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در این کتاب . به پایان برسانم ها يدشوارخداوند را بسیار شاکرم که توانستم نگارش این کتاب را با تمام 
مختلـف از جملـه    يهـا  شاخهر سال حضور در صنعت و تدریس د 14تجربیات بیش از  است هسعی شد

تا بتوانیم قدمی کوچک در  بیاوریمو اتوماسیون صنعتی را در قالب واژگان گرد هم  TIA Portal افزار نرم
در ایـن  . راستاي بالا بردن سطح علمی علاقمندان به صنعت برق در حوزه اتوماسـیون صـنعتی بـرداریم   

با زبانی ساده جهت درك بهتر مطالـب   حال نیدرعکاربردي و  کاملاًتلاش شد که مطالب بصورت مدت 
 لذا امیدوار هستیم که با مطالعه این کتاب و همچنین تکرار مطالب. از سوي خوانندگان عزیز ارائه گردد

  .از سوي خوانندگان باعث پیشرفت و یادگیري اصولی گردد TIA Portal افزار نرمدر  بیان شده
م را مـدیون آنهـا   ا همسر و پسرم عزیزم آبتین که آرامش زندگیتک واژگان این کتاب را به  در پایان تک

  .کنم یمهستم تقدیم 

  
  آرش برجی

  1402 مهر ماه
   



 مقدمه

 

نتـرل بهتـر   کارهـایی بـراي   کشورهاي صنعتی، رقابـت فشـرده و شـدیدي در ارائـه راه    کامروزه در بین 
ورها را بـر آن داشـته اسـت تـا     ش ـکه مدیران و مسئولان صنایع در ایـن  کفرآیندهاي تولید، وجود دارد 

ت تجهیـزا  ایـن  بیشـتر   .ه سرعت و دقت عمل بالایی داشته باشـند کتجهیزاتی مورد استفاده قرار دهند 
ه لازم باشـد  ک ـدر بعضی موارد . هستند (PLC) ریزي نترلرهاي قابل برنامهکهاي استوار بر  شامل سیستم

نتـرل  کار ک ـزي مـدیریت نمـود تـا بتـوان     ک ـتر مرامپیوک ـ کرده و با یکه کرا با هم شبها  PLC توان می
هایی از قبیل  قابلیت .ادهاي بسیار پیچیده را نیز با سرعت و دقت بسیار بالا و بدون نقص انجام د سیستم

 و هـا  سیسـتم  بـه  فرمان انتقال توانایی ،)…انس بالاک، فرآنالوگدیجیتال، (ها  توانایی خواندن انواع ورودي
 ه،کشـب  بـه  اتصـال  انـات کام همچنین و )…،یربرقیشیتورهاي صنعتی، موتور، مان نظیر( خروجی قطعات

ها باعث  زیاد این سیستم يریپذ انعطاف، سرعت پاسخگویی بسیار بالا، ایمنی، دقت و کوچکابعاد بسیار 
 .ها را در محدوده وسیعی انجام داد نترل سیستمکه بتوان کشده 

  ریزي نترلرهاي قابل برنامهکمفهوم PLC:  
ه بـا  ک ـ باشـد  یم ـ PLC نتـرل برعهـده  کوظیفه اصـلی   شوند یمکنترل اتوماسیون  ی که بصورتهای سیستم در

 مناسب یرده و نسبت به آن پاسخکورودي، وضعیت ماشین را حس  يها نالیترماطلاعات از طریق  يآور جمع
 کخروجی ی ـ/ورودي ياه نالیترمان تعریف مدهاي مختلف براي کام به توجه با .دنک براي ماشین فراهم میرا 

PLC ، تا بتوان کند یمفراهم  يا گونه بهشرایط را PLC  بـر ایـن   علاوه. نموددیگر وصل  يها المانبه  ماًیمستقرا 

PLC يمرکزواحد پردازشگر  کشامل ی )CPU ( ایـن  . نـد ک نترلی مورد نظر را اجرا میکه برنامه ک، باشد یمنیز
یا دیجیتال و همچنین هزارها  آنالوگرا در مدهاي مختلف  I/Oهزارها تواند  ه میکنترلر آنقدر قدرتمند است ک

