
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  PLCآموزش 
STEP7 

 

)یمقدماتسطح (





  
 

آشـنايي بـا سـخت افـزار      PLCآشنايي با سخت افزار      OB1برنامه نويسي در 
PLC  

PLC مخفف عبارت Programmable Logic Controllerباشد ي م .PLC 
 در PLCامروزه . دهد ي را انجام ميا فهيشود، وظ يره مي که در آن ذخيا متناسب با برنامه

 PLCهر دستگاه .  شده استي رله کنتاکتورين مدارهايگزي جاي صنعتيهافرآيندکنترل 
فه ي وظCPUره شده در يافزارها است که برنامه ذخ  از سختيا متشکل از مجموعه

ت يمنس با مقبولي ساخت شرکت زيهاPLC. ت کل دستگاه را برعهده دارديريمد
 Step7افزار  له نرميها بوسPLCن ي ايزير برنامه.  در صنعت روبرو شده استياديز

  .رديگ يانجام م

PLCسري هاي S7 کاربرد به سه دسته زيمنس بر اساس قابليت و محدوده 
SIMATIC S7-200،SIMATIC S7-300  و SIMATIC S7-400 شوند  تقسيم مي

 آن، ماژولار است و محدوده وسيعي از کاربردها را پوشش S7-300/400هاي  دسته
هاي آن در انتخاب  هاي مختلف و ماژول شناخت دقيق قابليتهاي خانواده.  دهد مي

 ي اجمالين فصل به معرفيدر ا. ري است ضروفرآيند جهت کنترل يک PLCصحيح 
،  تابعيگنال، ماژولهاي سيه، ماژولهايمنس، منابع تغذي زيهاPLCانواع مختلف 

 و S7-300 ي سريهاCPU سپس .ميپرداز يم...  و ي ارتباطي واسط، ماژولهايماژولها
S7-400گردند يسه ميگر مقايکدي مختلف با يها  از جنبه.  

 

  S7-200 سخت افزار ١-١
PLCي سريها S7-200يعملکردحوزه  ي و دارا٢ر ماژولاري غ١، از نوع مجتمع 

ن يگزيها را جا توان آن يها، مPLCن يمت ارزان اي با توجه به قيول. باشند ي ميمحدود
                                                        

1  Compact) ن ياPLC به صورت مجتمع وجود يخروج/ي مانند ماژول وروديگري ديهمراه با ماژولهاها 
   )دارند

2 modular 
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ر چند نمونه از يدر شکل ز.  به شمار آوردي رله کنتاکتوريها ستمي سي برايمناسب
CPUدينيب يها را م  آنيها تيقابل  وين سري ايها . 

CPU 221    CPU 222    CPU 224  

  

  

  

  

  
CPUمجتمع   

  خروجي روي / ورودي۱۰با 
  بدون قابليت توسعه برد

  CPUمجتمع   
  خروجي روي برد/ ورودي۱۴با 

  ۲ قابليت توسعه براي حداکثر 
    ماژول توسعه

  CPUبالا با کارايي  مجتمع  
  خروجي روي برد / ورودي۲۴

  قابليت توسعه براي حداکثر 
   ژول توسعهما ۷

  

  

  S7-400  و S7-300  سخت افزار ۱-۲

CPUي سريها S7-300 اند و ماژولار   شدهي متوسط طراححوزه عملکرد با
 در C به صورت مجتمع هستند که با حرف ين سري ايهاCPUک دسته از ي. باشند يم

 علاوه بر  ماژولار S7-400 ي سريهاCPUکه يدرحال. ص هستندينامشان قابل تشخ
 اجزا در دو يسه برخي بعد به مقاي در بخشها.اند  شدهي بالا طراحييرابودن با کا

 ي از سرPLCک ي مختلف ي اجزاريزشکل  در. ميپرداز ي مS7-400 و S7-300يسر
S7-300نشان داده شده است  .  
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  ه ي منبع تغذ- ۱
 Backup ي باتر- ۲
 DC ولت ۲۴ اتصال - ۳
   تيسلکتور وضع - ۴
۵ - LEDا ت و خطي نشانگر وضعيها  

کارت حافظه مربوط ( کارت حافظه - ۶
  ) به بالا است313 يهاCPUبه 
۷ - MPI   
 (Front Connector) يي جلو کانکتور- ۸
  يي درب جلو- ۹

 

