


  
  بنام يكتا آفريدگار بي همتا

  
 پيشگفتار مولفين

 
 روز افزون كارشناسان  و  آشناييچند سال گذشته شاهدجاي بسي خوشوقتي است كه در طول 

گونه اي   به بوده ايم ،  برق و كامپيوتر با سيستم هاي كنترلرشته هايبويژه دانشجويان رشته هاي فني 
در جهت آشنايي بيشتر با اين رشته ها گرايش هاي مختلف بركه اكثر دانشجويان يا فارغ التحصيلان 

در اين  نيز بصورت خود جوش  گام برداشته اند و آموزش هاي تخصصي  ، سيستم هاي كنترل صنعتي
  . زمينه ديده اند 

 كار  FBD يا LAD برنامه نويسي  سطح پايين آموزش ها بيشتر از همه با زبان هايطول ايندر افراد 
 در اين ميان گمنام  SCLمتاسفانه زبان سطح بالاي .  پرداخته اند STLادي نيز به زبان كرده و تعد

 به مراتب قويتر  از  SCL اين در حاليست كه زبان  .مانده است و تعداد كمي از افراد با آن آشنا هستند
ي قابل  بسخت LAD/STL/FBD بسياري از برنامه هايي كه با زبان هاي .زبان هاي سطح پايين است 

  SCL نيز از زبان  سازنده سيستم كنترل بسادگي قابل پياده سازي هستند و حتي  SCLنوشتن است با 
  .كرده است كه براي كتابخانه نرم افزار تهيه كرده استفاده براي طراحي  فانكشن هاي نسبتا پيچيده اي

 جامع در زمينه برنامه نويسي ي بر آن شديم كه كتاب ،با توجه به كمبودي كه در اين زمينه وجود داشت
 كه براي سيستم كنترل هاي جديد است  TIA و STEP7 تهيه كنيم كه هر دو نرم افزار  SCLبا زبان 

سعي بر اين بوده است كه مطالب همراه با مثال هاي كاربردي زياد عرضه شوند تا كاربر . را پوشش دهد
  . يد بتواند بخوبي از توانايي هاي اين زبان استفاده نما

 بصورت خلاصه مطالبي در مورد نرم افزار و سخت افزار  ،اگر چه در اين كتاب قبل از شروع بحث 
 افرادي مي توانند از اين كتاب بهره كامل ببرند  كه سيستم كنترل آورده شده است ولي بايد اذعان كرد

اين افراد پس از .  داده باشند برنامه نويسي انجام ، كار كرده و با زبان هاي سطح پايين PLCكه قبلا با 
 را حس خواهند  PLCمطالعه اين كتاب قطعاً در خود توانايي زيادي در پياده سازي انواع برنامه هاي 

خوشبختانه همه مثال ها و مطالب عرضه شده در كتاب توسط سيمولاتور قابل تست است و سخت . كرد
  .بودافزار واقعي  براي آزمايش برنامه مورد نياز نخواهد 



 

 windows وجود دارد كه روي  TIA و  STEP7 همراه با كتاب آخرين نسخه نرم افزار هاي  DVDدر 

  . نيز قابل نصب هستند و سيمولاتور نيز به همراه آنها نصب مي گردد 7
 در كشور عزيزمان  صنعتيبا اميد به اينكه  با ارائه اين كتاب گامي در جهت ارتقا سطح دانش اتوماسيون

نند ساير مصنوعات دست بشر خالي از اشكال  اته باشيم اعتراف مي كنيم كه اين كتاب نيز مبرداش
 يا     com.hotmail@maher.reza نقطه نظرات خود به آدرس ايميل    ي با ارائه. نيست 

mansoornaeimi@yahoo.comتر ياري فرماييد  كامل اثريي     مارا در ارائه.  
در پايان به تعداد معدودي از افراد فرصت طلب كه به كپي برداري از  دست نوشته هاي ديگران عادت 

 و مطالب ارائه شده ي برداري از هيچكدام از مثال هاكرده اند ياد آوري مي كنيم كه اجازه نقل قول و كپ
  .در اين كتاب را عرفاً و قانوناً ندارند

  
   منصور نعيمي            ماهر     محمدرضا
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   زيمنس PLCمروري بر نكات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 افرادي .شود ياد آوري و مرور مي زيمنس  PLC نكات كلي مربوط به نرم افزار و سخت افزار در اين فصل 
  .  شروع كنند2 را از فصل مطالعه كتابتوانند  ميكه با اين مفاهيم آشنا هستند مي توانند 
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   مقدمه1-1
  تا حد زيـادي ناشـناخته مانـده     LAD/FBD/STL نسبت به زبان هاي  SCLزبان برنامه نويسي 

