شبكه  I1.0اگر ورودي ) 5- 8(در برنامه شكل:  Jumpsهاي براي كار برد المان  مثال
I1.1  افزار عمل پرش فقط از بالا به پائين قابل اجرا استدر اين نرمتوجه شود ، . شد .صفر باشد شبكه  شش اجرا نخواهد.  

  

  
  )5-8(شكل
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  .و استفاده از آنها) Variable Table(نحوه ايجاد بلوك جدول متغير) 8-3
  مقدمه

ز مجموعه متغيرهاي يك برنامه، تعدادي از آنها همزمان پايش شده و در بعضي از موارد، نياز است، ا در هاي بزرگ،در برنامه 
  .صورت نياز بعضي از آنها اصلاح شوند

هاي آن  آماده شده،  سپس عملكـرد آن بررسـي   به همراه جدول سيمبول) 6-8(ابتدا برنامه شكل  براي بررسي اين موضوع 
  .شود

  
   )6-8(شكل

  
امه فوق يك بلوك جدول متغيرها برطبق مراحل آمده در زير ايجاد و متغيرها مورد نياز براي پايش پس از آماده و بررسي كردن كار برن

  .و دستكاري را در آن وارد كنيد آنگاه براي پايش و دستكاري متغيرها، جدول آماده كرده را بكار بگيريد
  

  :شودر عمل ميبراي ايجاد بلوك جدول متغيرها به ترتيب زي: نحوه ايجاد بلوك جدول متغيرها
) 7-8(از مسيرنشـان داده شـده در شـكل   . ، پس از انتخاب پوشه بلوك در پنجـره جسـتجوگر،  Simatic Managerدر صفحه  )الف

 .شودانتخاب مي Variable Tableگزينه 
  

  
  )7-8(شكل

 شود،باز مي) 8- 8(نشان داده شده در سمت چپ شكل Properties Variable Tableبا اين انتخاب، صفحه  )ب 
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  )8-8(شكل

  
ها در صـفحه  ، يك بلوك جدول متغير ايجاد مي شود كه آيكون آن در پنجره بلوكOKبا تائيد كردن محتواي اين صفحه توسط دكمه 

Simatic Manager ها مشاهده مي شوددر پنجره بلوك) 8-8(اين آيكون در سمت راست شكل. شودآشكار مي.  
  

براي كار كردن با بلوك جدول متغيرها، ابتدا با دو بار راست كليك كردن آيكون جـدول  : ول متغيرهانحوه استفاده از بلوك جد      
  .شونددر آن وارد مي) 9-8(متغيرها در پنجره بلوك ها آنرا باز و متغيرهاي مورد نظر مانند مثال شكل

  

  
  )9-8(شكل

  
  .در جدول زير شرح عملكرد هر يك از اين  ابزارهاي آمده است هاي خاصي وجود دارند كهدر روي ميله ابزار جدول متغيرها ابزار

 

  .).شودمشاهده تغيير وضعيت  و اصلاح متغير اين سطر غير فعال مي.(شودبراي غيرفعال كردن يك سطر استفاده مي
  .شوددر يك شبكه استفاده مي  PLCبراي ارتباط جدول متغيرها با 

  .شودمستقل استفاده مي PLCمتغيرها با يكبراي ارتباط جدول 
  .شودمتغيرهاي استفاده مي 2)اصلاح(و دستكاري 1براي تنظيم پارامترهاي پايش

  )وابسته است به تنظيم پارامتر نمايش.(شودبراي پايش متغييرهاي جدول بصورت ممتد استفاده مي
  )وابسته است به تنظيم پارامتر دستكاري(. متغيرهاي جدول بصورت ممتد استفاده مي شود) اصلاح(براي دستكاري

  .شوداستفاده مي)  Scan Time(براي پايش مقادير متغيرهاي موجود در جدول براي يك سيكل 
  شوداستفاده مي) Scan Time(متغيرهايموجود در جدول براي يك سيكل مقادير ) اصلاح(براي دستكاري

تغييـر وضـعيت متغيـر ايـن سـطر قابـل       . (شوداستفاده ميستكاري براي فعال و غير فعال كردن متغيرهاي نياز به د 
  ).مشاهده است

  

                                                 
1 Monitoring 
2  Modifying 
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در ايـن صـفحه مـي تـوان     . شودباز مي) 8-8(صفحه شكلتنظيم  پارامترهاي پايش و دستكاري متغيرها با انتخاب ابزار مربوط به 
چنين در اين صفحه، از اينكه پايش و يا اصلاح در هم. شوداي از اجراي برنامه صورت پذيرد تنظيم ميعمل پايش و اصلاح در چه لحظه

  .شوديك بار انجام شود تنظيم مي ) با هر بار انتخاب ابزار مربوطه(هر سيكل و يا 
  

  
  )10-8(شكل

  
8-4 (Force ورودي و خروجي كردن متغييرها  

 مقدمه 
و  ورودي ماننـد : شـود بعضـي از متغييرهـا   زم مـي لا) بطور مثال در زمـان تعميـرات  (  PLCدر بعضي از موارد براي اجراي يك برنامه 

  .شودبراي اين كار بصورت زير عمل مي. برنامه بصورت اجباري به يك مقدار مشخص  تثبيت شوند خروجي
  

يـا در  ( Variable، در صفحه بلـوك جـدول متغيرهـا از منـوي     Forceباز كردن جدول  براي: Force نحوه باز كردن جدول
 Display Force Valueنشـان داده شـده اسـت گزينـه     ) 11-8(بطوري كـه در شـكل  ) PLCاز منوي   Simatic Managerصفحه 

  . شودانتخاب مي
براي قطع  اين ارتباط،  از منوي . (ارتباط تبادل اطلاعات داشته باشد PLCبراي اين انتخاب نبايد جدول متغييرها به  توجه كنيد

PLC  گزينهDisconnect  ال مجدد آن از همين منو گزينه انتخاب، و براي اتصConnect to شودانتخاب مي (.  
  

  
  از  بلوك جدول متغيرها                                                                        Simatic Manager از صفحه

  )11-8(شكل
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در ايـن جـدول   . شـود است بـاز مـي  ) 12-8(ه در شكلكه مانند جدول نشان داده شد Force Value Displayبا اين انتخاب، صفحه  -
فقـط شـامل    300سـري   PLCشوند اين متغييرهـا بـراي   بايستي اجبارا به يك مقدار مشخص تثبيت شوند، وارد ميمتغيرهائي كه مي

فظـه را  هـا مقـادير حا   PLC، در اين نوع توجه شود لازم است. هستند) Double Wordو  Wordبصورت بيت، بايت، (وروي، خروجي
  .كرد  Forceتوان نمي

ايـن    Variableپس از وارد كردن متغيرها در جدول و تعيين مقادير مورد لـزوم بـراي آنهـا، از منـوي     :  كردن Forceنحوه 
  PLCبا اين انتخاب متغييرهاي وارد شده در جدول بـه مقـادير تعـين شـده، در ورودي خروجـي      . شودانتخاب مي Forceجدول گزينه 

  . به رنگ زرد روشن مي شود  PLCروي ماژول   Forceدر اين شرايط چراغ . شونديتثبيت م
  

 Stopگزينه  Variable، در صفحه جدول متغييرها از منوي PLCبراي حذف متغيرهاي تثبيت شده در :  Forceنحوه حذف 

Forcing شودانتخاب مي.  

  
  )12-8(شكل

  
  :CPUنحوه استفاده از پالس ژنراتورهاي داخلي ) 8-5

  مقدمه 
ژنراتور وجود دارد كه زمان پريود و فركانس هر بيت آن در جـدول  زيـر نشـان داده شـده      هشت بيت پالس  CPUدر ماژول    

با اختصـاص يـافتن ايـن    . ژنراتورها لازم است براي هشت بيت آن يك بايت آدرس اختصاص داده شود براي استفاده از اين پالس .است
  . در برنامه از هر بيت آن بعنوان يك پالس ژنراتور با فركانس امده در جدول زير استفاده كرد توانيك بايت آدرس مي

  

 7  6  5  01234 بيت

 2  1.6  1  0.40.50.8 0.10.2 زمان پريود

 0.5 0.625 1 1.25 2 2.5 5 10 فركانس
  

  نحوه تنظم آدرس اختصاصي براي پالس ژنراتورها
ابتدا در برنامه پيكربندي سخت افزار، با راست كليك ،  CPU ختصاصي براي هشت پالس ژنراتور داخلي براي تنظيم يك بايت آدرس ا

يا اينكه ابتدا در برنامه پيكربندي (شود انتخاب مي Object propertiesگزينه  از منوئي كه باز خواهد شد،  CPUكردن بر روي رديف 
، با اين انتخاب )شودانتخاب مي Object propertiesگزينه  Editاز منوي  انتخاب شده و سپس CPUسخت افزار رديف مربوط به 

  Clock Memoryگزينه ،  Cycle/Clock Memoryدر قسمت پائين صفحه با سر برگ . شوندباز مي) 13- 8(هاي شكلمجموعه صفحه
  . شودوارد مي) 100مثلا (راتورها پالس ژن شماره آدرس يك بايت اختصاصي براي  Memory Byte و سپس در جلوي عنوان انتخاب

ها در مي توان از اين آدرس ، CPUكردن برنامه پيكربندي سخت افزار در  Down loadو  Okها توسط دكمه با تائيد اين تنظيم
  . استفاده كرد Clockبراي توليد  PLCي برنامه
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  )13-8(شكل

  
رسي سه بيت از يك بايت آدرس تنظيم شده در برنامه پيكر بندي سـخت  براي بر :CPUژنراتور داخلي مثال براي استفاده از پالس

  .اجرا و نتايج آن مشاهده شود PLCبرنامه زيرا  در   ،PLCافزار براي پالس ژنراتور داخلي 
  

  
  

اده استف QB5براي مشاهده همه هشت بيت پالس ژنراتور بطور همزمان در خروجي  Moveدر اين مثال مي توان از المان : توضيح
  .كرد
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  جلسه نهم
  :هدف 

  PLCداده پس از توقف و ياخاموش شدن  1هاي نگدارندهبررسي نحوه تنظيم تعداد حافظه   •
 ، نحوه و ترتيب الويت فراخواني آنها2هاي سازمانيمعرفي بلوك •
 ) OB100( 3بررسي بلوك سازماني راه انداز •
، SFC28(سيسـتمي مربـوط بـه آن    و بكار گيري بلوكهـاي ) OB10( 4روز -از -بررسي بلوك سازماني وقفه زمان •

SFC29 ،SFC30  وSFC31( ، 
 SFC32 ،SFC33(و بكار گيري بلوكهاي سيستمي مربوط به آن ) OB20( 5بررسي بلوك سازماني وقفه تاخير زماني •

 ) SFC34و 
  SFC39 ،SFC40(و بكار گيري بلوكهاي سيسـتمي مربـوط بـه آن   ) OB35( 6اي بررسي بلوك سازماني وقفه دوره •

SFC41 و ،SFC42( 
  
  
  
  :داده 7هاي نگهدارندهتنظيم حافظه) 9-1
  

-هاي ديتا بلـوك هاي حافظه و تعدادي بايتها، تايمرها، بايتتوان تعدادي از شمارندهمي Simatic Managerبا نرم افزار   
ر استفاده پـس از  راه  ، بمنظوPLCهاي مربوط به نتايج  عمليات قبل از توقف و يا خاموشي را براي نگهداري داده PLCهاي 

، CPUبراي اين منظور، در نرم افزار پيكربندي سخت افزار، پس از كليك روي رديف ماژول . تنظيم كرد PLC 8اندازي مجدد
ايـن   Object Propertiesبا اين انتخاب مجموعه صفحات مربوط به . شودانتخاب مي Object Propertiesگزينه  Editاز منوي 

نشان داد شـده  )  5-9(اين مجموعه از صفحات كه در شكل Retentive Memoryدر  صفحه با سر برگ . ماژول باز مي شوند
  .شودلازم انجام مي است،  تنظيمات

 ‐   
  )1-9(شكل

  

                                                 
1 Retentive Memory  
٢ Organization Blocks   
٣ Startup Organization Block   
٤ Time-of-day interrupt  
٥ Time delay interrupt  
٦ Cyclic interupt  
٧ Retentive Memory    
8 Restart 
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عدد  8عدد تايمر و 4بايت حافظه،  16مجدد،   Restartها  براي استفاده در براي نگهداري داده) 1-9(شكل در براي مثال  
لازم است توجه شود، پس از اين تنظـيم   . ها انتخابي صورت نگرفته اسـت اما براي ديتا بلوك. ب شده استشمارنده انتخا

  .شود)  Download(منتقل PLCحتما بايد برنامه پيكربندي سخت افزار به 
  :مثال

ه، و در هـر يـك از ايـن    را جدا گانه اجرا كرد) 2-9(دو برنامه مثال شكل 1هاي نگهدارنده  و غير نگهدارندهبراي درك حافظه
را خاموش و مجداد روشن كنيد، و بار  PLCها در شرايطي كه مقادير شمارنده و فيليپ فلاپ غير صفر هستند، يك بار برنامه
  .تغيير حالت دهيد Runو مجددا به حالت  Stopرا به حالت  PLCديگر 

، مقادير شمارنده و وضعيت فيليپ فلاپ ماننـد  PLCمجدد  پس از راه اندازي 1ها درست اجرا شوند، در برنامه اگر اين برنامه
  .شونداين مقادير صفر مي 2مانند، ولي در برنامه قبل از توقف ثابت باقي مي

  
  

 ‐   
  )2-9(طرح شكل

  
  معرفي بلوك هاي سازماني 

  مقدمه
در ايـن  . دهـد نشان مـي  را Operating Systemبا يكديگر و با  ها ساختار كلي ارتباط بلوك) از جلسه هفتم 1-7(شكل  

فراخـواني   Operating Systemهـا توسـط   OBهاي ديگر و بلوك FBو يا  FCو يا توسط  OB1توسط  FBو  FCهاي ساختار بلوك
هر يك از بلوك هاي سـازماني بـه   . اندارائه شده  S7-400و  S7-300هاي سري PLCهاي سازماني بلوك) 3-9(در شكل . شوندمي

رويدادهاي متعددي وجود دارند كه باعث  PLCبراي . م عامل در زمان و يا شرايط خاص فراخواني مي شوندطور مجزا توسط سيست
هاي قبـل نحـوه بكـارگيري    در جلسه .شوند بلوكهاي سازماني مربوطه، بر اساس تقدم شان توسط سيستم عامل فراخواني شوندمي

OB1   تجربه شده، و در اين جلسه نحوه بكار گيريOB گيري و در جلسه آينده نحوه بكار 35، 20، 10، 100هايOB40 ،) كه همه
  . شوندبررسي مي) قابل اجرا هستند 300هاي سريPLCها در OBاين 

  

                                                 
 Non Retentive ١  
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 )3-9(شكل

  
  

  هاOBترتيب الويت  فراخواني 
تقـدم   بـا  OBاي متوقـف و برنامـه   مي تواند توسط اتفاق با الويت بالاتر در مرزهاي مشخص شـده  OBاجراي برنامه يك 

. با تقدم بالاتر، اجرا خواهـد شـد   OBمتوقف شده، پس از پايان اجراي برنامه  OBمانده از سپس دنباله برنامه باقي. بالاتر اجرا شود
داراي بالاترين ارزش در  26با  تقدم  OBكمترين ارزش و  1با تقدم  OBرتبه بندي شده اند، به طوري كه  26تا  1ها از OBتقدم 

هاي آنها نشان داده شده و ترتيب الويت 300هاي سري  PLCهاي قابل اجرا در وقفه) 1-9(در جدول. مربوطه را دارند اجراي برنامه
درخواسـت اجـراي برنامـه     Operating Systemها در حال اجرا است، توسط OBبراي مثال، هرگاه در حاليكه برنامه يكي از . است
OB  ي در حال اجرا متوقف و برنامه اين شرايط اجراي برنامهدر . با الويت بالاتر تشخيص داده شودOB    با الويت بالا تـر اجـرا و در

  .تر اجرا خواهد شدبا الويت پائين OBپايان اين اجرا، ادامه برنامه 
  

  
  )1-9(جدول

ف هـا نمـي تواننـد يكـديگر را متوق ـ    OBهاي با الويت يكسان وجود دارند كه اين OBزيمنس  400هاي سري  PLCدر  
) 4-9(شـكل  . شـوند اند اجـرا مـي  تشخيص داده شده Operating Systemو يكي پس از ديگري به همان ترتيبي كه توسط , كنند

 .دهدتر را نشان ميبا الويت بالا OBتر و اجراي برنامه ها با الويت پائينOBمثالي از روند توقف 
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  )4-9(شكل

  
  )OB1(اجراي چرخشي برنامه 

اين بلوك بـه صـورت چرخشـي بـه     . شودذخيره مي OB1د به طور پيوسته اجرا شود، در بلوك سازماني اي كه بايبرنامه
خوانـده شـده  و وارد    PLCهاي هاي ورودييعني ابتدا همه داده. شوداجرا مي CPUتوسط ) 5-9(ترتيب نشان داده شده در شكل

 PLCهـاي  به خروجـي  PIQ2يج اجراي برنامه از بخش حافظه اجرا و در نهايت نتا OB1شوند، سپس برنامه مي  PII1بخش حافظه 
  . منتقل مي شوند

  
  )5-9(شكل

  
هـاي  اجـراي   زمان پاسخ هر چرخش، برابر با مجموع زمان. يابداين روند تا زماني كه وقفه اي با درجه بالا تر اتفاق نيفتد ادامه مي
بـه   PIQدر بين حد فاصل زماني انتقال نتـايج اجـراي برنامـه از    . كارهاي سيستم عامل و زمان اجراي يك دوره از كل برنامه است

-در جلسـه  OBنحوه اجراي اين . شوداجرا مي)  OS3( كارهاي سيستم عامل  PIIبه PLCهاي ورودي تا انتقال داده PLCخروجي 
  .تجربه شده است  OB1هاي قبل نحوه 

  
  )OB102و  OB100 ،OB101( 4هاي راه اندازيبلوك

، يـا از طريـق نـرم افـزار     CPUتوسط كليـد انتخـاب حالـت روي مـاژول     (  Runبه  Stop، يا با تغيير از حالت PLCدن با روشن ش
Simatic Manager (هاي راه اندازي، قبل از اجراي برنامه بلوك چرخشي برنامه يكي از بلوك)OB1(    يك مرتبـه اجـرا مـي شـود ، .

  : د كههستن OB102 تا OB100هاي راه اندازي شامل بلوك
OB100  برايWarm restart    
OB101  براي Hot restart  .  
OB102  برايCold restart  توان كارهاي اوليه يك سيستم را قبـل از  ها ميبا اجراي برنامه اين بلوك. گيرندمورد استفاده قرار مي

  .، اجرا كردOB1شروع اجراي مجدد برنامه 

                                                 
1 Process Image Input 
2 Process Image Output 
3 Operating system  
4 Restart 
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بصورت دسـتي و يـا    Warm، فقط راه اندازي CPU318-2مجهز به  PLCاستثناي شركت زيمنس، به  S7-300هاي سري PLCدر  
، داراي قابليت Warmاندازي اين سري، علاوه بر داشتن قابليت راه CPU318-2هاي مجهز به PLCاتوماتيك قابل اجرا است، اما در 

اندازي راهاندازي ذكر شده، بر دو نوع راه اين شركت علاوه S7-400هاي سري PLCاما در  .بصورت دستي هم است Coldاندازي راه
Hot هاي راه اندازي محل اجراي هر يك از بلوك) 6-9(شكل . هم قابل اجرا استOB100 ،OB101 و ،OB102 دهدرا نشان مي .  

