مقدمه 
امروزه در رقابت جهاني يك سازمان جهت ادامه حيات خود بايد به توليد محصولات انبوه متنوع با كيفيت برتر كاهش هزينه و در نهايت قيمت تمام شده پايين تر بينديشد.
از اين رو صاحبان سنايع همواره مي كوشند تا فرآيند توليد خود را تا حد امكان خود كار نمايند.

علاوه بر اين تنوع محصولات سازند كل را مرتباً به تغيير خطوط توليد و ادار مي سازد لذا انعطااف پذري خطوط توليد نيز بايد از اهداف هر سازمان موفق باشد.

منظور از اتوماسين استفاده از سيستم هاي الكترو مكانيكي جهت انجام خود كار كارها، و حذف يا كاهش دخالت انسان است.

امروزه در اتوماسيون صنعتي در بروسه هاي موچك و بزرگ از سيستم هاي كنترل كننده مختلف با قابليت هاي متفاوتي استفاده مي شود. اين سيستم ها داراي گستردگي فراواني ميباشند. 

روي كار آمدن اين سيستم ها از زمان بكارگيري كنترلرها بوده است اين تحولات در اتوماسين صنعتي با استفاده كز كنترل كننده هاي منطقي برنامه پذير (PLC) ايجاد شده است.

براي دريافتن نقش اين كنترل كننده ها در اتوماسيون صنعتي به بررسي نقش آنها در بروسه هاي كوچك باكار آيي و سرعت مي پردازيم. 

در بروسه هائي كه تعداد I/O هاي محدود بوده و نياز به برنامه نويس پيچيده ندارند ميتوان از كنترل كننده هائي كننده هائي MINIPLC استفاده كرد. 
اين جزوه اطلاعاتي در ارتباط با اين MINIPLC رائه مي دهد. 

مزايا و كاربردها 

- كاهش هزينه : ذف بسياري از وسايل قطع و وصل نياز به فضاي كمتر در كابينت و لوازم جانبي كمتر 

- كاهش زمان نصب، سيم بندي و برنامه نويسي : به راحتي روي DINRAIL قرار مي گيرد. سيم بندي كمتر برنامه نويسي ساده، تست برنامه قبل از Load كردن روي دستگاه پيكر بندي ساده و عيب يابي سريع 

- كاهش مكان مورد نياز: يك ماژول جايگزين تعداد زيادي وسايل قطع و وصل ، رله ها و ... مي گردد، كاهش فضا براي لوازم جانبي 

سازگاري با تمامي شبكه هاي كنترلي : بعنوان يك زير مجموعه هوشمند در شبكه AS-I 

- دارا بودن صفحه نمايش بدون نياز به وسايل جانبي (در برخي مدلها)

- افزايش ضريب اطمينان 

- سازگاري با شرايط آب و هوايي : مانند محيطهائي با رطوبت بالا(مقاوم در محيط هاي صنعتي)

- مناسب براي نواحي حساس به نويز: مثل بيمارستهانها 

- راه اندازي ساده 

- قابليت Password گذاري 

چند نمونه از كاربردهاي خاص 

امكان و تهسيلات حمل و نقل از جمله نوار نقاله، سكوهاي پرتاب، بالابرها، مسيلوها 

مديريت تأسيسات ساختماني از جمله كنترل روشنايي، درب ها و دروازه ها، سيستم هاي آبدهي راه حلي براي سيستم هاي خورشيدي؛ استفاده در كشتي ها، نمايش علائم كنترل ترافيك ها و پنل ها تهويه هوا و مديريت انرژي كنترل ماشينها از جمله شيرها، پمپ ها، مونورها، كمپرسورها كنترل نمايش از جمله نمايش كنترل وسايل نقليه
فصل اول : سخت افزار 

سخت افزار LOGO! شامل ماژول اصلي، كارتهاي افزايشي (Expantion Card)، ماژول تغذيه و قطعات جانبي آنها مي باشد.

