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 مقدمه

با رشد استفاده از قطعات الكترونيكـي بـه جـاي قطعـات مكـانيكي اسـتفاده از

و مدارات پيچيده  كم تابلوهاي برق  را شـايد بتـوان PLC. كم منـسوخ گـشتي فرمان

و تحول هـاي صـنعتي اي كه امروزه در اكثر محـيط دانست وسيله محصول همين تغيير

.كند نقش مهمي بازي مي

PLC مي داراي معاني مختلفي در زمينه از جمله انتقـال اطلاعـات. باشدي برق

جـا امـا آنچـه در ايـن. ها مورد استفاده است در خطوط انتقال نيرو كه بيشتر در نيروگاه 

و سـاير قطعـات كـه بـه مورد نظر است دستگاهي است كه با يك  ريزپردازنده، حافظه

و پروسه  ايـن. هاي صنعتي را تحت كنترل در خواهـد آورد تفصيل خواهد آمد، خطوط

كـه. مـي باشـد Programmable Logic Controllerسه حرف مخفف عبـارت 

مي كننده معني كنترل .دهد هاي منطقي برنامه پذير را

PLC و اجـرا برنامـه اي از كامپيوتر است كـه نوع ساده اي خـاص را دريافـت

گيرد در اين در صنعت مورد استفاده قرار مي كه امروزه به شدت با توجه به اين. كند مي

و اصلي آن مطرح شود اما آنچه تحـت  نوشته سعي شد به صورت اجمالي مفاهيم مهم

و حرفه  و سـاير آموزشـكده اين عنوان در مراكز آموزش فني شـود هـا تـدريس مـي اي

و مفاهيم مربوط اصول اوليه مش و تبديل اعداد در تمل بر اعداد باينري ي رايانه است كه

و اينترنت از آن صرف اين .نظر شده است جا با توجه به مخاطب آشنا به رايانه

و حتـي مهـارت اين جزوه مي تواند براي دريافـت مـدرك بخـشي از مهـارت

و حرفه  ق سازمان فني كه اميـدوارم رضـايت خـاطر. رار گيرد اي مي تواند مورد استفاده

و كارآموزان عزيز در آخر از همه اساتيد، صاحب. شما را كسب كند  ، دانشجويان نظران

ــشاني  ــا ن ــن جــزوه ب ــب اي ــاره مطال خواهــشمند اســت نظــر اصــلاحي خــود را درب

MRK@MRKakavand.tk با من در جريان بگذارند .

 محمدرضا كاكاوند

 1385بهمن
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 مفاهيم-بخش اول

مي9-0در محاسبات عددي روزمره از اعداد: مبناهاي عددي-1 . كنـيم استفاده

و دستگاه ). دهيده( مي ناميم10در رياضي اين اعداد را در مبناي هـاي اما در كامپيوتر

مي2ديجيتالي از اعداد در مبناي  .شودمي1و0شود كه شامل استفاده

و يـك. يك بيت است) دودويي(هر رقم در مبناي دو كه صفر براي خـاموش

بهn. براي روشن بودن آن بيت مورد استفاده است  تـوان حالت مختلف مـيn2 بيت را

ده. نشان داد :(binary) در مبناي دودويي)(decimalدهي برخي از اعداد

8(10)= 1000(2) 9(10) = 1001(2) 5(10) = 0101(2) 
) Hexadecimal(و يـا شـانزده) Octal(تايي مباني ديگري چون هشت البته

مي. هم وجود دارند و توان مبناي خاصو البته براي هر عددي  آن عدد را تعريف كـرد

را2اعـداد كـد شـده در مبنـاي. استخراج كـرد2بوط به آن را همانند مبناي روابط مر

BCDگويند .