هـایی بـا    نترل ماشـین کاز سیستم (را  بتوان هر سیستمیتا همین امر باعث شده . نترل نمایدکانتر را ک/ تایمر
هـاي بسـیار    دهند گرفتـه تـا سیسـتم    انجام می کوچکاري کل کسی کرار یکاي مثل ت ار سادهکه ک I/O چند
بنـدي و قطعـات    تواند بدون نیاز بـه سـیم   این سیستم می. نترل نمودکرا  )یابی انکده تعیین موقعیت و مپیچی

 .نترل و استفاده نمایدکجانبی و فقط از طریق نوشتن چند خط برنامه تا صدها تایمر را در آن واحد 

  ریزي نترلرهاي قابل برنامهکنقش (PLC) در اتوماسیون صنعتی: 

برنامـه   کهنگام اجـراي ی ـ . ندک نترلی عمل میکقلب سیستم  عنوان به PLCماسیون، سیستم اتو کدر ی
ار را ک ـایـن  . ندک همواره وضعیت سیستم را بررسی می PLCه در حافظه آن ذخیره شده است، کنترلی ک

نترلـی  کسپس این اطلاعات را بـه برنامـه   . دهد از قطعات ورودي و سنسورها انجام می کبا گرفتن فیدب
 تی ـدرنهانـد و  ک گیـري مـی   رد ماشـین تصـمیم  ک ـند و نسبت به آن در مورد نحوه عملک تقل میخود من
 .ندک مربوطه ارسال می يها دستگاهلازم را به قطعات و  يها فرمان



  مفهومPLC ؟چیست  
PLC  مخفف عبارتProgrammable Logic Controller کـه کـاربر بـراي آن     يا برنامـه که توسط  باشد یم

ناگفته پیداست که . اوردیدربیک پروسه تولید را تحت کنترل خود  تواند یم ،کند یمدانلود  CPUتعریف و داخل 
را به  باشند یمها  PLCرا که تحت کنترل  يا پروژهراندمان کاري خط تولید و یا هر  توان یمها  PLCبا استفاده از 

دقـت آن نسـبت بـه     شـود  یمرل چراکه وقتی یک مجموعه توسط ماشین کنت. شکل بسیار زیادي افزایش داد
لذا این . داراي خطاي کمتر و سرعت بیشتر خواهد بود مراتب بهزمانی که همان پروژه توسط انسان کنترل شود 

 ـااز . طول عمر تجهیزات نیز بـه شـدت افـزایش یابـد     ،بر افرایش راندمان امر موجب خواهد شد که علاوه  رو نی
و  باشـد  یمدر حال گسترش  روزافزوندر صنایع مختلف بصورت ها  PLCکنترلی توسط  يها ستمیساستفاده از 

  .استفاده نشده باشد PLCپیدا نمود که در آن از  توان یمرا  يا پروژهنزدیک کمتر  يا ندهیآدر 

  :را جایگزین مدارات کنتاکتوري قدیمی نمود PLC توان یمبه دلایل زیر  جهیدرنت
 افزایش راندمان کاري -1
بـه واسـطه جـایگزین    (مکـرر در پـروژه    يها یقطعم و جلوگیري از افزایش طول عمر سیست -2

 )با مدارات فرمان PLCکردن 
 .نبودند ریپذ امکانکه با استفاده از مدارات فرمان  PLCتوسط  دهیچیپ يها تمیالگور يساز ادهیپ - 3
 .خواهد بود ریپذ امکان PLCکنترل یک مجموعه صنعتی بزرگ که توسط یک تابلو همراه با  -4
احتمـالی   يها بیعکنتاکتوري و سادگی در رفع  يتابلوهانسبت به  یکش میسجم کاهش ح -5

 برنـد  یم ـبهـره  هـا   PLCکه از  ییتابلوهاالبته رفع عیب در (کمتر  یکش میسبه واسطه استفاده در 
در زمـان   تـوان  یم ـکنتـاکتوري   يتابلوهااما نسبت به . باشد یممستلزم داشتن دانش فنی بالایی 

 )طرف نمودکمتري عیب را بر
  .صنعتی يها شبکهارتباط بین تجهیزات مختلف از طریق  يبرقرار - 6

 گوناگون  يکاربردهاPLC در صنایع مختلف:  
از جملـه  . بهـره نبـرده باشـند   هـا   PLCیافت کـه از انـواع    توان یمرا  صنعتیدر دنیاي امروز کمتر پروژه 