-S7 و S7-300 سري PLC هاي تشکيل دهنده  ماژولين قسمت به بررسيدر ا

  . پردازيم مي 400

اين منبـع   . کند  ا تأمين مي   ر PLCمنبع تغذيه، ولتاژ مورد نياز       ):هيمنبع تغذ ( PSماژول  
ه بـا  يمنابع تغذ. کند  ميلي تبدVDC ۲۴ياتي را به ولتاژ عمل  VAC۲۲۰ خط   معمولاً ولتاژ 

-S7 مربوط به A۲۰ يا A۴ ،A۱۰ و S7-300 مربوط به A۱۰ يا A۲ ،A۵جريان خروجي   

  .دنباش ميموجود  400
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S7-400-PS405    S7-300-PS307  

  

  

  
   آمپرDC ، ۵ ولت ۲۴ و AC ولت DC    ۲۳۰/۱۲۰ ولت ۶۰/۴۸/۲۴آمپر،  DC ،۱۰ ولت ۵

 

CPU :     نوع   ۱۹واحد پردازش مرکزي که CPU    مختلف براي S7-300   نـوع    ۱۰ و CPU 
  . وجود داردS7-400مختلف براي 

  

CPU 312    CPU 313C    CPU 319-3PN/DP 

  

  

  

  

  

 تيلو باي ک۱۶ يحافظه کار

  MPI  واسطيدارا
  کروکارت حافظهياز به مين 

 يت حافظه کاريلو باي ک۳۲  

CPUواسطي مجتمع دارا  MPI  
 تاليجي ديخروج۱۶/ي ورود۲۴

   آنالوگيخروج ۲ آنالوگ، ي ورود۴
 PT100 ي سنسور حرارت۱ 

  )30KHz( شمارنده سريع ۳
   کروکارت حافظهياز به مين

   يت حافظه کاري مگا با۱,۴  
   MPI/DPواسط  يدارا
ــط  يدارا -DPواســـــــــ

MASTER/SLAVE 

 ETHERNETط  واسيدارا
PROFINET 

  کروکارت حافظهياز به مين
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CPU 414-4   CPU 416F-2    CPU 416-2  

  

  

  

  

  

   يت حافظه کاري مگا با۳
   ۱۲ با سرعت MPIواسط 
  هيت در ثانيمگا با

   PROFIBUSاسط  ويدارا

   يت حافظه کاري مگا با۵,۶ 
   با MPI/DDواسط  يدارا

  هيثان ت دري مگا با۱۲سرعت 
  PROFIBUS DP واسط 

  يحافظه کارت ي مگا با۵,۶  
 MPI/ PROFIBUSDP واسط يدارا

  ي اضاف PROFIBUSDPواسط يدارا
ه با ا اسلات کارت حافظه همر

  يمنيزات ايتجه
 

IM )واسط يها ماژول :( CPU     هاي سـريS7-300/400  رک  نيچنـد تواننـد تـا        مـي 
)Rack (  از هـاي توسـعه    رک براي برقراري ارتباط بين رک مرکـزي و       . را پشتيباني کنند 

  .  استفاده مي شود واسطيماژولها

S7-400-IM460-0    S7-300-IM365  

  

  

  
   توسعهي اتصال به رک هايبرا    ي مرکز در رک اتصالي براماژول واسط فرستنده

  

SM )گنالي سيها ماژول:(  

 AC ۲۳۰/۱۲۰ و   DC ۲۴هـاي ورودي بـه دو صـورت          ولمعمولاً مـاژ   :تاليجي د يورود
) BERO(هاي پراکسيميتي دو سيمه  هاي استاندارد و سوييچ  و براي اتصال سوييچباشند مي

  .شوند استفاده مي
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باشد و براي   و رله اي مي   DC ۲۴اين خروجي معمولاً به دو صورت        :تاليجي د يخروج
هـا و اسـتاترهاي    اتصال شيرهاي سولونوئيدي، کانکتورها، موتورهاي کم قـدرت و لامـپ         

   .شود استفاده مي.موتور

هـاي   هـاي اسـتاندارد، سـوييچ      بـراي اتـصال سـوييچ      :تـال يجي د يها يخروج-يورود
   .شوند  استفاده مي...، شيرهاي سلونوئيدي و )BERO(دو سيمه  پراکسيميتي

ها، ترمومترهـاي   براي اتصال سنسورهاي ولتاژ و جريان، ترموکوپل      : آنالوگ يها يورود
 .دنشو مياستفاده .ها مقاومتي و مقاومت

  .دنشو استفاده مي آنالوگ يبراي اتصال عملگرها : آنالوگيها يروجخ

 و سنـسورهاي آنـالوگ اسـتفاده        ي اتصال عملگرهـا   برا : آنالوگ يها يخروج-يورود
  .شود  مي