1-1 ماژول اصلي 

وظيفه پردازش مركزي سيگنالها و كنترل خروجي هاي متصل به قطعات ديگر را به عهده دارد. شامل تعداد ورودي، خروجي و در بعضي مدلها داراي صفحه نمايش و كليدهاي محلي نيز مي باشد كه با ولتاژ هاي مختلف كار مي كند.

Classl : ولتاژ كمتر از 24v شامل 24V  AC، 12V  DC , 24V  DC 

Class2 : ولتاژ بيشتر از 24V شامل  115 ……240VAC/DC 

در LOGO! يكسري ورودي و خروجي بصورت On  board مشاهده مي شود. اين وروديها مي توانند به صورت ديجيتالي و يا آنالوگي باشند. كه واحد پايه حداكثر 12 ورودي و خروجي را پشتيباني مي كند. وروديها شامل سنسورها، كليدها، ميكروسوئيچ ها و .... مي باشد. 

خروجيها دراي انواع رله ي و ترانزيستوري مي باشند و شامل چراغ سيگنال ، موتورها، شيرهاي برقي، جكها و ..... مي باشد. ماكزييم جريان كليد زني در خروجيها 10A مي باشد. 
در برخي مدلها LOGO! كه قابليت Expansion را دارا مي باشند. مي توان وروديها و خروجيهاي مورد نظر را Expand كرد. حداكثر 24D1/16DQ/8A1/2AQ را مي توان براي نسل پنجم در نظر گرفت. 

LOGO! داراي زير شاخه هاي زير مي باشد.

1- LOGO! MODULAR BASIC VARIANTS                                 
2- SIPLUS LOGO!MODULARE BASIC VARIANTS                 
3- LOGO! MODULAR PURE VARIANTS                                   

LOGO! هاييكه داراي صفحه نمايش هستند (LOGO! Modular basic variants) شامل توانمديهاي زير مي باشند. 

- قابليت نمايش وضعيت وروديها، خروجيها و تست برنامه 

- برنامه ريزي LOGO! با استفاده از كليدهاي موجود 

- استفاده از كليدها به عنوان ورودي

LOGO! هاييكه بدون صفحه هستند(LOGO! MODULAR PURE VARIANTS)
- سادگي 

- صرفه اقتصادي 

- اشغال فضاي كمتر 

بعلاوه اين نوع از LOGO! با مدل Basic سازگاري دارد. در اين نوع LOGO! اطلاعات فقط از روي PC با كارت هاي حافظه خوانده مي شود. تاكنون شش نسل از اين نوع كنترلرها وارد بازار جهاني شده است. كه نسل جديد آن با توانائيهاي بيشتر و بهتر ارائه شده است. 

بطور كلي سه نوع LOGO! وجود دارد. 

1- STANDARD                                                                               

2) LONG                                                                                        

3) BUS                                                                                          
مدل STANDARD داراي مدل هاي مختلفي مي باشد. در نسلهاي OBAO.OBA1.OBA2 تعداد6 ورودي ديجيتال و 4 خروجي ديجيتال ديده مي شود ( در اين مدلها قابليت افزايش ورودي و خروجي ديده نمي شود) در نسلهاي OBA3.OBA4.OBA5 فقط مدل استاندارد مشاهده مي شود

در نسل OBA3 ماكزيمم 24 ورودي ديجيتالي 16 خروجي ديجيتال و 8 ورودي آنالئگي و 2 خروجي آنالوگي ديده مي شود.

