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 OB1  به سراغ بلوك CPUوجود نداشته باشد، Startup اگر بلوکهاي CPU شدن RUNهمانطور که میدانیم با

   .را اجرا می کند OB1صورت پیوسته برنامه نوشته شده در  آمده و به

هستند  اما علاوه بر آن بلوك   OB1هاي شرکت زیمنس همگی داراي بلوك اصلی برنامه نویسی  PLCاگرچه  
 هاي متفاوتی براي کاربردهاي مختلف در نظر گرفته شده است،که در این فصل به معرفی این بلوك ها می پردازیم.

 انواع ساختار هاي برنامه نویسی-1

 
 ر برنامه نویسی خطیالف)ساختا

 پشت سر هم نوشته میشود. OB1 در این روش تمام برنامه مربوط به یک پروسه در بلوك

این روش براي برنامه هاي کوچک پیشنهاد می شود ولی در عمل و در پروژه هاي صنعتی به دلیل حجم بالاي  
 اصلا کار منطقی نمی باشد. OB1 برنامه نوشتن تمامی برنامه در بلوك

 :لات این روشمشک

 عیب یابی دشوار  •

 مشکل بودن اضافه کردن برنامه به برنامه قبلی  •
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 عدم کنترل کافی روي قسمت هاي مختلف برنامه  •

ا نشان راستگرد ر-در شکل هاي زیر یک نمونه برنامه نویسی به صورت خطی که برنامه مربط به یک موتور چپگرد
 میدهد، مشاهده میکنید.
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 برنامه نویسی تقسیم شدهب) ساختار 

در این روش برنامه مربوط به  قسمت هاي مختلف یک پروسه در بلوك هاي مختلف نوشته می شود. این بلوکها 
 به عنوان زیر برنامه مورد استفاده قرار میگیرند.

 به عنوان مثال یک خط تولید که داراي بخش هایی مانند دستگاه پرس،کوره می باشد را در نظر بگیرید.

 براي هر بخش نیاز به برنامه جدا داریم.

 بنابراین برنامه قسمت دستگاه پرس در یک بلوك و برنامه کوره را در یک بلوك دیگر می نویسیم.

 می باشند FB-FC ، بلوك هايS7 هاي PLC بلوك هایی که بدین منظور استفاده می شوند در

 مزایاي استفاده از این روش:

 ترعیب یابی سریعتر و راحت  •

 سهولت در اضافه کردن برنامه به برنامه قبلی  •

 کنترل راحت بر روي قسمت هاي مختلف برنامه  •
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 FCبلوك 

 .به مسیر زیر مراجعه کنید FCبراي ساخت بلوك هاي 

 

 

 

 با کلیک بر روي گزینه مشخص شده در شکل صفحه قبل، پنجره شکل زیر نمایان می شود.
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حال در مثال خط تولید با داشتن دو دستگاه پرس و کوره را بررسی میکنیم.فرض کنید میخواهیم برنامه مربوط 
 بنویسیم. FC1به دستگاه پرس را در بلوك 

 را مطابق شکل زیر وارد می کنیم PRESSعبارت   Symbolic Nameبعد از نمایان شدن پنجره فوق،در قسمت 
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 رنامه مربوط به دستگاه پرس را مینویسیم.می شویم و ب FC1 وارد بلوك
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دیگر به نام  FCاین بلوك را ذخیره کرده و وارد محیط اصلی برنامه میشویم و با تکرار مراحل بیان شده یک بلوك 
FC2 .براي کوره ایجاد میکنیم 

 می گذاریم. Furnaceنام این بلوك را 
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 کوره را در آن می نویسیم و سپس آن را ذخیره می کنیم. برنامه مربوط به FC2پس از وارد شدن به محیط 

 

 

 

 نکته: با کمی دقت در آدرس هاي داده شده  در دو بلوك مشاهده میکنید که آدرسها کاملا مجزا از یکدیگرند.