S7-300-SM323    S7-400-SM-431  

  

  

  ماژول ديجيتال  
  تال يجي دي ورود۱۶

  تاليجي دي خروج۱۶ 
   پين۴۰

  يماژول آنالوگ ورود  
  آنالوگ يودور ۸ داراي

  يتي ب۱۴رزولوشن 
  ms 0.416زمان اسکن 

FM)مانند گير    هاي پيچيده و وقت     بخشي از عمليات   هاي تابع  ماژول ):تابع يها ماژول
 .دنگير را به عهده مي CPU مربوط به  کنترل حلقه بستهيابي، شمارش، موقعيت
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  ماژول شمارنده
  KHz۵۰۰شمارنده توابع  يدارا

   ولت۲۴ ولت و ۵اتصال  يبراک کانال ي ي دارا

S7     يشي افزاي انکودرها شمارنده پالسهاييدارا 
-3

00
 F

M
35

0-
1

  
  

  يابي تيماژول موقع

  )سه کاناله( موتورها ر سروو موتورها و استپيابيت يموقع

  S7
-4

00
 F

M
45

3
  

  

CP ) افزاري مناسب جهـت اتـصال       ارتباطي قابليت سخت   هاي  کارت ):يکارت ارتباط
PLC هـاي مختلـف ماننـد    ه به شـبک :Profibus ،Industrial Ethernet ،AS-Interface و 

Point-to-Point Linkکنند  را فراهم مي. 

 زير را ي ارتباطيها  سرويسCP 343 يکارت ارتباط
 :کند ي ميپشتيبان

 PROFIBUS-FMSها  ستگاهي با اFMSرتباط ا §
 PROFINETتحت 

 PG/OP  با ارتباط §

 S7  باارتباط §

   S5گار با رتباط سازا §

  

S7
-3

00
-C

P3
43
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  S7-300 ي سريها پردازنده ۱-۳
 ـها وجود دار  CPU از   يعيمحدوده وس   گرفتـه تـا     يي ابتـدا  يهـا CPU کـه از     ،دن

CPUک کنترلر به کـار گرفـت      ي يساز  ادهيپ يتوان برا   ي بالا را م   يي اجرا يي با کارآ  يها .
چنـد  . کـار رونـد   بـه   با ساختار بـزرگ يهافرآيند کنترل يتوانند برا   يها م CPU يتمام

CPU بـالا رود و  يي با هم کار کنند تا کارا ١يا   چند محاسبه  يکربنديک پ يتوانند در     ي م 
  ها قادر به کم کردن زمـان CPU ، سريعي و پاسخ زمان   پردازش ي سرعت بالا  با توجه به  

  .گردند ين ميکل ماشيس

 CPUله  ي مختلف به وس   يهاRAM   تعـداد اتـصالات و      ،يده ـ  ، محـدوده آدرس 
. شـوند   يص داده م ـ  ياز هم تـشخ   ) نيماشکل  يس (ينريک دستور با  ي يزمان اجرا مدت  

 و تعـداد اتـصالات و       يده  ، محدوده آدرس  RAMت  يچهار خصوص سه  يمقار  ينمودار ز 
  .دهد يرا نشان م S7-300 ي سريهاCPU هفت مدل از ي برانيکل ماشيس

 
                                                        

1 Multi Computing 
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  S7-400 ي سريها پردازنده ۱-۴
 و تعداد اتصالات و يده وده آدرس، محدRAMت ير چهار خصوص  يدر نمودار ز  

 S7-400 ي سـر  يهاCPU هفت مدل از     يبرا) نيکل ماش يس (فرآيند يمدت زمان اجرا  
 از  دو نوع و١مني ايهاCPU ار  استاندارد دو نوعيهاCPUعلاوه بر  . گردد يسه ميمقا

CPUاز سه نوع   همچنين . است ز موجود ين ٢ مقاوم يها CPUي واسـط جـانب  ي دارايها 
PROFINET به محدوده انواع CPUاند  اضافه شده .  