 از اين زبان و امكانات و توانايي هاي آن به اندازه كـافي   PLCاست و بسياري از برنامه نويسان 
اين در حاليست كه وقتي فانكشن هاي موجود در  كتابخانه هاي مختلف نرم افزار               . اطلاع ندارند 

PLC  را با زبان ها آننيم كه سازنده بي مي ،يمكن مي را بررسي SCL  طراحي كرده است و در عين 
 اسـتفاده از همـين زبـان         ، ربران براي نوشتن فانكشن هـاي پيچيـده        سازنده به كا   ي     توصيه ،حال
  .است
SCL  برگرفته از سه كلمه Structured Control Language  و زبان برنامه نويـسي  بوده PLC  

 كـه اسـتاندارد    IEC61131طبق استاندارد . باشد  ميهاي زيمنس است كه بسيار شبيه پاسكال 
PLC سازندگان  ، هاست PLC ايستي زبان ساختار يافته موسوم به   بST   مخفـف Structured 

Text ازجملـه   زبان هـاي برنامـه نويـسي    مانند ارائه دهند كه كاربر بتواند  را C و Pascal  از  
 براي برنامه نويـسي سيـستم   ها آن و امثال  FOR و حلقه  IF..THENدستورات سطح بالا  مانند 

  .كنترل استفاده نمايد

  
 1-1شكل 

 و مخـتص   نيز ارائه شده اسـت   PLC توسط ساير سازندگان  Structured Text برنامه نويسي 
   ،  RSLogix در نــرم افــزار   Allen Bradley شــركت  ،بــه عنــوان مثــال.زيمــنس نيــست 



 
 
 
 

   2فصل 
 

 STEP7 در SCLاستفاده از 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 

 سـپس   و تـشريح شـده   ،  عرضه شده اسـت STEP7 كه همراه با  SCLابتدا محيط نرم افزار  ، در اين فصل
 شـده   تفـصيل شـرح داده      به با مثال هاي كاربردي       ها      آنچگونگي ايجاد بلوك هاي مختلف و برنامه نويسي         

  .است
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 SCL  مثال هاي كاربردي با 2-7
  ي موتوردما كنترل  :57-2مثال 
 ـا. اسـت  شده استفاده موتور كي ي دماي  ريگ اندازه براي PT100 سنسور ك ي پروسه ك ي در  ني

 ـا هـدف . باشدي  م متصل PLC آنالوگي  ها كارت به سنسور  برابـر  در را موتـور  كـه  اسـت  ني
 برسد ،بايد   درجه 40 به بالاي  موتوري  دما اگر ، كار نياي  برا. ميكن ظتحفا حد از شيبي  گرما
 شود روشن خطر چراغ شود ،  درجه 65 از شيب دما اگر و شود مدار وارد موتور كننده خنك فن
  .گردد خاموش موتور  ،ديرس 70 به موتوري دما كهي زمان و

  .دهد مي نشان را پروژه نيا در استفاده موردي رهايمتغ 22-2 جدول
  22-2 جدول

 كيسمبل نام آدرس حيتوض

 Q0.0 Motor موتور

 PIW256 Motor_Temp دما سنسور

 Q0.1 Dang_Lamp خطر چراغ

 I0.0 Start موتور استارت

 I0.1 Fan_Motor كننده خنك فن

  
  :حل
  .مينك مي فيتعر ها سمبل جدول در را نظر موردي رهايمتغ ابتدا
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  :ميسينوي م ريز شكل به را برنامه س ،سپ



 STEP7 247 در  SCL استفاده از – 2فصل 

 

 

 
  209- 2شكل 

  
  :برنامه حيتشر
 برهيكـال ي  دمـا  تـا  مينك  مي فيتعر را Temp_Centigrad نام بهي  ريمتغ ،    OB1 فيتعر از بعد
  .ميزيبر آن داخل را شده
 خوانـده  عـدد  تـا  استي كاف كردن برهيكالي برا  ،ودش مي خوانده PT100 از دما كهي  زمان: نكته
  .ديآ دست بهي واقعي دما تا ميكن ميتقس 10 بر ار PLC توسط شده
  .است شده انجام 1 بند در ونيبراسيكال عمل
  I0.0ي شـست  فشردن به طمنو را موتور شدن استارت و كردهي فراخوان را IF دستور 2 سطر در

   .)3سطر(شود روشن موتور ، شد ك يI0.0 اگري  عن ي ،ميا كرده
 ـب دمـا  اگر  كه است شده گفته 4 سطر در  روشـن  كننـده  خنـك  فـن   ،   بـود  درجـه  40 از شتري