 فراخوانی شوند OB1 در FC در ادامه حتما باید بلوك هاي

 وجه این بلوك ها را پردازش نمی کندبه هیچ  CPUفراخوانی نشوند،  OB1 اگر این بلوك ها در

 میشویم. OB1 براي این منظور به محیط اصلی برنامه بازگشته و وارد
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 مراجعه میکنیم.(شکل زیر)  FC blocks به ستون سمت چپ و قسمت  

 

 

 

در زیرمجموعه این گزینه هستند.هر کدام را در یک  FC2 و FC1 همانطور که مشاهده میکنید  هر دو بلوك
Network .وارد میکنیم 
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 CPU خالی گذاشته شود، یعنی نوع فراخوانی غیرشرطی است و این بدان معناست که مادامی که EN اگر ورودي

 قرار گیرد، بدون هیچ گونه شرطی برنامه هر دو بلوك را می خواند RUN در وضعیت

ایجاد نمی شود، به این دلیل که برنامه ها اصلا به هم ارتباطی ندارند و مربوط به دو قسمت  براي این مثال مشکلی
 مجزا می باشد

کلیک  Downloadدر ادامه براي اجرا، باید در محیط اصلی برنامه هر سه بلوك را انتخاب کنبم و بر روي گزینه 
 .کنید

 .کلیک نمایید Downloadبر روي گزینه   سپسرا انتخاب و Blocksالبته راه دیگر این است که گزینه  
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باز شده باشد و همچنین  PLCSIM بایستی محیط Downloadلازم به ذکر است که قبل از کلیک بر روي گزینه 
 باشد. Stop شبیه ساز باید در وضعیت

 

 

 براي تست این برنامه یک بایت ورودي  یک بایت خروجی لازم است.

 نوشته شده می توان ورودي ها را فعال و برنامه را تست کرد. حالا با توجه به برنامه
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حال فرض کنید می خواهیم برنامه هر قسمت توسط یک بیت وارد مدار شود یعنی براي اجرا شدن برنامه هر 
 بخش از خط تولید فعال شدن بیت مربوطه الزامی باشد.

 شود.فراخوانی در این حالت فراخوانی شرطی نامیده می 
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به شکل زیر تغییر می  OB1بدون تغییر می مانند ولی برنامه بلوك  FC2و  FC1 بدین منظور،برنامه بلوك هاي
 کند.

 

  FC2 فعال شود و براي اجرا شدن برنامه I0.6 یعنی براي اجرا شدن برنامه دستگاه پرس حتما لازم است ورودي
 فعال شود. I0.7 یا برنامه کوره نیز باید

 رودي ها فعال نشوند، هیچ برنامه اي اجرا نمی شود.اگر این و

در این مثال اگر هر دو وروردي با هم فعال شوند ، باز مشکلی پیش نمی آید چون آدرس ها و منطق ها متفاوت 
 می باشد.

 کنترل شود. HMI این شرط می تواند توسط

دو تا شاستی روشن و خاموش می  مثال) فرض کنید یک موتور در مد دستی بدون در نظر گرفتن زمان و توسط
 ثانیه بعد خاموش می شود. 10شود و در مد اتوماتیک وقتی استارت زده میشود، موتور روشن و 

 دقت کنند در این مثال آدرس ها در دو بلوك مشابه می باشند چون برنامه مربوط به یک سیستم می باشد.

 بسازید. FC ابتدا در پروژه جدید دو بلوك

 در نظر بگیرند. MANUALو نام دیگري را  AUTOنام یکی را 
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 شده و برنامه مربوط به مد دستی دستگاه را می نویسیم. FC1سپس وارد محیط بلوك 

 

 شده و برنامه مد اتوماتیک را می نویسیم.  FC2پس از ذخیره وارد محیط 

 

 انی زیربرنامه ها را انجام دهید.شوید و فرآیند فراخو OB1بعد از نوشتن برنامه و ذخیره آن، وارد محیط 
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را خالی گذاشت زیرا هر دو بلوك اجرا می شوند و با توجه به صورت مثال  EN در این مثال نمی توان ورودي هاي
 امکان اینکه دستگاه هم در مد اتوماتیک باشد و هم دستی وجود ندارد.

 در این مثال در هر لحظه فقط می بایست یک بلوك اجرا شود.