تر عدد را بر مبناي پاييني تـا ناي بالاتر به مبناي پائين براي رساندن عددي از مب

، سپس از آخرين خارج جاي ممكن تقسيم مي  مانـده قسمت به سمت اولـين بـاقي كنيم

:به عنوان مثال. تر است اين عدد در مبناي پائين. نويسيم اعداد را به ترتيب مي

41 = (101001)2

41÷ 2 = 20 + 1
20 ÷ 2 = 10 + 0
10 ÷ 2 = 5 + 0
5 ÷ 2 = 2 + 1
2 ÷ 2 = 1 + 0

براي بردن عدد به مبناي بالاتر با توجه به مبناي آن عدد، ارزش مكاني هر رقـم

و سپس با ضرب  و جمـع كـل ارقـام را با رساندن مبنا به توان آن مكان معين  در رقـم

مي10حاصل شده رقم در مبناي :به عنوان مثال. شود ظاهر

(101001)2= 20×1 + 21×0 + 22×0 + 23×1 + 24×0 + 25×1 = 41 
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براي هر عدد در مبناي دودويي سـه نـوع عمليـات منطقـي: منطق دودويي-2

:اصلي وجود دارد

. كه با ضرب بولي سازگار استAND) الف

بوOR)ب .لي سازگار است كه با جمع

و يــك را صــفر NOT)پ  كــه صــفر را يــك

.كند مي

مي1هاي دودويي كه فقط سلول:ها فليپ فلاپ-3 . كنـد بيت اطلاعات ذخيره

.باشدمي′QوQو دو خروجيRوSهر فليپ فلاپ داراي دو ورودي

ر يـك سيـستمد1 يـا0يـك) Bit)binary digitهـر: اجـزاي حافظـه-4

را) Byte( بيت يك بايـت8هر. بيت كوچكترين واحد اطلاعات است. ديجيتال است

هر. دهند تشكيل مي و همـين ترتيـب.دهند بايت يك كيلوبايت را تشكيل مي 1024و

و ترا بايت را هم مي مي. توان محاسبه كرد مگا، گيگا تواند يك حرف الفبـا يـا هر بايت

.ارائه دهد)9-0(يك رقم

Bus :اي از سخت افزار كه وسيله انتقال اطلاعات را به عهده دارد مجموعه.

Memory:و براي ذخيـره ي اطلاعـات بـه كـار حافظه كه انواع مختلفي دارد،

.رود مي

10

000

111

10

100

111

10x

01x′
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RAM) مي) حافظه با دسترسي تصادفي: توان اطلاعات را از هـر در هر لحظه

و)RMM(، اغلـب خوانـدني)ROM(و به چند نوع فقط خواندني. جاي آن فراخواند 

مي) RWM(اغلب نوشتني .شود تقسيم

هـاي كنتـرل اسـتفاده از سيـستم براي كنترل يك دستگاه: هاي كنترل سيستم-5

و صـرف در گذشته سيستم. شود مي و نياز به نيروي انساني هاي كنترل اكثراً دستي بود

ب. اسـت انرژي بـالايي داشـته  ردهـاي الكترونيكـي، رونـد گـذار از كليـد بـه كنتـاكتور،

و سرانجام  و بررسي هستند كه در اينPLCميكروپرسسورها .جا مورد بحث

:هاي كنترل ساختار سيستم

در اين نوع سيـستم سـاختار ): Open Loop(هاي كنترل حلقه باز سيستم)الف

ع تحت كنترل توسط يك سيگنال خارجي كنترل مي  و شود كه موماً بر اسـاس تخمـين

اترجيح كار .ها در يك ماشين لباسشويي ست مثل ميزان تميزي لباسبر

در اين نوع سيستم كنتـرل ): Closed Loop(هاي كنترل حلقه بسته سيستم)ب

و دستگاهتر بوده توسط دقيق مي سنسورها .پذيرد هاي پردازشگر انجام

:هاي كنترل انواع سيستم

 بـا اسـتفاده از شامل مداراتي هستند كـه: افزاري هاي كنترل سخت سيستم)الف

مي ها، ديودها، ترانزيستور رله ها به راحتيي كنترل در اين سيستم برنامه. شوند ها ساخته