مدل LONG: داراي 12 ورودي ديجيتالي و 8 خروجي ديجيتال مي باشد. اين مدلها قابليت افزايش ورودي و خروجي را ندارد در نسلهاي OBAO.OBA1.OBA2 ديده مي شود. ( اين مدل با مشخصه L نمايش داده مي شود) و داراي مدلهاي 24L, 12/24RCL , 23ORCL, 24RCL
مدل BUS: جهت اتصال به شبكه AS-INTERFACE مي توان از اين مدل استفاده نمود. LOGO! در شبكه AS- INTERFACE  بعنوان SLAVE قرار مي گيرد كه بايستي توسط BUS MASTER شناخته شود و آدرس دهي گردند كه هنگام اتصال LOGO! اين كار بطور اتوماتيك انجام مي شود. لازم بذكر است كه مي توان چندين LOGO! را روي BUS سوار كرد اين مدلها در نسلهاي OBAO.OBA1.OBA2 ديده مي شود. ( اين مدل با مشخصه BII نمايش داده مي شود.) 
در نسلهاي OBA3 , OBA4 , OBA5 از كارت CM جهت شبكه شدن سيستمها به صورتي AS-INTERFACE استفاده مي شود. بسته به نوع خروجي ( رله اي / ترانزيستوري)، دارا بودن صفحه نمايشي يا ساعت داخلي ، انواع LOGO! داراي تقسيمات ريزتري مي باشند كه با روف ذيل نمايش داده مي شود. 
R : نوع خروجي رله اي (بدون R، خروجي ترانزيستوري)

C: داراي ساعت داخلي 

O: فاقد صفحه نمايش 

Bll : قابليت اتصال بهشبكه 

- فضياي كابينت زني كمتر
LOGO! هايي كه داراي SIPLUS LOGO! MODULAR BASIC VARIATS مي باشند. تمام خصوصيات LOGO! هاي با صفحه نمايشي و بدون صفحه نمايسيب 

مارتهاي افزايشي شامل دو مدل زير مي باشد.

كارتهاي ورودي خروجي 

كارتهاي شبكه 

كارتهاي ورودي خروجي 

الف) كارتهاي ديجيتال 

ب) كارتهاي آنالوگي 

الف) كارتهاي ديجيتال 

ب) كارتهاي آنالوگي 

الف – 1) كارت ديجيتل داراي دو مدل مي باشند.

مدل DM8 : كارتهاي ديجيتال داراي چهار ورودي و چهار خروجي 

مدل DMI6 : كارتهاي ديجيتال داراي هشت ورودي و هشت خروجي 

ب – 1) كارت آنالوگ به سه دسته AM2PT100, AM2 , AM2AQ تقسيم مي شود. 

كارت AM2PT100.AM2  با 12/24V DC   و كارت      AM2AQبا 24VDC تغذيه ني شود و هر سه مدل داراي 2 كانال (ورودي يا خروجي ) با دقت 10Bit مي باشند.
- am2pt100 

براي اندازه گيري حرارتي سنسورهاي pt100 مورد استفاده قرار مي گيرد. اين سنسورها بين 500C…+2000C و يا -580f…+3920f مي باشد كه اتصال ترموكوبل به دو سر آن توسط دو سيم يا سه سيم صورت مي گيرد. 

AM2- 

سنسورها با خروجي O-lOV  و يا O-2OMA زا مي توان به ورودي LOGO! نصب كرد در صورتيكه ورودي از نوع جريان باشد از پايه هاي MI (منفي)، UI (مثبت) يا U2, M2 استفاده مي شود.

AM2AQ- 

داراي دو خروجي با ولتاژ O-lOV مي باشد از پايه هاي MI (منفي)، UI (مثبت) براي اتصال استاده مي شود. 

كارتهاي شبكه 

2-1- ماژول هاي ارتباطي:

1-2-1- ماژول (INSTABIS Europcan Industriat BUS)EIB /KNX براي اتصال LOGO! به شبكه EIB مي توان از ماژول ارتباطي EIB/KNX استفاده نمود. اين كارت به راحتي به ماژول هاي ارتباطي:
1-2-1- ماژول 

براياتصال LOGO! به شبكه EIB مي توان از ماژول ارتباطي BIB/KNX استفاده نمود. اين كارت به راحتي به ماژول اصلي LOGO! متصل مي شود. ولتاژ تغذي به ماژول ارتباطي 24VDC است. اين ماژول با تغيير رمت اطلاعات EIB امكان ارتباط LOGO! را براي سيستم به عنوان يك نود را امكان پذير مي سازد.