 شرطی مانند شکل زیر باستی در نظر گرفته شود.پس 

 

 EN یک ورودي را در ورودي  NOTبراي اینکه مطمئن شویم که هیچ گاه هر دو بلوك با هم اجرا نمی شوند، 

 بلوك بعدي قرار می دهیم.
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 میکنیم. Downloadسپس به محیط اصلی برنانه رفته و برنامه را 
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 با دو برنامه متفاوت کنترل می شود. Q0.0 مشاهده می شود که موتور

، برنامه کنترلی براي موتور تغییر I0.7 مشخص می کند،یعنی با تغییر وضعیت I0.7 در واقع نوع برنامه را وضعیت
 می کند.
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 پ) ساختار برنامه نویسی ساختار یافته

نامه مربوط به یک دستگاه همانطور که ملاحظه شد در روش دوم آدرس ها در هر بلوك وارد می شوند و تنها بر
 در بلوك هاي مختلف پخش میگردد.

اما گاهی یک برنامه براي چندین درایو یکسان است بدین منظور نوشتن به کرات یک برنامه معقول به نظر نمی 
ه بآید زیرا اگر قرار باشد براي هر درایو یا موتور یک بلوك اشغال کنیم حجم برنامه زیاد و زمان برنامه نویسی هم 

 همان نسبت افزایش می یابد.

 در اینگونه موارد از برنامه نویسی ساختار یافته استفاده میکنیم.

 در این روش یک برنامه را یکبار می نویسیم و هر چند بار که بخواهیم در برنامه استفاده می کنیم.

 نوشتن برنامه بدین صورت را تابع نویسی می گویند.

 بیشتر این روش می پردازیم. حال با ذکر یک مثال به توضیح

 عدد موتور استفاده کنیم. 5مثال) فرض کنید می خواهیم یک تابع چپگرد راستگرد بنویسیم و از آن براي 

 میسازیم. FCابتدا یه پروژه جدید ایجاد کرده و سپس مطابق مراحلی که قبلا گفته شد یک بلوك 
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 محیط، جدول پارامترهاي تابع وجود دارد.، در قسمت بالاي FC1 پس از وارد شدن به محیط
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 دارد. I/O قبل از نوشتن برنامه باید مشخص کنیم که برنامه اي که قرار است بنویسیم چه تعداد

 خروجی داریم. 2ورودي و  3در این مثال 

 Stopورودیها: ورودي استارت چپگرد،ورودي استارت راستگرد و

 خروجی کنتاکتور راستگردخروجی کنتاکتور چپگرد  و  خروجی ها:

 در قسمت چپ جدول توابع اقدام به وارد کردن ورودیها می نماییم. INبا کلیک بر روي گزینه 

 

 خروجی ها را وارد میکنیم. OUTو با کلیک بر روي 

 

 .می نویسیم FC1راستگرد را بدون آدرس دادن و با اسامی فوق در  -سپس برنامه مربوط به موتور چپگرد
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 اول فراخوانی می کنیم. براي موتور  OB1را در بلوك  FC1دامه بلوك در ا
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 بعد از آن آدرسهاي مربوط به موتور اول را وارد میکنیم.

 

 موتور باقی مانده انجام میدهیم. 4و همین کار را براي 
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 :حافظھ انواع بر مروری

 Load Memory) ( حافظه بارگذاري

توسط کاربر می باشد.این  PLCاین حافظه بخشی از ماژول قابل برنامه نویسی است که شامل اجزاي ایجاد شده در 
 یا یک کارت حافظه باشد. RAMحافظه میتواند به صورت 

 )Work Memoryحافظه کاري(

 قرار دارد و شامل داده هاي در حال اجرا می باشد. CPUاین حافظه درون 

 )System Memoryحافظه سیستمی(

، Mاین بخش از حافظه به منظور ذخیره اطلاعات مختلف از جمله:جداول پردازش ورودي و خروجی،حافظه بیتی
 مورد استفاده قرار می گیرد.  L-STACK تایمرها،کانترها و
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 متغیرھا انواع معرفی

از این دسته  Data Blockو بلوك  Mاین متغیرها در کل برنامه معتبر هستند.حافظه  :Globalمتغیرهاي 

 هستند که در تمامی بلوك ها قابل استفاده می باشند.