  
 

  
  )6-9(شكل 

   .روي شكل به مرجع اصلي مراجعه شود 5تا 1براي اگاهي از مطالب  :توضيح
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   PLCدر راه اندازي  OB100بررسي استفاده از ) 9-2
  مقدمه

 

راه اندازي بصورت   .به صورت دستي و يا اتوماتيك قابل اجرا است Warm Restartاندازي راه S7-300هاي سري PLCدر   
اندازي بصورت اتوماتيك با و همچنين راه Simatic Managerو يا از طريق نرم افزار  CPUدستي با كليد انتخاب حالت روي ماژول 

  . شودانجام مي PLCل شدن  برق وص
 300هاي سري  PLCهاي توان در برنامهاست را مي Warm Restartكه قابل فراخواني در زمان راه اندازي  OB100بلوك   
 Operating Systemديگري توسـط   OBفقط يكبار و قبل از هر Warm Restartاندازي برنامه اين بلوك در هر نوبت راه. بكار گرفت

  .شودهاي زير انجام مياين فراخواني در هنگام اجراي يكي از راه اندازي. شودني ميفراخوا
مجدد   CPUاست، به دنبال قطع برق  RUN-Pيا  RUNدر حالت  CPUهرگاه در حالتي كه كليد انتخاب كننده حالت   )1

 .شودشود، راه اندازي بصورت اتوماتيك اجرا ميبرق آن وصل 
اندازي بصورت شود، راهمنتقل  RUN_Pو يا  RUNبه وضعيت  STOP، از وضعيت CPUه حالت هرگاه كليد انتخاب كنند )2

 .شوددستي اجرا مي
 Simaticاسـت، از طريـق نـرم افـزار      RUN-Pو يا  RUNدر حالت  CPUهرگاه در حالتي كه كليد انتخاب كننده حالت  )3

Manager اندازي راهWarm  روند اجـراي  ) 7-9(شكل .شودرا مياندازي بصورت دستي اجشود، راهانجامWorm Restart 
  .دهدهاي دستي و اتوماتيك نشان ميرا در حالت

  

  
  )7-9(شكل

  :OB100مثال براي استفاده از 
  . مراحل آمده در زير اجرا شود  OB100براي بررسي عملكرد 

در  M0.0سـپس در شـرايطي كـه     . جرا شـود منتقل  و  ا PLCبه )  9-9(آمده در شكل OB1در اين مثال ابتدا فقط برنامه  )الف
انـدازي  انـدازي شـده، در هـر مرحلـه راه    به روش دستي و اتوماتيك مجددا راه PLCغير صفر است،  QW4و خروجي   1 وضعيت 
  .و مقادير شمارنده به ذهن سپرده شود M0.0وضعيت 

هـاي بنـد الـف را ه    اندازيمانند راه  OB100راه  بهم  OB1هاي منتقل و برنامه PLCبه ) 10-9(آمده در شكل OB100برنامه  )ب
  .  ها تكرارشود  و در پايان  تفاوت نتايج به دست آمده در بندهاي الف و ب تحليل شوداندازي
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  .استفاده كرد) 8-9(توان از مسير نشان داده در شكلبه پروژه مي OBبراي اضافه كردن يك  :توضيح
  

  
  )8-9(شكل

  :OB1برنامه
در شبكه اول اين برنامه يك شمارنده پائين . ارائه شده، كه از دو شبكه تشكيل شده است) 9- 9(كه در شكل OB1برنامه 

-يك واحد از آن كم مي I0.0مقدار اوليه شمارنده وارد آن و با هر لبه بالا رونده ورودي I0.1شمار آمده، كه با لبه بالا رونده ورودي 
فلاپ آمده است كه فيليپ SRدر شبكه دوم  برنامه يك . شودحتواي شمارنده پاك ميم I0.2همچنين با سطح بالاي ورودي . شود

 Resetاين خروجي  C0و يا با صفر شدن شمارنده  I0.2و با يك شدن ورودي   Q4.7 (Set(خروجي آن  I1.1با يك شدن ورودي 
  .شودمي

  

  
  )9-9(شكل

  :OB100برنامه 
و  20است  از دو شبكه تشكيل شده كه درشبكه اول مقدار اوليه شمارند به جالت ارائه شده ) 10- 9(كه در شكل OB100برنامه 

  . شودبه حالت صفر تنظيم مي M0.0در شبكه دوم جافظه بيتي با آدرس 

  
  )10-9(شكل

  
    )Time _of_ Day) (OB17......OB10 (روز  _از _وقفه زمان) 9-3
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تواند فقط يك بار  و در يك زمان مشـخص، و  شود، مينوشته مي وززمان از ر هاي مربوط به وقفهبلوك اي كه دربرنامه
كه زمان شروع دوره تناوب آن از قبل مشـخص  ) دقيقه، يا ساعت، يا روز، يا هفته، يا ماه و يا سال: يك بار در(يا به صورت متناوب 
ردن اطلاعـات يـك فرآينـد، در يـك زمـان      مي توان براي ذخيره ك  time _ of _ dayهاي براي مثال از وقفه. مي شود، اجراء شود

 زمـان از روز هاي گروه براي وقفه OB17تا  OB10هاي سازماني بلوك. استفاده كرد.)  17:00مثلا هر روز ساعت (مشخص از روز 
 وززمان از رتنظيمات مورد نياز براي بكار گيري وقفه . قابل اجرا است OB10 فقط بلوك   S7-300هاي سري PLCهستند كه در 

 .توان انجام دادرا  به دو طريق زير مي
  

توان تنظيمات مورنياز براي وقفه هاي مي"HW configuration"افزار از طريق نرم )HW configurationطريقه استفاده از )الف
اي اين رونـد، در  براي اجر. نشان داده شده است) 12-9و  11-9(روند اين كار در شكل هاي . را انجام داد  زمان از روز مربوط به

مانند حالت نشان داده شـده   Object Propertiesگزينه  Edit، از منوي CPUنرم افزار پيكربندي سخت افزار، پس از انتخاب رديف 
  . شودانتخاب مي) 11-9(در شكل 

  
  )11-9(شكل

  
) 12-9(كه در شكل Time- Of - Dayشوند كه در صفحه با  سربرگ باز مي Object Propertiesهاي با اين انتخاب مجموعه صفحه

  .شودنشان داده شده تنظيمات مور نياز براي اين نوع وقفه انجام مي
  

  
  )12-9(شكل

براي .. حتما تنظيم باشد PLCلازم است تاريخ و زمان  Time_of_Dayبراي درست كاركردن وقفه : PLCتنظيم تاريخ و زمان  
شود انتخاب مي Set Time Of Dayگزينه  PLCاز منوي  هاي پروژه باز استلوكهكه يكي از ببررسي و يا تنظيم آن در شرايطي

  .شودباز مي) 13- 9(ي شكلبا اين انتخاب صفحه
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    )13-9(شكل

  
 PLCاگر زمان . دهدرا نشان مي  PLCو در قسمت پائين صفجه  زمان PG (PC Adapter + PC)در قسمت بالاي اين صفحه زمان 

  . شودانتخاب مي Applyدرست نباشد گزينه  PLCدرست و زمان  PGو اگر زمان  Closeدرست باشد گزينه 
  
  

در اين صفحه در ستون دوم فعال و غيرفعال شدن وقفه، در ستون سوم دوره اجرا آن، در ستون چهارم تـاريخ شـروع اجـراي و در    
  . شوندستون پنجم زمان شروع اجرا اين وقفه در تاريخ معين تنظيم مي

  .يابدكار تنظيمات در اين طريق پايان مي PLCكردن آن در  downloadاين صفحه و  OKبا تائيد اين تنظيمات توسط دكمه 
  

توان، پارامترهاي در برنامه اجرائي مي SFC28تابع سيستمي از طريق به كاري گيري : طريقه استفاده از تابع سيستمي) ب
قابل استفاده ) Ladderبا زبان (شكل بلوكي اين تابع كه در برنامه اجرائي) 1- 9(ر شكلد. را تنظيم كرد  زمان از روزوقفه هاي 

  .است نشان داده شده است
  

    )14-9(شكل
  

آن براي تعين زمـان آغـاز    SDT، ورود INTمربوط به وقفه زمان از روز با فرمت  OBاين بلوك براي تعين شماره  OB_NRورودي 
براي شماره كد تعين كننده نوع دوره اجرا با فرمت هگزادسيمال اسـت و بـا كـد     PERIODورودي اجراي وقفه با فرمت مربوطه،  

هـا و خروجـي   توضيحات همـه ورودي ) 2-9(در جدول. شودخطاي احتمالي در اجراي اين بلوك بررسي مي RET_VALخروجي  
  .ارائه شده است SFC28مربوط به 
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  )2-9(جدول

، بصورت يك فرمت معين به برنامه اعمال شود اين فرمت به شكل )STD(وع دوره تناوب اين وقفهاگر لازم شود تاريخ و زمان شر
  .زير است

Data Type                   Length (bits)         Format   
DATE_AND_TIME       64                             Yr-Mo-Day-hr:min:s.ms 
or    
DT                                                                                             Format Example 
                                                                    DT#2002-02-02-08:30:01.999 

كه در مسير نشان داده شده FC3 ل با كمك اگر لازم شود تاريخ و زمان بصورت دو فرمت جدا گانه به برنامه اعمال شود، اين عم
  .در  نرم افزار وجود دارد قابل انجام است) 15- 9(در شكل

  
  )15-9(شكل

هاي در اين مثال حافظه. براي تجميع تلريخ و زمان استفاده شده است FC3زير مثالي ارائه شده كه در آن از ) 16- 9(در شكل 
مختص تاريخ  IN1كه ورودي . انداين مثال بصورت فرمت ثابت مقدار دهي شده هستند كه در Wordبصورت  IN2و  IN1ورودهاي 
  .  مختص زمان هستند IN2و ورودي 
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تعريف  DAT-AND-TIMEبصورت  OB1يك حافظه موقت محلي بطول هشت بايت است كه در  D_A_T#در اين مثال، متغير 
  .شده است

  

توابع سيستمي ديگري در نرم افزار موجود است كه براي فعال، غير  SFC28ر  علاوه ب) وقفه زمان از روز( OB10براي بكار گيري 
  .شماره و كاربرد هر يك از اين توابع  در زير آمده است. شونداستفاده مي زمان از روزفعال و بررسي كردن وقفه هاي 

o "CAN _TINT" SFC29 وقفه ساعت زماني را لغو يا باطل مي كند.  
o "ACT_TINT" SFC30  ساعت زماني را فعال مي كند وقفه.  
o "QRY _TINT" SFC31 وقفه ساعت زماني را بررسي مي كند. 

  .نتايج را ياداشت كنيد نرم افزار بررسي كرده و HELPرا كمك  SFC31 QRY_TINTنحوه عملكرد 
 

در )  17- 9(ه در شكلريزي،  در مسيرنشان داه شدهاي برنامهمجموعه توابع سيستمي نامبرده شده در بالا، در پنجره المان
  دسترس هستند

  

  
  )17-9(شكل

در . استفاده شده،  ارائه شده است  وقفه زمان از روزكه در آن از  ايبرنامه) 18- 9(در شكل : مثال براي اجرايِ وقفه زمان از روز
  .لكرد برنامه را بررسي كنيدبا اجراي اين مثال عم. هاي مربوطه استفاده شده است SFCاز    OB10اين برنامه براي تنظيم و كنترل

  

  :OB1برنامه
  

  
  )18-9الف(شكل 
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  :OB10برنامه 

  
  )18-9ب(شكل 

  : شرح برنامه 
اين متغير . استفاده شده است  OB1_DATE_TIMEاز متغيير  SFC28بلوك  STDبراي مقدار دهي به ورودي  OB1برنامه  در

عبارت . كندرا مشخص مي CPUدر   OB1روع اجراي است كه محتواي آن زمان ش OB1بلوك  TEMPيكي از متغييرهاي 
  .اي يك بار استنشان دهنده اجراي برنامه وقفه به صورت دقيقه 

 SFC30و  SFC28هـاي  با فعال شدن اين بيـت بلـوك  . شودفعال مي Q4.0بيتي  خروجي I0.0دراين برنامه با فعال شدن  ورودي 
 ـ SFC28چـون در برنامـه بـا كمـك     . شونداجرا مي و پريـود آن   SDT (#OB1_DATE_TIME(زمـان شـروع وقفـه     OB10راي ب

W#16#201  تعريف شده است، به محض شروع به كارOB1روز _، وقفه زمان)OB10(با ايـن  . اي يك بار فراخواني مي شود، دقيقه
 I0.1شـدن ورودي  همچنـين بـا فعـال    . شوديك دقيقه روشن و يك دقيقه خاموش مي  OB10در برنامه  Q5.0فراخواني خروجي 
  .اجراي اين وقفه مجددا شروع خواهد شد SFC30روز متوقف شده و با فعال شدن  _اجراي وقفه زمان

اجرا شوند و نياز به باقي  Scan Timeفقط يك  SFC30و  SFC28 ،SFC29هاي در اين برنامه كافي است هريك از بلوك :توضيح 
  .هر يك در سطح يك ندارند  ENماندن ورودي 

  
  )Time _ Delay) (OB20(زماني  _وقفه تاخير) 9-4

  .پس از تاخير معيني، بدنبال رخ داد يك عمل مشخص در برنامه اجرائي،  اجرا مي شود وقفه تاخير زمانيبرنامه بلوك 
هـاي  PLCو در   OB20فقط  S7-300هاي سري  PLCزماني هستند كه در  _همگي براي وقفه تاخير  OB23تا -OB20هاي بلوك
مربـوط بـه    Object Propertiesاز مجموعه صـفحات   interruptصفحه )  19-9(شكل . ها قابل اجرا هستندهمه آن S7-400 سري
CPU در اين صفحه وضعيت تعدادي از . دهدرا نشان مي OB هائي كه درPLC  300هاي سري S7-  قابل اجرا است را نشان مـي-
نشان داده شده   است 3است را بهمراه شماره الويت آن كه  300هاي سري PLCكه قابل اجرا در  OB20در اين صفحه بلوك . دهد
  ..است

  
  )19-9(شكل

  :بطوريكه. توانند با توابع سيستمي زير، تنظيم و كنترل شوندزماني مي _وقفه هاي تاخير
o "SRT_DINT" SFC32 گرفته مي شود زماني و براي تنظيم مقدار زمان تاخير آن به كار _تاخير براي فعال كردن وقفه    .  
o "CAN_DINT"  SFC33شودزماني به كار گرفته مي _براي لغو يا باطل كردن وقفه تاخير.  
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o "QRY _DINT" SFC34 مثلا اينكه آيا فراخواني انجام گرفتـه يـا   . زماني بكار گرفته مي شود _براي بررسي وقفه تاخير
  .نه

را تنظـيم و   OB20توان زمان تاخير فراخواني از طريق برنامه اجرائي مي SFC32 اينكه، فقط با فراخواني  تابع  سيستمي  توضيح 
  :بطوريكه. آمده است) 3-9(پارامترهاي مربوط به اين تابع سيستمي در جدول . اجراي آنرا فعال كرد

 OB_NR : شمارهOBهايي كه بايد پس از يك زمان تاخير مشخص اجرا شوند.  
 DTIME :تا  1زمان تاخير كه ازms 60000 مي تواند تغيير كند .  

SIGN  : براي انتقال داده  با فرمتWord  به برنامه OBايـن    زمان در موقع شروع فراخواني_وقفه تاخيرOB    شـود اسـتفاده مـي  .
شـماره   Nكـه در آن  . گيـرد در دسترس قرار مي OBN_SIGNهاي وقفه تاخيرزمان توسط حافظه موقت  OBاين داده در برنامه  

OB ني شده استفراخوا.  
RET_VAL :با استفاده . (شوداگر يك خطايي در حين اجراي وقفه تاخير زمان اتفاق بيافتد، كد مربوطه به اين خروجي منتقل مي

  .)توان كد خطاها را مشاهده كردمي On line helpاز  
  

  
  )3-9(جدول

  
در  .زماني استفاده شده اجرا كنيد _وقفه تاخيرآن از را كه در ) 20-15(شكل هايبرنامه :مثال براي اجراي وقفه تاخير زماني

به نه عدد لامپ سيگنال  QB5و  Q4.0 ،Q4.1هاي و خروجي ON-Offبه سه عددكليد  I0.2و  I0.0 ،I0.1هاي اين طرح ورودي
  . وصل شده اند

 
  :OB1برنامه 
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  :OB20برنامه 

  
  )20-15(شكل

  
  :شرح برنامه 

بـا  . فراخواني مي شود I0.1  ،SFC32و با يك كردن ورودي . فعال مي شود Q4.0 ، خروجيI0.0ي دراين برنامه با فعال شدن ورود
حافظـه موقـت    Low Byteفعال شده و بخش  Q4.1خروجي  10Sو پس از  OB20_SIGNبه حافظه موقت  IW0اين عمل ورودي 

OB20_SIGN  به خروجيQB5 حال اگر كليد . شوندمنتقل ميI0.0 وجي غير فعال شود خرQ4.0  شود، ولـي  غير فعال ميQ4.1 
فراخواني شود، چون در ايـن وضـعيت خروجـي     SFC32تابع I0.1 حال اگر مجددا با يك شدن ورودي . ماندكماكان فعال باقي مي

Q4.0  صفر است خروجيQ4.1  10پس ازS خاموش مي شود.  
در (  Delay Timeراخواني شـده  ولـي هنـوز  زمـان     ف SFC32انجام مي شود، يعني زماني كه  SFC33توسط  Cancelingعمليات 

ولي اگر .  فراخواني نخواهد شد OB20شود و فعال شود، عمليات وقفه باطل مي I0.2سپري نشده است اگركليد )  10Sاينجا زمان 
  . اين كليد فعال شود عملا اين كليد تاثيري در اجراي برنامه ندارد Delay Timeبعد از سپري شدن زمان 

  
  )OB35(اي وقفه دوره)  9-5

را  در دوره ) OB1مثلا برنامه چرخشـي  (ترهاي با الويت پائينتوان اجراي برنامه بلوك، ميOB37تا  OB30هاي با استفاده از بلوك
  . زماني ثابت، متوقف، و برنامه بلوك عامل وقفه را اجرا كرد

تنظـيم   500mSبكار گرفته شود و فاصـله زمـاني فراخـواني آن     است OB1اي كه داراي در يك پروژه OB35بطور مثال اگر بلوك 
 OB1و در پايان، اجرا برنامه به ادامه برنامـه  . شودمتوقف شده و برنامه اين بلوك اجرا مي OB1اجراي برنامه  500mSگردد، در هر 

هاي PLCدر  OB35فقط بلوك كه . موجود است)  OB38تاOB30 ( اي وقفه دوره بلوك 9 هاي شركت زيمنسPLCدر  .گرددبرمي
  نشان داده شده است OB1در بلوك  OB35نحوه اجراي بلوك ) 21-9(در شكل . باشدقابل اجرا مي S7-300سري 

  

  
  )21-9(شكل
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  ايفاصله زماني و زمان شروع  وقفه دوره
شـود از زمـان   اي تنظيم ميين وقفه دورهها بايد اطمينان حاصل شود، تا مدت زماني كه براي ادر هنگام استفاده از اين نوع  وقفه 

زمـاني   چون سيسـتم عامـل، بلـوك را در فاصـله    . شود بيشتر باشدلازم براي اجراي برنامه بلوكي كه توسط اين وقفه فراخواني مي
افتـه باشـد   خواني شـده در ايـن فاصـله زمـاني هنـوز پايـان ني      كند و اگر اجراي برنامه بلوك فراتنظيم شده براي آن فرا خواني مي

تغيير كنـد، زمـان    RUNبه STOP ازحالت  CPUهر گاه حالت . خواندرا فرا مي) ايبلوك خطاي وقفه دوره( OB80سيستم عامل ,
  .شوداي آغاز ميشروع دوره اين وقفهدوره

ايـن زمـان در   محـل تنظـيم   ) 22-9(در شـكل . شـود افـزار، تنظـيم مـي   افزار پيكر بنـدي سـخت  زمان دوره وقفه با استفاده از نرم
مـدت زمـان فراخـواني پـيش     ,  نشان داده شـد اسـت  )  Properties CPU Objectاز مجموعه صفحات (   Cyclic interruptصفحه
توان بـا  براي نياز به زمان بيشتر مي. تنظيم كرد 60s)تا  1msاز(است و مي توان آن را به مقداري در محدوده مجاز  ms  100فرض

  . به آن دست يافت OB35در  به كار گيري يك شمارنده
  

  
  )22-9(شكل

  
ها را اين نوع وقفه .شود Down load افزار، حتما بايد اين برنامهبعد از تنظيم زمان وقفه در برنامه پيكر بندي سخت توجه شود،

  :كه .در برنامه اجرائي كنترل كرد SFC42تا  SFC39هاي سيستمي مي توان توسط بلوك
- SFC39  برايDisable كردن وقفه  
- SFC40  برايEnable كردن وقفه  
- SFC41 براي به تاخير انداختن اجراي وقفه با تقدم بالاتر  
- SFC42 براي خذف به تاخير انداختن اجراي وقفه با تقدم بالاتر هستند  

  

م زمـان ثابـت بـراي وقفـه     براي تنظي. را اجرا و نتايج آنرا بررسي كنيد) 23-9(هاي شكلبرنامه: ايمثال براي اجراي وقفه دوره
، در سـر   CPUمربـوط بـه     Object propertiesافزار پس از بـاز كـردن مجموعـه صـفحات     اي، در نرم افزار پيكر بندي سختدوره

پـس از ايـن تنظـيم لازم اسـت حتمـاً       توجـه كنيـد   .وارد كنيـد  500msرا  Execution time، مقـدار    Cyclic Interruptبـرگ 
  ودش  Downloadپيكربندي

  :OB1 برنامه



١٠٠ 
 

  
  :OB35برنامه

  
)23-9(شكل  

 
  : شرح برنامه

با فركانس  Q5.0فراخواني و با اين فراخواني خروجي  OB35يك بار  500ms، در هر  PLCبه محض شروع به اجراي اين برنامه در 
اي ي آن عمل فراخواني  دورهفراخواني شده، و با اجرا SFC39، بلوكI0.1با فعال شدن ورودي . شوديك هرتز روشن و خاموش مي

 Modeكد ورودي . فراخواني نشود در اين حالت باقي خواهد ماند I0.2توسط ورودي  SFC40لغو شده و تا زماني كه  OB35بلوك  
  . فعال و يا غير فعال شوند PLCهاي كننده اين است كه كدام گروه از وقفه   اين دو بلوك سيستمي تعين

و نيـازي بـه بـاقي ماننـد     .اجرا شـوند،    Scan Timeكافي است فقط در يك  SFC40و  SFC39هاي بلوك در اين برنامه هر يك از
 . در وضعيت يك ندارند ENورودي 
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  جلسه دهم
  :هدف

  :براي CPUIFMبررسي امكانات سخت افزار همراه ماژول 
 )  OB40با ( 1ايجاد وقفه سخت افزاري •
  10KHZايجاد يك شمارنده سخت افزاري بالا  و پائين شمار تا فركانس  •
  10Kتا فركانس  Bو  Aايجاد دو شمارنده موازي سخت افزاري بالا  و پائين شمار  •
  10kHZخت افزاري تا  ايجاد يك فركانس متر س •
 ايجاد يك شمارنده تعيين موقعيت براي استفاده از شفت انكودر   •

  
  وقفه سخت افزاري) 10-1

  مقدمه
ها داراي قابليت ايجاد وقفه همه ماژول. شودها فراخواني ميبرنامه وقفه سخت افزاري توسط سيگنال هاي مشخصي از بعضي ماژول

هاي افزار پيكر بندي سخت افزار، تنظيمهائي كه اين قابليت را دارند، لازم است با استفاده از نرملبراي ماژو. سخت افزاري را ندارند
  .شودها انجام مياين ماژول Object Propertiesها در بخش اين تنظيم. مورد نياز براي بكار گيري اين قابليت انجام شود

  

  
  )1 - 10(شكل

  
يك ماژول ورودي آنـالوگ نشـان داده شـده     Properties Objectاز اين نوع تنظيم در بخش اي نمونه) 1-10(براي مثال، در شكل

ي تنظيم در اين تنظيم محدوده مقادير ورودي آنالوگ طوري تنظيم شده كه اگر دامنه سيگنال ورودي اين ماژول از محدوده. است
  S7-300هاي سري PLCتوضيج اينكه در . شودخواني ميبلوك برنامه وقفه سخت افزاري انتخاب شده براي آن فرا, شده خارج شود

مـاژول  .  داراي قابليت ايجاد وقفه سخت افزاري نيسـت  PLCقابل اجرا بوده و همچنين هر ماژولي از اين سري   OB40فقط بلوك
PLC  314يكپارچه-IFM  به همراهCPU جاد وقفـه سـخت   آن داراي امكانات سخت افزاري است كه يكي از  قابليت اين امكانات اي

تـا    I126.0بـا آدرسـهاي   (هاي ديجيتـال ايـن مـاژول    براي اين منظور چهار بيت از ورودي. افزاري از طريق ورودي ديجيتال است
I126.3 (شودبراي بررسي نحوه بكار گيري اين نوع وقفه،  طبق روند زيرعمل مي. سخت افزاري هستند داراي توانائي ايجاد وقفه.  