.باشد قابل تغيير نمي

در شامل حافظه: افزاري هاي كنترل نرم سيستم)ب اي براي ذخيره برنامه كنتـرل

آن. آن هستند  ر ها در اين است كه نحوه مهمترين مزيت ا بدون نيـاز بـهي كنترل در آن

.توان عوض كرد تغيير در سخت افزار سيستم مي



 محمدرضاكاكاوند ريزي هاي منطقي قابل برنامه كنترل كننده
www.MRKakavand.tk 

7

 PLC ساختار–بخش دوم

افزاري دانست كـه اطلاعـات را از ورودي اي نرم را كنترل كننده PLCتوان مي

و طبق برنامه Binaryبه صورت  مي دريافت نموده كنـد اي كه در حافظه دارد پردازش

مي به اجرا كنندهو نتيجه را از طريق خروجي خود  براي اين منظـور. سپارد هاي فرمان

و مي CPU واحدي به نام PLCدر  تواند با استفاده از منطق برنامه نويسي وجود دارد

و سـپس تعريف شده براي آن ورودي  و سـپس پـردازش كنـد  هاي دريافتي را كنتـرل

.ها را فعال يا غيرفعال نمايد خروجي

و مـستلزم PLC جاي استفاده از كامپيوتر به هـاي آمـوزش بـسيار وقـت گيـر

و دستگاه  مي خاص هـاي توسط شـركت PLC. نمايد هاي ويژه است كه عملاً ناممكن

و هـر ...وLG, OMRON, AEG, SIEMENSمختلفي چون  ساخته شده است

از انـواع داخلـي هـم. شركتي زبان برنامه نويسي خاص خود را تعريـف نمـوده اسـت 

PLC كه. ونيك را مي توان نام برد شركت كنتر هاي شركت زيمـنس PLCاما از آنجا

ميStep 5 (S5)فراگيري بيشتري دارد، زبان  بـراي باشد كه مربوط به شركت نامبرده

هم. آموزش انتخاب شد  در لازم به ذكر است كه  موردS7هاي جديد زبان PLCاكنون

با بهره فS5برداري است كه از لحاظ مفاهيم كلي .راگيري است قابل

:سخت افزار

  PS :24V DC or 110-220V AC (Power Supply)منبع تغذيه-1

   CPU (Central Processing Unit)پردازشگر مركزي-2

و آنـالوگ Input Moduleهاي ورودي ترمينال-3  كه به دونـوع ديجيتـال

.است

و آنالوگ Output Moduleهاي خروجي ترمينال-4  كه به دونوع ديجيتال

.است

 فظهحا-5

 CP (Communication Processor)ارتباط پردازشگرها-6

 IM (Interface Module)رابط-7
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PII :قبل از اجراي برنامهCPUاز را بررسـي مـي هـا تمام ورودي و در قـسمتي كنـد

ميProcess Image Input (PII)به نام حافظه  در حين اجـراي برنامـه. كند ذخيره

CPUميها به اين حافظه به جاي ورودي .كند مراجعه

PIO :(Process Image Output) هرگاه در حين برنامه يك مقدار براي خروجي

 CPUو در هنگام اجراي برنامـه. شود بدست آيد، در اين قسمت حافظه نگهداري مي 

مي به جاي خروجي .كند ها به اين حافظه مراجعه

و شمارنده فلگ اسFlag فلگ:ها ها، تايمرها ت كه جهـت نگهـداري محلي از حافظه

مي بعضي از نتايج يا خروجي  Counterهـا جهت شمارش از شمارنده. شود ها استفاده

ميTimerسنجي از تايمرهاو جهت زمان در. شود استفاده در آينـده مطالـب بيـشتري

.اين باب خواهيم آورد
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S5 نوشتن برنامه به زبان–بخش سوم

ميبرنامه را به سه صورت : توان نوشت زير

 STL (Statement List) عبارتي-1

 LAD (Ladder) نردباني-2

 CSF (Control System Flowchart) فلوچارتي-3

.شود جا عنوان نمي هم وجود دارد كه در اينGRAPH5البته روش ديگري به نام

و سـيم پـيچ رفرمان هـاي مـدا در نمايش نردباني برنامه به صورت نماد اتـصال

مي رله در. باشـد اي مـي شود لذا ساختار برنامه شبيه مدارهاي فرمـان رلـه اي نشان داده