   .)5سطر(شود
  .ودش مي خاموش كننده خنك فن  ،شود درجه 40 از كمتر دما اگر 7 و 6هايسطر طبق
  .است شده نوشته خطر چراغ به مربوط كنترل دستورات 12 تا 9سطر در
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 از فـتن دمـا     درصورت بـالاتر ر     ، موتور شدن خاموش به مربوط دستور 14 و 13 هايسطردر و
  .است شده نوشته ، درجه 70
  

   كنترل دستگاه در مد اتومات و مد دستي: 58-2مثال 
 ـي  انداز راه كياتومات مد در هم وي  دست مد در هم    ميخواهي  م راي  دستگاه  كـار  مراحـل  .ميكن

  :باشدي م ريز شرح به مد دو در دستگاه نيا
  :يدست مد
 نـوار  حركت به مربوط كه Q0.0ي  خروج  ، اردد  مي نگه فعال را I0.0ي  ورود اپراتور كهي  زمان تا

 كـه  Q0.1ي  خروج  ، اردد  مي نگه فعال را I0.1ي  ورود اپراتور كهي  زمان و دشو فعال  ، است نقاله
بايد  برنامه  كه توجه داشته باشيد  . شود فعال  ، است هاي  بطر كردن پري  برا آب نازل به مربوط
 ـكل  ، هـا ي  خروج كردن فعالي  برا دباش مجبور اپراتور كه شود نوشتهي  طور   را يورودي  هـا  دي
  .شود فعال ريغي خروج  ،برداشتي ورودي ها ديكلي رو از را  خوددست كه وقتي و دارد نگه
  :اتومات مد
ي خروج ـ (نـد ك  مـي  حركت به شروع نقاله نوار اپراتور توسط  ، شود فعال I0.0ي  ورود كهي  زمان

Q0.0 آدرس با سنسور ريز بهي  بطر كهي  زمان و) شود فعال I0.1 ي ريبارگي  برا هيثان 5  ، ديرس
 آب نـازل  بـه  راي  بطر پركردن فرمان كه Q0.1ي  خروجي  بطر توقف با همزمان. ندك  مي توقف
 را پروسـه  توقـف  به مربوط I0.2ي  ورود اپراتور كهي  زمان تا پروسه نيا. شود فعال ديبا دهد  مي

 شـود  نوشتهي  طور برنامه ،   ي  دست حالت برعكس كهتوجه داشته باشيد   . دارد ادامه ،   كند فعال
 توقـف ي  برا و كند استارت به شروع پروسه  ، داد را استارت فرمان اپراتور بار ك ي هك  وقتي   كه
  .كافي باشد stop ديكل  بار زدنك يهم

 اگـر  وي دسـت  مـد   ،باشد ك ياگر كه باشدي م كياتومات وي دست مد نييتع براي  I0.2ي ورود
 .شود مي انتخاب اتومات دم  ،باشد صفر

  :حل
  .ميهد مي اختصاص كيسمبلي اسام شده دادهي ها آدرس به ابتدا
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  210- 2شكل 

  
  
  .ميا داده حيتوض جداگانه را قسمت هر و ميا كرده ميتقس قسمت سه به را برنامه ،ي سادگي برا

 
  211- 2شكل 

  
 ـ تا اول سطر از  ، دينيبي  م اول بخش در كه همانطور  جـدول  در كـه يي  رهـا يتغم جـنس  ازدهم ي
 و شـده  آورده IF دسـتور  17 تـا  13 سـطر  در. است شده مشخص،   ميا كرده فيتعر ها سمبل

 .كياتومات مد ا ي ، باشدي  دست مد ايآ  تعيين كند  كه است اين نييتع برنامه از بخش نيا ي  فهيوظ



 

  3فصل 

 TIA در محيط  SCL استفاده از
 
   مقدمه3-1
 TIA شروع كار در محيط 3-2

 TIA در  SCL آشنايي با محيط برنامه نويسي 3-3

  TIA در  SCL  مثال هاي برنامه نويسي 3-4

  Edge Detectorل ي سيگنا لبهتشخيص  : 1-3مثال 

  توليد موج مربعي : 2-3مثال 
هـاي   لس ضـربه اي بـا   پـالس    پا impulse توليد  :3-3مثال 

Clock Memory  
 RAMPفانكشن توليد  : 4-3مثال 

 Realنيمم بين سه مقدار محاسبه مي : 5-3مثال 

   دلخواه از سيگنالي ميانگين از چند نمونه : 6-3مثال 
   سرعت حركت جسم بين دو سنسوري  محاسبه :7-3مثال 
 ـ          :8-3مثال   ا  توليد آلارم براسـاس مبنـاي مـشخص همـراه ب