  
  

                                                 
١ Hardware interrupt  
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  .شودايجاد مي OB40و  OB1هاي بهمراه بلوك CPU314 IFMاستفاده از ماژول يك پروژه با  - 1
باز ) 2-10(راست كليك شده و از منوئي كه مانند شكل CPU314 IFMدر برنامه پيكربندي سخت افزار، بر روي ماژول   - 2

اين ماژول  Object Propertiesهاي با اين انتخاب، مجموعه صفحه. شودانتخاب مي Object Propertiesخواهد شد گزينه 
  .شوندباز مي

  
  )2- 10(شكل

  
  Integrated  نشان داده شده است صفحه بـا سـربرگ  ) 3-10(كه در شكل Object Propertiesهاي از مجموعه صفحه -3

Function  در اين صفحه گزينه . شودانتخاب ميInterrupt Inputs  انتخاب و دكمهParameter Assignment فعال مي-
  . شود

 
  )3- 10(شكل

  
. نشان داه شده است باز مي شود) 4-10(كه در شكل Integrated Functionهاي با فعال شدن اين دكمه مجموعه صفحه - 4

  .است Interruptsاي كه در رو قرار گرفته داراي سربرگ در اين شكل صفحه
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  )4- 10(شكل
 تا I126.0 هايهاي ديجيتال با آدرسريق ورودياين صفحه  مربوط به ايجاد وقفه سخت افزاري  از ط 4تا  1هاي ستون - 5

- 10(در شكل. توان براي ايجاد وقفه با لبه مورد نظر تنظيم كردهاي ديجيتال را ميهستند،  هريك از اين ورودي 126.3
يه رونده تنظيم شده است بقبراي ايجاد وقفه با لبه بالا) است I126.0كه مربوط به ورودي ديجيتال (فقط ستون يك ) 4

، كار پيكربندي سخت افزار براي ايجاد وقفه  OKهاي ها بوسيله دكمهدر پايان با تائيد تنظيم. ها غير فعال هستندستون
 .يابدپايان مي CPU314IFMسخت افزاري با ماژول 

 . شود Down Load)(منتقل  PLCدر اينجا لازم است پيكربندي آماده شده  به  توجه شود
  

  :مربوطه كنترل شوند بطوريكه) ها SFC(توانند با توابع سيستمي ت افزاري ميوقفه هاي سخ :توضيح
  شود پذيرش وقفه غيرفعال مي SFC39 (DIS_IRT)با اجراي تابع  

  . شود پذيرش وقفه فعال مي SFC40  (EN_IRT)با اجراي تابع 
هاي خطاها غيرهمزماني تا اولويت بالاتر و يا وقفههاي جديد با در زمان اجراي وقفه، اجراي وقفه  SFC41 (DIS_AIRT)با اجراي  

  . افتدپايان اجراي وقفه جاري به تاخير مي
  .شودهاي خطاها لغو ميهاي با اولويت بالاتر و يا وقفهبه تاخير افتادن اجراي وقفه SFC42  (EN_AIRT)با اجراي 

  

  :مثال براي كاربرد وقفه سخت افزاري
  براي ايجاد وقفه سخت افزاري برنامه زير را اجرا و عملكرد آن را بررسي كنيد CPU314IFMپس از تنظيم مازول 

  
  :OB1برنامه 

  
  :OB40برنامه
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   10KHZشمارنده سخت افزاري بالا  و پائين شمار تا فركانس  )2- 10

  مقدمه
بالا و پائين شمار، تا فركانس  توان براي بكار گيري يك شمارندهمي CPU314IFMدر ماژول  CPUاز امكانات سخت افزاري همراه 

10KHZ اين امكانات  با استفاده از سخت   .نشان داده شده است) 5- 10(تمام امكانات اين شمارنده در شكل بلوكي . استفاده كرد
شوند و بلوك نرم افزاري كه در برنامه پيكربندي سخت افزار پارامترهاي آن تنظيم مي CPU314IFMافزار موجود در ماژول 

SFB29 شوندكه بعدا معرفي خواهد شد، حاصل مي . 
مربوط به وقفه ( OB40و بلوك سازماني  SFB29نحوه ارتباط بخش سخت افزار شمارنده با بلوك سيستمي ) 5- 10(شكل بلوكي

  . دهدرا نشان مي CPU314IFMهاي سخت افزاري ماژول و ورودي و خروجي) افزاريسخت
 

  
 )5- 10(شكل

  
اين بلوك شامل يك شمارنده و دو . دهدافزاري اين شمارنده را نشان مينرم _افزاري مجموعه امكانات سخت ) 6- 10(شكل بلوكي 

كننده، با مقادير در اين طرح مقادير دو مقايسه. بيتي و سخت افزاري هستند 32اين سه المان همگي . است Bو  Aمقايسه كننده 
افزاري از طريق برنامه افزاري در خروجي ماژول و دو بيت داده نرميگنال سختشمارنده مقايسه شده و نتايج آنها  بصورت دو س

-ها بار ميها و مقدار اوليه شمارنده از طريق برنامه اجرائي كاربر در آنمقادير مقايسه كننده. گيرنداجرائي كاربر در اختيار قرار مي
. گيرندرنده  از طريق نرم افزار در اختيار برنامه كاربر قرار ميها و مقدار واقغي شمامقادير بار شده در مقايسه كننده. شوند

افزاري از طريق سخت سخت Star\Stopسيگنالهاي شمارش براي شمارش بالا و پائين، سيگنال تعيين جهت شمارش و سيگنال 
  .شوندافزاري از طريق برنامه اجرائي كاربر  به شمارنده اعمال مينرم Start/Stopافزار و بيت 
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  )6- 10(شكل

اند نرم افزاري و بقيه هائي كه با دو نوع نوشتار نام گزاري شدههمه ورودي و خروجي) 6- 10(در شكل بلوكي  توضيح اينكه
  .باشندها سخت افزاري ميورودي خروجي

بطوريكه از روي شكل . دهمثالي از تغيير مقادير شمارنده را در ارتباط با سيگنالهاي شمارش بالا و پائين نشان مي) 7- 10(شكل
فعال . شودشود در اين مثال شمارش بالا با لبه بالا رونده سيگنال و شمارش پائين با لبه پائين رونده سيگنال انجام ميمشاهده مي

   .شوندافزار تنظيم ميهاي شمارش و انتخاب نوع  لبه براي آنها، در برنامه پيكربندي سختو غير فعال شدن هر يك از سيگنال
 

  
  )7- 10(شكل

 

  .هدمثالي از نحوه عملكرد دو مقايسه كننده را در ارتباط با شمارنده نشان مي) 8- 10(شكل
 

  
  )8- 10(شكل
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در ارتباط با  Status bit Aو بيت نرم افزاري  Digital output Aفعال و غير فعال شدن سيگنال سخت افزاري ) 9- 10(در شكل
فعال و غير فعال شدن سيگنال خروجي  شود،مشاهده ميبطوريكه از روي شكل . دهدرا نشان مي Aكننده وضعيت مقايسه

علاوه بر نتايخ حاصل از مقايسه كننده وابسته به نوع تنظيم اين خروجي كه در نرم افزار پيكربندي سخت افزار انجام   ديجيتال
  .ايخ  مقايسه كننده استفقط وابسته به وضعيت نت  Status bitافزاري ولي بيت نرم. خوهد شد،  است

 

  
  )9- 10(شكل

  
  SFB29معرفي بلوك سيستمي 

بجز . آمده، رابط بين شمارنده سخت افزاري و برنامه كاربراست) 9- 10(كه شماي آن در شكل SFB29بلوك سيستمي   
) 5- 10(لوكيهاي نرم افزاري شكل بهاي  اين بلوك منطبق با ورودي خروجيديگر ورودي خروجي ENOو  ENورودي و خروجي 
  .هاي اين بلوك سيستمي به شرح زير هستندوروري و خروجي. باشندامده در مقدمه مي

  
  

 
  )9- 10(شكل

 
  :هاي بلوكمعرفي ورودي

EN:  بصورتBOOLشود ، با يك شدن آن به بلوك اختيار عملكرد داده مي  
PRES_COUNT:  براي مقدار دهي اوليه براي شمارنده بوده و فرمت داده آنDint است.  

PRES_COMP_A: كننده براي مقدار دهي اوليه براي مقايسهA  بوده و فرمت داده آنDint است. 
PRES_COMP_B: كننده براي مقدار دهي اوليه براي مقايسهB  بوده و فرمت داده آنDint است. 

EN_COUNT:  بصورتBOOL شود و پائين داده ميهاي شمارش بالاو با يك شدن آن به شمارنده اختيار شمارش سيگنال .  
EN_DO:  بصورتBOOL شود و يك شدن آن به دو خروجي ديجيتال اختيار عمل داده مي  

SET_CONT:  بصورتBOOLشود، با يك شدن آن مقدار اوليه شمارنده به داخل حافظه آن وارد مي . 
SET_COMP_A:  بصورتBOOLكننده ، با يك شدن آن مقدار اوليه مقايسهB  شودحافظه آن وارد ميبه داخل.  
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SET_COMP_B:  بصورتBOOLكننده ، با يك شدن آن مقدار اوليه مقايسهB شودبه داخل حافظه آن وارد مي.  
  :هاي بلوكمعرفي خروجي

ENO:  با فرمتBOOL هرگاه در عملكرد بلوك خطائي رخ دهد و يا اينكه ورودي ،EN شوديك نشود صفر مي.  
COUNT:  با فرمتDint دهنده مقدار واقعي شمارندهنشان  

COMP_A:  با فرمتDint كننده دهنده مقدار بارگذاري شده براي مقايسهنشانA 
COMP_B:  با فرمتDint كننده دهنده مقدار بارگذاري شده براي مقايسهنشانB 

STATUS_A:  با فرمتBOOL كننده نشان دهنده وضعيت مقايسهA   
STATUS_B:  با فرمتBOOL كننده ه وضعيت مقايسهنشان دهندB  

   
  هاي سخت افزاري شمارندهمعرفي ورودي خروجي سيگنال -

ها اين ورودي خروجي. هاي ورودي خروجي سيگنالهاي سخت افزاري شمارنده نشان داده شده استآدرس) 1-10(در جدول
  . باشندمقدمه مي) 5- 10(هاي سخت افزاري آمده در شكل بلوكي منطبق با ورودي خروجي

  

  
  )1-10(جدول

  پيكربندي سخت افزاري براي شمارنده ‐
ها يك از گزينه) 11- 10(در صفحه شكل CPU314IFMبراي انتخاب نوع كاربري از سخت افزار  موجود در ماژول 

با سر برگ  CPU314IFMماژول  Object Propertiesهاي مربوط به صفحهاين صفحه يكي  از مجموعه . شوندانتخاب مي
Integrated Function  ،شمارنده انتخاب شده است كه در اينجا نوع استفاده از سخت افزار،است.  

  

 
  )11- 10(شكل
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در ايـن  . شـود باز مي) 12-10(، صفحه شكل Parameter Assignmentدكمه  فعال شدنبا  Counterدر اين صفحه پس از انتخاب 
  :شامل  امترهااين پار .شوندپارامترهاي شمارنده انتخاب شده تنظيم ميصفحه 
  SFB29اختصاصي براي بلوك سيستمي  DBتعين شماره  •
 هاشمارش بالا و پائين  و يا غير فعال كرد هر يك از اين ورودي هاي وروديتعيين نوع لبه براي سيگنال •
  :هاي سخت افزاري ديجيتال مربوطه شاملهاي خروجيروي سيگنال Bو  Aهاي كنندهتعيين نوع تاثيرگذاري مقايسه •

o On : برايset  كردن خروجي ديجتال است  
o Off  برايreset كردن خروجي دجيتال لست  
o Unaffected :براي بدون تغيير حالت خروج است. 

o هاي كنندهتعيين نوع تاثيرگذاري مقايسهA  وB روي سخت افزار شامل:  
o فعال كردن وقفه سخت افزاري.  
o Reset كردن شمارنده.  
o هكنندبارگذاري مقايسه.  

  

  
 ) 12- 10(كلش

  
  :CPU314-IFM برنامه براي مثالي از كاربرد شمارنده سخت افزاري در ماژول -

  .اين برنامه را آماده كرده و نحوه عملكرد شمارنده را بر اساس آنچه در اين بخش آمده بررسي كنيد  
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  )Counter A/B Integrated Function(  A/Bدو شمارنده سخت افزاري بالا و پائين شمار موازي )2- 10

  مقدمه
توان براي بكار گيري دو شمارنده بالا و پائين شمار مشابه، و مي CPU314IFMدر ماژول  CPUاز امكانات سخت افزاري همراه 

  اند نام گذاري شده Bو  Aاين دو شمارنده . استفاده كرد 10KHZبطور موازي  براي شمارش فركانس تا 
اين قابليت با استفاده از سخت افزار موجود در ماژول   .دهدها را نشان مييك از شمارندههاي  هر شكل بلوكي زير قابليت

CPU314IFM  كه در برنامه پيكربندي سخت افزار پارامترهاي آن تنظيم ميشوند و بلوك نرم افزاريSFB38  كه در ادامه معرفي
  . شودشود، حاصل ميمي

مربوط به وقفه ( OB40و بلوك سازماني  SFB38فزار شمارنده با بلوك سيستمي نحوه ارتباط بخش سخت ا) 13- 10(شكل بلوكي 
  .دهدرا نشان مي CPU314IFMهاي سخت افزاري ماژول افزاري و وروديو خروجيسخت

  

  
  )13- 10(شكل 
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مل يك شمارنده شا. دهدها را نشان مينرم افزاري هر يك از شمارنده - كه مجموعه امكانات سخت افزاري ) 14- 10(شكل بلوكي 
كننده، با مقدار شمارنده مقايسه شده و در اين طرح مقدار موجود در مقايسه. بيتي سخت افزاري است 32و يك مقايسه كننده

 مقدار اوليه مقايسه كننده. شودافزاري به خروجي سخت ديجيتال افزاري منتقل مينتايج اين مقايسه بصورت يك سيگنال سخت
شود، اين مقدار بار گذاري شده و همچنين مقادير شمارش شده توسط  شمارنده  از طريق نرم افزار بار مي ر آناز طريق نرم افزار د

ها از طريق سخت سيگنالهاي شمارش بالا و پائين و سيگنال فعال و غير فعال كنند آن. گيرنددر اختيار برنامه اجرائي كاربرقرار مي
مقدار اوليه شمارنده كه در برنامه پيكربندي سخت افزاري مقدار آن  Resetبيت نرم افزاري  با. شوندافزار به شمارنده اعمال مي

  .شودتعيين خواهد شد، در شمارنده بار گذاري مي
  

  
   Bو  Aهاي موازي براي شمارنده) 14-10(شكل بلوكي

  
ها اند نرم افزاري و بقيه ورودي خروجيههائي كه با دو نوع نوشتار نام گزاري شدهمه ورودي و خروجي) 14- 10(در شكل بلوكي 
  .باشندسخت افزاري مي

بطوريكه از . هدمثالي از تغيير مقادير يكي از دو شمارنده را در ارتباط با سيگنالهاي شمارش بالا و پائين نشان مي )15- 10(شكل 
  . شودرونده سيگنال مربوطه انجام ميشود شمارش بالا و شمارش پائين در اين مثال هر دو با لبه بالاروي شكل مشاهده مي

  

  
  )15- 10(شكل 

  

ها بسمت يكي از ورودي توانند با سيگنالمي  Bو يا  Aهاي مشاهده هريك از شمارنده) 15- 10(بطوريكه در شكل مثال :توضيح
اي، با تغيير انتخاب گزينهتوان افزار مياما در برنامه پيكربندي سخت. بالا و با سيگنال ورودي ديگر بسمت پائين شمارش كنند

ها شمارنده بالا و يا پائين بطوريكه با لبه سيگنال يكي از ورودي. تغيير داده شوند) 16- 10(نحوه عمل شمارش بصورت شكل 
  . شودشمارش كرده و با سطح سيگنال ورودي  ديگر جهت اين شمارش تعين مي
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  )16- 10(شكل 

  
  .هدقايسه كننده را در ارتباط با شمارنده نشان ميمثالي از نحوه عملكرد م) 17- 10(شكل 

  

  
  )17- 10(شكل 

  
. دهدنشان مي Aكننده را در ارتباط با وضعيت مقايسه  Digital outputوضعيت سيگنال سخت افزاري ) 18- 10(شكل در 

ايخ حاصل از مقايسه كننده علاوه بر نت  ديجيتالفعال و غير فعال شدن سيگنال خروجي  شود،مشاهده ميبطوريكه از روي شكل 
  :ها شامل موار زير استاين تنظيم. وابسته به نوع تنظيم اين خروجي در نرم افزار پيكربندي سخت افزار است

      On : برايset  كردن خروجي ديجتال است  
Off  برايreset كردن خروجي دجيتال لست  

Change )Toggle :( براي تغيير حال قبلي خروجي است ازSet به Reset  و يا ازReset  بهSet   
Unaffected :براي بدون تغيير حالت خروج است.  

  

  
  )18- 10(شكل 

  
  هاهاي سخت افزاري شمارندهمعرفي ورودي خروجي سيگنال -

ها اين ورودي خروجي. ها نشان داده شده استهاي ورودي خروجي سيگنالهاي سخت افزاري شمارندهآدرس) 2- 10(در جدول
  . باشندهاي سخت افزاري آمده در شكل بلوكي مقدمه ميرودي خروجيمنطبق با و



 

١١٢  
 

  

  
  )2-10(جدول

بالا و با پالس ديگر ) I126.0مثل (هابا پالس يكي از ورودي  Bو يا  Aهاي براي اينكه هر يك از شمارنده :توضيح
بالا و هم پائين شمارش كرده و ديگر  هم)I126.0مثل (پائين شمارش كند و يا اينكه با پالس يك ورودي ) I126.1مثل(ورودي

  .انجام مي شود CPU314IFMمربوط به  Object Propertiesتنظيم آن در . جهت شمارش را تعين شود) I126.1مثل(ورودي 
  

 SFB38معرفي بلوك سيستمي 
بجز . راستآمده، رابط بين شمارنده سخت افزاري و برنامه كارب) 19- 10(كه شماي آن در شكل  SFB38بلوك سيستمي   

- 10(هاي نرم افزاري شكل بلوكي هاي  اين بلوك منطبق با ورودي خروجيديگر ورودي خروجي ENOو  ENورودي و خروجي 
  .هاي اين بلوك سيستمي به شرح زير هستندباشند وروري و خروجيامده در مقدمه مي) 13

  

  
  )19- 10(شكل 

  
  :هاي بلوكورودي

EN:  با فرمتBool شود ه بلوك اختيار عملكرد  داده ميبا يك شدن آن ب  
PRES_COMP:  با فرمتDintشودكننده استفاده مي، براي مقدار دهي اوليه مقايسه.  

EN_COUNT : با فرمتBoolشودهاي ورودي براي شمارش پذيرفته مي، با يك شدن اين ورودي سيگنال.  
Reset : با فرمتBool  با يك شدن اين ورودي مقدارReset كه در  Object Propertiesشود بعنوان مقدار اوليه وارد تنظيم مي

  .شودشمارند مي
SET_COMP:  با فرمتBoolشودكننده بار گذاري مي، با لبه بالارونده اين ورودي مقدار اوليه مقايسه.  

  :هاي بلوكخروجي
ENO:  با فرمتBOOL هرگاه در عملكرد بلوك خطائي رخ دهد و يا اينكه ورودي ،EN شودنشود صفر مي يك.  

COUNT:  با فرمتDintدهدرا نشان مي ، مقدار خروجي شمارنده.  
COMP:  با فرمتDintدهد ، مقداري كه در مقايسه كنند بار شده نشان مي  
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  Bو  A پيكربندي سخت افزاري براي شمارنده-
اين صفحه يكي  . شوندانتخاب مي) 20- 10(در صفحه شكل  CPU314IFMنوع كاربري از سخت افزار  موجود در ماژول 

كه در اينجا است،  Integrated Functionبا سر برگ  CPU314IFMماژول  Object Propertiesهاي مربوط به صفحهاز مجموعه 
  ..انتخاب شده است  Bو  Aهاي  موازي شمارنده نوع استفاده از سخت افزار،

  

  
  )20- 10(شكل 

در اين وضعيت با انتخـاب  . شودباز مي) 21-10(، يكي از دو صفحه شكل  Parameter Assignment با انتخاب دكمه در صفحه بالا
تنظـيم    Bو Aهـاي  پارامترهـاي شـمارنده  ها در اين صفحه. هر دو صفحه زير در دسترس خواهد بود Bو  Aهاي هريك از سربرگ

  :شامل  اين پارامترها .شوندمي
  هابراي هر يك از شمارند   SFB38اختصاصي براي بلوك سيستمي  DBتعين شماره  -  •
 ها تعيين روند استفاده از دو سيگنال ورودي براي هر يك از شمارنده •
  :ها شاملديجيتال براي هر يك از شمارنده روي سيگنال خروجيهاي كنندهتعيين نوع تاثيرگذاري مقايسه •

o On : برايset  كردن خروجي ديجتال است  
o Off  برايreset كردن خروجي دجيتال لست  
o Toggle : براي تغيير حالت قبلي خروجي است ازSet  بهReset  و يا ازReset  بهSet   
o Unaffected :براي بدون تغيير حالت خروج است. 

  :ها روي سخت افزار مربوطه شاملهر يك از شمارنده كنندهتعيين نوع تاثيرگذاري مقايسه •
  .فزاريفعال كردن وقفه سخت ا

Reset كردن شمارنده.  
  . هكنندبارگذاري مقايسه
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 Aنشاندهنده  تنظيم براي شمارنده ) 21- 10(شكل

  
 Bنشاندهنده  تنظيم براي شمارنده ) 21- 10(شكل

هاي براي شمارنده CPU314IFMمربوط به  Object Propertiesدر  SFB38اصي، كه براي صهاي دو ديتا بلوك اختشماره :توضيح
A  وB شوند، فراخواني تعيين ميSFB38 كنندرا در برنامه كاربر براي اين دو شمارنده از هم تفكيك مي.  
  

