


  
  
  
  
  

  

  
  
  

ذاکران سزاوار آذر خانم سرکار همسرم به تقدیم

  
  
  

  
  

  



مطالب فهرست

صفحهعنوان
اول نیاز: فصل پیش

، برقی شیرهاي ، خودفرمان موتورهاي ، اي پله موتورهاي ، موتور اندازهاي راه ، کنتاکتورها ، ها رله ، فرمان مدار
، ترموکوپل ، سنسور ، سوئیچ ،RTDلیمیت صوت مافوق سنسور ، فتوالکتریک سنسور ، لودسل ، ترمیستور ،

سنس ، خازنی سنسور ، پیزوالکتریک سنسور ، القایی ،سنسور شتاب سنسور ، رطوبت سنسور ، مایع چگالی ور
،پتانسیو کدکننده ، نورانیمتر دیود ، آنالوگ خروجی و ورودي ،NCوNO،واحدهاي منطقی مدارات ،

، ها حافظه ، ترتیبی مدارهاي ، ترکیبی یاBoud Rateمدارهاي گذرگاه ،BUS، پارالل پورت ،ALU  

1-  5  

دوم منطقی: فصل مفاهیم
منطقی تابع ، دیجیتال منطقیANDمنطق تابع ،NOTمنطقی تابع ،NANDمنطقی تابع ،ORتابع ،

منطقیNORمنطقی تابع ،XORمنطقی تابع ،XNOR، بیت مفهوم فلاپ، فلیپ ، مکمل ، اعداد ،منطق
فلاپ   RLOبیت،RSفلیپ

6- 11  

سوم  PLCمفاهیم: فصل
روش به نویسی برنامه ، تابع اي جعبه نمایش یا فلوچارتی روش به نویسی برنامه ، نردبانی روش به نویسی برنامه

، جملات یالیست دهنده،Segment عبارت تشکیل پردازندهPLCواحدهاي ،CPUو ورودي هاي ماژول ،
ریزخروجی برنامه ، تغذیه منبع ، PLC،، برنامه مرور برنامهطزمان   رح

  
12- 15  

چهارم   PLC    LOGO:فصل
افزار دهندهLOGOسخت تشکیل واحدهاي ،LOGOهاي مدل تشخیص چگونگی ،LOGOکابل ،
Interfaceبندي سیم و نصب ، حافظه هاي کارت ،LOGOنصب طریقه ،LOGOطریقه ، ریل روي بر

افزارLOGOجداکردن نرم ، ریل روي ابزارLOGOاز جعبه ، ابزار نوار ، وضعیت نوار ، افزار نرم محیط ،  
تایمرها ، مرجع هاي دهنده اتصال و عناصر ، سیمیلاتور کنترل ، سیمیلاتور ابزار نوار ، نویسی   برنامه

  
16-  32  

پنجم    PLC     S5:فصل
کاري مختلف حالات ، کنترل پانل ، مرکزي پردازش واحد ، تغذیه منبع ، سیستم ،PLC، PII،PIO اجزاي

، عمومی عملگرهاي ، ها پرچم یا ها فلگ ، نویسی برنامه ، دهی پاسخ زمان ، تاخیر درزمان پرانتزها کاربرد
روش به نویسی ، ،STLبرنامه آکومولاتور یا دستورLoadدستورانبارك ،Transfer،، تایمرها یا زمانی توابع

تایمر جاري زمان خواندن نحوه ، تایمر زمان تایمرهابارگذاري ، قطع در تاخیر تایمر ، وصل در تاخیر تایمر ،
، یافته توسعه تایمر ، ،پالس پایدار وصل در تاخیر شمارندهتایمر جاري مقدار خواندن نحوه ، ها ،هاشمارنده

هاي بلوك انواع ، تفریق و جمع دستورات ، ها کننده مقایسه ، شمار پایین شمارنده ، بالاشمار        شمارنده
کاهش و افزایش دستورات ، دیجیتال عملیات انجام دستورات ، نویسی برنامهبرنامه پایان اعلام دستورات ،  

