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ستمرين ها و مثالهاي برنامه نويسي كار شده در كلاس ،-         ي ن

.گردد E-mailتوسط دانشجويان شبيه سازي شده و             

.تاريخ جلسه مربوطه ذكر گردد E-mailحتما در عنوان   -          



ن ا :اتوماسيونات
خودكار صورتبهدستگاهيكهدايت وكنترلمعنايبه

.است
و تفكر قدرتجايگزينكنترلابزارهايكهمعنيبدين
.شوندميانسانينيروي



رتاريخچه سيستم هاي كنترل ي م ي چ ري
قديمي ترين سيستم هاي كنترل





)17از قرن (سيستم هاي كنترل مكانيكي  



نيوماتيك كنترل هاي سيستم هاي كنترل نيوماتيكيسيستم

و الكترونيكيسيستم هاي كنترل الكتريكي

ك ل ك سيستم هاي كنترل ميكروپروسسوريا



DDC   (Direct Digital control) (1962)سيستم هاي كنترل رل ي م )ي g )( )

اولين كنترل كننده كامپيوتري



PLC (1968)سيستم هاي كنترل 
C bl i C llPLC : Programmable Logic Controller

)سيگنالهاي ديجيتال(جايگزين رله كنتاكتور



DCS  (1976)سيستم هاي كنترل 
DCS : Distributed Control SystemDCS : Distributed Control System

وگكنترل لوپ هاي آنالوگ             ي وپ رل



شبكه هاي صنعتي 
لI/Oآ ك ا قال ا )لاPLCDCS)8ا )ميلادي 80دهه (DCSوPLCها و انتقال به سيستم هاي كنترلI/Oجمع آوري

Remotنامبههايواسط I/OسيگنالهايوشدهنصبكنترلروفيلدكناردرI/O Remotنامبههاييواسط I/O سيگنالهاي و شدهنصبكنترلروفيلدكناردر I/O 
ميدهد انتقال كنترلر و فيلد بين شبكه كابل طريق از سريال صورت به را



كش ش كا
:مزاياي استفاده از شبكه هاي صنعتي

كاهش سيم كشي•
ديجيتال بودن سيگنال و در نتيجه كاهش نويز•
عدم وابستگي به سازنده خاص•



هرم اتوماسيون صنعتي



:استانداردهاي شبكه هاي صنعتي
 Industrial Ethernet اترنت صنعتي* 

TCP/IP)ا( )چهار سيمه( TCP/IPمبتني بر  

            Field Busفيلد باس        *
بر RSمبتن سيمه(485 )دو )دو سيمه( RS 485مبتني بر  

:پروتكل هاي فيلد باس        
                          Modbus ،Profibus ،AS-I ،Device –Net  ،CAN ،......





  FCS (Fieldbus Control System)تكنولوژي فيلد باس در كنترل 

ند1980د ش ه هاي شد(smart)ن ائه ا دازش ت ل قا ا با قابليت پردازش ارائه شد(smart)سنسور هاي هوشمند 1980در
ميلادي اتصال مستقيم ترانسميتر و محرك به شبكه انجام شد 90در دهه 



:مزايا
پردازش هاي ساده توسط خود سنسور انجام ميگيرد •
بار كنترلر اصلي كاهش مي يابد•

ط ل قابليت اطمينان سيستم افزايش مي يابد•



PIDيك لوپ :مثال

توسط كنترلر مركزي -----------  DDCدر 
توسط كنترلر توزيع شده  ----------- DCSدر
سنسور-----------FCSدر خود توسط توسط خود سنسور   FCSدر



يل نيازبدون و داخليصورتبهرالوپكنترلتوانFCSبرمبتنيوسايل يو وويوربروپروبرب زب ي

هستنددارا)PLCوPC( شبكهاصليكنترلرازكمكبه رزب روبير



FCS متمركز كنترل شبكه (DDC) متمركز غير صورت به را (DCS) وسايل با همراه 

آورد مي در هوشمند

)مختلط(سيستم كنترل تركيبي



سير تحول سيستم هاي اتوماسيون 

DDCسيستم هاي متمركز  1960•

PLCا PLCسيستم هاي مبتني بر1968•

DCSسيستم هاي كنترلي غير متمركز 1976•

FCSسيستم هاي كنترلي مبتني بر فيلد باس   1994•



PC Basedسيستم هاي ي م ي
)ولي از نظر سخت افزار و نرم افزار كاملا متفاوت است DDCمشابه (كامپيوتر نقش كنترل را ايفا مي كند 