2-2-1- ماژول AS-INTERFACE
 داراي 4 ورودي و 4 خروجي ديجيتال مي باشد و براي اتصال LOGO! به شبكه AS-INTERFACE مورد استفاده قرار مي گيرد.در اين حالت LOGO! بعنوان يك SLAVE- هوشمند در شبكه AS-I قرار مي گيرد اين شبكه در سطح قطعات فليد (شيرها و سنسورها) بكار مي رود. 

3-2-1-LOGO! CONTACT 

ماژول كليد زني براي اتصال مستقيم به بازهاي مقاومتي تا 20A و موتورهاي تا 4KW استفاده مي شوند. نويز ناخواسته ندارد و نصب و سيم بندي آن ساده مي باشد ولتاژ تفذيه اين ماژول 24VDC و يا 23OVAC مي باشد.

3-1- ماژول تغذيه

دراي دو مدل با توان مختلف مي باشد 

لازم به ذكر است اين ماژول علاوه بر Expand شدن به  LOGO! در موارد ديگر نيز به عنوان منبع تغذيه مورد استفاده قرار مي گيرد. 
4-1- قطعات جانبي:
كارتهاي حافظه :

كارتهاي حافظه آبي : كارت حافظه آبي رنگ قابل خواندن و نوشتن در نسل OBAO مي باشد.

كارتهاي خافظه زرد: كارت حاظه زرد رنگ قابل خواندن و نوشتن در نسلهاي OBAI.OBA2.OBA3 مي باشد.

كارتهاي حافظه قهوه اي : كارت حافظه قهوه اي رنگ كه قابل خواندن و نوشتن در نسلهاي OBA4.OBA5 مي باشد. 

براي اطلاعات بيشتر در مورد كارت هاي حافظه مي توان به جدول زير مراجعه نمود.

نكته : از كارت حافظه آب رنگ مي  توان در نسلهاي OBAI.OBA2, OBA3 فقط جهت خواندن داده ها استفاده نمود.

كابل PC براي اتصال : LOGOبه PC .(COM پورت) و جهت انتقال برنامه از LOGO! به PC يا برعكس مورد استفاده قرار مي گيرد. 
فصل دوم: نصب و سيم بندي 

1-2- نصب 

ابعاد نب LOGO! با استاندارد DIN43880 سازگار مي باشد. نصب LOGO! به دو صورت امكان پذير است.

1- نصب ديواري 

2- نصب روي رل 

در نصب LOGO! بايد دقت شود كه ماژولهاي Expand شده به ماژول اصلي داراي ولتاژ يكسان باشند. تنها استسنائي كه وجود دارد در مورد ماژولهائي است كه در سمت چپ ماژولهاي اصلي قرار مي گيرند كه از نظر پتانسيل جدا مي باشند به اين عنا كه اين ماژول ها مي توانند به ماژولهائي با ولتاژهاي متفاوت متصل شوند. براي نصب با ولتاژهاي متفاوت و به منظور برقراري بهينه بين LOGO! و ديگر ماژولها پيشنهاد مي شود كه ابتدا ماژولهاي ديجيتال و سپس ماژولهاي آنالوگ نصب گردند. 
براي ولثاژهاي متفاوت فرمت زير پيشنهاد مي شود.(در جدول ضميمه عنوان شده است)

1-1-2- نصب ديواري 

قبل از نصب مي بايست SLID(گيره) كه در قسمت عقبي LOGO! وجود دارد خارج شود و با استفاده از پيچ هاي 4MM با گشتاور 12N/NP – را به ديوار نصب كرد. 

2-1-2- نصب روي DINRALL براي نصب روي DIN RAIL53MM مي بايست مراحل زير طي شود. LOGO! را روي RAIL قرار دهيد.

1) سپس دو ريل بچرخانيد تا زبانه موجود در پشت LOGO! جا بيفتد

2) ماژول هاي Expantion نيز به همين صورت از طرف راست LOGO! به آن متصل مي شوند. براي اتصال ماژولها بايد COVER موجود در سمت چپ CPU برداشته شود.

3) پس از چسبانده آن به ماژول مورد نظر زبانه را طبق مرحله 6 با استفاده از يك دو سو به سمت پايين و به سمت چپ فشار دهيد. 