  
  

33-   45  

ششم  PLC    S7_200:فصل
کاري مدهاي ، مرکزي پردازنده واحد ، افزار سخت با ،CPUآشنایی دیجیتال ورودي هاي ترمینال ،      

پورت ، تغذیه منبع ، آنالوگ خروجی هاي ترمینال ، آنالوگ ورودي هاي ترمینال ، دیجیتال خروجی هاي ترمینال
نصب ، افزایشی هاي کارت ، ارتباطی کانکتور ، بهS7_200ارتباطی تغذیه اتصال ، ریل نصبPLCروي ،

S7_200اتصال ، پانل افزارPLCروي نرم ، نویسی برنامه ، حافظه هاي مکان و حافظه انواع ، کامپیوتر به
Step7_Micro/Winریاضی عملیات ، تایمرها ها، شمارنده ، ها کننده مقایسه ارجاع، ، وضعیت نمودار ،

بلوك ، سیستم بلوك ، هامتقابل سمبل جدول ،   اطلاعات

  
  

46-   60  

هفتم 67   -61تمرینات :فصل

  



  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  



  PLC  آموزشیيمجموعه   

کارگرمقدم 1                       وحید

این نویسیدر برنامه و صنعتی اتوماسیون نیاز پیش حقیقت در و دارد آشنایی آنها با قبل از گرامی خواننده که گردد می بیان مطالبی PLCفصل
، باشد ومی پرداخت خواهیم مفاهیم این به اجمال بطور گرددکسبلذا می واگذار محترم خواننده عهده به مشروح پای .اطلاعات در انهمچنین

باشد می اي حرفه و فنی آزمون در موفقیت براي آموزان دانش نیاز که پردازیم می کامپیوتري مفاهیم از برخی شرح به فصل   .این
  

فرمان  :مدار
کند می صادر قدرت مدار براي را کنترلی فرامین که مداري از است عبارت فرمان مدار کلی توج. بطور با مدارات مطلوباین ورودي به طرفه از

کننداپراتور می ارسال قدرت مدار براي را خروجی پیاده.، صحیح بطور و یکبار باید دارند که زیادي پیچیدگی بدلیل فرمان شوندمدارات سازي
شود سازي پیاده و طراحی دوباره فرمان مدار ، عیب رفع براي باید معمولا و بوده مشکل آن یابی عیب ، نقص صورت در طر.زیرا مداراتدر احی

کند می کنترل را قدرت مدار قطعات این کمک به فرمان مدار که هستند سهیم مختلفی قطعات مدارات. فرمان در شده استفاده قطعات مهمترین
کنتاکت هستندورهافرمان موتور هاي انداز راه و ها رله ،.  

ها  :رله
ک و کند می عمل کمی جریان با که است الکتریکی کلید یک دهندرله عبور را زیادي جریان تواند می آن هاي براي.نتاکت نوزدهم قرن در رله

گردید استفاده کنترل هاي سیستم در رله از بیستم قرن در و شد اختراع تلگراف در بخاطر.استفاده ها رله الکتریکی ادوات سایر با مقایسه در
دارند محدودي عمر و سرعت ، متحرك فیزیکی هاي قسمت و. داشتن اطمینان قابلیت ، اندازه ، عبوري جریان ، سرعت نظر از الکتریکی هاي رله

دارند ارجحیت الکترومکانیکی هاي رله بر مفید 5 .عمر از کمتر محدوده براي ها رله استمعمولا مناسب   .آمپر
ها  :کنتاکتور

فر مدارات در مهم اجزاي از یکی که باشد می مغناطیسی کلید یک آیدکنتاکتور می بحساب الکتریکی خاصیت.مان از استفاده با کنتاکتور
اتصال،الکترومغناطیس تغییر یا و وصل و قطع جهت خاصیت این از ، کند می جدا یکدیگر از یا و وصل یکدیگر به را کنتاکت تعدادي ها رله مانند