مي) بلوك(نمايش فلوچارتي از نمادهاي مستطيل شكل اين طرز نمـايش. شود استفاده

اي نـشان داده در هربلوك عمـل منطقـه. شود بيشتر در هنگام طراحي برنامه استفاده مي 

و جملات نوشتاري بـراي نوشـتن برنامـه بهـره در روش عبا. شود مي رتي از دستورات

يا. گيرند مي : داراي دو بخش استstatementهر عبارت

اي كـه در عبـارت صـورت بـه عمـل منطقـي:(Operation) عملكـرد-الف

مي مي .عملكردهاي مهم در جدول زير نمايش داده شده است. شود گيرد عملكرد گفته

آن: (Operand) عملوند-ب به قسمتي از عبارت كه يك عمـل منطقـي روي

ي آدرس دهـي كـه نحـوه ...وFهـا، فلـگQها، خروجيIها ند ورودي مان. انجام شود 

مي در آيندهها آن : در زير آمده استS5ن عملوندهاي مورد استفاده در زبا.شود بيان

 در رياضياي در زبان محاورهنويسي برنامهندر زبا

A»و«AND تركيب عطفي 

O»يا«OR تركيب فصلي 

AN و«نقيض«AND NOT عطفي نقيض تركيب

ON يا«نقيض«OR NOT فصلي نقيض تركيب

 ارزي تركيب همASSIGN TO مساوي=



 محمدرضاكاكاوند ريزي هاي منطقي قابل برنامه كنترل كننده
www.MRKakavand.tk 

10 

IInputs به ها، از پروسه ورودي  PLCي تحت كنترل
QOutputs از خروجي ي تحت كنترل به پروسهPLCها،

FFlags حا فلگ اي جهـت نگهـداري مقـادير فظـه ها،

 مياني حاصل از عمليات باينري 

DData اي جهت نگهداري مقادير ميـاني ديتا، حافظه

 حاصل از عمليات ديجيتالي

TTimers اي جهــت تخــصيص هــا، حافظــه ســنج زمــان

ها سنج زمان

CCounters ــمارنده ــه ش ــا، حافظ اي جهــت تخــصيص ه

 گرها شماش

KConstants ها ثابت

از:اه دهي عملوندي آدرس نحوه و فلگ ها، خروجي وروديهر كدام  در هـا ها

مي سازمان) تك بايتي( بيتي8هاي دسته دهي ابتـدا بايـد آدرسو در آدرس. شوند دهي

سپ  و هايي از اين باب آورده شـدهلدر زير مثا. آدرس بيت تعيين شودسبايت مربوط

:است

IB(اگر بايت ورودي هشتم : صورت زير باشدبه)8

10110100
01234567

Iپس . خواهد داشت1مقداري برابر) يعني بيت پنجم از بايت هشتم ورودي(8.5

FY(ششم فلگو اگر بايت : به صورت زير باشد)6

11100110
01234567

F . دارد0مقداري برابر) يعني بيت اول از بايت ششم ورودي(6.1

مي)QB(هاي خروجي به همين صورت بايت .شوند نيز نامگذاري
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 Statementبرنامـه يـا) خـط(به هر دستور يك رشـته: STLروش نمايش

هـاي منطقـي رياضـي هر دستور يا خط برنامـه معمـولاً يكـي از تركيـب. شود گفته مي

)AND , OR , NOT , =و فليـپو همچنين كنتـرل فلـگ. را در بر دارد...)و هـا

 هر چند خط برنامـه كـه STLنويسي به روش در برنامه. ها را نيز بر عهده دارند فلاپ

يك عمل خاصي را انجام مي مي. گويند مي Segmentدهد يك يك برنامه تواند شامل

Segmentيا بيشتر باشد .

و بـا شروع»;« هر برنامه با يك .يابـد خاتمـه مـي BE«Block End« شـده

ي امـا برنامـه. تبـديل نمـود STLتوان بـه را مي LAD يا CSFبرنامه نوشته شده با

به را لزوماً نميSTLنوشته شده با . تبديل كردCSF يا LADتوان

 از سطر اول برنامـههريز پردازند: (Cycle time)سيكل زماني اجراي برنامه

و اجراي دستورات مي شروع به خواند مدت زمـان لازم. برسدBEتا به دستور. كندن

مي براي اين  و. گويند كار را سيكل زماني اجراي برنامه براي تـسريع در اجـراي برنامـه

را. اي با سرعت بـالا بـه كـار بـرد توان پردازنده كاهش اين سيكل زماني مي  يـا برنامـه