 :CPU314-IFM در ماژول Bو  Aهاي برنامه براي مثالي از كاربرد دو شمارنده
  .ها را بر اساس آنچه در اين بخش آمده بررسي كنيداين برنامه را آماده كرده و نحوه عملكرد شمارنده
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 Frequency Meter Integrated Function)( فركانس متر سخت افزاري ) 3- 10
 10KHZتا ) يا سرعت موتور(گيري فركانس توان براي اندازهمي CPU314IFMدر ماژول  CPUاز امكانات سخت افزاري همراه 

قابليت با استفاده از سخت افزار موجود در  اين  .متر در شكل بلوكي زير نشان داده شده استقابليت اين فركانس. استفاده كرد
كه در ادامه  SFB30كه در برنامه پيكربندي سخت افزار پارامترهاي آن تنظيم ميشوند و بلوك نرم افزاري  CPU314IFMماژول 

  . دهدشود،  نتيجه ميمعرفي مي
مربوط به ( OB40و بلوك سازماني  SFB30متر با بلوك سيستمي نحوه ارتباط بخش سخت افزارفركانس)  22- 10(شكل بلوكي 
  . دهدرا نشان مي CPU314IFMافزاري و ورودي سخت افزاري ماژول وقفه سخت

  

 
  )22- 10(شكل

  
متر و دو  دهد، شامل يك فركانسمتر را نشان مينرم افزاري فركانس - كه مجموعه امكانات سخت افزاري )  23- 10(شكل بلوكي 

در اين طرح مقادير . بيتي و سخت افزاري هستند 32بوده، و همگي ) د بالا و پائين مقادير فركانسبراي مقايسه ح( مقايسه كننده 
متر مقايسه شده و نتايج اين مقايسه بصورت دو بيت اطاعات نرم افزاري به برنامه ها، با مقادير فركانسكنندهموجود در مقايسه
ها بار شده، و اين مقادير بار گذاري شده و همچنين مقادير طريق نرم افزار در آن ها ازمقادير مقايسه كننده. شوندكاربر منتقل مي

در اين طرح سيگنالي كه . گيرندمتر از طريق نرم افزاري در اختيار برنامه اجرائي كاربر قرار مياندازه گيري شده توسط فركانس
  .شودمتر اعمال ميبايد فركانس آن سنجيده شود از طريق ورودي سخت افزاري به فركانس
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  )23- 10(شكل

  
ها  همگي نرم متر سخت افزاري و بقيه ورودي و خروجيبطوريكه در توضيح بالا آمده است در اين طرح فقط ورودي فركانس

  .افزاري هستند
  .هدرا در ارتباط با شمارنده نشان مي ها_العمل عملكرد مقايسه كنندهمثالي از عكس) 24- 10(شكل 
  

  
  )24- 10(شكل

  
گيري فركانس در اين طرح اساس اندازهبرداري براي سنجش فركانس قابل تنظيم و افزاري، زمان نمونهدر برنامه پيكربندي سخت

  .بر پايه رابطه زير است

  
وره زمان نمونه رونده در يك دبالاهايبرداري و تعداد لبهگيري فركانس در ارتباط با زمان نمونهچند مثال از اندازه) 3- 10(درجدول

  . برداري نشان ارائه شده است
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  )3-10(جدول

  
  .آدرس اين ورودي نشان داده شده است) 4- 10(افزاري دارد كه در جدولمتر فقط يك ورودي سختاين فركانس

  

  
 )4-10(جدول

 SFB30معرفي بلوك سيستمي 
. متر سخت افزاري و برنامه كاربر استآمده، رابط بين فركانس) 25- 10(كه شماي آن در شكل SFB30بلوك سيستمي   

هاي نرم افزاري شكل بلوكي هاي  اين بلوك منطبق با ورودي خروجيبقيه ورودي و خروجي ENOو خروجي  ENبجز ورودي 
  .هاي اين بلوك سيستمي به شرح زير هستندوروري و خروجي. باشندآمده در مقدمه مي) 23- 10(
  

  
)25- 10(شكل  

 

  :هاي بلوكورودي
EN:  بصورتBOOLشود، با يك شدن آن به بلوك اختيار عملكرد  داده مي  

PRES_U_LIMIT: متر و فرمت داده آن كننده حد بالاي فركانسبراي مقدار دهي مقايسهDint است.  
PRES_L_LIMIT: متر و فرمت داده آن كننده حد پائين فركانسبراي مقدار دهي مقايسهDint است.  

SET_U_LIMI : شودمتر بار گذاري ميكننده حد بالاي فركانسبالارونده اين ورودي، مقدار اوليه مقايسهبا لبه.  
SET_L_LIMI: شودمتر بار گذاري ميكننده حد پائين فركانسبا لبه بالارونده اين ورودي، مقدار براي مقايسه.  

  :هاي بلوكخروجي
ENO:  با فرمتBOOLيا اينكه ورودي  ، هرگاه در عملكرد بلوك خطائي رخ دهد وEN شوديك نشود صفر مي.  

FREQ:  با فرمت دادهDint گيري شدهدهنده مقدار فركانس اندازهنشان  
U_LIMI : با فرمت دادهDint كننده حد فركانس بالادهنده مقدار بارگذاري شده در مقايسهنشان 
L_LIMI:   با فرمت دادهDint كننده حد فركانس پائيندهنده مقدار بارگذاري شده در مقايسهنشان 

STATUS_U:  با فرمت دادهBOOL كننده حد فركانس بالانشان دهنده وضعيت مقايسه  
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STATUS_L:  با فرمت دادهBOOL كننده حد فركانس پائين نشان دهنده وضعيت مقايسه  
  

  پيكربندي سخت افزاري براي فركانس متر -
اين صفحه يكي  . شوندانتخاب مي)  26- 10(در صفحه شكل  CPU314IFMنوع كاربري از سخت افزار  موجود در ماژول 

كه است،  Integrated Functionبا سر برگ  CPU314IFMماژول  Object Propertiesهاي مربوط به صفحهاز مجموعه 
  . متر انتخاب شده استدر اينجا نوع استفاده از سخت افزار، فركانس

  

  
  )26- 10(شكل

  
متـر  پارامترهـاي فرمـانس  در اين صـفحه  . شودباز مي)  27-10(، صفحه  Parameter Assignmentدكمه  در صفحه بالا با انتخاب

  :شامل  اين پارامترها .شوندتنظيم مي
  SFB30اختصاصي براي بلوك سيستمي  DBتعين شماره  ‐ 
 تعيين زمان نمونه بردادري از فركانس  ‐ 
       )OB40( اني وقفه سخت افزاري هاي حد بالا و پائين  براي فراخوكنندهتعيين مقايسه ‐ 

  توان از قابليت وقفه سخت افزاري استفاده كردمي4ms هاي زير گيري فركانس با زمانبراي اندازه :توضيح
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  )27- 10(شكل

  
  .شودانتخاب مي 1sانتخاب شده و براي مثال زير اين زمان   2msزمان اندازگيري فرگانس ) 27- 10(در شكل :توضيح

  

 :گيري سرعت موتوربراي اندازه CPU314-IFM متر در ماژوللي از كاربرد فركانسبرنامه مثا
را بر اساس آنچه در اين بخش ) سرعت موتور(نرم افزار اين طرح را آماده كرده و نحوه عملكرد فركانس متر  - سخت افزار 

  . آمده بررسي كنيد
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  Functional Principle of the Positioning Integrated Functionتعيين موقيت )5=10
  مقدمه

اطلاعات . دهدكاري يك قطعه در موقعيتهاي مشخص را نشان ميروند عملكرد موقعيت يابي، براي ماشين )28- 10(شكل بلوكي
  .آمده به شرح زير است 5تا  1ها در مسيرهاي انتقالي بين بلوك

 
  )28- 10(شكل

ر بر شروع شده و فرامين لازم براي تعين موقيت به بخش سخت افزار موقيت ياب داده يابي از برنامه كاعمليات موقعيت  )1
  .مي شود

را راه اندازي و سرعت آن را بر پايه فرمان دريافتي از برنامه ) جابجا كننده موقعيت(بخش سخت افزار موقعيت ياب موتور  )2
 .د موتور بايد در آنجا خاموش شود برسدكه كلي برسد  ايكه موقيت  به نقطهكاربر، كنترل كرده، تا  جائي

تا رسيذن به موقعيت مطلوب ) براي كنترل راه انداز موتور(سخت افزار موقعيت ياب پالسهاي تعيين كنندهء موقعيت را  )3
 .كنددريافت مي) افزايشي(از شفت انكودر 

 .مي شودهاي اتمام عمليات موقيت يابي از بخش سخت افزار به برنامه كاربر منتقل سيگنال )4
 . دهدهاي ماشين ميكاري يك قطعه در موقعيت بدست آمده را به عملگرهاي مربوط به ماشينبرنامه كاربر تمام پاسخ )5

استفاده   CPU314IFMدر ماژول  CPUتوان از امكانات سخت افزاري همراه براي موقعيت يابي نظير روند آمده در بالا، مي
اين ساختار با استفاده   .توان بدست آورد در شكل بلوكي زير نشان داده شده استامكانات مي ساختار موقعيت يابي كه با اين. كرد

و بلوك نرم ) شوندكه در برنامه پيكربندي سخت افزار پارامترهاي آن تنظيم  مي( CPU314IFMاز سخت افزار موجود در ماژول 
هاي آمده در شكل اين بلوكي به شرح زير رودي خروجيو. شودحاصل مي) كه در بخش بعد  معرفي شده است( SFB39افزاري 

  .است

  
  )29- 10(شكل
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ها اند نرم افزاري و بقيه ورودي خروجيهائي كه با دو نوع نوشتار نام گزاري شدههمه ورودي و خروجي) 29- 10(در شكل بلوكي
  .باشندسخت افزاري مي

بطوريكه از روي شكل . هدنشان مي Bو  Aهاي ارتباط با قطار پالسمثالي از تغيير مقادير شمارنده موقعيت را در  )30- 10(شكل 
همچنين بر اين اصول . شودعمل شمارش بسمت بالا انجام مي Aصفر باشد با لبه بالا رونده پالس  Bهرگاه پالس  شودمشاهده مي
  شودعمل شمارش بسمت پائين انجام مي Bصفر باشد با لبه بالا رونده پالس  Aهرگاه پالس 

  
 

  
  )30- 10(شكل

  
  SFB39معرفي بلوك سيستمي 

و برنامه  CPUآمده، رابط بين بخش سخت افزار تعين موقعيت ) 31- 10(كه شماي آن در شكل SFB39بلوك سيستمي   
هاي نرم افزاري هاي  اين بلوك منطبق با ورودي خروجيديگر ورودي خروجي ENOو  ENبجز ورودي و خروجي . كاربر است

  .هاي اين بالوك سيستمي به شرح زير هستندوروري و خروجي. باشندآمده در مقدمه مي) 28- 10(شكل بلوكي 
  

  
 )31- 10(شكل

  :هاي بلوكمعرفي ورودي
EN:  ورودي بصورتBOOLشود، با يك شدن آن به بلوك اختيار عمل داده مي  

DEST_VAL:  ورودي با فرمتDintكند، مقدار آن موقعيت مقصد را مشخص مي.  
REF_VAL:  ورودي با فرمتDintكند، مقدار آن محل نقطه مرجع جديد را مشخص مي  

SWITH_OFF_DIFF:  ورودي با فرمتWordكند، مقدار آن فاصله نقطه قطع كليد موتور تا موقعيت مقصد را مشخص مي  
 BREAK:  ورودي با فرمتByte ابجائي موقعيت بصورت و يا ج(، مقدار آن ماكزيمم سرعت جابجائي را در عمليات موقيت يابي
  .هرچه مقدار آن كم تر باشد سرعت جابجاي بيشتر خواهد بود. كندمشخص مي) دستي را
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POS_MODE2:  ورودي بصورتBOOL  در صورتيكه ورودي (و با يك شدن آنPOS_STRT عمل جابجائي موقعيت ) صفر باشد
  .شوددستي استفاده مياز اين ورودي براي تنظيم موقعيت بصورت . شودبه سمت جلو اجرا مي

POS_MODE1:  ورودي بصورتBOOL  در صورتيكه ورودي (و با يك شدن آنPOS_STRT عمل جابجائي موقعيت ) صفر باشد
  .شوداز اين ورودي براي تنظيم موقعيت بصورت دستي استفاده مي. شودبه سمت عقب اجرا مي

موقعيت يابي يك نقطه بصورت دستي و با جابجائي كم براي  POS_MODE1و  POS_MODE2هاي معمولا از ورودي :توضيح
 . و صفر بودن اين هر دو ورودي عمليات موقعيت يابي بصورت خودكار قابل اجرا است. شودكم استفاده مي

REF_ENABLE: ورودي بصورت BOOL  ورودي(و با يك شدن آن وضعيت كليد مشخص كننده نقطه مرجعI126.2 ( مورد
  .گيردارزيابي قرار مي
POS_STRT:  ورودي بصورتBOOLاز اين ورودي براي موقعيت . شود، و با يك شدن آن عمليات موقعيت يابي مقصد انجام مي

  .شوديابي بصورت خودكار استفاده مي
SET_POS:  بصورتBOOL مقدار (، و با لبه بالا رونده آن مقدار مرجع جديد REF_VAL  ( بعنوان مقدار موقعيت فعلي پذيرفته

  .قبلا يك نشده باشد يك خواهد شد POS_VALIDشود و اگر خروجي مي
  :هاي بلوكمعرفي خروجي

ENO:  خروجي با فرمتBOOL هرگاه ،EN شوديك و عمليات بلوك بدون خطا اجرا شود اين خروجي يك مي.  
ACTUAL_POS:  خروجي با فرمتDint دهنده مقدار واقعي موقيت فعلي استنشان.  

POS_READY:  بصورت خروجيBOOL يعني رسيدن به مقدار (دهنده كامل شدن عمليات موقعيت يابيو يك شدن آن نشان
 . است) Pos_Startپس از فعال شدن  DEST_VALتعين شده در ورودي 

REF_VALID: بصورت  خروجيBOOL يابي آهنگي در حين اجراي عمليات موقعيتدهنده رخ دادن همو يك شدن آن نشان
در حال حركت  Refrensبراي يافتن نقطه ) در پيكربندي سخت افزار ( اينكه هرگاه سيستم در جهت تعين شده يعني  .اخير است

برابر شده و  REF_VAL با ACTUAL_POS  مقدار خروجي ) يك خواهد شد I126.2كه ورودي (باشد ، با رسيدن به نقطه مرجع 
  .يابدادامه مي يابيبرابر نباشد موقيت REF_VALبا  DEST_VALدر صورتيكه 

يك باشد و جهت تغيير موقعيت در جهتي كه براي ارزيابي نقطه مرجع در پيكر بندي  REF_ENABLEاگر ورودي : توضيح
مورد ارزيابي قرار گرفته و با لبه بالا رونده اين  I126.2انتخاب شده، باشد، در اين شرايط ورودي ) كه بعدا خواهد آمد(سخت افزار 

كه مجددا ورودي خروجي يك شده تا زماني. شودشمارنده مي REF_VALيك شده و مقدار  REF_VALIDورودي  خروجي 
REF_ENABLE با يك شدن مجدد ورودي . از حالت صفر به يك انتقال نيابد در حالت يك باقي مي ماندREF_ENABLE 

  .گيردمورد ارزيابي قرار مي  I1216.2صفر شده و مجددا ورودي  REF VALIDخروجي 
قرار ) موقعيت فعلي(بعنوان مقدار مرجع جديد  REF_VALمقدار ورودي  I126.2همچنين در اين شرايط با لبه بالارونده ورودي  

  .يك نشده باشد اين خروجي هم يك مي شود SET_POSقبلا توسط ورودي  POS_VALIDگيردذ و اگر خروجي مي
POS_VALID: خروجي بصورتBOOL براي اولين مرتبه (آهنگ شدن موقعيت با نقطه مرجع مو يك شدن آن نشان دهنده ه

   .است) Restartپس از هر 
درصورتيكه ( I126.2صفر خواهد بود، اين خروجي با لبه بالا رونده ورودي POS_VALID، خروجي Restartپس از هر  :توضيح
در حالت يك باقي  CPUمجدد  Restartيك شده و تا  SET_POSو يا با لبه بالا رونده ورودي ) يك باشد REF_ENABLEورودي 

  . خواهد ماند
  

  سنجموقعيت  هاي سخت افزاريمعرفي ورودي خروجي سيگنال
ها اين ورودي خروجي. هاي ورودي خروجي سيگنالهاي سخت افزاري تعيين موقعيت داده شده استآدرس) 5- 10(در جدول

  .باشندمقدمه مي) 29- 10(هاي سخت افزاري آمده در شكل بلوكي منطبق با ورودي خروجي
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  )5-10(جدول

  پيكربندي سخت افزاري براي فركانس متر
اين صفحه يكي از . شوندانتخاب مي) 32- 10(در صفحه شكل CPU314IFMنوع كاربري از سخت افزار موجود در ماژول 

كه در است،  Integrated Functionبا سر برگ  CPU314IFMماژول  Object Propertiesهاي مربوط به صفحهمجموعه 
  اينجا نوع استفاده از سخت افزار، موقعيت ياب انتخاب شده است 

  

  
  )32- 10(شكل

  
 موقعيت يابي پارامترهايدر اين صفحه . شودباز مي) 33-10(، صفحه شكل  Parameter Assignmentدر صفحه بالا با انتخاب دكمه 

  :شامل  اين پارامترها .شوندتنظيم مي
  SFB39اختصاصي براي بلوك سيستمي  DBتعين شماره  ‐ 
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  .تعيين نوع سيگنال براي كنترل درايور موتور تغيير دهند موقعيت ‐ 
  .تعيين جهت براي يافتن نقطه مرجع ‐ 
 .درموقع شروع و توقف حركت تعين موقعيت. تعيين فاصله براي شتاب مثبت و منفي براي درايور موتور ‐ 

  

  
  )33- 10(شكل

  
. روشن شود  System failedمربوط به  PLC ،LEDتقال پيكر بندي سخت افزار آماده شده به ممكن است  پس از ان توجه شود،

منتقل نشده  PLCبه   DBمعرفي شده و از قبل يك چنين  DBدليل اين حالت آن خواهد بود كه چون در پيكر بندي سخت افزار 
  .شودخارج مي Failedمربوطه سيستم از حالت  DBبهمرا  Userپس از انتقال برنامه . است

  
 CPU314IFMارتباط بلوكي سخت افزار نرم افزار در عملكرد  :پيوست
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 :CPU314-IFM برنامه مثالي از كاربرد سخت افزار موقعيت يابي در ماژول

 .آماده كنيد CPU314IFMزير را براي بررسي تعين موقعيت با استفاده از سخت افزار   هابين بلوك ارتباط الكريكي
 
 

 
 
 .براي تعين موقعيت آماده و آنرا بررسي كنيد  CPU314IFMامه زير را به منظور استفاده از سخت افزار برن
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پالس شفت انكودر به جلو رفته سپس در شش مرحله با همان  10000همواره شش مرحله با فاصله  با اين برنامه موتور)1تمرين 
 .ثانيه متوقف مي شود 2ان هر مرحله بطوريكه در پاي. گرددفاصله قبلي به عقب بر مي

  
پالس شفت انكودر به جلو حركت كرده بطوريكه در پايان هر مرحله  10000مرحله با فاصله  5 موتور با اين برنامه) 2تمرين 
ه پالس فاصله را در يك مرحله ب  50000مرحله حركت بسمت جلو  موتور كل  5در پايان اجراي  . شودثانيه متوقف مي 5بمدت 

 .گرددعقب برمي
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  CPU314IFMشكل بلوكي ارتباط درايور موتور و شفت انكودر با ورودي خروجي  :پيوست
 

  
  

  سه فاز ACشكل بلوكي درايور موتور  :پيوست
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  جلسه يازدهم
  :هدف

 IMهاي با استفاده از ماژول PLCبررسي گسترش  •
 ET200Mبا استفاده از ماژول  Profibusاز طريق  PLCبررسي گسترش  •
 Profibusدر شبكه  ACموتور  Driverبررسي بكار گيري  •

  
   PLCگسترش ) 11-1

  مقدمه
هر ريل  11تا  4ها  از اسلات ب كرد اين ماژولماژول براي تبادل اطلاعات نص 8توان ماكزيمم مي PLCبر روي يك ريل 

هائي كه توان با كمك ماژولبراي اين كار مي. گسترش يابد PLCهاي بيشتر، لازم است، شوند براي استفاده از  ماژولنصب مي
  .اضافه كرد PLCهاي جديدي به براي همين منظور وجود دارد، ريل

براي . اضافه كرد U(0)به ريل مركزي ) U(1)به نام (توان فقط يك ريل مي IM 365  S-Rهاي با كمك ماژول Step7هاي PLCدر 
نصب  و سپس با كابل مربوطه  IM 365، يك ماژول U(1)و   U(0)هاي هر يك از ريل 3شماره  اين كار، لازم است بر روي اسلات

ماكزيمم طول كابل ارتباطي بين . ه شده استنحوه ارتباط اين دو ماژول نشان داد) 1- 11(در سمت چپ  شكل . بهم وصل شوند
براي اضافه كردن ريل جديد به پيكربند سخت افزار، از ريل موجود در پوشه نشان داه شده . متر است يك IMهاي اين نوع ماژول

  . شودها از برنامه پيكربندي سخت افزار است، استفاده ميكه متعلق به پنجره كاتولگ) 1- 11(در سمت راست شكل
 

  
  )1-11(شكل

  
استفاده .  IM 361و   IM 360، براي اضافه كردن ريلهاي بيشتر ماكزيمم تا سه ريل، از ماژولهاي Step7هاي PLCدر 

  PLCهاي مورد نياز براي گسترش يك همه ماژول.  نشان داده شده است) 2- 11(نحوه اين گسترش در سمت چپ شكل. شودمي
ها از برنامه هاي پنجره كاتولوگيكي از پوشه اين پوشه. در دسترس هستند) 2- 11(شكلدر پوشه نشان داه شده در سمت راست 

  .متر است ده IMهاي ماكزيمم طول كابل ارتباطي بين اين نوع ماژول. پيكربندي سخت افزاز است
  

  
  )2-11(شكل
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با دو ريل، با استفاده از دو ماژول  PLCبراي پيكر بندي سخت افزار يك  :با دو ريل  PLCروند پيكربندي سخت افزار )1-1-1
IM365 شودبه ترتيب زير عمل مي.  