شود می استفاده مدارات دا.در دستی کلیدهاي بجاي کنتاکتور از مزاستفاده استراي زیر بشرح که باشد می   :ایایی
همزمان – 1 بطور نقطه چندین و دور راه از سیستم یا کننده مصرف اندازي راه و   کنترل
قطعات -2 بالاي عمر طول و کنتاکتور وصل و قطع بالاي   سرعت
پیچیده -3 هاي سیستم کنترل جهت خودکار فرمان مدارات طراحی   امکان
ضریب -4 داراي استکنتاکتور اپراتور یا بردار بهره جهت بالا   ایمنی
م -5 باید و شود نمی اندازي راه بخود خود سیستم یا کننده مصرف ، آن مجدد اتصال و برق جریان قطع هنگام نموددر استارت را سیستم   جددا

15 از بیشتر محدوده براي کنتاکتورها استمعمولا مناسب   .آمپر
موتور اندازهاي  :راه

کنت ویک کند می عمل کنتاکتور ، گردید بار اضافه دچار موتور زمان هر که است شده اضافه آن به بار اضافه برابر در محافظ قسمت که است اکتور
کند می خارج بار زیر از را که .موتور هستند متحرك بوبین داراي آنها تمام زیرا هستند شبیه بهم موتور اندازهاي راه و کنتاکتورها و ها بارله

شوند می جدا هم از یکسري و مرتبط بهم اتصالات یکسري آن   .تحریک
اي پله ) :Stepped Motor( موتورهاي

اختی در را حرکتی موقعیت تنظیم و سرعت کنترل امکان فیدبک از استفاده بدون که هستند الکتریکی موتورهاي از اي نمونه اي پله ماموتورهاي ار
دهند می تحریک.قرار چندبا اندازه به موتور پالس توسط کندورودي می دوران خود محور حول پال.درجه اي پله موتور یک حقیقت سدر

تب مکانیکی حرکت به را کندالکتریکی می مطابق.دیل دقیق اي زاویه اندازه به تا دهد می اجازه موتور شفت به اي پله موتور یک اصلی عملکرد
ب ارسالی الکتریکی هاي بچرخدپالس موتور آنجاه از حرکت، الکتریکی پالس ارسال هنگام شده طراحی زاویه اندازه به فقط موتور شفت         که

کرد کنترل را سرعت و موقعیت ارسالی الکتریکی هاي پالس کنترل با توان می ، کند را.می اجازه این اي پله موتورهاي به نگهداري       گشتاور
موقعیت که دهد کنندمی حفظ محکم بطور توقف هنگام را که. خود هنگامی و ماند می باقی انرژي بدون توقف موقعیت در عموما اي پله موتور

شود می قفل خود قبلی موقعیت در مغناطیسی بصورت شود قطع کلی به موتور . تغذیه



  PLC  آموزشیيمجموعه   

کارگرمقدم 2                       وحید

خود ) :Servo Motor( فرمانموتورهاي
که هستند بالایی قدرت با Aموتورهاي ولتاژ توسط مستقیما و گیرند می قرار استفاده مورد سنگین اوزان جابجایی البتهCبراي که شوند می تغذیه

باشدDCنوع می موجود نیز   .آن
برقی  :شیرهاي

اند شده تشکیل متحرك میله یک اضافه به مغناطیسی پیچ سیم یک خود. از بطرف را میله ، گردد می برقدار پیچ سیم بدینهنگامیکه و کشد می
شود می فراهم مایع گردش و شدن روان براي راه و گردد می باز شیر مسیر را. ترتیب میله فنر کشش نیروي افتد می تحریک از پیچ سیم زمانیکه

شود می مسدود مایع گردش راه و گرداند برمی خود اولیه حالت   .به
سوئیچ  :لیمیت

ف کنتاکت از که باشد می مکانیکی قطعه کندیک می استفاده جسم یک حضور عدم یا حضور آشکارسازي براي با.یزیکی هدف جسم هنگامیکه
بدنه هاي کنتاکت مکانیکی عمل این دهد می مکان تغییر کاري موقعیت به خود عادي موقعیت از محرك ، کند می پیدا فیزیکی کنتاکت محرك