  
  عملکرد §

 بـالا در  عملکرد کوتاه، بلکه با ي نه تنها با پاسخ زمانS7-400 ي سر يها  پردازنده
پاسخ  به   يابي دست ،S7-400 ي سر يها   پردازنده .شوند  يز شناخته م  ي ن  داده يساز رهيذخ
 در  يگنال خروج ـ يک س ـ ي يزمان ثابت   نييتع  مثال يبرا .سازد  ي را ممکن م   ني مع يزمان

                                                        

1Fail-Safe  
2 Fault-Tolerant 
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ي فانکـشنها هـا     ن پردازنده ي ا . خواهد بود  ريپذ  امکان يگنال ورود يک س ير  ييبه تغ پاسخ  
. دهـد  ي را کاهش م ـي جانب يها  افزار   سخت از به ياند که ن     را در خود جمع کرده     يمتعدد

  داده، و پـردازش يسـاز  رهي ذخ  مانند يدي جد يها  فانکشنها    ن پردازنده يدر ا    مثال يبرا
 ـقابل .وجود دارد ون  يش سطوح اتوماس  ي کاربر و امکان افزا    ي آسان برا  يابيخطا  يهـا   تي

را  PROFIBUS و. ي صـنعت  Ethernet  امکان ارتباط پر سرعت از نوع      ،شرفتهي پ ياطبارت
  .سازد يفراهم م

  يا چندمحاسبهساختار  §

کنتـرل  ستم يسک ي در CPU کار همزمان چند يبه معنکه  يا چندمحاسبهساختار  
  :کند ير را به کاربر عرضه مي زياي است، مزاS7-400 يمرکز

 بـه اشـتراک   يا چندمحاسـبه ک ساختار يله يتواند به وس ي مS7-400ک  يکل عملکرد    -
 ـچيپ يدر کارها  مثال،   ي برا .گذاشته شود  ، کنتـرل حلقـه بـسته      ماننـد    يکي تکنولـوژ  دهي

 را بـر  يهـر بخـش  م کرد و ي تقسCPUن چند يتوان ب  يرا م ارتباط   يبرقرارا  يمحاسبات  
 ـ اي بـرا . گذاشـت CPUک يعهده     خـودش ي محل ـيهـا I/O  بـه CPU هـر  ن منظـور ي

   .شود يم داده اختصاص

 ـي. گر جـدا شـوند   يکديتوانند از     يز م يف ن ي وظا يبعض يا  ساختار چندمحاسبه در  -  يعن
 ـ   ي دارا يکارها CPUک  ينکه،  يا  يگـر يکنـد و د پـردازش   فرآينـد   را در  يزمـان بحران

  .رديگ  را بر عهده ين بحران بدون زمايکارها

به . کنند ي تنها رفتار مCPU کيها به مثابه CPU، همه يا  چندمحاسبهيدر کاربردها
 ـفعال .کنند يز توقف ميه نيرود، بق ي مSTOP به حالت CPUک ي ي که، وقتين معن يا ت ي

هماهنگ ون يزاسي سنکرونيهاله دستوري به وسينشيتوان به صورت گز يمرا  CPUچند 
 Globalزم يار بالا تحت مکاني سرعت بسباها CPUن ي به علاوه، تبادل اطلاعات ب.ودنم

Dataدهد ي رخ م.  
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  برنامه-حافظه داده §

ه و حافظه برنامه    دحافظه دا  به دو بخش     يحافظه کار  S7-400 يهاCPUتمام  در
را در % ۱۰۰ تـا  ييش کـارا ي افزا امکاني حافظه کار  يبند  مين تقس يا .ک شده است  يتفک
 ـباک پردازشگر استاندارد، ي نکهيبا در نظر گرفتن ا .کند ي فراهم م ها  يکربنديپ يبعض د ي

 S7-400پردازشگر   داشته باشد، ي خودش دسترس  RAMبار به    حداقل دو کل  يدر هر س  
 ـ . دارديرس ـکل دستيس ـهـر   حافظه داده در به طور همزمان به حافظه برنامه و   ن يهمچن

 ـ ا يبـرا  يا  نهجداگا ٢برنامهگذرگاه  و   ١ داده گذرگاه  کـه قـدرت     وجـود دارد  منظـور   ن  ي
  . بردي کاربر را بالا ميياجرا

 خواهد بود، يز کوچک تا متوسط کاف    ي با سا  ييها   برنامه ي برا CPU يکارحافظه  
 ـ RAM حافظـه    يله نصب کارتهـا   ي به وس  يارذحافظه بارگ   تـا   FEPROM ) KB۶۴ا  ي

MB۶۴(  ،  نيي بزرگتـر  ات حافظه کار  يمحتو يحت. قابل توسعه است CPU تـوان   ي را م ـ
 منبـع  ين کارت حافظه با استفاده از باتريا . نمودرهي ذخMB۶۴ کارت حافظه  کي يرو