).Structure Programming(دهي كرد سازمان

هاي پيچيده كـه معمـولاً طـولاني در نوشتن برنامه:برنامه نويسي سازمان يافته

آن هـاي جداگانـه مـي هاي فرعي را در بخش برنامه. هستند و سـپس در نويـسند هـا را

مي برنامه ميها هر كدام از اين قسمت. برندي اصلي به كار .نويسند را در يك بلوك

ي كنتـرل يـكي برنامـه دهنده تشكيل):PB)Program Blockهاي برنامه بلوك-1

 كاربرد برنامـه را بـه.اند شماره گذاري شده 255-0ي باشند كه از شماره فرآيند مي

و آخر برنامهميPBتشخيص خود در هر بلوك .زنندميBEنويسيم

اندازي هاي ترتيبي مثل راه در كنترل):SB)Sequence Blockهاي ترتيبي بلوك-2

ت بخش ميهاي خط .شود وليد، استفاده
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 توابعي كـه در طـول برنامـه بارهـا):FB)Function Blockهاي تابع ساز بلوك-3

و در خود برنامه تعريف نشده اند مثل ضرب دو عـدد بـاينري؛ مورد استفاده هستند

.اند گذاري شده شماره255-0ي كه از شماره

:است از دو بخش تشكيل شدهFBهر

و ساير مشخصات ): Block Header(سر خط بلوك) الف FBشامل نام

و دستوراتي كـه بايـد در ): Block Body(ي بلوك بدنه)ب FBشامل توابع

ــود ــرا ش ــتورات. اج ــر دس ــلاوه ب ــصوصS5ع ــتورات مخ ــري دس ــك س  ي

Supplementary نيز موجود است كه تنها در FBمي .شود ها اجرا

: وجود داردFBدو نوع

1(Standard FB :آن وها كه در و تقسيم تعريف ... اعمال منطقي نظير ضرب

آن شده و نر ها به صورت بسته است ميهاي .گيردم افزاري در اختيار كاربر قرار

2(Assignable FB :در اجراي اين نوعFBتـوان عملونـدها را در هـر مـي

.پروسه تعيين نمود، تعريف كرد، يا تغيير داد

. قابل برنامه نويسي هستندSTLيهها فقط به طريقFBلازم به ذكر است كه

ي اطلاعـاتي كـه بلوك براي ذخيرهDB)Data Block:(256هاي اطلاعاتي بلوك-4

و اند همچون پيغام هنگام اجراي برنامه مورد استفاده در نظـر گرفتـه ... ها، هشدارها

.اند شده

: وجود دارندDBهاي سه نوع اطلاعات در بلوك

 DATA اطلاعات-1

 TEXTمتن-2

به1و0تعدادي بيت: BIT PATTERN بيت الگوي-3 و كه صورت بـايتي

را يا كلمه  و خاموش كـردن خروجـي و عمل سيگنالينگ يا روشن اي است

.بر عهده دارد

براي فراخواني سطر. ها را فرا خواني نمودDBتوان در هر بلوكي اطلاعات مي

DBصدم از  مي50 :كنيم به صورت زير عمل
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C نام بلوك DB  50 

Lنام سطر DW  100 

:هاي زير هستند ها به يكي از فرمتDBاطلاعات ذخيره شده در

1-KH:16(16براي اعداد در مبنايBits: 0000(H) � FFFF(H)(

2-KF:16(10براي اعداد در مبنايBits: -32768 � 3278(

3-KT:براي اعداد ثابتTV)14()زمانBits: 001.0 � 999.3(

4-KC:12(ها براي شمارندهBits: 000 � 999(

5-KY:16مي و راست تقسيم  كه كـاملاDRًوDL.شوند بيت دو بايت چپ

.مجزا از هم هستند

6-KM:16Bits: (00...0) (16Bits) � (11...1) (16Bits) 

7-KG:و ــشاري ــداد اعـ ــداداعـ ــزرگ اعـ ــسيار بـ ــسيا بـ ــكرو بـ  كوچـ

)32Bits:Dmord(

8-KM:براي متون.