•PC Basedي ا اف ن •PC Basedنرم افزاري
كامپيوتر معمولي ولي نرم افزار خاص

•PC Based سخت افزاري
PLCبه كار رفته درCPUخاص مشابهCPUاز



مزايا
.كم هزينه تر است ساير روشهااز نظر اقتصادي نسبت به•
.با استفاده از نرم افزارهاي سطح بالا و قوي توابع پيچيده به راحتي پياده سازي مي شود• ي پ ي پ ع ح م
نياز به مانيتورينگ جداگانه نيست•

معايب
ا• ت ذ آ لذا ا ش اخ ش ل ا ن چون سيستم  عامل شناخته شده است لذا آسيب پذير تر است•
.قابليت اعتماد سخت افزار كم است چون صنعتي نمي باشد•
.است PLCبه كار نرمال در زمان قطع و وصل تغذيه طولاني تر ازPCبرگشت•
.استفاده همزمان از نرم افزارهاي ديگر مي تواند روي عملكرد كنترلر تاثير بگذارد• ر ر ر ر و ي ر ز رم ز



مزايا و معايب سيستم هاي كنترل مدرن
مزايامزايا

كاهش تجهيزات از نظر حجم و تعداد
كاهش هزينه نصب

ا گ كاهش هزينه سرويس و نگهداريكا
سهولت عيب يابي سيستم

سهولت توسعه سيستم
امكان انجام عمليات مهندسي در حين كار

امكان كنترل دقيق پارامترهاي مرتبط با كيفيت محصول
رامكان مانيتورينگ به صورت متمركز يا گسترده ز ر و و

.......

معايبمعايب
نياز به افراد متخصص

عدم امكان ساخت و تعمير بسياري از اجزا سيستم
تقا ا دا از نياز مداوم به ارتقان



:PLCتاريخچه

براي جنرال موتورز Bedford توسط شركت1968





:سازندگان به ترتيب سال ساخت
Modicon
Allen Bradleyy
General Electric
SiemenseSiemense
Omron
AEGAEG
ABB
Merlin Green
Toshiba
Mitsubishi
FujiElectricFujiElectric
Hitachi



IECتوسط  PLCاستاندارد سازي 
استاندارد1990تا1979شروع ارائه IEC1131و IEC1131و ارائه استاندارد199تا1979شروع

شده استاندارد نويس برنامه نويسي استاندارد شدهبرنامه
LD   (Ladder Diagram)روش دياگرام نردباني •

FBD  (Function Block Diagram)روش بلوك دياگرامي•

IL (Instructio List)روش كد نويسي سطح پايين• يين پ ح ي وي )روش )

ST  (Structureed Text)روش ساختار يافته •

SFC(S ti l F ti Ch t) SFC (Sequential Function Chart)روش گرافيكي•





 روند ادامه در ولي ديجيتال همگي سيگنالها  اوليه هاي PLC در
شد اضافه آنبهنيزآنالوگسيگنالهاي ازاستفادهقابليت،توسعه

لهل كزاختادل پايآنت لهايل ادكنت ناز مناسب زيادكنترليهايلوپبرايآن متمركزساختاردليلبهولي
شودDCS جايگزيننتوانستونبود



با سيستم هاي رله كنتاكتي PLCمقاسيسه 
ك سيم كشي كمترك

تجهيزات كمتر
فضاي كمتر

رعيب يابي ساده تر ي ب
عدم نياز به سرويس و نگهداري

ت ه ت سهولت توسعه سيستملت
طراحي ساده تر

امكان اجراي محاسبات پيچيده
تاخير كمتر
هزينه كمتر



DCSبا سيستم هايPLCمقايسه

ا تفاوت معماريا



DCSبا سيستم هاي PLCمقايسه

ي كا ت تفاوت كاربريتفا



DCSبا سيستم هاي PLCمقايسه

نوي نامه ب روشهاي در تفاوت در روشهاي برنامه نويسيتفاوت

DCS:حزبانهاي برنامه نويسي سطح بالا ي و ر
)CFCبه صورت گرافيكي مانند(

PLC  : زبانهاي برنامه نويسي سطح پايين
)LD،ST،FBDمانند (

 از مانيتورينگ امكانات شود استفاده پايين سطح زبانهاي از DCS در اگر
دازشبارشوداستفادهبالاسطحزبانهايازPLCدراگورودمدست پ پردازش بار شوداستفادهبالاسطحزبانهاياز PLCدراگرورودميدست

.يابد مي افزايش



ل قسمت هاي تشكيل دهنده ماشينهاي صنعتيك

مكانيكالكتريسيته
كننده هاي مكانيكيعملقدرت
ان كف كان ا ن سنسورهاي مكانيكفرمان
يرابط هاي مكانيكيكنترل