  .شوديك پروژه ايجاد مي - ا  
اط  ) U(1( (يك ريل جديد) U(0)(برنامه پيكربندي سخت افزار پروژه ايجاد شده باز ، و سپس در كنار ريل صفر  - 2

  .شودمي به پيكر بندي سخت افزار اضافه) 5- 11(مسير نشان داده شده در شكل
با اين كار دو ريل با يك . اضافه شود IM365هاي صفر و يك، يك ماژول هر يك از ريل هاي شماره سهدر اسلات  - 3

  .مربوطه است اين خط بيانگر لازمه ارتباط دو ريل توسط كابل. شوندخط بهم وصل مي
 .شوندپيكر بندي مي U(1)و  U(0)هاي هاي سيگنال مورد نياز در ريلماژول - 4  

منتقل  PLCتوان پيكربندي آماده شده را به يابد، حال ميبا دو ريل پايان مي PLCدر اينجا روند پيكربندي سخت افزار 
)Down Load (كرد .  
. شودنظر ميصرف PLCموجود نيست از انتقال اين پيكر بندي به  IM365هاي سخت افزاري چون در آزمايشگاه ماژول :توضيح
  توان ريل جديد ديگري به اين پيكر بندي اضافه كرد يا خير؟ان اين بخش از پيكر بندي بررسي شود كه آيا ميدر پاي :سئوال

  
با چهار  ريل، با استفاده از  PLCبراي پيكر بندي سخت افزار يك  :با چهار ريل PLCروندپيكربندي سخت افزار ) 1-1-2

  .شودبه ترتيب زير عمل مي IM361 و  IM360هاي ماژول
  .شوديك پروژه ايجاد مي - 1
از مسير ) هاي يك تا سهريل( برنامه پيكربندي سخت افزار پروژه ايجاد شده باز ، و در كنار ريل صفر سه ريل جديد  - 2

  .شودافزار  اضافه ميبندي سختبه پيكر) 1- 11(نشان داده شده در شكل
هاي ديگر يك ماژول هاي شماره سه ريلك از اسلاتو در هر ي IM360 شماره سه ريل صفر يك ماژول در اسلات  - 3

IM361  ها توسط كابلاين خط بيانگر لازمه ارتباط ريل. شوندها با يك خط بهم وصل ميبا اين كار ريل. شوداضافه مي-
  . وجود دارند) 6- 11(در پوشه نشان داده شده در سمت راست شكل  IM361و  IM360هاي ماژول. مربوطه است هاي

 .شوندها پيكربندي ميهاي مورد نياز در پروژه  در  هر يك از اين ريلماژول  - 4
 Down(منتقل  PLCتوان آنرا به با چهار ريل پايان يافته است، حال مي PLCدر اينجا روند پيكربندي سخت افزار 

Load (كرد .    
كردن اين   Down Loadريل موجود است از  چون در آزمايشگاه تجهيزات سخت افزاري فقط براي اضافه كردن يك: 1توضيح 

  توان ريل ديگري به اين پيكربندي اضافه كرد يا خير؟نظر كرده، و در پايان بررسي شود كه آيا ميپيكربندي صرف
يد، هاي دو و سه را از پيكربندي حذف و ماژولهاي مورد نياز در برنامه را به دو ريل باقي مانده  اضافه كنبراي ادامه كار  ريل

هاي صفر  و يك آنها، به ترتيب ماژول  ريل  3هاي شماره مانده در آزمايشگاه موجود بوده كه در اسلاتافزار دو ريل باقيسخت
IM360  وIM361 ها بر روي آن) 3- 11(نصب و اين دو ماژول توسط كابل مربوطه به هم وصل و  همه ماژولهاي آمده در شكل

  كنيد ) Down Load(منتقل   PLCبه  پيكربندي آماده شده را. نصب 
 

  
 )3-11(شكل
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در پائين ) 5- 11و  4- 11(هايهاي آمده در شكلها، پنجره خاص آن ريل مانند جدولبا انتخاب ميله نام هر يك از ريل :2توضيح 
ريل در ستون  هاي پيكربندي شده در آنهاي پيش فرض هر يك از ماژولكه آدرس. شوندصفحه پيكربندي سخت افزار باز  مي

  .شوندمربوطه نمايش داده مي
 

  :UR(0)هاي ريل صفرهاي ماژولآدرس

  
  
  )4-11(شكل

  :UR(1)هاي ريل يكهاي ماژولآدرس

  
  )5-11(شكل

  

  برنامه براي بررسي  سخت افزار پيكر بندي شده در بالا،
  .براي بررسي سخت افزار آماده شده، برنامه ارائه شده در زير را اجرا كنيد 

 

  
 

دريافت كرده،  IB32و  IB0اي آماده كنيد تا دو عدد مثبت باينري را از ورودهاي براي سخت افزار پيكربندي شده، برنامه :مثال
و اگر نتيجه منفي شد  Q32.0اگر نتيجه صفر شد، خروجي . نشان دهد QW4در خروجي  BCDديگر كم و حاصل را بصورت ازيك

  . يك شود Q32.2از صفر شد، خروجي و اگر نتيجه بزرگتر  Q32.1خروجي 
  
  

 :برنامه
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  )ET 200Mبا ماژول ( PROFIBUSاز طريق  PLCگسترش ) 11-2

  مقدمه
تواند بصورت هاي خودكار ميدر سيستم Plantتجهيزات  ها و پارامترها بين كنترل كننده مركزي وها، وضعيتانتقال داده

است كه  PROFIBUS- DPها يكي از اين شبكه. مين منظور، انجام شودهاي طراحي شده براي هسريال، و از طريق شبكه
  .اين بخش معرفي شده است 1اين شبكه در پيوست. كنندتجهيزات شركت زيمنس با آن كار مي

ريلي به ريل مركزي كه ) PLCسيگنال براي  عدد ماژول 8امكاني براي استفاده بيشتر از (خواهيم در اين بخش از بررسي، مي 
CPU اضافه شود تا از طريق شبكه   بر روي آن قرار داردPROFIBUS بين  ارتباطCPU هاي ريل اضافه شده برقرار شودو ماژول .

  .   باشد  PROFIBUSشود داراي قابليت ارتباط با شبكه اي كه روي ريل صفر نصب مي CPUبراي اين كار لازم است 
هاي مورد نياز در يك پروژه، با استفاده از شبكه عداد ماژول، به منظور  گسترش ظرفيت تPLCبراي پيكر بندي 

PROFIBUSشود ، به روش زير عمل مي  
  

  پيكر بندي سخت افزار
- است پيكر بندي مي PROFIBUSكه داراي قابليت ارتباط با  CPUپس از ايجاد يك پروژه، در اسلات دو ريل صفر آن يك  - 1

- به پيكربندي اين ريل اضافه مي) 6-11(هاي ورودي و خروجي مورد نياز مانند شكلماژولهاي منبع تغذيه و ديگر مازول. شود
است كه بصورت يك پارچه  CPU315-2DPشود استفاده مي PROFIBUSكه در آزمايشگاه براي ايجاد شبكه ئيCPU. شوند

 .سخت افزار ايجاد شبكه را بهمراه خود دارد
توان با تهيه و وط به ايجاد شبكه شدن را بصورت يك پارچه با خود ندارند، ميهائي كه سخت افزار مرب CPUماژولهاي : توضيح

  . كند استفاده كردنصب ماژولي كه اين قابليت را براي شبكه شدن  آنها فراهم مي
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  )6-11(شكل

 

) 7-11(كليك راست كرده و در منوي باز شده كه تصوير آن  در سمت چپ شـكل  CPU315-2DPاز ماژول   X2روي رديف  - 2
 .باز مي شود) 7-11(با اين انتخاب صفحه سمت راست شكل. شودانتخاب مي Object Propertiesآمده است گزينه 

را  Object Propertiesگزينـه   Edit، از منوي  X2توان پس از انتخاب رديف همچنين براي باز كردن اين صفحه مي :توضيح
  انتخاب كرد

 

  
  )7-11(شكل

 

شود، كلمه ديده مي Noكلمه ) Generalدرصفحه با سربرگ ( صفحه باز شده  Interfaceدر بخش  Networkedدر جلو كلمه  - 3
NO براي ايجاد شبكه جديد دكمه . اي ايجاد نشده استدر اينجايعني در اين برنامه شبكهProperties با فعال . شودفعال مي

در اين مجموعه كه داراي دو سربرگ  . شوندباز مي Properties PROFIBUS Interfaceهاي شدن اين دكمه، مجموعه صفحه
 . شودنمايان مي)8- 11(صفحه نشان داده شده در شكل Parametersاست با انتخاب سربرگ 
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  )8-11(شكل

است،  PROFIBUSبراي شبكه  CPUمربوط به آدرس پيش فرض )  2شماره (آدرس نشان داده شده در بالاي اين صفحه .  - 4
با . شودروي اين صفحه انتخاب مي NEWبراي ايجاد شبكه جديد دكمه . شودفرض حفظ ميس پيشكه در اينجا اين آدر

در اين دو صفحه تمام تنظيمات . ، در دو سربرگ جداگانه قابل نمايش هستند)9- 11(اين انتخاب، دو صفحه آمده در شكل
 .واهد شدحفظ خفرضمورد نياز براي شبكه قابل انجام است كه در اينجا تنظيمات پيش

  

  
  )9-11(شكل
  

- 11(ضفحات باز شده، يك شاخه ارتباطي شبكه مانند شكل OKهاي در صورت تائيد تنظيمات اين صفحات توسط دكمه - 5
 .  شودافزار ظاهر ميدر صفحه پيكربندي سخت) 10

  
  )10-11(شكل
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كه (   IM153-1AA03-0XBمان ها ال، در پنجره كاتولوگPROFIBUS DP،  از پوشه شبكه ET 200Mحال از زير مجموعه  - 6
بـا ايـن عمـل مجموعـه صـفحات      . انتخاب و به شاخه ارتبـاطي وصـل مـي شـود    ) جود است.سخت افزار آن در آزمايشگاه مو

 .شوندكه داراي دو سر برگ است باز مي) 11-11(شكل
  

  
  )11-11(شكل

نصـب شـده در    ET 200M ماژول نشود مربوط به آدرس مشاهده مي Parameterآدرسي كه در بالاي صفحه با سربرگ  - 7
هر  توجه كنيد. انتخاب كرد )برگزيده شده  CPUكه قبلا براي  2بجز ( 125تا تا  1توان از اين آدرس را مي. شبكه  است
وجـود    IM153-1ي كـه روي مـاژول    Dip Switchشود، لازم است همان آدرس توسـط  در اينجا انتخاب مي  آدرسي كه

 . براي اين ماژول تنظيم شودافزاري دارد بصورت سخت

در . قابل مشاهده هسـتند ) 12-11(هاي شكلانتخاب شود صفحه Propertiesدكمه  Parameterاگر در صفحه با سربرگ  - 8
هـا بايـد بـا    هـاي ايـن صـفحه   تنظيم توجه شود،. شودانجام مي IM153-1اين دو صفجه تنظيمات مور نياز براي ماژول 

  . آمده است هماهنگ باشند CPUبراي ماژول ) 9-11(كلهاي نظير آنها كه در شتنظيم
 

  
  )12 -11(شكل

  
در پنجره پيكربندي سخت افزار ايجاد ) 1(، يك ريل جديد با شمارOKهاي ها باز شده توسط دكمههاي صفحهبا تائيد تنظيم - 9

 ـ شكل اين نوع ريل. شود كه اين ريل به شاخه ارتباطي شبكه وصل خواهد بودمي آمـده  ) 13-11(الاي شـكل ها در قسـمت ب
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. شودباز مي) 13 -11(ها اين ريل مانند قسمت پائين شكلبا انتخاب ميله نام ريل ايجاد شده، پنحره محل نصب ماژول. است
 .شودانتخاب و در اسلات مربوطه نصب مي  IM153-1AA03-0XB0هاي مورد نياز براي ريل جديد  از زير مجموعه  ماژول

ضرورتي ) 0(لازم است در پيكر بندي آورده شود، ولي اين موضوع براي ريل ) 1(هاي نصب شده بر روي ريل تمام ماژول :1توضيح
در پايـان پيكربنـدي سـخت    . توجه شودهمچنين لازم است . هاي مورد نياز، در پيكربندي آورده شوندتوان فقط ماژولندارد و مي

 . شود  )Down Load(منتقل PLCافزار تنظيمات انجام شده به 
تـوان بـه   پايان يافته است، در صـورت نيـاز مـي    ET 200Mبراي يك ماژول  PROFIBUSبا  PLCدر اينجا كار پيكربندي گسترش 

  .همين روش  شبكه را گسترش داد
هاي پيش فرض هر كه آدرس. شوندها، پنجره خاص آن ريل در پائين صفحه باز  ميبا انتخاب ميله نام هر يك از ريل :2توضيح 

  .هاي پيكربندي شده در ستون مربوطه خواهد آمدك از ماژولي
  

  
  )13 -11(شكل

  

شوند قابليت ها پيكر بندي مي CPUها سيگنالي كه در كنار بعضي از ماژول :ها سيگنالفرض ماژولبررسي تغيير آدرس پيش
هـاي ورودي و يـا   رسي،  بـر روي يكـي از مـاژول   در اينجا براي اين بر. هاي پيش فرض آنها تغيير يابندكنند كه آدرسآنرا پيدا مي

-سپس در مجموعه صفحاتي كه باز مي. را انتخاب كنيد Object Propertiesخروجي كليك راست كرده و از منوي باز شده گزينه 
 هاي قابل تغيير هستند و يا خير؟ماژولفرض تعيين شده برايهاي پيششود بررسي كنيد كه آيا آدرس

  
-متر و در بالا 1200ها به فركانس انتقال بستگي دارد و در كمترين فركانس طول كابل بين ريل: PROFBUSطول كابل شبكه 

  .در زير فركانس و طول كابل متناسب با آن ارائه شده است. متر است 100ترين فركانس 
  

PROFIBUS - DP(SIMATIC NET) 
11.6 k Bit/s = max. 1200 m  
111.2 k Bit/s = max. 1200 m 
113.75 k Bit/s = max. 1200 m 
187.5 k Bit/s = max. 1000 m 
500 k Bit/s = max. 400 m 
1.5 M Bit/s = max. 200 m 
12.0 M Bit/s = max. 100 m FIP1.0  
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  :اي براي بررسي  سخت افزار پيكر بندي شده در اين بخشبرنامه
  .لا، برنامه زير را اجرا كنيدبراي بررسي سخت افزار پيكربندي شده در با

  
  

 IB2و  IB0هـاي  اي آماده كنيد، تـا دو عـدد يـك بـايتي را از ورودي    براي سخت افزار پيكربندي شده در بالا، برنامه :تمرين
  .منتقل كند QW4به خروجي  BCDبصورت باينري خوانده، در هم ضرب و حاصل را منفي كرده و نتيجه را به صورت 

  .فعال شود Q0.1درست انجام نشد، خروجي   BCDو اگر عمل تبديل  Q0.0بود خروجي  Overflowاي اگر حاصلضرب دار
  :برنامه
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  PROFIBUSدر شبكه ) Micro master 420( ACموتور  Driverبررسي بكار گيري )11-3
  مقدمه

اين . بكار گرفت ACي كنترل موتور توان به سه طريق برارا مي)  Micro Master 420(شركت زيمنس  ACداريور موتور 
  .باشندسه طريق به شرح زير مي

توان پارامترهاي داريور  را شوند ميكه بر روي داريور نصب مي AOP2و يا  BOP1با استفاده از كليدهاي تابلوهاي  )1
دهنده ايـن  براي موتور تنظيم و  سيگنالهاي كنتزلي آنرا تغيير داده و وضـعيت عملكـرد درايـور را از طريـق نشـان     

بـراي اطـلاع از نحـوه بكـار     . نشان داده شده اسـت  )14 -11(تصويرهاي اين تابلوها در شكل. تابلوها مشاهده كرد
آمده اسـت   2اي از آن كه در پيوست داريو مربوطه و يا به خلاصه  Manualتوان بهگيري هر يك از اين تابلوها مي

 .رجوع كرد
 

  
  )14 -11(شكل

  
تـوان متصـل بـه موتـور را     داريور مي) ديجيتال و آنلوگ(لهاي سخت افزاري ورودي و خروجي با استفاده از سيگنا )2

. توان پارامترهاي آنرا  تنظيم و وضعيت عملكرد آنرا مشـاهده كـرد  مي AOPو يا  BOPكنترل و با كمك تابلوهاي 
كه سـيگنالهاي خروجـي آن    PLCتوان از طريق برنامه يك در اين روش براي تغيير سيگنالهاي كنترلي داريور مي

PLC ديجيتال ( براي اطلاع از سيگنالهاي ورودي و خروجي. شوند عمل كردبه سيگنالهاي ورودي درايور وصل مي
 .اين داريور مراجعه كرد Manualتوان به ها ميدرايور و نحوه بكار گري آن) و آنالوگ

 

پارا مترهاي دارايور را براي موتـور تنظـيم كـرده و     PLCتون از طريق برنامه مي PROFIBUSبا استفاده از شبكه  )3
تصـوير  ) 15-11(در شـكل . انتقـال داد   PLCسيگنالهاي كنترلي آنرا تغيير و وضعيت عملكرد موتور را به برنامـه  

) AC )Micro Master 420كه از آن براي ارتباط درايور موتـور    PROFIBUS Operational  Boardماژول واسط 
 .شود، نشان داده شده استاستفاده مي PROFIBUSبه شبكه 

 

  
  )15 -11(شكل

                                                 
١ Basic Operator Panel   

 َAdvance Operator Panel ٢   
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هـا بـراي تنظـيم    Dip Switchوجود دارد كـه ايـن   ) 15 -11شكل 2شماره ( Dip Switchعدد  7در جلوي اين ماژول 
اين آدرس بصورت سخت افزاري بر اساس مقـادير نشـان داده شـده در جـدول زيـر      . آدرس اين ماژول در شبكه است

 1بـراي ايـن گـره    PLCاين آدرس بايد منطبق بر آدرسي باشد كه در برنامه پيكربندي سـخت افـزاري   . شودتنظيم مي
 . شودتنظيم مي

  
 

زن روشن شود وضعيت ماژول را در ارتباط بـا شـبكه   تواند در سه رنگ بصورت پيوسته و يا چشمكروي ماژول كه مي LEDچراغ 
  دهدشرح مي PROFIBUSطه با عملكرد ماژول در شبكه را در راب LEDجدول زير وضعيت . كندمشخص مي

  

  
  

  :PLCپيكر بندي سخت افزار ِدرايور در ) 11-3-1
هاي نرم افزار پيكر بندي سخت افـزار  كند لازم است كاتولوگ آن در پنجر كاتولوگكار  Step7كه بتواند با  ايوسيلههر    

Simatic Manager اگر چنين كاتولوگي . وگ براي پيكر بندي سخت افزار آن وسيله استفاده كردموجود باشد، تا بتوان از اين كاتول
در نرم افزار ) مدارك همراه وسيله موجود است CDكه معمولا در (توان فايل آن را ها موجود نباشد،  براحتي ميدر پنجره كاتولوگ

نشان داده شـده  ) 16-11(كه مسير آن در شكل  Optionاز منوي  Install GSD Fileاين نصب از طريق انتخاب گزينه . نصب كرد
  . شوداست انجام مي

                                                 
١Node 
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→  
  )16 -11(شكل
 

در مسير پيش فـرض نـرم افـزار، كـاتولوگ آن در مسـير نشـان داده شـده در         Micromaster420داريور  GSDپس از نصب فايل 
  .رم افزارهاي آزمايشگاه نصب شده استاين فايل قبلا براي ن نوجه شود. شودآشكار مي) 17-11(شكل

MICROMASTER4→SIMOVER →  Additional →PROFIBUS- DP   
  

 
  )17 -11(شكل

 

 ـ.  شـود منتقـل مـي   PROFIBUSبر روي شـبكه   MICROMASTER4با موس كاتولوگ  براي پيكربندي اين ماژول  راي تنظـيم  ب
شود، با اين تفـاوت كـه   تنظيم شد براي اين ماژول هم عمل مي ET200Mآدرس و پارامترهاي اين ماژول به روشي كه براي ماژول 

 1اين آدرس بايد منطبق بر آدرسي باشد كه بصورت سخت افزاري بـراي ايـن گـره   . شودانتخاب مي 3در اينجا  آدرس اين گره عدد 
  . شودي ماژول واسط تنظيم ميهاي رو Dip Switchتوسط 

ها بـه صـفحه پيكربنـدي سـخت افـزار و تنظـيم آدرس و پارامترهـاي آن، مـاژول بصـورت          پس از انتقال ماژول از پنجره گاتولوگ
  .شودافزار ظاهر ميدر برنامه پيكربندي سخت) 18-11(شكل

  

 
  )18-11(شكل

  

                                                 
١Node 
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هـا خـود را  از   و  دسـتور . كنـد كار مي 1انند يك مجريم PROFIBUSدر شبكه  AC )(Micro master420درايور موتور 
از  PLCها و پارامترها بين درايور و براي تبادل داده PROFIBUSدر شبكه . كنداست دريافت مي   PLCشبكه كه در اينجا  2مدير

  .شودفريمي به شكل زير استفاده مي
  

  
  

هاي مربوط بـه پارامترهـاي سيسـتم    و تبادل داده ايدوره هاي مربوط به كنترل فرآيند بصورتدر اين روش، تبادل داده
هاي كنترلي، مانند فرمان) PZD(ها فرآيندشامل داده PPO3اي قابل اجرا هستند در ساختار اين فريم اي و يا غير دورهبصورت دوره

متر حد بالا و پائين سـرعت وغيـره   مانند پارا) PKW(مقادير مطلوب، وضعيت سيستم و مقادير واقعي فرآيند و پارامترهاي سيستم 
  .در درايور است

بـه دو   PPOاند كـه ايـن   هاي فرآيند و پارامترها به صورت شكل زير تعريف شدهبراي دسترسي به داده PPOدر داريورها پنج نوع  
  .شوندشكل كلي تقسيم مي

  

  
  

  در شكل بالا است PPO4و  PPO3اي مثل كلمه 6و  2هاي فرآيند بطول فقط براي تبادل داده) الف
 PPO5و  PPO1 ،PPO2اي بـه همـراه تبـادل پارامترهـاي سيسـتم  مثـل       كلمه 10و  6، 2هاي فرآيند بطول براي تبادل داده) ب

  .درشكل بالا است
انجـام     PROFIBUS Operational  Boardهـاي موجـود در مـاژول    بر اساس استفاده از هر يك از قابليت PPOانتخاب 

 .شودمي

                                                 
 ١ Slave   
٢ Master 
٣Parameter Process data Object   



١٤١ 
 

در اينجا براي بررسي كار درايور از . كندپشتيباني مي PPO3و  PPO1ول  استفاده شده براي درايور آزمايشگاه تنها از ماژ
هاي كنترلي فرآيند مربوط به درايور و بطول دوكلمه اسـت انتخـاب   كه فقط براي تبادل داده PPO3از  PROFIBUSطريق شبكه 

  . اندتنظيم شده BOPيور قبلا از طريق تابلو پارامترها مورد نياز در اين درا .شودمي
ي در پنجـره  Micro Master 420و انتقال آن به برنامـه پيكربنـدي، در ابتـدا ميلـه عنـوان مـازول        PPO3براي انتخاب  

مجموعه  زير سپس از. شودماژولهاي مربوط به اين داريور در پائين صفحه آشكار ميپنجره  با اين عملشود مي  پيكربندي انتخاب
هـاي درايـور   انتخاب و به رديف اول پنجـره مـاژول   PPO3ها، با موس در پنجره كاتولوگ Micro Master 420هاي مازول كاتولوگ

نتيجـه ايـن عمليـات در    . يابـد مـي  پايـان  PROFIBUSدر شـبكه   Micro Master420 در اينجا پيكربنـدي  . شودانتقال داده مي
در سـتون   Micro Masterهـاي   هاي ورودي خروجي براي  انتقـال داده توضيح اينكه آدرس. نشان داده شده است)19-11(شكل

  .شودانتفال داده شده  مشاهده مي PPO3مربوط به آدرس در رديف 
  

هـاي موجـود در جـدول درايـور بـراي      هـا آدرس در  برنامه اين مثال بر طبق شماره PQWو  PIWهاي شماره آدرس توجه شود
PPO3 هاي پيكربندي شده در پروژه داردهاي بستگي به ترتيب  و تعداد ماژولاين شماره . شوندتنظيم مي  .  