شود می صادر خروجی و کند می فعال را   .سوئیچ
 :سنسور

کندی می تبدیل خروجی براي الکتریکی سیگنال به را ورودي غیرالکتریکی سیگنال که باشد می سیگنال مبدل نوع پارامترهاي.ک سنسورها
کنند می تبدیل الکتریکی سیگنال به را غیره و جابجایی ، رطوبت ، دما ، سرعت نظیر شود.مختلف می استفاده سنسورها از وسیعی طیف صنعت در

در پرداختکه خواهیم آنها معرفی به   .ادامه
: ترموکوپل

آید می بدست انتخاب یک در همجنس غیر فلز دو اتصال از که است دما سنسور نوع است. یک سیبک اثر مبناي بر ترموکوپل کار دو( اصول وقتی
شود داده حرارت پیوند محل و شوند وصل بهم سمت یک از غیرهمجنس اختلا،فلز دیگر سمت آیددر می بوجود کوچکی پتانسیل   )ف

 :لودسل
کند می تبدیل الکتریکی سیگنال به را وزن یا نیرو که باشد می نیرو سنسور که. یک است شده تشکیل گیج استرین مجموعه یک از لودسل اساسا

دارند اتصال بهم وتسون پل مدار بصورت و هستند عدد چهار  .معمولا
فتوالکتریک ق(سنسور  :)رمزمادون

منعکس یا شده شکسته هدف توسط که کند می استفاده شده مدوله نوري پرتو یک از سنسور گردداین تشخیص. می به قادر فتوالکتریک سنسور
باشد می محیط نور از شده مدوله بک. نور نوري طیف در نامرئی قرمز مادون تا رؤیت قابل سبز محدوده در سنسورها این طریق از نور گرفتهمنابع ار

شوند   .می
القایی  :سنسور

تشخیص توانایی الکترومغناطیس خاصیت کمک به سنسور دارداین خود دید میدان در را   .فلز
خازنی  :سنسور
مواد تمام به غیرفلز(نسبت و نزد)فلز در موردنظر قطعه حضور با و بوده خازنیحساس ظرفیت تغییر و آن سوئیچیکی کند، سنس.می براياین ور

رود می بکار مایعات سطح   .کنترل
 :پتانسیومتر

است موقعیت سنسور کند.یک می تغییر مقاومت مقدار آن بازوي مکان تغییر با که است متغیر مقاومت یک میزان.پتانسیومتر گیري اندازه با
گردد می مشخص مکان ثابت سرهاي از یکی و متحرك بازوي بین   .مقاومت

کننده ) :Encoder( کد
دهد می تشخیص را حرکت یا مکان که است الکترومکانیکی Lابزاري یک شامل باشدEDو می نوري سنسور یک از. و مشبک صفحه یک حرکت با

L شودEDجلوي می محاسبه فاصله ها پالس این کمک به که شود می ایجاد نوري سنسور خروجی در پالس سري   .یک



  PLC  آموزشیيمجموعه   

کارگرمقدم 3                       وحید

  
آنال خروجی و ورودي  :وگواحدهاي

دهند می تشخیص را حرارت درجه ، سرعت ، فشار مانند فیزیکی هاي کمیت که سنسورهایی و دارند پیوسته تغییرات طبیعی هاي سیگنال بیشتر
کنند می ایجاد آنالوگ شوند.خروجی تبدیل دیجیتال به اطلاعات این است لازم دیجیتال سیستم یک در ها سیگنال این پردازش هاي.براي مبدل

A/D8 کد این معمولا که کنند می دیجیتال کد یک به تبدیل را پیوسته باشدسیگنال می A. بیتی خروجی بیت تعداد دقتD/هرچه باشد بیشتر
است بیشتر بازه 0 .تبدیل در معمولا آنالوگ خروجی و یا 100 –ورودي کند20 –ولت می فعالیت آمپر   . میلی

نورانی  :LEDدیود
ن گالیمدیودهاي هادي نیمه بلور از معمولا شوند_ ورانی می ساخته در. آرسنیک و شده زیادتر نوري هاي فوتون تولید ، مستقیم جریان افزایش با