 این متغیرها تنها در بلوك مورد استفاده شده معتبر هستند و به دو دسته زیر تقسیم میشوند.متغیرهاي محلی: 

Temporary Variable،امکانپذیر : دسترسی به متغیرهاي این گروه تنها زمانی که  بلوك در حال اجرا است
-Lمی باشد.محل ذخیره این متغیرها که در حقیقت خود  نوعی حافظه هاي موقت هستند، در حافظه             

STACK   می باشد و همانطور که در قسمت قبل اشاره شدL-STACK   جزو حافظه سیستمیCPU  است و
 از بین میروند. CPUبا قطع برق   L-STACKهمانطور که میدانیم مقادیر موجود در حافظه 

Static Variable متغیرهاي استاتیک تنها در بلوکهاي خاصی به نام :Function Block  استفاده میشوند.به
 این بلوکها،بلوکهاي حافظه دار گفته می شود.
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در آن با ذخیره میشود و جزو حافظه بارگذاري می باشد،به   FBمی باشد که اطلاعات  DBداراي یک بلوك  FBهر 
 نیز قابل دسترسی است. در سایر قسمتهاي برنامهFBدلیل اطلاعات این بلوك علاوه بر بلوك  همین

 با قطع برق از بین نمی رود. DBلازم به ذکر است که محتواي 

 

 FCآشنایی با بلوك 

 با بیان چند مثال به بررسی بیشتر مطالب فوق می پردازیم.

 کنند مثال) فرض کنید چند موتور با منطق زیر کار می

زمانی که شاستی استارت زده میشود،موتورها روشن می شوند و بعد از گذشت یک بازه زمانی موتورها خاموش 
می شوند.شاستی استپ نیز در هر لحظه موتور را خاموش می کند مدت زمان تاخیر براي هر موتور نیز متفاوت 

 دمی باشد ولی عملکرد کلی یکی است وتنها آدرس ها متفاوت می باشن

 در این حالت یک بلوك طراحی می کنیم و از آن به تعداد دلخواه استفاده می کنیم.
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 FC1:ساخت بلوك 1مرحله 

 

 

 قرار می دهیم  motor control نام بلوك را

 ایجاد پارامترهاي تابع-2مرحله

 در ابتدا تعداد پارامتر اولیه ا ایجاد می کنیم

start 

stop 

motor 
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 پارامترهاي بیشتري نیاز می باشد.در ادامه اصلاحات لازم را انجام می دهیمالبته به 

 در مرحله بعد برنامه را می نویسیم.
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فعال می گردد.زمانی که تیغه تایمر  S-ODT در این مثال با زدن استارت موتور روشن می شود.در ادامه یک تایمر
 فعال شد، موتور ریست می شود

 وشته شده در میابیم که چند  مشکل در این مثال وجود دارد.با کمی دقت در برنامه ن

ثانیه ثابت کنیم دیگر قابل تغییر نخواهد بود و ما میدانیم  10تایمر،اگر قرار باشد زمان را روي  TVدر مورد پایه 
 که زمان تاخیر براي موتورها متفاوت است.

 تلف را شمارش کندهم نمی تواند چندین زمان مخ T0 از طرفی یک تایمر با شماره

 بنابراین این دو پارامتر باید به عنوان متغیر در جدول توابع تعریف شوند.

 حال جدول و برنامه را اصلاح میکنیم.
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 به نوع مقادیر جدید دقت کنید.
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 همانطور که ملاحظه میکنید تمامی مقادیر متغیر شدند.

 .باشد می OB1مرحله بعد فراخوانی به تعداد دلخواه در بلوك 
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در شکل فوق این تابع براي کنترل دو موتور با آدرس ها، زمان، شماره تایمرو خروجی هاي مختلف استفاده شده 
 .است

ترموکوپل داریم،ترموکوپل ها بعد از یکسري محاسبات ، مقدار دما را در حافظه هاي مختلفی 4مثال) فرض کنید 
 به صورت زیر منتقل می کنند

TC1=MD0 

TC2=MD4 

TC3=MD8 

TC4=MD12 
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 درجه می باشد.حافظه 350تا  0نام در نظر گرفته شده براي ترموکوپل ها می باشند و بازه دمایی  TC عبارت

MD .نیز جهت ذخیره مقدار دما استفاده شده است 

کند و دما را دریافت کند و مقدار میانگین آنها را محاسبه  4هدف از این  مثال نوشتن برنامه اي است که مقدار 
 مقایسه کند SP نیز نمایش دهد و سپس مقدار میانگین را با ورودي AVRG در خروجی

 غیر فعال باشد و اگر مقدار V2 را فعال کند خروجی V1 بود، خروجی SP بیشتر از مقدار AVRG اگر مقدار

AVRG کمتر از SP بود، خروجی V2 روشن و V1  با آدرس هاي خاموش گردد از این تابع به دفعات در برنامه
 مختلف نیاز می باشد.