2-2 سيم بدي 
- در هنگام سيم بندي LOGO! مي بايست استاندارد ها و موارد زير رعايت شوند. مي بايست قطر سيم مصرفي 1.5mm2 با 2.5mm2 باشد. 

Imax=O.5N/M2 (مالزييم گشتاور)

- كوتاهترين مسير براي سيم بندي در نظر گرفته شود و در صورت نياز به سيم بلندتر لازم است از سيم روكش دار استفاده شود. 

- مدارهاي Voltage AC High با سيكلهاي كليد زني سريع و سيم هاي سيگسال LOV VOltagc از هم ايزوله شوند. 
- در صورت استفاده از برق سه فاز هر گروه از ورديها به يك فاز حاصل مصل شوند. براي يك گروه نمي توان ا دو از استفاده كرد 
- براي وروديهاي آنالوگ از كابلهاي تاييده شده و حتي المقدور كوتاه استفاده شود. 

- از اتصال فلزهاي مختلف به ورديهاي LOGO! پرهيز شود. 

- مدلهاي 24/12 را به دليل  نداشتن ايزولاسيون بايستي به زمين متصل نمود. در 12/24 LOGO! وlogo! دو ورودي آنالوگ بصورت on board روي سيستم قرار دارند. كه وروديهاي 18،17 مي باشند از اين وروديها هم مي توان به عنوان ورودي آنالوگ و ديجيتال استفاده نمود. 
كارتهاي آنالوگ بايد زمين شوند. 

وروديهاي 112، 111 براي وروديهاي سريع بكار مي روند. 

براي اتصال منبع تغذيه بايد به نقشه موجود در قطعه براي سيم بندي توجه شود از اتصال موازي منبع تغذيه و خروجي DC به علت وجود جريان معكوس پرهيز شود. 
مدل 230 تغذيه مناسب براي ولتاژهاي نامي 240 VAC/DC  , 115VAC/DC مي باشند و مدلهاي 12V   , 24V  آن مناسب با ولتاژهاي تغذيه VAC/DC و 12VDC مي باشد. 

در تغذيه DC استفاده از فيوز براي حفاظت لازم مي باشد.

شكل زير نمونه اي از سيم بندي ورودي ، خروجي و منبع تغذيه را نمايش مي دهد. 

فصل سوم : برناه نويسي LOGO! 

ماژول LOGO! بر اساس قوانين مدارات منطقي كار مي كند و شرايط برنامه ريزي آن به وروديهاي يك برنامه مداري برمي گردد و برنامه ريزي از دو طريق امكان پذير است. 

1- LOGO! 

از طريق صفحه كليدهاي روي دستگاه ( در LOGO! هايي كه داراي صفحه كليد هستند.) امكان پذير است. 

2- از طريق نرم افزار 

بعد از نوشتن برنامه در محيط نرم افزاز لازم است برنامه از طريق كابل رابط PC- LOGO! به ماژول اصلي انتقال داده شود. با اجراي SETUP LOGO! SOFT  از روي CD نرم افزار به سادگي نصب مي شود و به دو زبان LAD,FBD برنامه نويسي مي شود. 
در زبان برنامه نويسي PBD ، توابع به سه دسته Constants,Basic function. Specia function تقسيم بندي شده است. 

Constants: شامل همه اتصلات ديجيتالي و انالوي مانند وروديها، خروجيها، FLAGS،( حافظه ها)، كليد مكان نما (Curosrkey)، سطوح ثلبت ولتاژ (LOW,lligh) و Shir Rcgister bit در LOGO! مي باشند.
Basic function : توابع منطقي هستند كه اطلاعات ورودي را به اطلاعات خروجي تبديل مي كنند. (NOR, NOT, XOR.AND, NAND,OR) 

. Specia function: توابع خاصي هستند كه مي توان با استفاده از آنها خروجي مورد نظر را بر اساس اطلاعات ورودي كنترل كرد. (TIMER, COUNTER, PULSE RELAY, MESSAGE TEXT….).