 .شـوند  ي اسـتفاده م ـ  ي خاص  در موارد  RAM حافظه   يها  کارت .شود  ي م يبانيه پشت يتغذ
 ـبرنامـه کـاربر با    در مواردي که     ، مثال يراب  . اصـلاح شـود  انـدازي  فـاز راه د بارهـا در    ي

 FEROM حافظـه  يها  نسبت به کارتيترعيره سري امکان ذخ  RAMه   حافظ يها کارت
 FEPROM حافظه يها ، کارتبانيپشت يدار بدون باتريره پاي ذخيبرا .کنند يرا فراهم م

  .نکه جدا شده باشدي بعد از ايد حتمانن ي ميها در آنها باق وجود دارند که داده

  يکش مياگرام سيد ۱-۵
از ن طرح   يدر ا .  لازم است  يکيدرولي ه  پرس ي برا ستم کنترل يسک  يد  يفرض کن 

. شـود  ي بردن پرس استفاده م    ٤ و عقب  ٣ جلو يبراVdc۲۴د والو دو عملگره     يک سلونوئ ي

                                                        

1 Data Bus  
2 Code Bus 
3 Advance 
4 Retract 



 
  PLCآشنايي با سخت افزار  ١٢

م يک س ـي به Vdc۲۴اعمال .  استيم وروديم مشترک و دو س    يک س ي يله دارا ين وس يا
شود  يگر باعث ميم دي به سVdc۲۴شود که پرس به جلو حرکت کند و اعمال     يباعث م 

 با بـار   Vac۲۲۰ بزرگ يکيدروليک پمپ هيپرس با . ديگر حرکت نمايدر جهت دکه 
 يد فشاريکلک ي بهپرس . شود ي ميانداز  که پرس روشن شود، راهي به شرط  A۲۰ ينام

 يد فـشار  يکلک  ي و   NO  نرمال باز   جلوبرنده يد فشار يکلک  ي،  NC  نرمال بسته  استاپ
ز ي ـر حرکت پرس ن   ي مس يابتدا و انتها  .  مجهز شده است   NO  نرمال باز  کيکل اتومات يس
  .ستم کنترل متصل گردنديد به سيه شده است که باي تعبيچهايت سوئيميل

  

 ي و خروجي وروديباشد، ماژولها يار مي در اختVdc۲۴ه ينکه منبع تغذيبا فرض ا
 يماً به ماژول خروجي مستقد والويسلونوئن حالت ي در ا.اند  انتخاب شده Vdc۲۴هر دو 

ک رله يم و بواسطه يرمستقيک به صورت غيدروليکه پمپ هيده است در حالمتصل ش
). ن آن در شکل بالا نشان داده شده استيتنها بوب( متصل شده است يبه ماژول خروج

ان ي به جريانداز  راهيک برايدروليل اتخاذ شده است که پمپ هيم بدان دلين تصميا
ق ي از طري وروديها چيهمه سوئ. ستين آن ني قادر به تامPLCاز دارد که ي نياديز

  .اند  متصل شدهي به ماژول ورود Vdc۲۴ه يهمان تغذ



  
 

  STEP7آشنايي با  .OB1  ۱برنامه نويسي در 
  آموزيد آنچه مي ١-٢

نويـسي بـا منطـق     گيري از مثالهاي کاربردي نشان خواهيم داد کـه برنامـه   ما با بهره 
Ladder  ،STL   يا FBD  افزار   با نرمSTEP7 طـي فـصلهاي مختلـف    .  چقدر ساده اسـت

  . شود  به صورت گام به گام آموزش داده ميSTEP7نحوه استفاده از 
ــصل ــه  در ف ــSimatic Managerســوم، برنام ــي معرف ــارم . شــود ي م ــصل چه ف

جاد برنامـه بـا   يفصل ششم ا، OB1 در يسينو ک، فصل پنجم برنامهي سمبول يسينو  برنامه
سـاز    هي، فصل هشتم شب   S7 در   ي کاربرد يل هفتم مثالها  تا بلوک، فص  يفانکشن بلوک و د   
Simatic Managerيکربنـد ي، فصل نهم پ Rack فـصل دهـم دانلـود کـردن و     ي مرکـز ،

 ـنو ک تابع، فصل دوازدهم برنامـه ي يسينو ازدهم برنامهي برنامه، فصل يياشکال زدا   يسي
 ـنو  زدهم برنامه ي، فصل س  يتا بلوک اشتراک  يد  ـ   چنـد  ي مـدل اختـصاص    يسي ه و فـصل    گان

  .هندد  را آموزش ميع شدهي توزI/O يکربنديچهاردهم پ
  