 سـاختار برنامـه را مـشخص):OB)Organization Block بلوك سـازماندهي-5

مي با يك شمارهOBهر.كنند مي :شودي خاص مشخص

OB 1 :هر سيكل برنامه، سيستم عامل اولين سطر اين بلوك را اجـرا در شروع

ي كننـده در واقـع مـشخص.و آخرين سطر آن پايان بخـش برنامـه اسـت. كند مي

.ساختار برنامه است

OB  21 :كه شـود، ايـن سـوئيچ مـي START به STOP از PLCهنگامي

.دهد بلوك رخ مي

OB  22 :كه ميميPower  ،Onهنگامي .دهد شود اين برنامه رخ

OB  34 :و يـا.ي وضعيت باتري است دهنده نشان  كـه در صـورت تـضعيف

شدوقوع ايراد در آن، تا رفع اشكال مكرراً . تكرار خواهد

از برنامه: نكته مي500هاي كمتر در سطر را OBتوان . نوشت1
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:PLCهاي دستورالعمل

بغير از جمـع. ها قابل اجرا هستند توابعي كه در تمام بلوك ): Basic( اصلي-1

)+F(و تفريق)-F(در تمام دسـتورها مـي و خروجـي تواننـد بـه عنـوان ورودي

. به كار روندCSFو STL ،LADسي نوي هاي برنامه روش

توابع تركيبي نظير دستورات جابجـايي، توابـع ): Supplemental( تكميلي-2

Shiftمي در. باشندو نيز دستورات تبديلي قابـل STLو در حالـتFBكه فقط

.اجرا هستند

 تـاثير PLCدستوراتي كه مستقيماً روي سيـستم عامـل ): System( سيستم-3

و مخصوص .اي است برنامه نويسان حرفهدارد

از0بـراي خوانـدن عـدد:)Scanning for zero(خواندن صفر  در ورودي

ANدستور (AND NOT)0يـا1(در ورودي به صـورت)1يا0(كه. استفاده كرد(

. CSFو در LADدر.آيدمي در

) Push Button(ي فـشاري وقتي دكمـه):NO(كنتاكت در حالت عادي باز

مي1يا كليدي روشن گردد در ورودي فشرده و بر عكس ظاهر .شود

) Push Button(ي فـشاري وقتي دكمه):NC(كنتاكت در حالت عادي بسته

مي0فشرده يا كليدي روشن گردد در ورودي و بـر عكـس ظاهر كـه از دسـتور(شود

ANمي ).كنيم استفاده

آغS5نويسي با زبان حالا با ذكر چند مثال برنامه مي را .كنيم از

 كـه بـه صـورت سـري بـه هـمBوA برنامه اي بنويسيد كه با دو كليد: مثال

و خاموش نمايد .وصلند خروجي را روشن

:حل
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A I 0.1 
A I 0.2 
= Q 0.0 
BE 

 
انـد خـواهيم كه بصورت موازي به هم وصـل شـدهBوA براي دو كليد:مثال

:نوشت

: حل

O I 0.0 
O I 0.5 
= Q 0.0 
BE 

 
مي:مثال :توان نوشت براي مدارهاي شكل زير

A I 0.0 
AN I 0.1 
= Q 0.2 
BE 

1

O I 0.1 
ON I 0.2 
O I 0.0 
= Q 0.1 
BE 

2
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AN I 0.0 
A I 0.2 
AN I 0.3 