1-3- CONNECTORS :

1-1-3- وروديها: 

وروديهاي ديجيتال : داراي مقدار صفر و يا يك هستند. 

وروديهاي آنالوگ: داراي مقدار 32767 – تا 32767  بازاي ورودي 0 تا 10 ولت و يا 0 تا 20 ميلي آمپر مي باشد.

وروديهاي AS-i: روديهاي IAI تا IA4 براي ارتباط از طريق شبكه AS-I در LOGO! هائي كه قابليت اتصال به شبكه هاي AS-I را دارند مورد استفاده قرار مي گيرند. چهار وروديهاي IAI تا هش Ia4 مجازي هستند و براي گرفتن فرمان از MASTER موجود در شبكه AS-I مورد استفاده قرار مي گيرد. 

2-1-3- خروجيها:

خروجيهاي LOGO! از نوع ديجيتالي، آنالوگي و از نوع شبكه AS-I مي باشند. چهار خروجي QaI تا Qa4 مجازي هستند و براي ارسال اطلاعات از MASTER موجود در شبكه AS-I مورد استفاده قرار مي گيرد.

2-1-3-FLAGها:

مقدار ورودي را در خود نگه مي دارد و با حروف M مشخص مي شود ماكزيمم 24، FLAG ديجيتالي و 6، FLAG آنالوگي در اين نسل از LOGO! ديده مي شود. 

STARTUP FLAG (M8) 

M8 در اولين سيكل از برنامه مقدار يك را دارد و مي تواند به عنوان START UP استفاده شود و همچنين مي تواند به مانند ديگر FLAG ها در برنامه مورد استفاده قرار بگيرد.
3-1-3 SHIFT   REGISTER BITS: 

در اين سيستمها ماكزيمم 8 عدد SHIFT REGISTER BITS تعبيه شده است كه مقدار آن فقط توسط توابع قابل دسترسي مي باشد. 

4-1-3- CURSORKEY : 

از كليدهاي GURSORKEY (مكان نما) مي توان به عنوان ورودي ديجيتال در LOGO! استفاده كرد. 

5-1-3- OPEN CONNE CTOR :

در مواردي كه نياز به استاده از خروجي هاي اصلي ديجيتال (Q) و FLAG ها نباشد همانند MESSAGE مي توان از CONNECTOR  OPEN ها استفاده نمود. 

2-3- Basic Function :

توابع منطقي مي باشند كه با منطق پولي همانند OR, AND  و غيره ورودي / خروجي ها را به هم ارتباط مي دهند پايه هاي بكار گرفته شده در اين توابع شامل وروديها (I,C,S,H,L) و خروجيها (Q,M.X) مي باشند. 

دياگرام مداري AND داراي چهار ورودي و معادل (NORMAIIY OPEN ) است يعني خروجي زماني فعال مي شود كه تمامي وروديها يك باشند. در جدول زير وشعيت خروجي با توجه به وضعيت ورودي ها نشان داده شده است. 

در اين تابع خروجي در صورتي يك ميشود كه آخرين ورودي با تحريك لبه بالا رونده تحريك شود. يعني در سيكل قبلي صفر باشد و در اين سيكل به يك تغيير وضعيت دهد. (هنگاميكه آخرين ورودي فعال مي شود، خروجي براي يك سيكل فعال و سپس غير فعال مي شود.)

دياگرام مداري اين تابع داراي چهار ورودي و معادل اتصال موازي كليدهاي normally مي باشد و خروجي زماني صفر مي شود كه تمام وروديها يك باشند. 

خروجي اين تابع در صورتي يك مي شود (براي يك سيكل) كه حداقل يك ورودي از حالت يك به صفر رسيده باشد و بقيه ورديها در سيكل قبلي يك باشند. (با تحريك لبه پايين رونده )

دياگران مداري OR داراي چهار ورودي است و معادل ارتباط موازي كليدها (normally) است و خروجي زماني فعال مي شود كه حداقل يكي از وروديها فعال شده باشد در جدول زير وضعيت خروجي با توجه به وضعيت ورودي ها نشان داده شده است. 