  :از اند عبارتنام برد  توان یمصنایعی که 
 پتروشیمی  
 پالایشگاه  
 خودروسازي  
 صنایع غذایی و دارویی  
 ها يساز نیماش  
  صنعتی کوچک و بزرگ آلات نیماشتمام  
  يساز ساختمانصنایع  



 – ونقـل  حمـل  يهـا  سـتم یس –صـنایع شـیمیایی    –صنعتی  يها کورهاز جمله (و بسیاري صنایع دیگر 
د که داشـتن اطلاعـات   پی به این موضوع بر توان یم PLCبا توجه به گستردگی کاربرد  )....و  ها لیجرثق

یـک کارشـناس    روزافـزون اهمیت داشته باشد و باعث موفقیت  تواند یمچقدر ها  PLCکافی جهت کار با 
  .اتوماسیون شود

متوجه خواهیم شد که به علـت   میا کردهدر صنعت پیدا ها  PLCبا توجه با شناختی که نسبت به جایگاه 
مختلفـی شـروع بـه سـاخت      يهـا  شـرکت لذا  ؛فته استشکل گرها  PLCپیرامون  پررونقاینکه یک بازار 

PLC  از جمله اند نمودهمختلف  يها يکاربرگوناگون با هاي:  
SIEMENS - BECKHOFF – LS – OMRON – FATEK – DELTA – ALLEN BRADLEY - 
SCHNEIDER – MITSUBISHI …. 

وزش پیرامـون همـین برنـد    اما به جهت استفاده بسیار زیاد برند زیمنس در صنایع کشور ما در ایـن آم ـ 
  .صحبت خواهیم نمود

 رایـج در صـنعت    يبرندهاکه اکثر  گردد یمدر امر اتوماسیون صنعتی پیشنهاد  موفقیتجهت  :نکته
  .مختلف دچار مشکل نشوید يها پروژهرا فرا گرفته تا در هنگام اجراي 

  انواعPLC  شرکت زیمنسهاي:  
 Sima c S5: 

 Sima c s5 - So ware: STEP 5 
 Sima c S7:  

 Sima c s7 – 200 - Software: Micro Win 
 Sima c s7 – 300 - So ware: STEP 7 Sima c Manager & STEP 7 TIA Portal 
 Sima c s7 – 400 - So ware: STEP 7 Sima c Manager & STEP 7 TIA Portal 
 Sima c s7 – 1200 - So ware: STEP 7 TIA Portal 
 Sima c s7 – 1500 - So ware: STEP 7 TIA Portal 

 LOGO! Logic Modules: 
 Software: LOGO! Soft Comfort 

نیـز   ما ،صحبت خواهد شد TIA Portal افزار نرمبا توجه به اینکه در این کتاب بطور اختصاصی پیرامون 
مـرتبط   يها کتابدر  ها يسربحث خواهیم نمود و به سایر  1200بصورت اختصاصی در ارتباط با سري 

  .با همان سري پرداخته خواهد شد

  نحوه عملکردPLCها 

 PLCبا نحوه چگـونگی عملکـرد یـک     ستیبا یم PLC یسینو برنامهو نحوه  رافزا نرمقبل از ورود به بحث  
  .آشنا شوید



 

  1شکل 

  :باشد یم 2بصورت شکل  1با توجه به شکل  PLCنحوه کار 

  

  2شکل 

بعـدي   يهـا  فصـل کـه در  (ورودي  يهـا  مـاژول توسـط   PLC باشد یممشخص  2همانطور که در شکل 
نموده و سـپس   يآور جمعموجود در سطح پروژه را  يها نالگیسانواع  )بصورت کامل تشریح خواهد شد
تبدیل نمـوده و براسـاس برنامـه     شناسد یمآن را  )واحد پردازش( CPUآنها را به سیگنال استاندارد که 

خروجـی بـه تمـام تجهیـزات      يها ماژولکه توسط کاربر نگارش شده است فرامینی را توسط  يا یکنترل
  .کند یمارسال  )Actuatorsیا  ملگرهاعانواع (موجود در سطح پروژه 

که چنانچه در آینده تغییري نیاز باشد در رونـد پـروژه ایجـاد     باشد یممشخص  کاملاً 2با توجه با شکل 
با تغییر در برنامه کنترلی این امر محقـق خواهـد شـد امـا اگـر از مـدارات کنتـاکتوري         یسادگ بهگردد 

  .زمان بسیار زیادي صرف شود تسیبا یماستفاده شود براي ایجاد تغییرات 

  وروديقطعات: 