3

A I 1.1 
A I 1.2 
O
A I 1.0 
A I 1.3 
= Q 3.1 

4

A( 
O I 1.4 
O I 1.5 
)
A( 
O I 2.0 
O I 2.1 
)
= Q 3.0 
BE 

5



 محمدرضاكاكاوند ريزي هاي منطقي قابل برنامه كنترل كننده
www.MRKakavand.tk 

17 

O I 0.0 
O
A I 0.1 
A( 
O I 1.4 
O I 1.4 
)
= Q 2.1 
BE 

6

شد در برنامه) كمانك(در دو مثال آخر كاربرد پرانتز كه. نويسي مشخص

ازORبراي  البته. نيازي نيستOR قبل از AND اما براي. لازم استANDقبل

و با استفاده از فلگ بدون اين گونه مدارات ق پرانتز .ابل نوشتن استها

آنPLCي هر فلگ يك بيت از حافظه:يا پرچم) Flag(فلگ را است كه

مي. توان معادل خروجي مجازي دانست مي تواند اين بيت مانند هر بيت حافظه

.هاي موقتي هستند ها حافظه با اين تفاوت كه فلگ. را بگيرد1يا0دومقدار 

و خروجي ها همانند ورودي آدرس دهي فلگ به ها  آن هاست كه به تفصيل

Fبه عنوان مثال. اشاره شد . مقدار بيت هشتم از بايت صفر است8.0

كه ها در برنامه كاربرد فلگ ازORهايي است با حذف. داردAND قبل

مي پرانتز . تر شود البته گاهي ممكن است برنامه طولاني. توان از فلگ استفاده كرد ها

مي مثلاً مثال بالا را با فلگ :كنيم ها بازنويسي

:مثال

O I 1.4 
O I 1.5 
= F 6.0 
O I 2.0 
O I 2.1 
= F 6.1 
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A F 6.0 
A F 6.1 
= Q 3.0 
BE 
 

 در اجراي هر خط RLO )Result of Logic Operation:(PLCبيت

ميRLOنام برنامه مقدار حاصل از اعمال منطقي را در بيتي به و در اجراي قرار دهد

ب و مقدار حاصل در سطر بعدي اين مقدار با عملوند بعدي طبق  RLOرنامه تركيب

مي)=(اين عمل تا رسيدن به خط دستور هم ارزي. شود جايگزين مي . كند ادامه پيدا

ميRLOدر اين هنگام و پذيراي مقدار جديد .شود مقدار خود را از دست داده

ري) set(سِت و خروجي در فلگ) reset(سِتو  شامل دو فليپ فلاپ:ها ها

:دو نوع فليپ فلاپ وجود دارد. باشدميResetو Setورودي

SRفليپ فلاپ-1

RSفليپ فلاپ-2

ري ها در ارجحيت وروديآنتكه تفاو و :سِت است هاي سِت

A I 1.1 
S Q 2.0 
A I 1.2 
R Q 2.0 
BE 
 

A I 1.2 
R Q 2.0 
A I 1.1 
S Q 2.0 
BE 

 
يك باشد كافي0 در حالتRهنگامي كه وروديSRهاي در فليپ فلاپ  است در

اين. شود1 قرار بگيرد تا خروجي بصورت پايدار1 در حالتSلحظه ورودي
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هر. است باقي خواهد ماند0 بصورتRوضعيت مادامي كه در اين فليپ فلاپ اگر

چرا كه دستور دوم ناقض. باشد ارجحيت با دستور دوم است1دو ورودي برابر 

و  به دستورات را PLCدستور اول است ميسطر مي. كند سطر اجرا توان با اين بيان

 نزديك باشدBEهر دستوري كه به خط پايان برنامه«: اصل كلي زير را نتيجه گرفت

».تر است از نظر اجرا ارجح

هر گاه بخواهيم از خروجي يك فليپ ): STLدر روش(NOP 0دستور

ميNOP 0از دستور. اي نكنيم فلاپ يا قسمتي از برنامه هيچ استفاده . كنيم استفاده

.هاي زيمنس استPLCبايد متذكر شد كه اين دستور مختص

:مثال

A I 2.3 
S Q 3.4 
A I 2.4 
R Q 3.5 
NOP 0 

.توان خروجي يك فليپ فلاپ را يك فلگ قرار داد مي

:مثال

A I 0.1 
S F 2.7 
A I 0.7 
R F 2.7 
A F 2.7 
= Q 3.4 
BE 

 
ي عملكرد شد نتيجهطور كه گفته همان:)JU(شرطيپرش غيردستور

ميRLOدستورات هر خط در بيت خاصي به نام مي. شود ذخيره به دستورات توانند

JU.كه اگر وابسته نباشند غيرشرطي خواهند بود. وابسته باشند يا نباشندRLOبيت 

مي،بدون وجود هرگونه شرطي از.دهد پرش يا انتقال را انجام  اين پرش ممكن است
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. يا از يك سطر بلوك به سطر ديگر همان بلوك انجام گيرد، ديگريك بلوك به بلوك