یابد می افزایش دیود این تابشی نور شدت اند. نتیجه شده ساخته قرمز مادون و سبز ، زرد ، قرمز نورهاي براي نورانی دیودهاي جم. امروزه لهاز
است نوري فیبر مخابرات ، قرمز مادون نورانی دیودهاي کاربرد مهم   .موارد

NOو NC: 
باشد می متصور زیر حالت دو کنتاکت هر   :براي

NCN ، بسته عادي حالت در بازOیا عادي حالت در یا
  :میترنساتر

کند می جریان به تبدیل را ولتاژ که است اي وسیله میتر   .ترانس
: منطقیمدارات

نامیم می منطقی مدار را گردند می مرتبط بهم منطقی عملگرهاي بوسیله و بوده مقدار دو داراي متغیرها آن در که دو. مداراتی به منطقی مدارات
گردند می تقسیم کلی ترکیبی:دسته باز( مدارهاي ترتیبی)حلقه مدارهاي بسته(،   ) .حلقه

ترکیبی باز(مدارهاي  : )حلقه
ر خود متناظر خروجی ، سیستم به شده اعمال ورودي هر دیگر بعبارت ، دارد بستگی لحظه همان در ورودي به فعلی لحظه خروجی مدارها این ادر

نماید می اختلا.تولید که شود می اختلال دچار زمانی باز حلقه کنترل و شود نمی داده ورودي به خروجی از اطلاعاتی باز حلقه مدارات لدر
شود خارج کنترل از کلی سیستم است ممکن اینصورت در ، شوند خارج مطلوب حد از ها خروجی شود باعث اي این.ناخواسته از مثالی بعنوان

نمود اشاره لباسشویی ماشین یک کاري مکانیزم به توان می   .مدارات
ترتیبی بسته(مدارهاي ) :حلقه

علاو خروجی فعلی حالت ترتیبی مدارات دردر که مدار خروجی یعنی دارد بستگی نیز خروجی قبلی وضعیت به ها ورودي فعلی وضعیت بر ه
گذارد می اثر خروجی فعلی وضعیت بر ، است گردیده ذخیره حافظه واحد یک در و آمده بدست قبل هاي اثر.لحظه جبران براي کنترل نوع این   در

و شود می گیري اندازه سیستم خروجی ، مناساختلال کنترلی تدابیر باشد داشته فاصله مطلوب مقدار از خروجی صورتیکه آندر جبران براي ب
شود می کنند.اعمال می نگهداري خود در ورودي استفاده براي را خروجی اطلاعات که دارند وجود حافظه عناصر ترتیبی مدارات از.در یکی

هستند ها فلاپ فلیپ ترتیبی مدارات در حافظه   .عناصر
ها    :حافظه

شو می دریافت آن از است لازم پردازش براي که اطلاعاتی یا و منتقل آن به شدن ذخیره جهت دودوئی اطلاعات که است ابزاري حافظه واحد . دیک
مد براي شده کد اطلاعات بصورت ، ها داده روي حسابی یا منطقی عملیات از حاصل نتایج و ها دستورالعمل ، اطلاعات که دائممحلی یا آنی زمان ت

شود می نگهداري آنجا شوددر می نامیده حافظه دارد. ، وجود دیجیتال سیستم در حافظه نوع R: دو تصادفی دستیابی با فقطAMحافظه حافظه ،
   .ROMخواندنی

R حافظه حذAMاطلاعات یا و تغییر را آنها توان می هم و خواند را آنها توان می هم که است اي حافظهبگونه اطلاعات اما نمود قابلROMف فقط
داد تغییر را آن توان نمی و است نوع .خواندن از حافظه رودRAMدر می بین از برق جریان قطع با حافظه محتواي هاي. ، یکPROMحافظه

R پروگرامرOMحافظه توسط و شود می نوشته نویس برنامه توسط برنامه که تفاوت این با دیگر PROMحافظهدرPROMاست و گیرد می   قرار
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کارگرمقدم 4                       وحید