 می باشد. REAL همانطور که میدانیم دما از نوع

 FC1:ساخت تابع 1مرحله 
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 تعریف متغیرهاي تابع

 

 

FLAG2,FLAG1  وFLAG3 .براي انجام عملیات ریاضی به منظور محاسبه میانگین دماها تعریف شده اند 

 می نویسیم STL برنامه این مثال را جهت تمرین بیشتر به روش
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 حال تابع را در بلوك اصلی برنامه فراخوانی می کنیم.

 براي راحتی کار می توانیم به ورودي تابع مقادیر ثابت می دهیم. 
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 می باشد. 250واد شده است و مقدار میانگین اعداد وارد شده  SP=260 مقدار

 برنامه را تست می کنیم

 ی از قابلیت هاي نرم افزار است،استفاده می کنیمکه یک VATبراي مشاهده مقادیر از جدول 
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 می باشد که باید مانیتور شود AVRG برابر مقدار MD0 با توجه به برنامه مقدار
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 می گذاریم FLOATرا نیز بر روي  MD0فرمت نمایش 

 را نیز در جدول وارد می کنیم. Q0.1و Q0.0دو خروجی برنامه 
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 می کنیم RUN روي شبیه ساز سیستم رابر  OB و FC بعد از دانلود

 آیکون عینک را فعال می کنیم VATدر جدول 

 

مقدار میانگین نیز نمایش داده شده  خاموش می باشد V1 روشن و V2 همانطور که مشاهده میکنید خروجی
 است.

ها نمی باشد  FLAGبا کمی دقت در میابیم که نیازي به نمایش مقادیر نتایج میان برنامه یعنی همان مقادیر 
بنابراین می توانیم جهت کاهش زمان برنامه نویسی و همچنین اشغال فضاي کمتري از حافظه،از حافظه هاي 

 ها استفاده کنیم. FLAGموقت در تعریف 

 منتقل می کنیم TEMPرا به داخل  FLAGاین بار  متغیرهاي 
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 ه می شود.در بلوك اصلی برنامه شکل زیر مشاهد FCبا فراخوانی مجدد بلوك 

 

محدود است و این مقدار از قبل توسط  CPUتوجه به این نکته بسیار حایز اهمیت است که حجم حافظه موقت در 
 CPUسازنده تعریف شده است و چنانچه مقدار حافظه مورد استفاده در برنامه بیشتر از مقدار تعریف شده باشد 

 به صورت خودکار خاموش می شود.
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ها به FCرا با طرح یک مثال بررسی کنیم. همانطور که قبلا بیان شد حافظه در  FCحال میخواهیم ضعف بلوك 
 یا موقت است و این حافظه ها فقط در بلوك مربوط خود معتبر میباشد. Temporaryصورت 

ویسی برنامه نفرض کنیم برنامه ساده ي پمپ و موتور یکی پس از دیگري را به صورت فانکشن و به شکل زیر 
 کنیم:

موتور تنها در صورتی که پمپ قبل از آن روشن شده باشد کار میکند.میخاهیم تابع این برنامه را بنویسیم و دوبار 
 آن را فراخانی کنیم. 

 مینویسیم FC1برنامه را  در 

 ابتدا مقداري ورودي و خروجی و حافظه موقت را براي تابع مشخص میکنیم
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 مینویسیم: Tempبرنامه یکی پس از دیگري را با استفاده از حافظه 
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دوبار فراخانی میکنیم و سپس آدرس هاي مورد نظر را براي قسمت اول و بعد  OB1کرده و در   saveبرنامه را 
 از آن براي قسمت دوم وارد میکنیم.
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 یکنیم.را در سیمولیشن دانلود م FC1و  OB1میکنبم و  save برنامه را
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نیز  pump 2خروجی مربوط به   pump 1مشاهده میکنیم که علاوه بر  start pump 1با فعال کردن ورودي 
هاست و چنانچه یک مقدار مشخص شده از  FCفعال میشود. علت این امر به اشتراك گذاري حافظه موقت در 

temp  در یکnetwork  فعال شود این مقدار درnetwork .هاي بعدي و قبلی نیز فعال میشود 

 

 

 