هاي ارسالی از انـواع   در خواندن سیگنال PLC هوشمند بودن سیستم اتوماسیون بیشتر مربوط به توانایی
/ هـاي اسـتارت   نظیـر شسـتی   يقطعات ورود. باشد ار میکو حسگرهاي خود کها، دستی، اتوماتی ورودي
وپـل،  ک، ترموproximity ، level sensor، کتری ـکاي فتوال، سنسـوره ها چییکروسویمها،  ، سوییچاستاپ



PT100 از این سنسورها براي انجام عملیاتی نظیـر تشـخیص قطعـه روي نـوار نقالـه      که  باشند یم   …و
ت و موقعیـت  ک ـانیزم حرکحامل قطعات، تشخیص رنگ، سطح مایعات داخل مخزن، آگاهی داشتن از م

از ورودي یـا   يهـا  گنالیس ـ .خواهد شـد وارد دیگر، استفاده ن و بسیاري مردن فشار مخازکجسم، تست 
در مـدهاي   تـوان  یم ـرا  PLC هـاي  ه در هـر صـورت ورودي  ک، باشند یم آنالوگ از نوع دیجیتال و یانوع 

 .مختلف تنظیم و مورد استفاده قرار داد

  خروجیقطعات: 

ال به قطعـات خروجـی از قبیـل    سیستم اتوماسیون شده بدون داشتن قابلیت اتص کدانید ی ه میکهمانطوري 
 خروجـی  قطعـات . بود نخواهد املک …و چراغ سیگنال  ،، اینورتر، شیربرقی، هیتر)بصورت غیر مستقیم( موتور
در  .نترلـی سیسـتم هسـتند   کاجـراي برنامـه    ریتـأث تحـت   ماًیمستقدهند و  رد سیستم را نشان میکعمل نحوه

  .گنال به المانهاي خروجی وجود داردنیز مدهاي مختلفی براي اعمال سی PLC هاي خروجی
نیاز به آموزش در ایـن زمینـه نیـز از اهمیـت      میا بردهدر صنعت پی  PLCاکنون که به اهمیت و جایگاه 

 کاملاًاز مطالب  يا مجموعهلذا براي تحقق این امر تصمیم گرفتیم که . بسیار بالایی برخوردار خواهد بود
از مطالب تئوري پیچیده را در قالب یک کتاب تهیه و تقدیم  به دورمتنوع و  يها مثالکاربردي همراه با 

  .میینمابه علاقمندان به صنعت 

  چگونهPLC را بیاموزیم؟  
بـر داشـتن یـک     عـلاوه  سـت یبا یم ـرا فرا بگیرید  PLCکار با  ،براي اینکه بصورت کاربردي و با دیدگاه صنعتی

 يهـا  فی ـطاز (گونـاگون   يهـا  پـروژه چراکـه بـا اجـراي     ،گوناگون بپردازید يها پروژهبه حل  ،رفرنس مناسب
 ـااز . پیـدا نمـود   ، دستبه توانمندي قابل قبولی جهت ورود به صنعت توان یم )مختلف در صنعت مـا در   رو نی

آمـوزش را بصـورت پـروژه محـور شـروع       درواقـع این کتاب به حل چندین پروژه مختلف خواهیم پرداخـت و  
متشـکل از  هـا   PLCکار بـا  . مختلفی روبرو شویم يها چالشمختلف با  يها هپروژخواهیم نمود تا در حین حل 

. به توانمندي مناسبی دست پیـدا نمـود   توان یم ها چالشلذا با عبور از این  ؛خواهد بود زودرشتیر يها چالش
تئـوري پیچیـده    حاتیتوض ـاز هرگونـه   به دورکاربردي و  کاملاًدر این کتاب سعی شده است مطالب بصورت 

  .برسد یسینو برنامهیان شود تا خواننده محترم بتواند بعد از مطالعه این کتاب به درك درستی از ب

 آخر سخن:  
 ،لذا بعد از مطالعـه دقیـق کتـاب چنانچـه نظـر      باشد ینمبا توجه به اینکه هیچ آموزشی خالی از اشکال 

 زیـر  Emailاز طریق آدرس  ،یدنسبت به مطالب ارائه شده در این کتاب داشته باشپیشنهاد و یا انتقادي 
  :با ما در میان بگذارید آن را دیتوان یم
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