  هيسترزيس 
    با  حدود ورودي و خروجي  Scale  فانكشن  :9-3مثال 
   نقطه4 غير خطي با  Scale : 10-3مثال 
   3 از 2 انتخاب سيگنال آنالوگ بصورت   :11-3مثال 
   كنتور نرم افزاري  با تقريب ذوزنقه اي  :12-3مثال 
   زمان فعال شدن دو اينترلاكي   مقايسه :13-3مثال 
 CPU تفكيك تاريخ و زمان : 14-3مثال 

   تبديل تاريخ ميلادي به تاريخ شمسي: 15-3مثال 
   Stringايجاد  رشته پيغام هاي :  16-3مثال 

   تايمر چند منظوره :17-3مثال 
  تاخير در وصل ادامه دهنده  طراحي تايمر:  18-3مثال 
  كنترل چراغ راهنمايي :  19-3مثال 
 فـولادي در حـال       انـدازه گيـري  طـول شـمش         : 20-3مثال  

  حركت
   نمايش ساعت عملكرد يك وسيله  :21-3مثال 
 Master/standbyراه اندازي دو پمپ بصورت  : 22-3مثال 

  بالانس كردن عملكرد پمپ هاي ايستگاه پمپاژ: 23-3مثال 

 جلوگيري از استارت و استپ بيش از حد موتـور           : 24-3مثال  
  در يك بازه زماني مشخص

  اي به سرعت خطي  سرعت زاويهتبديل:  25-3مثال 
  Coiler محاسبه طول ورق پيچيده شده به دور : 26-3مثال 

   دلخواهي  توليد موج سينوسي با فركانس و دامنه: 27-3مثال  
   بصورت نرم افزاري TOD ي  وقفهكنترل:  28-3مثال 
   طبقه4كنترل آسانسور :   29-3مثال 
 PIDطراحي فانكشن كنترل :   30-3مثال 

   كنترل فازي: 31-3ل مثا

هاي كاربردي فراوان  ي مثال  با  ارائه TIA در محيط  SCLي برنامه نويسي  در اين فصل نحوه
  .تشريح شده است
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   مقدمه3-1

 آشـنا   STEP7 V5.x و برنامـه نويـسي آن در محـيط     SCL اسـتفاده از  ي در فصل قبل با نحوه
 را  S7-1500 و S7-1200 كـه سيـستم هـاي كنتـرل جديـد زيمـنس نظيـر        يي از آنجا. شديم 

 نياز به نـرم افـزار       ارك  براي اين وان توسط نرم افزار قبلي پيكر بندي و برنامه نويسي نمود و           ت  مين
TIA  اشد لازم ديديم در اين فصل خواننده را با نحوه استفاده از ب ميSCL  در محيط TIA  آشنا 
 را نيـز پيكـر بنـدي و     S7-400 و  S7-300وان كنترلر هـاي  ت مي  TIAبا استفاده از البته  .كنيم

  .برنامه نويسي نمود
 نسبت بـه   TIA در  SCL استفاده از ابزارهاي ي پس از مطالعه  اين فصل  خواهيد ديد كه نحوه

 است با اين وجود اصول برنامه نويسي در هـر            و تاحدي نيز ساده تر     نرم افزار قبلي كمي متفاوت    
  .باشد ميدو نرم افزار يكسان 

 ـ مـي  همـراه كتـاب موجـود اسـت و      DVDآخرين نسخه اين نرم افزار در  وان آن را در كنـار  ت
STEP7 V5.x و تداخلي با يكديگر نخواهند داشت نصب نمود .  

  
  
 TIA محيط  درشروع كار 3-2

  .   را داريم 1-3شكل  پنجره  ،TIA توسط  جديدي با ايجاد يك پروژه
وانـد  ت مي پيكر بندي سخت افزار سيستم كنترل كه  Configure a deviceدر قسمت  •

S7-300 ، S7-400  يا S7-1200 يردگ مي انجام  ، باشد. 