  
نیست تغییر EPROM . قابل هاي حافظهEEPROMوحافظه نوع میROMیک را گیرد می قرار حافظه در که اي برنامه که تفاوت این با هستند

داد تغییر حافظه .توان که صورت تابشبدین تحت مشخصی مدت منطقیرا اتصالات ، دهیم می قرار بنفش وبرماوراء رود می بین از نامه
EPROMو شود می مجدد ریزي برنامه داخلیآماده برنامه کردن پاك براي کنیمEEPROMهمچنین می استفاده الکتریکی امواج از. از ها حافظه

هستند هادي نیمه   .  جنس
شود می تقسیم زیر دسته سه به حافظه   :واحدهاي

1 – CPUکامپیوتر کننده پردازش واحد   استکه
2 – CUاست پردازنده کنترل واحد   که
3 – ALUو استکه ریاضی و منطقی محاسبات   احد

Boud Rate :
Boud Rate از گویندمنظور را ثانیه یک در بیت تعداد انتقال و است دیجیتالی سیستم دو ارتباط سرعت ، ارتباط نرخ   .یا

یا : BUSگذرگاه
BUSوس یا اتوبوس معنی به لغت عهدهدر بر را ها داده عمومی نقل و حمل که است اي وسیله کامپیوتري اصطلاح در ، بوده عمومی نقل و حمل یله
باس.دارد دیتا ، دارد عهده بر را اطلاعات جابجایی و نقل و حمل که قسمتی گذرگاه این کهData Busدر عمومی مسیر از قسمتی و نامند می

دار عهده بر را ها آدرس باسجابجایی آدرس ، شودAddress Busد می جهت.گفته که است افزاري سخت خطوط از اي مجموعه گذرگاه این
گیرد می قرار استفاده مورد ، کامپیوتري سیستم یک اجزاي بین ها داده بخشهاي. انتقال بین که است مشترك مسیر یک ، گذرگاه دیگر عبارت به

حاف ، ریزپردازنده جمله از سیستم نمایدمختلف می برقرار ارتباط ها قسمت دیگر و خروجی و ورودي هاي درگاه و ،.ظه کامپیوتري هاي سیستم در
یابد می اختصاص اطلاعات از مختلفی انواع انتقال به ، شده کنترل ریزپردازنده توسط داده.گذرگاه انتقال را ها داده ، خطوط از گروهی مثال بعنوان

محل هاي آدرس دیگر گروه هايو بخش اینکه از اطمینان حصول جهت را کنترل هاي سیگنال دیگر گروه یک ، ساخته منتقل را اطلاعات استقرار
باس کنترل گذرگاه از بخش این به که دهند می عبور ، کنند می استفاده تداخل ایجاد بدون خود مشترك مسیر از سیستم Control Busمختلف

بیت. گویند تعداد با ها شوندگذرگاه می مشخص ، دهند انتقال توانند می لحظه هر در که 8. هایی داراي کامپیوتر یک مثال هربعنوان در بیتی
 8 16 لحظه گذرگاه داراي کامپیوتر یک و ها داده از 16 بیت لحظه هر در دهندبیتی می انتقال را ها داده از   . بیت

پارالل : پورت
مو بصورت را اطلاعات که است کنددرگاهی می ارسال یا دریافت بیت هشت بیت هشت و بطور. ازي را ارتباطی خط هشت تواند می پارالل پورت

کند ارسال   .همزمان
سریال : Comپورت

شوند می دریافت هم سر پشت بیتهاي بصورت سریال پورت در 9 .اطلاعات داراي معمولا پورت 25 این یا و باشدپین می   .پین
ALU: 

Aداراحافظه بنام بخشی استLUي ریاضی و منطقی محاسبات واحد در.یا بخش ،حافظهاین تفریق ، جمع مانند حسابی اعمال انجام مسئول
A مانند منطقی اعمال و تقسیم و باشدND،OR،NOT ضرب  .می

  
  
  
  
  
  
  












































































































