  
  

  
  )19- 11(شكل

  

. اين بخـش ارائـه شـده اسـت     2قابل تنظيم هستند در پيوست  Micro Master 420خلاصه مجموعه پارامترهائي كه در  :توضيح
درايـو   P1000=6و پارامتر  P0700=6، لازم است پارامتر  PROFIBUSطريق هاي فرآيند و پارامترهاي سيستم از براي تبادل داده

و نحوه  Micro Master 420تنظيم شده باشند براي دستيابي به اطلاعات بيشتر در ارتباط با نحوه عملكرد داريور ) BOPاز طريق (
  .ده است رجوع شودآم 2اي از آن كه در پيوست مربوطه و يا به خلاصه Manualتنظيم پرامترهاي آن به 
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  PROFIBUS-DPاز طريق  PLCو  Micro Master 420هاي فرايند بين برنامه براي بررسي تبادل داده)11-3-2
برنامه زير بر اساس اين داده . ارائه شده است  3در چهار جدول پيوست  ACهاي كنترلي فرايند براي درايور موتورر داده

هاي كنترلي از داده 3پيوست  2- 3و پ 1- 3هاي پهاي يك و دو بر اساس جدولبرنامه، در شبكهدر اين . ها طراحي شده است
PLC هاي وضعيت درايور از درايور به هاي سه و چهار دادهبه درايور و در  شبكهPLC اين برنامه را آماده كرده و . شوندمنتقل مي

  .منتقل كنيد PLCبه 
موجود در  آزمايشگاه متفاوت هستند ، اين   در دو سيستم ET200Mهاي ها روي ريلچون نعداد ماژول: توضيح

در موقع نوشتن اين برنامه توجه شود تا از . شودهاي ورودي خروجي مربوط به درايور ميتفاوت باعث تفاوت در آدرس
  . هاي صحيح استفاده  شودآدرس

  

      
اندازي و اين كلمه كنترلي براي راه. شودبه آن منتقل مي IW0 در اين برنامه در شبه اول كلمه كنترلي درايو از ورودي    

مربوط به تنظيم . شودبه آن منتقل مي IW2كلمه كنترلي دوم دريور كه در شبكه دوم و يا سوم از . شودتوقف درايو استفاده مي
ر منتقل شده و با راه اندازي داريور به درايو IW2(int)صفر باشد در شبكه دوم مقدار  I2.7كه اگر بيت سرعت موتور است، بطوري

يك باشد در شبكه سوم  I2.7كند و اگر بيت دوران مي IW2با سرعتي متناسب با مقدار عدد تنظيم شده در    CWموتور در جهت 
ددي و با سرعتي متناسب با مقدار ع CCWشود و با اين انتقال موتور در جهت منفي شده و سپس به درايور منتقل مي IW2مقدار 

  .چرخش خواهد كرد IW2تنظيم شده در  
. تنظيم كنيد 4000مقدار  را به IW2و ورودي  047Eمقدار را به  IW0، وروري PLCپس از آماده كردن برنامه و انتقال آن به 

ايد موتور با اين تغيير اگر همه كارها درست انجام شده باشد ب تغيير داده 1به  0را از وضعيت  I1.0ورودي پس  از اين تنظيم 
تغيير داده و نحوه حركت موتور را با اين  C000مقدار را به  IW2در صورت درست عمل كردن موتور مقدار . شروع به حركت نمايد

  .را روي عملكرد موتور بررسي كنيد I0.3همچنين تغيير وضعيت ورودي . تغيير بررسي كنيد
يك لبه بالارونده  PQ257.7اندازي مجدد حتماَ لازم است به خروجي در صورتيكه براي درايور خطائي رخ دهد، براي راه: توضيح

 .ارسال شود) I1.7در اينجا از طريق ورودي (
  

 PROFIBUS_DPها در شبكه براي انتقال داده SFC15و  SFC14استفاده از ) 4- 11
، از PROFIBUS_DPدر شبكه  1هاي بيشتر از چهار بايت مربوط به يك گرهبراي انتقال همزمان داده 

براي انتقال داده از مدير به مجري  SFC15بطوريكه از . شوداستفاده مي SFC15(DPRW_DAT)و   SFC14(DPRD_DAT)توابع
  .براي انتقال داده از مجري به مدير استفاده مي شود SFC14و از 

  
  
  
  

                                                 
1 Node 
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  PROFIBUS-DPمعرفي شبكه : 1پيوست 
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 Micro Master 420تنظيم پارامترهاي  :2پيوست 
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از طريق  Micro Master 420كلمات كنترلي و كلمات وضعيت براي كنترل و بررسي وضعيت درايو : 3پيوست 
PROFIBUS 

 
1-3جدول پ  
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2-3جدول پ  
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3-3جدول پ  
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3-3جدول پ  
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 جلسه دوازدهم
  :هدف

  هاHMIمعرفي  •
 TP170Aمعرفي سخت افزار  •
 TP170A هاي سيستميمعرفي صفحه نمايش •
 :شامل Winncc flexibleبا نرم افزار  TP170Aبرنامه ريزي نحوه  •

o نحوه  ايجاد يك پروژه 
o هاي صفحه ويرايش يك پروژهمعرفي منظرگاه 
o ساختار پروژه  فيمعر 
o هاي نمايشمعرفي صفحه 
o  نحوه تنظيم جدول متغيرهاي مربوط به تبادل اطلاعات بينHMI  وPLC )tagها( 
o 1نحوه تنظيم پارامترهاي ارتباطيPLC  باHMI 
o  نحوه استفاده از اشياء بخشSimple Objects بر روي صفحه نمايش 
o نرم افزار چند ابزار خاص روي ميله ابزار معرفي 

 HMIبه  PGنحوه انتقال برنامه يك پروژه از  •
 Simatic manager در نرم افزار HMIنحوه پيكربندي  •
 HMI هاي برنامهنحوه انتخاب و تنظيم زبان •
 HMI  نحوه پاك كردن پروژه •
 PLCو بررسي نحوه عملكرد آن در ارتباط با  HMI براي راحي يك پروژهط •

  :مقدمه
 هاHMIمعرفي )12-1

- واسطي هستند، كه اين واسط شوند عموما مجهز به وسايلكنترل مي PLCخودكاري كه با هايدر صنعت اتوماسيون، سيستم
ساده ترين ابزار . شوندناميده مي HMI2اين نوع وسايل به اختصار  سازند،خودكار را فراهم مي ها امكان ارتباط كاربر با سيستم

كه بصورت موازي به  باشندمي) LEDيا (سيگنال  لامپ چند و ON-OFFارتباطي انسان با يك سيستم خودكار  تعدادي كليد 
ارسال و باشند، اما براي ز مياگرچه اين نوع ابزارها در خيلي از كابردها كارسا. شوندوصل مي PLCهاي ديجيتال ورودي خروجي

بطور مثال اگر بخواهيم در يك . باشندهمه مقادير موجود در گستره تغييرات يك پارامتر از يك سيستم كارساز نمي دريافت
توسط كاربر تغييرداده شوند و يا اينكه دماي واقعي سيستم   درجه سانتگراد1000تا  800سيستم حرارتي مقادير دماي مطلوب از 

  .باشندامكان پذير نمي ي ذكر شده در بالاها با ابزارهادسترسي به اين خواسته. اين گستره توسط كاربر قابل روئيت باشنددر 
دهند كه اين تجهيزات ارائه مي افزاري رانرم -  يبراي ارتباط انسان با ماشين عموما تجهيزات سخت افزار PLCسازندگان 

- نرم PLCبعضي از سازندگان در اين راستاي . سازندلاعات بين كاربر و سيستم را فراهم مياط هرگونه تسهيلات لازم براي تبادل
 ،بر اساس نيازهاي ارتباطاتي كاربر با سيستم PCآن و  ،نصب  PCبر روي يك  افزاراين نرم كه اندهدداارائه  HMIافزاري را براي 

- استفاده مي سيستم HMIبعنوان  از آنوصل و  PLCمناسب به  BUSاز طريق يك برنامه ريزي شده  PC .شودميبرنامه ريزي 
تواند مي بطوريكه كاربر ،دنسازفراهم ميبا توانائي بالائي تم ستسهيلات لازم را براي ارتباط كاربر با سي هاHMI نوع اين. شود

 خود رااطلاعات مورنياز  PC يشارسال و از طريق صفحه نما سيستم PLCبراي  PCاز طريق صفحه كليد خود را  نيازد مورفرامين 
  . كند و ذخيره دريافت بصورت گرافيگي و يا نوشتاري

هاي اين نوع وسائل كه با قلابليت. ها هستندOP شوندارائه مي PLCسازندگان توسط ارتباطي كه سط واي از وسائل ديگرنوع 
 شماي بلوكي يك .شوندربوطه برنامه ريزي ميط پروگرامر موصل و توس PLCاز طريق يك باس مناسب به  شوندمختلف عرضه مي

                                                 
1 Connection 
2Human Machine Interface  
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OP  در ارتباط باPLC  ساده ترين نوع  .نشان داده شده است )1- 12(در شكلOPداراي يك نشان دهنده تك خطي از نوع  ها
LCD  ) و ياLED  (مجهزترين نوع هستند 1دارتك رنگ، بهمراه چند كليد الكترومكانيكي جهت ،OP رنگي   2داراي صفحه نمايش

اين نوع وسايل . باشندمي 3كليدهاي خاص اعداد، حروف و مكانيكي مجهز به كليدهايدر ابعاد مختلف، بهمراه صفحه كليد الكترو
كنند و ارسال مي  PLCهستند براي  لفرامين كاربر را از طريق صفحه كليد دريافت، و از مسير پورت ارتباطي كه عموما سريا

  . دهنددريافت و در روي صفحه نمايش نشان مي PLCهمين مسير از از   رانين اطلاعات مور نياز كاربر همچ
  

  
 )1-12(شكل 

 

ا هاي ارتباطي انسان ببر اساس ضرورتها ريزياين برنامه. دارندهاي مختلف، نياز به برنامه ريزي در سيستم هاOPاستفاده از 
از سازنده خاص بايد افزار ماين نراست كه  OPخاص آن افزار نرمنياز به برنامه ريزي اين براي  .دنشوانجام مي سيستم مورد نظر

OP  و برروي يك تهيهPC  از آن و نصبPC  بعنوان پروگرامرOP  شوداستفاده.   
سيستم و  ، پارامترهايتوانند شامل مقادير كنترليشوند ميها ارسال و دريافت ميHMIاطلاعاتي كه توسط وسائل كلي  بطور

تواند بصورت نوشتاري و يا گرافيكي روي سيستم مييك اطلاعات دريافت شده از  .وضعيت سيستم باشندبه اطلاعات مربوط 
 شوندذخيره  HMIيا در حافظه  و نمايش داده  HMIصفحه نمايش 
كه بجاي صفحه كليد با اين تفاوت شند باميها OPهمانند  اين وسائل كه هستند هاTPارتباطيواسط  وسائل ي ازنوع ديگر

علاوه بر عمل نمايش كار صفحه كليد را نيز انجام  صفحه نمايش آنها يعني . باشندلمسي مي الكترومكانيكي داراي صفحه كليد
  . دهديم

شركت زيمنس كه ساخت ) TP170Aمدل ( TPيك  از،  HMIبراي بررسي كار يك نمونهگاهي آزمايشكار در اين بخش از 
  .شودمي استفادهاست 
  

  TP170Aمعرفي سخت افزار )12-2
صفحه  بصورتتك رنگ و  HMIاين صفحه نمايش . از روبرو، پهلو و زير نشان داه شده است TP 170Aنماي ) 2- 12(در شكل

يكي از آنها كه دو پين است براي ارتباط منبع . سه كانكتور وجود دارندوسيله اين  ينزيرقسمت در . كندلمسي عمل ميكليد 
با  TPبراي ارتباط و ديگري  PLCبا  TPيكي براي ارتباط و بوده پين  9 اين واسط دو كانكتور ديگر. است با اين واسط 24Vتغذيه 

  .دشوبرنامه ريزي مي. باشد Flexible Winccنرم افزار مجهز به كه  پروگرامريبه كمك  وسيله واسط اين. استپروگرامر 
  

                                                 
1  Arrow key  
2  Monitor  
3  Function Key 
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  )2-12(شكل 

  
اين  .نشان داده شده است) PGيا ( PCبا يك   و  S7-300سري  PLC با  يكTP170A يك  ارتباطي شماي) 3- 12(در شكل 

PC هايمجهز به نرم افزار كهWincc flexible  وSimatic Manager  است از آن براي برنامه ريزيPLC  وHMI شوداستفاده مي . 
 PLCبا  HMIارتباط   شوندريزي ميمهبرنا Wincc Flexibleدوم با نرم افزار وسيله و  Simatic Managerاول با نرم افزار وسيله كه 

  است HMI دستگاه با سيستم از طريق براي تبادل اطلاعات كاربر

  
 )3-12(شكل 

 

دارد كه  يچهار صفحه نمايش سيستم .شودمي ايجاد براي آن ريزيبرنامهكه از طريق هائي علاوه بر قابليت TP170A دستگاه
  ..آمده است در زير  اين چهار صفحه هر يك از كاربرد
  

  :TP170A هاي سيستميصفحه نمايشمعرفي ) 12-3

-آشكار مي TPروي صفحه نمايش) 4- 12(صفحه نمايش سيستمي شكل TP170A به 24V وصل شدن منبع تغذيهپس از 
ثانيه بعد از وصل شدن منبع تغذيه از آنها انتخاب نشود پس از چند هيچ كدام اين صفحه نمايش داراي چهار دكمه است اگر . شود

 نمايش رابرنامه اولين صفحه  ) HMIاين در  در صورت وجود برنامه نمايش( رفته و) Startحالت (به حالت نمايشبصورت خودكار 
  .ها به شرح زير استهر يك از اين چهار دكمه كاربرد .دهدمي

  
  )4-12(شكل
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-12(شكلانتخاب شود صفحه نمايش سيستمي  Configureدكمه  Startبه حالت  TPهرگاه قبل از رفتن  :Configureدكمه 
اين تنظيمات شامل فعال كردن . شودميانجام  PLC با TP و PGبا  TPتنظيمات لازم براي ارتباط   در اين صفحه. شودباز مي )5

در شبكه ( TPبراي  اطلاعاتتبادل  سرعت تنظيم آدرس و  همچنين انتخاب و از راه دور  TPبه PGاز گزينه انتقال برنامه 
PROFIBUS-DP شبكه   و ياMPI  ( با براي ارتباطPLC است.  

  

  
  )5-12(شكل

  
، با نشده باشد انتخاب  Remoteگزينه  Configureنمايش از صفحه  Setting Transferاگر در بخش  Transfer:دكمه 

  . آماده كرد PGرا براي دريافت برنامه از  HMIتوان مي Transferانتخاب دكمه 
  

باز  )6- 12(شكلشود صفحه نمايش سيستمي  انتخاب Controlدكمه  Startبه حالت  TPهرگاه قبل از رفتن  : Controlدكمه 
و  Screensaver، تنظيم زمان Calibration تنظيم ،Contrast تنظيم شامل كه TP تنظيمات لازم براي در اين صفحه . شودمي

  .شودميانجام هستند  انتخاب نوع زبان

  
 )6-12(شكل

  
- 12(شكلصفحه نمايش سيستمي  ،وجود دارد كه با انتخاب آن Calibrate اي بنامدكمه Control نمايش سيستميصفحه در 

  .شودتوضيح داده شده صفحه نمايش كاليبره مياين صفحه با روندي كه در كنار  در اين صفحه. شودباز مي  )7
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  )7-12(شكل

  
اولين ، آن انتخاب شود) در صفحه نمايش سيستمي( Startيزي شده است، دكمه كه از قبل بر نامه ر TPاگر در :Start دكمه

  .آيددر مي نمايشبه  )Start Screenيعني (برنامهصفحه نمايش 
 

 Winncc flexibleبا نرم افزار  TP170Aبرنامه ريزي نحوه ) 12-2
 

مانند  كه آيكن آن  PCيك  درافزار نرم اين پس از نصب. شوداستفاده مي WINC Flexibleافزاراز نرم  TP170Aي ريزبراي برنامه
  با باز . دشوباز مي آن نرم افزارآيكون  اين بر رويكردن كليك دابل با  .شودظاهر مي PC صفحه نمايشبر روي است شكل زير 

  

  
در اين صفحه پنج گزينه براي انتخاب موجود  .شودنمايان مي PCروي صفحه نمايش ) 8- 12(ي شكلصفحهافزار شدن اين نرم

  .باشندميها بشرح زير است كه عملكرد هر يك از  اين گزينه
  

  
  )8-12(شكل

  
1. Open the most Recently edited projects: توان آخرين پروژه ذخيره شده را براي با انتخاب اين گزينه مي

  .ادامه تصحيحات، باز كرد

2. Create a new project with the Project  Wizard :با استفاده از برنامهتوان با انتخاب اين گزينه مي 
Wizard  در چند مرحله ساده، يك پروژه جديد را قدم به قدم ايجاد كرد.  

3. Open an existing Project :توان يك پروژه قديمي را باز كردبا انتخاب اين گزينه مي.  

4. Open an empty  Project :ي خالي را باز مي كردتوان يك پروژهبا انتخاب اين گزينه مي.  

5. Open a Protool project: توان پروژه هاي ايجاد شده با نرم افزار ا انتخاب اين گزينه ميبProtool   را باز
  . كرد



١٥٦ 
 

شد، ها به كار گرفته ميHMIبراي برنامه نويسي گذشته در است كه  WinCC Flexibleنرم افزاري همانند  ProTool :توضيح
  .جايگزين آن شده است WinCC Flexibleافزار اما امروزه نرم

  
  Wizardبا استفاده از برنامه  نحوه  ايجاد يك پروژه)12-2-1

. شودباز مي) 9- 12(، صفحه شكل)8-12(از صفحه شكل  Create a new project with the Project  Wizardبا انتخاب گزينه 
 .ده شده استبراي ايجاد يك پروژه هفت مرحله تنظيم وجود دارد كه در ادامه تنظيم هر يك از مراحل توضيح دا

  

  
  )9-12(شكل

 

- 12(توان نوع پروژه خود را انتخاب كرد كه در اينجا بطوريكه در شكلدر اين مرحله مي: Select Project Type: مرحله اول
موجود در پائين   Nextدر هر مرحله، با انتخاب گزينه  .انتخاب شده است Small machineنشان داده شده است نوع پروژه ) 9

  . نجره مرحله بعدي باز مي شودصفحه پ
  

در اين مرحله، نوع . نشان داده شده است) 10- 12(نماي اين مرحله در شكل: HMI Device and Controllerمرحله دوم 
HMI و نوعPLC   و نوعConnection در اينجا . شودمشخص ميTP170A  برايHMI Device  وSIMATIC S7 300/400  براي

Contoroller ده استانتخاب ش .  
  

  
  
  )10-12(شكل



١٥٧ 
 

توان در اين صفحه مي. شودباز مي) 11- 12(صفحه شكل HMI Deviceبا كليك كردن روي شكل  HMI Deviceبراي انتخاب 
  .از اين صفحه  خرج شد OKسپس با انتخاب دكمه  را انتخاب كرده و  HMIنوع

  .كندشود محدود ميكه انتخاب مي  HMI Deviceامكانات خود را با توجه به WinCC Flexible افزارنرم :توضيح
  

  
  )11-12(شكل

  
و   MPI/DP. دو گزينه موجود است. مشخص مي شود PLCبا  HMIنوع ارتباط  Connectionدر قسمت ) 10- 12(در شكل

ETHERNET.  
  .شودسوم باز مياين مرحله بسته شده و صفحه مرحله  Nextدر پايان با انتخاب دكمه . شوددر اينجا اولي انتخاب مي

  

توان يك در اين مرحله مي . نشان داده شده است) 12- 12(نماي اين مرحله در شكل: Screen Template: مرحله سوم
اگر تمام صفحات . شودهاي پروژه استفاده ميهاي مشترك همه صفحهاز آن براي ايجاد قابليت. صفحه نمايش الگو  درست كرد

محل عنوان  محل   توان محل آرمبطور مثال مي. ند، اين صفحه نمايش مي تواند طراحي را آسان كندباش پروژه فرمي واحد داشته
  . تاريخ و زمان را بطور يكسان براي همه صفحات نمايش در اين صفحه طراحي كرد

  

  
  )12-12(شكل

  
 ريخ و زمان آماده  شده و ناحيههائي براي نمايش آرم، عنوان، تامحلي. شوددر بالاي صفحه الگو كه در شكل مشاهده مي

  . نمايش اخطارها  بصورت نواري در پانين صفحه برگزيده شده است
  .شودي اين مرحله بسته و صفحه مرحله چهارم باز ميصفحه Nextدر پايان اين مرحله با انتخاب دكمه 
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توان ترتيب باز شدن در اين مرحله مي. ددهنماي مرحله چهرم را نشان مي) 13- 12(شكل : Screen Navigation: مرحله چهارم
پروژه به سه  1مثلا بطوريكه در شكل مشاهده مي شود، صفحه نمايش آغازين. هاي نمايش را در زمان اجرا مشخص كردصفحه
با بسته شدن اين مرحله توسط . ي ديگر در ارتباط استي ديگر مرتبط شده كه يكي از اين صفحه ها خود با دو صفحهصفحه
  .شودصفحه مرحله پنجم باز مي Nextه دكم

  

  
  )13-12(شكل

  
توان تا شش در اين مرحله مي. نشان داده شده است) 14- 12(نماي مرحله چهارم در شكل: System screens :مرحله پنجم

ايش اطلاعات اند براي نمها كه توسط طراح نرم افزار طراحي شدهاين صفحه نمايش. نمايش سيستمي به پروژه اضافه كرد صفحه
نشان داده شده، يك صفحه نمايش   در شكل. است HMIسيستمي و يا براي در دسترس قرار دادن تجهيزات تنظيم مربوط به 

در زير كاربرد هر يك از شش صفحه نمايش سيستمي كه در اين . به پروژه اضافه  شده است System Screenبنام  سيستمي،
  .انده پروژه اضافه كرد معرفي شدهافزاري بتوان بصورت نرممرحله مي

  

  
 )14-12(شكل

 
  معرفي شش صفحه نمايش سيستمي موجود

                                                 
1 Start Screen 
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توان هر يك از آنها را به پروژه اضافه امكانات شش صفحه سيستمي موجود در نرم افزار كه در صورت نياز ميافزار در نرم 
  .كرد به شرح زير هستند

 

1- System Screen  
بكار گيري تعدادي تجهيزات اين صفحه نمايش براي   

  : تواند شاملسيستمي است كه مي
، براي قطع و On line  - Off lineدكمه انتخاب  •

  PLCو  HMIتبادل اطلاعات بين   وصل كردن
براي آماده كردن ، Transferانتخاب حالت دكمه  •

HMI جهت دريافت برنامه از Programmer ،  
دن از براي خارج ش  Exit Run time انتخاب دكمه •

   حالت اجراي برنامه نمايش
براي تغيير  Switch Languageو دكمه انتخاب  •

  .باشدزبان برنامه مي
  

  

  
  

2- Diagnostic Screen  
هاي اين صفحه نمايش براي نمايش اعلان خطاي 

  .سيستم است كه رخ خواهد داد
  

  
  
  

3- User Administration  
حاوره هاي ماين صفحه نمايش براي نمايش جعبه 

  .براي كلمات عبور براي سطوح مختلف است
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4- Project Information  
اين صفحه نمايش براي نمايش مشخصات پروژه شامل  

  .است ....نام پروژه، تاريخ ايجاد پروژه و 
  

  
  
 

5 - System Information  
اين صفحه نمايش براي نمايش مشخصات سيستم  

  .است ....و   PLC، نوع  HMIشامل نوع 
  

  
  
 

6- System Setting  
اين صفحه نمايش براي نمايش و در دسترس قرار  

شامل تنظيم  HMIگرفتن تجهيزات مربوط به تنظيم 
Contrast است.... ، پاك كردن صفحه نمايش  و.      