.تابلوهاي توزيع و تابلوهاي تغذيه المانهاي برقي:قدرت

تابلوهاي فرمان و كنترل كننده ماشين: فرمان 

تابلوها و صفحاتي كه وضعيت سيستم را نمايش داده و مي توان :كنترل
.توسط آن ماشين را كنترل كردآ



PLCمبتني برسيستم هاي رله كنتاكتيسيستم هاي 

توزيع و تغذيهتابلوهاي    :قدرتتغذيهتوزيع وتابلوهاي  :قدرت
ان ك:ف ك انل اخف PLCاف رله كمكي   :فرمان

تايمرهاي سخت افزاري                  
PLCافزار سخت  :فرمان

نويسي كامپيوتريبرنامه               
كانترهاي سخت افزاري             
كنتاكتيمدارات رله             

mimicتابلوهاي    :كنترل 
خت هاي ل يتا ا (LCP)اف

HMIهاي مانيتورينگ سيستم   :كنترل 
(LCP)افزاريتابلوهاي سخت         







يك اصل بخش PLCسه  PLCسه بخش اصلي يك



 PLCاجزاي اصلي



 PLCاجزای اصلیل
 CPUپردازشگر*

 Memoryحافظه * 

تغذ Pخش S l  Power Supplyبخش تغذيه*

Communicationبخش ارتباطات *

Programming) زير مجموعه ارتباطات(بخش ارتباط با وسيله برنامه ريزی * 

خروج* ورودی بخش بخش ورودی خروجی*

Discreteديجيتال 

 Analogآنالوگ

Specialخاص Specialخاص



 PLCدو نوع 

   Compactيکپارچه 

    Modularماژولار



آشنايي با وسايل ورودي و خروجي



استاندارد سيگنالهاي الكتريكي در صنعت





PLCانواع سيگنالها در 

Digital Input   ورودي ديجيتال 

Diال it l O t t Digital Output  خروجي ديجيتال   

Analog Input    ورودي آنالوگ      و ي gورو p

 Analog Output     خروجي آنالوگ 



(Digital Input)سيگنالهاي ورودي ديجيتال ل يجي ي ورو ي ه )ي g p )



ادوات توليد كننده سيگنالهاي ديجيتال  
شستي ها و كليد هاي اپراتوري* 



ادوات توليد كننده سيگنالهاي ديجيتال  
:سنسورها*

ا• ئ:ت ت ل ليميت سوئيچ: تماسي•
:غير تماسي • ي

)خازني ، القايي(مجاورتي  •
التراسونيك•
ك• الكت ت ف فوتو الكتريك•

......دما ، فشار ، سطح ، فلو و:سوئيچ هاي فرآيندي• حچ





)سيگنال خروجي ديجيتال(ادوات دريافت كننده سيگنالهاي ديجيتال

:  محرك هاي منطقي 
....وسائل هشدار دهنده ، لامپ سيگنال ، رله هاي فرمان و و ر ي ر ي پ ر ل و

سلونوئييد ولوها

ا اك كنتاكتورهاك



(Analog Input)سيگنالهاي ورودي آنالوگ

دما•
فشار•
حارتفاع سطح• ع
فلو•
زن• وزن•
رطوبت•
موقعيت•
•.......



  كردهحس را گيرياندازهموردكميت كهاستمبدلي:ترانسديوسر
.نمايد ميتبديلالكتريكيسيگنالبهرانتيجهو ي يلر

 و كرده حس را گيري اندازه مورد كميت كه است مبدلي :ترانسميتر
كگنالانت تانداالكت التا ا   بهارسال جهتاستانداردالكتريكيسيگنالبهرانتيجه

.نمايد ميتبديلكنترلر





(Analog Output)سيگنالهاي خروجي آنالوگ 

ولوهاي كنترلي•

درايو كنترل دور موتورهاي الكتريكي•





سيستم هاي كنترل زيمنس
, PLC:LOGOسيستم هاي* S7 , S5 

PC Based :WinLCسيستم هاي* , WinAC

: (DCS)سيستم هاي كنترل پروسه * 
Teleperm , APACS , PCS7Teleperm , APACS , PCS7

خاص* ل كنت هاي تم س سيستم هاي كنترل خاص*



PLCاد خان S7هاي PLC هاي خانوادهS7

•S7 – 200 •   S7  200  
•   S7 – 300

S7 400 •   S7 – 400
•S7 – 1200
•             C7



 S7 – 200  
CPU 221, 222, 224, 226, 226 XM













 S7 – 300  
CPU 312, 313, 314, 315, 316,318 , 312C , 313C , 313C 2 DP, ….















 S7 – 400  
CPU 412, 414, 416, 417, ….











SIMATIC C7



LOGO! logic module