  ، OBوان هر نوع بلوك برنامه نويـسي ماننـد   ت مي  Write PLC programدر قسمت  •
FB  يا FC   را ايجاد كرد  و با  انتخاب زبان برنامه نويسي دلخواه ماننـد LAD  ، FBD  
 .آن را برنامه نويسي نمود...  و  STLيا 

  MP يـا   TP  ، OPوان پنل اپراتـوري   ت مي   Configure an HMI screenدر قسمت  •
   winccFlexibleرا به پروژه اضافه كرد و تنظيمـات آن و طراحـي گرافيـك آن را بـا     

  .انجام داد
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   نقطه4 غير خطي با  Scale : 10-3مثال  
 ـ  مـي  ن  ،  باشـد  88-3شـكل   ل آنالوگ بصورت خطي و مانند نمـودار          اگر تغييرات سيگنا   وان از  ت

 را  (100 , 27648)  و  (0 , 0) زيرا فانكشن قبلي دو نقطه  ، قبلي  استفاده نمود Scaleفانكشن 
 اين تقريب اختلاف زيادي با واقعيت دارد و قابـل اسـتفاده             . با يك خط مستقيم تقريب مي زند        

  .نيست

 
  88- 3شكل 

  
 را داشـته باشـيم و فرمـول آن را در برنامـه پيـاده       y=f(x) كه تابع است  اينترين روش  قيقد

 نياز به تبديل منحنـي بـه چنـد پـاره خـط              ،سازي كنيم ولي اگر تابع بطور دقيق مشخص نباشد        
  :نيمك مي تقسيم را به چهار قسمت  شكل فوقدر واقع منحني. داريم
در ايـن  .  كمتر اسـت   6912 از  x  يعني مقدار  A/D وقتي مقدار سيگنال   :  1ناحيه  •

  عبـور   ( 75 , 6912) و  (0 , 0)  تقريب براساس خطي اسـت كـه از  نقطـه     ،ناحيه
  .ندك مي

 13824 بيـشتر و از   6912 از  x  يعني مقـدار   A/D وقتي مقدار سيگنال   :  2ناحيه  •
    ( 75 , 6912)  نقطـه     تقريب براساس خطي است كه از ،در اين ناحيه. كمتر است 

  .ندك مي عبور  (90 , 13824) و 
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 20736 بيـشتر و از   13824 از  x  يعني مقدار  A/D وقتي مقدار سيگنال   :  3ناحيه  •
   (90 , 13824) تقريب براساس خطي است كه از  نقطه    ،در اين ناحيه . كمتر است 

 .ندك ميعبور  (100 , 20736) و 

در .  بيـشتر اسـت    20736 از  x  يعني مقـدار   A/D مقدار سيگنال  وقتي  :  4ناحيه  •
  . ثابت مي ماند 100 تقريب نياز نيست و مقدار خروجي روي ، اين ناحيه 

  
 

 نمودار قبلي ثابت  y و محور  xكه مقادير داده شده روي محور  شده است  فرض  ،در اين مثال
 اسـت كـه    integer از جـنس   Inputرودي  بنابراين فانكشن مورد نظر فقط داراي يك و.است

 كـه مقـدار    Real از جـنس   Outputهـد و يـك خروجـي    د ميمقدار سيگنال خام را به برنامه 
  .رداندگ مي شده را بر  Scaleسيگنال 

  
  منطق برنامه 

  :خواهيم داشت، اگر از مقادير نشان داده شده در نمودار قبلي معادله خط را بدست آوريم 
  

   1احيه معادله خط ن
Y-0 = (75-0)/(6192-0)* (X -0) 

  :كه بصورت ساده شده خواهيم داشت
Y=(75/6192 ) *X 

 
  2معادله خط ناحيه 

Y-75 = (90-75) /(13824-6192) *(X-6192) 
   :كه بصورت ساده شده خواهيم داشت

Y= (15/6192)*X + 60 
  

  3 معادله خط ناحيه 
Y-90 = (100-90) /(20736-13824) *(X-13824) 

  :كه بصورت ساده شده خواهيم داشت
Y= (10/6192)*X + 70 
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  . ثابت است و نياز به معادله خط ندارد Y=100 مقدار 4در ناحيه 

  كـه  داشـته باشـيد   توجـه  . خواهـد بـود  89-3شكل  بصورت  Caseبرنامه با استفاده از دستور 
  .  تعريف كرده ايم kم   با نا temp را در قسمت آن نياز به يك متغير دارد كه  CASEدستور 

نيـاز بـه تـابع تبـديل       ، است Integerچون ورودي از جنس در متن برنامه نيز دقت شود كه 
  .خواهيم داشت

  

  
  89- 3شكل 

  
   10-3تمرين 

در .  باز نويـسي كنيـد    ، ثابت نيست 100 تا 0  بين  Scale را در حالتي كه حدود 10-3مثال  
  Real  و از جـنس   Out_H و  Out_Lفانكشن با پايـه هـاي    اين حدود به عنوان ورودي  ،واقع
  .باشند مي
 
 