  

  
 

هاي مختلف توان كتابخانهنشان داده شده است در اين مرحله مي) 15- 12(نماي اين مرحله در شكل:  Libraries: مرحله ششم
  . هستند  Buttons and Switchesو   Graphicsشود ي مهم كه معمولا به پروژه اضافه ميدو كتابخانه. اضافه كرد را به پروژه
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  )15-12(شكل

  
ه، نشان داده شده است سرانجام در اين مرحل) 16-12(نماي اين مرحله در شكل: Project Information :مرحله هفتم

  . اين اطلاعات شامل نام پروژه، نام مالك آن و توضيحات اضافي مربوط به پروژه است. شوداطلاعات كلي پروژه وارد مي
  

  
  )16-12(شكل

  
ي يابد و صفحه مخصوص ايجاد پروژه بسته و صفحهعمليات ايجاد پروژه پايان مي Finishپايان اين مرحله با انتخاب دكمه در 

  .نشان داده شده است) 17- 12(اين صفحه در شكل. شودر باز ميويرايش نرم افزا
  

  هاي صفحه ويرايش يك پروژهمعرفي منظرگاه) 12-2-2
اين صفحه با باز شدن يك پروژه از قبل ايجاد شده، به . صفحه ويرايش يك پروژه نمايش داده شده است) 10- 12(در شكل 
  .باشندمختلف به  شرح زير مي 1ر و پنج منظرگاهاين صفحه داراي يك محيط كا. آيندنمايش در مي

  

                                                 
1 View 
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 )17-12(شكل

  
همه . شوندتمام اشياء يك پروژه در اين محيط پيكربندي، تنظيم و ويرايش و در نهايت نمايش داده مي): Work Area(محيط كار

د، در اطراف آن  در چند نظرگاه چيده شونكه براي اين محيط كار استفاده مي WINCC Flexibleافزار امكانات مورد نياز در نرم
توان بر حسب خواسته كاربر جابجا و يا هاي اطراف محيط كار را ميدر اين صفحه به استثناي محيط كار همه منظرگاه. شده اند

  ناپديد كرد
ظرگاه بصورت ساختار هاي متعلق به يك پروژه و ويرايشگرها مربوطه به آن در اين منهمه پوشه: )Project View(منظرگاه پروژه 

هاي پروژه را باز و به ويرايشگرهاي موجود در آن پوشه توان هر يك از پوشهدر اين منظرگاه مي. شونددرختي نمايش داده مي
  .دسترسي پيداكرد

توان براي مثال مي. توان خواص اشياء يك پروژه را ويرايش كرددر اين منظرگاه مي  :)Property View(منظرگاه خواص اشياء 
با كليك راست كردن بر روي يك صفحه نمايش منظرگاه  خواص آن صفحه نمايش را باز و از آن طريق رنگ زمينه صفحه 

  .نمايش را تغيير داد
هاي آن بهمراه  هشدارها و خطاها در اين پنجره در موقع كمپايل و يا اجرا يك پروژه پيام: )Output View(منظرگاه خروجي 
  .دشونمايش داده مي

براي نمايش . شونددر اين منظرگاه همه اشياء يك پوشه موجود در پنجره پروژه، نمايش داده مي: )Object View(منظرگاه اشياء 
  .شوداشياء يك پوشه از پنجره پروژه، ابتدا لازم است با كليك چپ كردن آن پوشه، پوشه مورد نظر انتخاب مي

توان به صفحه نمايش يك پروژه اضافه كرد وجود اي را كه ميي از اشياءه مجموعهدر اين پنجر  :)Tool Window(پنجره ابزار 
  .باشندمي Plantدارد، بطور مثال اين اشياء شامل تصوير ابزار و يا عناصر عمل كننده در امور كنترل يك 

همچنين . بندي شده استستههاي مختلف حاوي مجموعه ابزارهاي دكتابخانه در حقيقت محلي براي  نگهداري پوشه: كتابخانه
ابزارهاي مورد استفاده خود را در آن قرار داده تا بعدا مورد استفاده قرار  توان پوشه جديدي ايجاد كرده و مجموعهدركتابخانه مي

 .گيرند
ند حالت نظم آن مجددا مان Viewاز منوي  Reset layoutتغيير يابد، با انتخاب گزينه ) 17- 12(اگر نظم نمايش شكل :توضيح

 .شودمرتب مي) مانند حالت نشان داده شده در شكل(پيش فرض
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  :پروژهساختار منظرگاه  معرفي)12-2-3
از چند پوشه اصلي تشكيل شده است،  HMIهر پروژه مربوط به يك 

ها در منظرگاه پروژه شود اين پوشهمشاهده مي )18- 12(شكلبطوريكه در 
-ها كه داري ويرايشگرهاي اجزاي پروژه مياين پوشه. رس هستنددر دست
  :شامل. باشند

   1صفحه هاي نمايش •
 2ارتباطات •
  3مديريت هشدارها •
• Runtime User Administratinn 
 4تنظيمات دستگاه •
 .هستند 5تنظيمات زبان •
هاي نمايش و هاي مهم كه شامل صفحهدر ادامه كابرد دو تا از پوشه 

Communicatiun شوند هستند معرفي مي  

  
  )18-12(شكل

  
  :هاي نمايشصفحهپوشه معرفي )12-2-4

اين . ي نمايش مرتبط به هم تشكيل شده استهر پروژه از چند صفحه
ها، در حقيقت مكاني هستند كه اشياي مختلف، مانند متن و دكمه صفحه

. شوند روي آنها قرار داده مي نمايش داده شوند، HMIها كه قرار است در 
ها در مرحله چهارم ايجاد پروژه نمايش آرايش ترتيب نمايش اين صفحه

هاي پوشه باز شده صفحه) 19- 12(در قسمت بالاي شكل. شودانجام مي
در اين پوشه سه برگه ويرايش . شودنمايش در منظرگاه پروژه مشاهده مي
ش مربوط به ويراي Templateبرگه . براي دو صفحه نمايش وجود دارد

تنظيمات اين برگه در همه . صفحه الگوي همه صفحات نمايش است
دو برگه ديگر مربوط به ويرايش دو صفحه . شودصفحات پروژه كپي مي

ها ويرايش اختصاصي هر نمايش موجود در اين پروژه است كه در اين برگه
  .شوديك از دو صفحه نمايش انجام مي

هاي نمايش، از صفحهي نمايش جديد در پوشه براي افزودن صفحه
) 19- 12(شكلقسمت پائين در . شودمي استفاده  Add Screenيگزينه

نمونه اي از يك ويرايشگر صفحه نمايش را كه تعدادي اشياي بر روي آن 
  .شودشده است مشاهده مي نصب

 

 
 )19-12(شكل

آن، در قسمت پايين محيط كار، پمنظرگاه با كليك كردن بر روي صفحه نمايش و يا هر يك از اشياي نصب شده بر روي 
پنجره تنظيمات پارامترهاي يك  )20- 12(شكل در. شودتنظيمات خواص مربوط به شيئ يا صفحه نمايش كليك شده آشكار مي

  . صفحه نمايش نشان داده شده است
مشخصات عموميGeneralدر اين پنجره با انتخاب گزينه
. نگ زمينه آن، قابل تعيير استصفحه نمايش همچون نام، شماره و ر

اي را از مجموعه آن انتخاب ، ميتوان گزينهEventsبا انتخاب گزينه 
افتد، تابعي  اجرا كرد كه تا با توجه به اتفاقي كه براي صفحه مي

  
  )20-12(شكل

                                                 
1 Screens 
2 Communication 
3 Alarm Management 
4Device  Settings 
5 Language Setting 



١٦٤ 
 

تا هر بار . اضافه كرد Loadedتوان تابعي را در قسمت مثلا مي. شود
  .مي شود، اين تابع اجراشود Loadكه صفحه 

  
 Comunicationمعرفي پوشه  )12-2-5

 Connectionها و دومي مربوط به تنظيم tagسه برگه مجزا وجود دار كه اولي مربوط به جدول  Comunicationدر پوشه   
 .شوندها معرفي ميدر ادامه هر يك از اين برگه . باشندها مي Cycle Timeو سومي براي تنظيم 

   
  آنها به مربوط پارامترهاينحوه تنظيم ها و Tagول برگه جد -1

 PLCبرنامه  هايمتغيريك از ر هر قاديو يا براي تغيير م HMIدر  PLCبرنامه  هايمتغيريك از براي نمايش وضعيت هر 
 ها را در منظرگاهجدول تگ برگهمحل ) 21- 12(شكل. است پروژههاي Tagدر جدول  Tageنياز به ايجاد يك  HMI از طريق

شش تگ ايجاد شده است كه براي هرتگ در بطور مثال در اين جدول . دهدنشان مي هاTagsجدول باز شده برگه پروژه بهمراه 
نوع  Data typeدر ستون  ،)شودمعرفي مي بعدكه در بخش (ارتباط  مسيرنام  Connection، در ستون آننامي براي  nameستون 

تعداد متغير براي يك  Array Count، در ستون PLCآدرس متغير در برنامه  Addressون ، در ستPLCديتا بكارگرفته در برنامه 
 .دناشدهوارد  ) شوندانتخاب مي Cycle Timeكه از برگه( بروزرسانيزمان دوره   Acquisitionو درستونآرايه  

 
  )21-12(شكل

  
  : HMIبا  1PLCتنظيم پارامترها براي ارتباطنحوه و  Connectionبرگه  -2

در . داده شده استنشان اين برگه  در منظرگاه پروژه بهمراه صفحه باز شده  Connectionمسير برگه ) 22- 12(شكلدر 
و در  PLCنوع  Communication driverدر بالاي صفحه در ستون  .شوندتنظيم مي HMIو  PLCاين برگه پارامترهاي ارتباطي بين 

در قسمت پايين . دنشوگزينه وصل و قطع اين ارتباط انتخاب مي Onlineارتباط تعين و در ستون  نامي براي اين  nameستون 
در  هابخشيك از اين تنظيم هر  شرحوجود دارند كه  PLC Deviceو  HMI Device ،Networkهاي سه بخش مجزا بنام صفحه

 .زير آمده است
 

                                                 
1 Connection 
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  )22-12(شكل

اين . شوداز طريق شبكه مشخص مي PLCبا  HMIآدرس و سرعت ارتباط  HMI Deviceدر بخش  :HMI Deviceتنظيم بخش 
با  HMIدر غير اين صورت ارتباط . شود، تنظيم شوندانجام مي PLCقاديري كه در تنظيمات شبكه براي دو مقدار بايد با توجه به م

PLC دچار اختلال خواهد شد.  
  .باشد Simaticبر روي خط از نوع  Masterمربوط به زماني است كه تنها عنصر   Only Master on the busگزينه 

دو مقدار زيرين اين بخش با . شودانتخاب مي)  MPIيا   Profibus DP(شبكه  ، نوع Networkدر بخش  :Networkتنظيم بخش 
  .توجه به تنظيمات شبكه بكارگرفته شده تنظيم مي شوند

. شودتنظيم مي PLCبكار رفته در  CPUاطلاعات مربوط به آدرس ماژول   PLC Deviceدر بخش :PLC Deviceتنظيم بخش
  .نشان داده شده است )22- 12(شكلدر  تنظيمات  مورد استفاده در آزمايشگاه

  )HMI )Cyclic Timeبا  PLCبرگه تنظيم زمان تبادل اطلاعات  -3
هاي مختلف براي تبادل اطلاعات نشان داده شده است براي ايجاد زمان) 1/22- 12(در اين برگه كه تصوير آن در شكل  

هستند در  HMIكه در ارتباط با  PLC كه  متغيرهاي مختلف براي اين. است HMIبا  PLCمتغيرهاي مختلف براي تبادل اطلاعات 
 .شودها از آنها استفاده ميها  تنظيم و در برگه ايجاد تگاين زمان  زمانهاي مختلف تازه شوند در اين برگه

 

 
  )1/22-12(شكل

  
نامي براي اين  Nameستون واحد زمان چرخه و در  Cyclic Unitزمان چرخه، در ستون  Cyclic Timeدر اين برگه در ستون  

 .تنظيم شده است S 10بطور مثال در رديف چهارم زمان چرخه ده ثانيه و نام آن. شودچرخه وارد مي
  



١٦٦ 
 

بر رويSimple Objectsبخشاشياءاستفاده از نحوه )12-2-6
  :صفحه نمايش

در . معمولا در سمت راست محيط كار ، منظرگاه ابزار ديده مي شود
توان اشياي مورد نظر خود را براي نصب روي صفحه اين منظرگاه مي

هاي نمايش پيدا و با كمك موشواره به يكي از ويرايشگرهاي صفحه
  .پروژه منتقل كرد نمايش

از اشياي متعددي حمايت مي كند، اما بر  flexible Winccافزارنرم
است تعداد  TP170موجود در آزمايشگاه كه  HMIاساس محدوديت 

  .باشندكمي از اشياء در اينجا در دسترس مي
كه در  Simple Objects شيء موجود در جعبه ابزار  9در ادامه  
و نحوه تنيظيمات خواص ديناميكي و  معرفي .آمده) 23- 12(شكل

  .شودها شرح داده مياستاتيك مهم هر يك از آن
  

  

  
  )23-12(شكل

  
  

  )Text Field( شيء متن -1
توان براي نمايش يك متن ثابت  اين شيء را مي. ميدان اين شي براي افزودن يك متن ثابت به صفحه نمايش استفاده مي شود

با كليك كردن بر روي شيء نصب شده  پنجره تنظيم خواص آن در . ويرايشگر آن صفحه نصب كرد بر روي صفحه نمايش، بر روي
  . شودزير پنجره محيط كار باز مي

-12(نماي باز شده اين پنجره در شكل
در اين . نشان داده شده است) 24

توان نوع متن، فونت، رنگ پنجره مي
فونت و رنگ زمينه اين شيء را تغيير 

  داد
  

 
  )24-12(لشك

  )IO Field(خروجي/ شيء   ورودي  -2
توان هم مقدار يك متغير از با اين شي مي. شودها يك تگ استفاده ميميدان اين شيئ براي وارد كردن و نمايش دادن داده

كردن بر روي اين شيء با كليك . . را تعيين، و هم مقدار آن را نمايش داد، و يا اينكه هر دو كار را با هم انجام داد PLCبرنامه 
  .در اين پنجره سه فايل وجود دارد. شودپنجره خواص آن در زير پنجره محيط كار باز مي

اين شيء كه Generalدر فايل خواص 
نشان داده شده ) 25- 12(در شكل

كه نحوه . است، سه بخش وجود دارد
ها بشرح تنظيم هر يك از اين بخش

  .زيراست
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شئ  كه در اين بخش نوع  :Typeبخش
  خروجي /ورودي، خروجي و يا ورودي

  
  )25-12(شكل

  

با استفاده.اگر اين شيء بصورت ورودي انتخاب شود. شودباشد، مشخص مي
اين صفحه كليد . شودمقداردهي مي) 26- 12(از صفحه كليدي مشابه شكل 

اين . شودبا انتخاب شيء ورودي مورد نظر برروي صفحه نمايش ظاهر مي
با لمس كردن  HMIبا كليك و در حالت كار با  Runtimeدر حالت  انتخاب

 .شودشيء روي صفحه نمايش انجام مي
كه قرار است توسط  PLCدر اين بخش متغيري  از برنامه  :Processبخش 

  .مشخص مي شود Tagاين شيئ تنظيم شود، بصورت يك 
- ص ميدر اينجا فرمت و الگوي داده مربوط به متغير مشخ :Formatبخش 

  .شود
  .مشخصات عمومي شيئ قابل تنظيم است Propertiesدر قسمت  :توضيح

  

  
  )26-12(شكل

  

 :تاريخ/شيء  ساعت -3
  . توان به كمك آن تاريخ و ساعت سيستم را تغيير دادهمچنين مي. ميدان اين شيء براي نمايش تاريخ و ساعت به كار مي رود

بايد در صفحه تنظيم براي اين كار 
- 12(خواص اين شيء كه در شكل

پارامترهاي . نشان داده شده است) 27
مربوط به اين شيء را  همانند شيء 

  . قبلي تنظيم كرد
  

  

  )27-12(شكل

  :شيء  ورودي خروجي گرافيكي -4
متغير را به صورت گرافيكي  توان تغييرات يكميدان اين شيء براي نوعي ورودي خروجي گرافيكي است كه به كمك آن مي

اين شيء در  Genrralصفحه تنظيم خواص . مثلا وضعيت باز و بسته شدن يك شير را با دو شكل متفاوت نمايش داد. نمايش داد
  .نشان داده شده است )28- 12(شكل

اين صفحه Displayدر بخش 
بايد  در فايلهاي اشكالي را كه مي

 Tagدو  وضعيت مختلف از يك 
نمايش داده شود، و در بيتي 
 Tagآن نام اين  Processبخش 

  .شودبيتي تعين مي
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  )28-12(شكل

  )Symbolic(شيء ورودي خروجي نمادين - 5
  .شودكاربرد ميدان اين شيء همانند ميدان شيء قبلي است با اين تفاوت كه به جاي نمايش شكل از نمايش متن استفاده مي

  

  :Graphic Viewشيء  -6
از  Generalبراي اين كار كافي است در صفحه . توان يك تصوير ثابت را به صفحه نمايش اضافه كردك اين شيي ميبه كم

   Setنشان داده شده است فايل تصوير مورد نظر انتخاب و سپس  دكمه ) 29- 12(صفحات تنظيم خواص اين شيء كه در شكل
  .فعال شود

  
  )29-12(شكل

  :Buttonشيء  -7
توان به صفحه نمايش اضافه و براي آن يك تابعي تعريف اين شيء را مي. است )Button(پركاربرد ترين اشياء  دكمهيكي از 

- ي به اين دكمه وارد شود تابع تعريف شده براي آن دكمه اجرا مي1به اين ترتيب كه هرگاه در زمان اجرا برنامه يك رخداد. كرد
صفحات باز شده از فايل تنظيم ) 34- 12تا  30- 12( شكلهاي. يء وجود داردتنظيمات مختلفي براي خصوصيات اين ش. شود

  .دهندخصوصيات اين دكمه را نشان مي
توان براي وضعيت كه در اين صفحه مي. دهددكمه را نشان مي Generalصفحه تنظيم ) 30- 12(شكل: Generalتنظيم صفحه 

  .تنظيم شده است offو  onكه در شكل نشان داده شده نوشتارهاي . كردروشن و يا خاموش دكمه، نوشتار و يا شكل تنظيم 
  

  
  )30-12(شكل

                                                 
1 Event 
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-بطوريكه از روي شكل مشاهد مي. دهددكمه را نشان مي Propertiesصفحه تنظيم ) 31- 12(شكل: Propertiesتنظيم صفحه 
از آنها تنظيم مجوز استفاده از اين شيء براي  توان تعدادي از خصوصيات اين شيء را تنظيم كرد كه يكيشود در اين صفحه مي

  . يعني كاربر با چه سطحي از مجوز بتواند با اين دكمه كار كند. كاربران در سطوح مختلف است
  

  
  )31-12(شكل

  
-بطوريكه از روي شكل مشاهد مي. دهددكمه را نشان مي Animationصفحه تنظيم ) 32-12(شكل: Animationتنظيم صفحه 

تنظيمات روي . فعال و يا غير فعال كرد) PLCمتغيري از ( Tagتوان قابليت تحرك اين شيء را توسط يك در اين صفحه ميشود 
نوع داده براي اين تگ بيتي . شودغيرفعال مي "قابليت تحرك دكمه" Tagاست كه با يك شدن اين    Dis_ENشكل براي تگ

  .است

  
  )32-12(شكل

  
قابليت ) قابل تنظيم است Rangكه در قسمت (اي از تغييرات اين تگ انتخاب شود، در محدوده Integerتگ اگر نوع داده براي اين 

  . تحرك دكمه غير فعال و در بقيه گستره فعال خواهد شد
  

ي بر اين دكمه 1با اين تنظيم هرگاه رخداد. دهددكمه را نشان مي Eventصفحه تنظيم ) 33- 12(شكل: Eventتنظيم صفحه 
توان انتخاب هاي متعددي براي اجراي يك تابع مي)Event(رخداد . مال شود تابع تنظيم شده براي آن دكمه اجرا خواهد شداع

در . هاي مختلفي براي يك دكمه قابل انتخاب استنشان داده شده انواع رخداد Eventفايل  براي) 33- 12(شكلبطوريكه در . كرد
است كه با  Clickمهمترين اين رخدادها . دهدقابل اجرا با اين رخدادها را نشان مياين شكل مسير دسترسي به ليست توابع 

  . انددر ادامه اين بخش چند تابع مهم و پركاربرد از پوشه توابع معرفي شده. شودفشردن دكمه تابع تنظيم شده براي آن اجرا مي
  

                                                 
1 Event 
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  )33-12(شكل

  

  .بشرح زير وجود دارند در اين پوشه سه تابع: Calculation پوشه توابع  •

Decrease Value :كنداجراي اين تابع يك واحد از متغيري كم مي.  
Increase Value :كنداجراي اين تابع يك واحد به متغيري اضافه مي.  

Set Value :كنداجراي اين تابع مقداري را براي متغيري تنظيم مي.  
  