مي1اي مساوي RLOوابسته بودن بدين معني است كه با وجود .شود دستور اجرا

و همانند. استRLOاين دستور وابسته به بيت:)JC(دستور پرش شرطي

JUمي . RLOاما بصورت وابسته به بيت. دهد عمل پرش را انجام

PB) فعال نمودن يك كليد(اي بنويسيد كه با فشردن يك كليد برنامه:المث 18 

PBو در صورت غيرفعال نمودن همان كليد . را اجرا نمايد19

در يابيم كه چنين برنامه با اندكي تفكر درمي: حل OBاي را بايد . نوشت1

همچنين.دگير زيرا همانطور كه گفته شد ساختار كلي سيستم در اين بلوك شكل مي

اگر فرض كنيم كليد گفته شده در صورت.بايد از دستور پرش شرطي استفاده كرد

Iسوال  : باشد0.0

A I 0.0 
JC PB 18 
AN I 0.0 
JC PB 19 
BE 

و انتقال يا ها، خروجيي مقادي ورودي جهت مبادله:دستورهاي بارگذاري ها

مي ها نياز به يك حافظه فلگ قس. باشدي واسطه متي كه به آن آكومولاتور كه از

)Accumulator (يا انباره)از. گويند، وجود داردمي) انبارك اين حافظه

 بيت يا دو بايت با ارزش16كه معمولاً شامل. بيتي هستند16و Registerنوع

.باشدمي) Low(و ارزش پايين) High(بالا

ACCUM 1 
0123456789101112131415

Low High 
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ACCUM 2 
0123456789101112131415

Low High 

مي اطلاعاتبراي بارگذاري): L)Loadدستور به. كنيم از اين دستور استفاده

و در انبارك جايگزين اين ترتيب محتويات يك بايت اعم از كلمه يا اعداد فراخواني

.شود مي

L IB 4   ,   L    KD 5  ,  L    KH 3  ,   L    FY 5  , … 
L ما دو انبارك داشته باشد، با دستور PLCاگر  IW 4ود شانزده بيت موج

به)5و4يعني بايت(4يي ورودي شماره در كلمه . فرستدميACCUME 1را

Lاگر در همين حالت IW 6 اجرا شود اطلاعات ACCUME 1  به 

ACCUME 2 و IW رفته مي ACCUME 1به6 در. شود منتقل و باز اگر

IWهمين حالت و ACCUME 2 اجرا شود محتويات 12  به دور ريخته شده

ACCUME 1مي در. شود جايگزين آن ACCUME 1 ،IWو  جايگزين 12

.شود مي

مو براي انتقال اطلاعاتي كه در انبارك):T)Transferدستور جود است به ها

مي ها يا فلگ خروجي .شود ها از اين دستور استفاده

T QW  8        ,         T FW 52 
Tبا اجراي دستور  QW 8 محتويات ACCUME 18ي خروجي به كلمه

و از بين نمي(شود كپي مي  وابسته RLOبهTوLدستورات ). رود منتقل نشده

و . لذا غير شرطي خواهند بودنيستند
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 ضميمه

و نرم ساختار سخت s5w-demoنرم افزار  PLCافزار يك سيستم افزار

و. كند زيمنس را شبيه سازي مي اين نرم افزار به روي سه عدد فلاپي ذخيره شده است

.ي آن استفاده كردي لوح فشرده توان به جاي فلاپي از نسخه مي

 به اجمال براي راهنمايي افزار بسيار ساده است اما نكاتي استفاده از اين نرم

:اوليه در زير خواهد آمد

هر. هاست هايي براي دستكاري بلوك شامل گزينهBlockمنوي براي ويرايش

مي بلوك پس از ايجاد آن پنجره توانميPresentationاز منوي. كندي فوق تغيير

)…،STL ،CSF ،LAD(ي نمايش بلوك مورد نظر را انتخاب كرد شيوه
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 PLCسازي شبيه پنجرهي نوشتن تغييرات لازم با فشردن دكمهپس از

و فلگ ها خروجي جا ورودي در اينشود باز مي مي ها مي ها مشاهده و توان شوند

. آزمودPLCي نوشته شده را روي عملكرد برنامه

به نرماستفاده از اين  ندارند PLCافزار بخصوص براي كارآموزان كه دسترسي

.ودش توصيه مي

و يادگيري مهارت براي استفاده از نرم هاي استفاده از آن احتمالاً نياز افزار فوق

و يا با فشردن. افزار خواهيد داشت خود نرمHelpبه راهنمايي  از منويي به همين نام

ميF1كليد  .شود ظاهر
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