 .ير وجود دارنددر اين پوشه سه تابع بشرح ز:  Edit bitپوشه توابع  •

Invert Bite :شودصفر به يك و يك به صفر تبديل مي(كند اجراي اين تابع بيتي را وارونه مي( 
Set Bite :كنداجراي اين تابع بيتي را يك مي.  

Reset Bite :اجراي اين تابع بيتي را صفر مي كند.  
  

 .مشخصي را باز ميكنند وجود دارند كه هر يك صفحه Activate Screenتوابع  Screensدر پوشه  •

  
 .برخي توابع مربوط به تنظيمات صفحه نمايش وجود دارند در پوشه سيستم •

  
انجام شده كه هرگاه اي بگونهتنظيمات اين دكمه . دهدتنظيم انجام شده براي يك دكمه را نشان مي )34- 12(شكل 

  . شوداضافه مي Max_Speedتابع يك واحد به تگ شود كه با اجراي آن براي دكمه عمل كليك رخ دهد تابعي اجرا مي

  
 )34-12(شكل
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8-Switch )كليد:(  
اين  Generalصفحه باز شده خصوصيات ) 35-12(هاي دو وضعيتي را تغيير داد، شكلTagتوان وضعيت با اين شي مي
برچسب با متن و برچسب با . در اين صفحه امكان تنظيم دو نوع برچسب براي اين شيء وجود دارد. دهدشيء را نشان مي

اين صفحه نام تگ و زمان بروز رساني آن   Processبخش. در اين شكل تنظيم برچسب بصورت متن انجام شده است. شكل
باشد كه در بخش قبل توضيح داده شده امكانات تنظيم خصوصيات در صفحات ديگر اين شيء مشابه دكمه مي. شودتنظيم مي

  .است
  

  
  )35-12(شكل

  
9- Bar )اينمودار ميله:(  

مربوط به )  36- 12(شكل. تواند به صورت پويا مقدار يك متغير را نشان دهدكه مي. اين شي يك نمودار ستوني گرافيكي است
  . دهدشود، نشان ميمي شيء استفادهكه براي تنظيمات پويا و ايستاي اين  Generalصفحه تنظيمات 

  

  
  )36-12(شكل

  
. شوداقل و حداكثر متغير  و همچنين نام تگ و زمان بروز رساني اين شيء تنظيم ميمقادير حد Generalصفحه  Scaleدر بخش 

Propertiesدر صفحه  Scale اي تنظيم نشان داده شده است تعداد تقسيم ها و دقت اعداد نمايشگر ميله )37- 12(كه در شكل
 .شودمي

 
  )37-12(شكل
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  :نرم افزارروي ميله ابزار خاص درابزار معرفي چند ) 12-2-7

هر يك از آنها معرفي و ) 38- 12(ابزار خاص اين نرم افزار وجود دارند كه در  شكل Wincc Flexible   7روي نوار ابزار   
   در ادامه توضيح  كاربرد آنها بترتيب شماره ثبت شده روي شكل آمده است

  
  نوار ابزار محل ابزارها روي) 38-12(شكل

 

بررسي وگزارش اين بررسي در منظرگاه خروجي نمايش  با اين ابزار، سازگاري ساختار برنامه طراحي شده: Generateابزار -1
  .شونددر اين گزارش اخطارها با رنگ آبي و خطاها با رنگ قرمز مشخص مي. شودداده مي

به اجرا در آمده و ) HMIدستگاه  بدون داشتن( بطور عملياتي با اين ابزار، برنامه طراحي شده: Start Runtime Systemابزار -2
در  Runtimeافزار توان استفاده كرد كه نرماز اين ابزار بشرطي مي. شوندهاي نمايش آن بررسي مينحوه عملكرد اجزاي صفحه

PC نصب شده باشد. 
 آيد بهمرا اشكال ياب متن به اجرا درمي Runtime با اين ابزار، برنامه: Start runtime system with script debuggerابزار  -3
ها كاربرد Tagسازي كه براي تغيير بهمرا شبيه Runtimeبا اين ابزار، برنامه : Start runtime system with Simulatorابزار  -4

اين شبيه  Write Cycleستون  .نشان داده شده است) 39- 12(در شكل Simulatorصفحه باز شده اين. آيددارد به اجرا در مي
به   Tagآن براي تعداد دفعات دسترسي  Cycleبه مقدار شبيه ساز و ستون   Tagساز براي تنظيم فاصله زماني دوره دسترسي 

 ساز در يك دوره تغيير از مينيمم تا ماكزيمم هستندمقدار شبيه
 

 
  )39-12(شكل

توان شود و از طريق اين شبيه ساز مياجرا مي Simatic managerساز ا افزا شبيهدر ارتباط با  نرم Runtimeنرم افزار : توضيح
 .  تغيير داده و عملكرد آنها را بررسي كرد Runtimeها را براي مقادير تگ
 : توضيح

 .شود، باز ميHMIبا اين ابزار، صفحه تنظيم پارامترهاي انتقال برنامه به : Transfer settingابزار  - 5
 .شودبا اين ابزار، صفحه محاوره براي پيدا كردن يك شيء بكار گرفته در پروژه باز مي: Fine Object in projectابزار -6
اي از متن درمنظرگاه فعلي باز با اين ابزار، صفحه محاوره براي پيدا كردن رشته: Fine text string in Current viewابزار -7

 .شودمي
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  :HMIبه  PGاز يك پروژه برنامه انتقال نحوه )12-2-8

سپس برنامه . اطمينان حاصل شود RS232، ابتدا بايد از وصل بودن كابل HMIبه دستگاه  Programmerبراي انتقال برنامه از 
Projectاز مسير  Compiler Generate در صورت عدم وجود هر گونه . كامپايل شده تا سازي اجزاي عناصر برنامه بررسي شود

Projectاشكال از مسير Transfer   نشان داده شده است گزينه )  40- 12(بطوريكه در شكلTransfer Setting شودانتخاب مي .  
هاي موجود روي ميله ابزار هاي آمده در بالا  از ابزارتوان علاوه بر مسيرمي HMIبراي كمپايل برنامه و انتقال آن  به  :توضيح

  .  ابزار معرفي شدهاندر بخش معرفي ابزارها روي ميلهها  دهاي اين ابزارآيكن. نرم افزار استفاده كرد
  

  
  )40-12(شكل

 
نوع انتقال  Modeدر اين صفحه در بخش . شودباز مي) 41- 12(با  انتخاب گزينه و يا ابزار مربوط به انتقال برنامه، صفحه شكل

)MPI/DP  ياSerial( در بخش ،Port پورت ارتباطي ،Programmer  باHMI  بخش و درBaud rate  سرعت انتقال اطلاعات انتخاب
ي گزينه Transfer Settingدر بخش  HMI، در صورتيكه در تنظيمات دستگاه Transferدر نهايت با فعال كردن دكمه . شودمي

Remote  ،انتخاب شده باشدProgrammer ي اجراي برنامهHMI  را متوقف كرده و عمل انتقال برنامه جديد بهHMI را ميرا اج-
برده شود، پس از   Transferبه حالت  HMIمتوقف و  HMIي در غير اين صورت، ابتدا لازم است توسط كاربر اجراي برنامه. كند

  . فعال شود Transferدكمه  HMIاين انتخاب حالت براي 
  

  
 )41-12(شكل

  

براي رفع اين . گاري نداردساز  WinCCسيستم عاملي قديمي دارد كه با نسخه هاي جديد  TP170A :نكته مهم
 OS Updateي گزينه Project  Transferبراي اين كار بايد از مسير . ارتقاء يابد HMIمشكل، بايد سيستم عامل 
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كار ارتقاء   Update OS يدر اين صفحه با انتخاب گزينه. شودباز مي) 42- 12(ي شكلبا اين انتخاب صفحه. شودانتخاب 
موجود در   HMIتوضيح اينكه براي . يابدارتقاء مي HMIپس از اندك زماني سيستم عامل سيستم عامل شروع و 

 .آزمايشگاه  اين ارتقاء قبلا انجام شده است
ولي بهتر است هر چه  فاصله . انجام خواهد شد HMIدر اينجا هر سرعتي انتخاب شود كار انتقال برنامه به : توضيح

HMI  ازPG ل كمتر انتخاب شود  زيادتر باشد سرعت انتقا  
 

  
  )42-12(شكل

  
  :Simatic manager در نرم افزار HMIپيكربندي نحوه ) 12-3

سخت افزاري خاص پيكربندي شود، و نيازي به شناخته مي Masterهمواره به صورت  PLCدر ارتباطات با   HMIدستگاه
 پس از اين. منتقل شود PLCبه آماده شده  پيكربنديو شده پيكربندي  PLCبراي پروفيباس شبكه تنها كافي است يك . ندارد

  .شناخته خواهد شدبراي شبكه  HMIتنظيمات سخت افزاري ، شبكهه ب HMI اتصال  واتنقال 
 پيكربندي براي آشنايي با نحوه . دهدرا نشان مي PLCطراحي شده در برنامه پيكربندي سخت افزار   Profibusخط ) 43- 12(شكل

Profibus  توضيح اينكه آدرس . و ديگر تنظيمات سخت افزاري به مطالب جلسه يازده مراجعه شودCPU  در اين شبكه بايد
  .باشد 2د يعني عد) 49- 12(منطبق بر آدرس تنظيم شده در شكل

  

  
 )43-12(شكل
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  :هپروژهاي برنامه نحوه انتخاب و نحوه تنظيم زبان )12-4
اي اين صفحه نمايش سيستمي مجهز به دكمه. دهدرا نشان مي System Screenصفحه نمايش سيستمي  )45- 12(شكل 

با كليك كردن . محل اين دكمه روي شكل نشان داده شده است. توان زبان نمايش نوشتار برنامه را انتخاب كرداست كه با آن مي
  .شودرتيب تنظيم شده عوض مياين دكمه بطور متوالي زبان برنامه به ت

  
  )45-12(شكل

  
  .دهدهاي حالت ويرايش  و نمايش برنامه را نشان ميزبان محل تنظيم )46- 12(شكل

 

 
  )46-12(شكل

  . دهدمحل تنظيم توالي انتخاب زبان در حالت نمايش و تنظيم فونت زبانهاي مربوطه را نشان مي )47- 12(شكل
  

  
 )47-12(شكل
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  :HMI نحوه پاك كردن پروژه -الف
  . از ابزار نشان داده شده استفاده كرد) 48- 12(توان در پنجره نشان داده شده در شكلمي HMIبراي پاك كردن يك پروژه  

  

  
 )48-12(شكل

  
 PLCآن در ارتباط با نحوه عملكرد بررسي و  پروژهيك طراحي ) 12-3
موجود در  ACور تداريور مو بتواند HMIاين  با كاربر تا ،شود يحاطر ايپروژه )TP170A( آزمايشگاه HMIراي ب خواهيممي

 است آماده شده از قبل كه براي همين منظور PLCبراي بكارگيري برنامه  HMI اين. و پايش كند ، كنترلاندازيراهرا آزمايشگاه 
در دو جهت بطور سرعت موتور روشن و خاموش شده و توسط كاربر انداز موتور راهآماده شده  PLCبرنامه در  .خواهد شداستفاده 
فرامين  HMI خواهيممي پروژهاين  در .دكنتغيير مي ،شودميتعين  كاربرتوسط كه  ماكزيمم سرعتيهمواره از صفر تا متوالي 

و  موتورجهت حركت  ،موتور ايلحظه سرعت دارمقو ، دريافت كرده از كاربر را آنموتور و ماكزيمم سرعت شدن روشن و خاموش 
   .دهدنمايش  خود هايروي صفحهبر را  PLCتاريخ و زمان  مقادير همچنين

برطبق پروژه مورد نياز اشياء  پيكربندي و تنظيمات ارتباطي و سپس، ابتدا يك پروژه با دو صفحه نمايش ايجاد اين طراحي، براي
با بكار ) Runtimeبرنامه ( HMI سيمولاتور در ،HMIبراي برنامه طراحي شده  ، اين طراحي در پايان. دنشوميانجام ير روند ز
بصورت  پروژه در نهايت ،آناحتمالي اشكال رفع بررسي و اين پس از  .شودميبررسي  )PLC )Simatic Manager سيمولاتورگيري 

شبكه  بكارگيري باو ) Micro Master 420( Driver ،)300سري HMI )TP170(، PLC ) تجهيزات آزمايشگاه شامل واقعي توسط
Profibus   سيمولاتور مورد نياز براي ي هابرنامه .شودميبررسيPLC  وPLC تدر پايان اين بخش ارائه شده اس واقعي.  

  
  :روند طراحي پروژه

 و  Start_Screen هايبا دو صفحه نمايش با نام HMIپروژه  آمده است يك) 1- 2- 12(با روندي كه در بخش : ايجاد پروژه) الف
Sectiom_0   برايTP170 A شودايجاد مي.  

  

مانند آنچه آمده  HMIو  PLCپارامترهاي ارتباطي بين ) 5- 2- 12(با كمك اطلاعات بخش : Connectionتنظيم پارامترهاي ) ب
  . شوندتنظيم مي )69- 12(شكلدر 
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  )49-12(شكل

  
 فراميندريافت  واطلاعات كه در ارتباط با متغيرهاي مربوط به نمايش ( پروژه برايمورنياز هاي تگ: هاTagتنظيم جدول : ج 

در پروژه اين  درمورد نياز  هايtag .شوندمي هاTagوارد جدول آمده است ) 5- 2- 12(به روشي كه در بخش )  هستند سيستم
  .آمده است)50- 12(شكلجدول 

  

  
  )50-12(شكل

  
   نمايش و تنظيم آنها يهاصفحهروي پيكربندي اشياء مورنياز )د

و نحوه تنظيم آنها معرفي    Sectiom_0و   Start Screen  نمايش صفحهدو هر يك از  اشياي در دو بخش جدا گانه، در زير
  .ارائه شده است

شيء  نهنشان داده شده است،  )51- 12(شكلكه در  Start Screenدر روي صفحه نمايش  : Start Screenصفحه نمايش  اشياي
 IO Fieldيك سيستم،  نكرد Offو  Onبراي  Switchيك  لاين اشاء شام .دنشومينصب مانند شكل نشان داده شده در زير 

 IOبراي نمايش جهت حركت موتور بصورت تصويري، يك  Graphic IOيك بصورت ورودي براي تعين ماكزيمم سرعت موتور، 

field  بصورت خروجي براي نمايش سرعت موتور بصورت نوشتاري، يكDate- Time Field از براي نمايش تاريخ و زمان PLC   و
يمات ظتننحوه كه در ادامه باشند، مي Motor Speed  Start Screen%و  Max Speed%براي نمايش نوشتارهاي  Text Field سه

به اين صفحه انتقال داده  Simple Objectواره از بخش هر يك از اين اشياء با موش .داده شده استتوضيح اشياء اين هر يك از 
به  Start Screenاز صفحه  كردن پرشكه براي  Buttonشيء . شوندجره خواص مربوطه تنظيمات لازم انجام ميشده و سپس در پن

بر روي اين  افزارتوسط نرم هادر موقع ايجاد صفحه نمايشهستند  Start Screenبراي نمايش  Text Fieldو شي  Sectio_0صفحه 
  .دنشوينصب و تنظيم مصفحه 
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  )51-12(شكل

  

 ،Start Screenهاي متن براي نمايش Text Filed شيء عددسه  Start Screen  نمايشروي صفحه   :هاText Filedنصب تنظيم 
%Max Speed   و%Motor Speed دو متن كه  .نشان داده شده است)52- 12(شكل در هامتناز  يوجود دارد كه نحوه تنظيم يك

  .ندشوديگر به همين صورت تنظيم مي
 

  
  )52-12(شكل

 

 براي نمايش تاريخ و زمان با آدرس  Date- Timeيك عدد شيء  Start Screen  روي صفحه نمايش :Date- Timeشيء  نصب 

MB30  نشان داده شده است)53- 12(شكلخروجي در / كه نحوه تنظيم آن براي حالت ورودي وجود دارد.  
  
 

  
  )53-12(شكل

براي  آنهااز اين كه يكي . دنوجود دار IO Fieldعدد شيء  دو Start Screen  روي صفحه نمايش :IO Fieldدو شيء  نصب
و ديگري براي تنظيم ماكزيمم درصد است  MW7آن آدرس  وخروجي بصورت كه تگ آن نمايش در صد سرعت موتور 

- 12و  54- 12(شكلدو در  آنهاهر يك از  نحوه تنظيم .است MW3 آنآدرس و ي ورودكه تگ آن بصورت سرعت موتور 
   .نشان داده شده است)55
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  )54-12(شكل

 

  
  )55-12(شكل

  
هاي براي نمايش شكل Graphic IO Fieldك عدد شيء ي Start Screen روي صفحه نمايش  :Graphic IO Fieldشيء نصب  

Right_ Arrow  وLeft_ Arrow  آدرس تگ آن كه وجود دارد براي نشان دادن جهت حركت موتورM12.2 اين نحوه تنظيم . است
 .نشان داده شده است )56- 12(شكلدر  شيء

  
  )56-12(شكل

  
د براي روشن و خاموش كردن درايور موتور وجو Switchيك عدد شيء  Start Screenروي صفحه نمايش   :Switchشيء نصب 

  .نشان داده شده است)57- 12(شكلنحوه تنظيم اين شيء در . است M10.0و آدرس آن  on_offدارد كه نام تگ اين شيء 

   
  )57-12(شكل

 

به  Start screenاز صفحه نمايش  پرشبراي  Buttonيك عدد شيء  Start Screen روي صفحه نمايش  :Buttonشيء نصب 
 .ده شده استدا ننشا)58- 12(شكلدارد كه نحوه تنظيم اين كار براي رخداد كليك در وجود  Section_0صفحه نمايش 
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  )58-12(شكل

  
 شش، نشان داده شده است )59- 12(شكلكه در  Section_0 Screenدر روي صفحه نمايش  :Section_0صفحه نمايش  اشياي
 اشياءاين نوع  سههر كه هستند  Text Filedاز آنها  ي ديگرو دو تا Switch يديگر و Buttonها يكي از آنكه  دنشومينصب شيء 

يك علاوه بر اين سه شي در اين صفحه  .اندتوضيح داده شدهدر آن بخش  هانحوه تنظيم آن وبوده موجود  يصفحه نمايش قبل در
براي مشاهده جهت حركت ) Symbolic IO Field( يك خروجي نوشتاري و سرعت موتور،  نمايشبراي ) Bar(اي ميلهنمايشگر 

 Simple Objectواره از بخش هر يك از اين اشياء با موش .تاس آمدهزير درشيء  دواين يمات ظتن نحوهكه . شوندمينصب  موتور 
كه براي  Buttonشيء . شوندبه اين صفحه انتقال داده شده و سپس در پنجره خواص مربوطه به هر يك تنظيمات لازم انجام مي

در موقع ايجاد ، ند هست Section_0براي نمايش  Text Fieldو شيء  Start Screenصفحه به  Section_0از صفحه  كردن پرش
 .دنشوينصب و تنظيم مروي اين صفحه  افزارتوسط نرم هاصفحه نمايش

  
  )59-12(شكل

  
بصورت سرعت موتور براي نمايش  Motor_ Speedبا تگ  Barيك عدد شيء   Section_0روي صفحه نمايش  :Barشيء نصب 

  .نشان داده شده است )60- 12(شكلاين شيء در  نحوه تنظيم. است Mw7اين تگوجود دارد كه آدرس  اينمودار ميله
 

  
  )60-12(شكل
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هاي براي نمايش متن Symbolic IO Fieldيك عدد شيء   Section_0روي صفحه نمايش  :Symbolic IO Fieldنصب شئ 

Right  وLeft شيء اينتگ نام وجود دارد كه نشان دادن جهت حركت موتور  به منظور  Right_ Left آن و آدرس M12.2 است .
  .نشان داده شده است )61-12(شكلنحوه تنظيم اين شيء در شكل 

  

  
  )61-12(شكل

 HMIدستگاه به پس از رفع اشكال احتمالي و كرده  بررسي Runtime برنامه بكارگيري با آنراابتدا ، HMIبرنامه  از آماده شدنپس 
  .بررسي كنيد PLCبا برنامه  پس از انتقال نحوه عملكرد برنامه را در ارتباط .كنيدمنتقل 

  
   Runtime با برنامه HMI پروژه بررسي جهت Simatic managerسيمولاتور برنامه براي  :PLC برنامه براي سيمولاتور

 

 
طراحي شده   برنامهمنتقل كرده و عملكرد  PLCبرنامه زير را به در حالت واقعي  HMI بكارگيريبراي  :واقعي PLC براي برنامه
   .بررسي كنيدبا اين برنامه در ارتباط را  HMIبراي 
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   :برنامه توضيح

  .كندتغيير پيدا مي CPUبا كلاك  در شبكه يك، بوسيله يك شمارنده بالا شمار سرعت موتور بتدريج 
  . كندكننده سرعت موتور را پس از به ماكزيمم رسيدن صفر ميدر شبكه دو، بوسيله يك مقايسه

  .كندرا عوض مي رسد جهت حركت موتوربطور متوالي با هر بار كه سرعت موتور به ماكزيمم مي و چهار در شبكه سه
  .شوندمنتقل مي MW14موتور به حافظه  1راه اندازهاي مربوط به تنظيم ، بيتپنجدر شبكه 
  . شودمي منتقل MW14  حافظه هايبيتبه يكي از موتور ، بيت تغيير جهت ششدر شبكه 

  . شودمي منتقل MW14 حافظه هايبيتيك از به  موتور on-offدر شبكه هفت، بيت 
  .شوندمنتقل ميموتور  اندازراهبه MW14 حافظه  ،هشتدر شبكه 
  . شودانداز موتور منتقل ميشده و نتيجه به راهضرب  100مقدار مربوطه به تنظيم سرعت موتور در  ،نهدر شبكه 

  دنشومنتقل مي MW40 آدرس هاي وضعيت موتور از راه انداز موتور بهبيت ،در شبكه ده
  مربوطه Tagآدرس به نمايش  براي MW40هاي ت حركت موتور از مجموعه بيتوضعيت جه بيت ،در شبكه يازدهم

)M12.2 (شوديمنتقل م.  
جهت نمايش به  100مقدار سرعت موتور از راه انداز موتور دريافت و پس از تقسيم شدن بر  ،سيزدهو  دوازدهدر شبكه 

هاي حركت موتور منفي است در شبكه تچون مقدار سرعت در يكي از جه. شودمنتقل مي )MW7(مربوطه  Tagآدرس 
  .شودمثبت مي HMIدر جهت نمايش مقدار اين  سيزدهم

 هايآدرسبه ) OB1_DATE_TIME#( آناز متغيرهاي محلي  PLC مقادير مربوطه به تاريخ و زمان چهاردهمدر شبكه 
Tagمربوطه يها  MD30  وMD34 شوندمنتقل مي .  

 
  

                                                 
1 Driver 
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