که در  FBبلوك هاي بدون حافظه میگویند و براي رفع این مشکل بلوك هاي  FCبه همین دلیل به بلوك هاي 
 ادامه با آن آشنا میشوید بکار گرفته میشوند.
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 FBآشنایی با بلوك 

می باشند. تفاوت بین این  FC همانند بلوك هايبه عنوان بلوك هاي حافظه دار، داراي عملکردي  FB بلوك هاي
خاص ذخیره می شود. بلوکی که حتما می بایست به  DB در یک FB دو بلوك در این است که پارامترهاي یک

 DB پارامترهاي خود را در یک بلوك FB می باشد. در واقع هر بلوك Instance نوع DB اختصاص داد FB یک

بلوك هاي حافظه دار می گویند و براي نوشتن توابع کلی تر از این  FB لوك هايذخیره می کند. از این رو به ب
 .بلوك ها استفاده می شود

اختصاص داده می شود به صورت اتوماتیک ایجاد می گردد،اما نکته قابل توجه در مورد  FB دیتا بلوکی که به یک
محسوب می  CPU ، حافظه M این است که دیتا بلاك ها محل نوشتن برنامه نیستند بلکه مثل فضاي FBبلوك 

 شوند و از آنها جهت ذخیره سازي دیتا استفاده می شود.

را  FB به آن اختصاص داد.در واقع زمانی که DB می بایست یک بلوك FB به عبارت دیگر با هر بار فراخوانی
خود  I/O ، پارامترهاي FB اي حافظه به آن اختصاص می دهیم. بلوك فراخوانی شدهفراخوانی می کنیم، یک فض

، در دیتا بلاك مربوطه سطر ایجاد می شود.  FB هاي بلوك I/O را در این بلوك ذخیره می کند بنابراین به تعداد
ند.پس این می باشند که به صورت اتوماتیک ایجاد می شو FB هاي I/O این سطرها همان محل ذخیره سازي

 بلوك ها ، بلوك هاي اختصاصی می باشند.

هاي تابع ، حافظه یا مقداري اختصاص ندهیم،  I/O استفاده می کنیم، اگر به FB در واقع زمانی که از یک بلوك
اختصاص   DB به طور اتوماتیک داراي یک آدرس از بلوك هاي I/O نرم افزار خطایی نمی گیرد به این دلیل که هر

 می باشد.داده شده 

 یا کند می تغییر آن ورودي بار هر فقط که باشد تکراري تابع یک به نیاز اصلی برنامه در قتیو FB از استفاده

 .شود می برنامه کاهش به منجر و است مفید بسیار شود می عوض آن هاي خروجی آدرس

بیتی صحیح  می باشند را طراحی  16ورودي که با فرمت  4مثال) در این مثال می خواهیم یک تابع میانگین براي 
 )FB کنیم(ساخت تابع میانگین توسط بلوك

 ایجاد می کنیم FBاز مسیر نشان داده شده در شکل زیر یک بلوك 
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 در جدول توابع متغیرهاي مورد نیاز را تعریف میکنیم. FBپس از وارد شدن به بلوك 

 :IN پارامترهاي

IN1  بیتی صحیح) 16- 1(ورودي 

IN2  بیتی صحیح) 16- 2(ورودي 

IN3  بیتی صحیح) 16- 3(ورودي 

IN4  بیتی صحیح) 16- 4(ورودي 
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 : OUT پارامترهاي

AVRG بیتی صحیح) 16-( خروجی تابع 

 

 (حافظه هاي کمکی): STAT پارامترهاي

MEM1  

MEM2 

MEM3 

 

 نیز می باشندیا استاتیک  STAT مجهز به متغیرهاي با نام FB همانطور که مشاهده میکنید بلوك هاي

می باشند. محل ذخیره  FB همانطور که در بحث هاي قبلی بیان شد متغیرهاي استاتیک مختص بلوك هاي
می باشد. از این رو دیتاي ذخیره شده در  DB در بلوك هاي TEMP شدن این متغیرها بر خلاف متغیر

یت باعث می شود که در برنامه با بعد از اجراي بلوك نیز در دسترس می باشند. این قابل  DBمتغیرهاي محلی
بتوان پارامترها و مقادیر مختلفی به تابع اعمال نمودکه این داده ها با اجرا نشدن   FB هر بار فراخوانی بلوك

 .باقی می مانند DB بلوك، در بلوك
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اهر نمی تابع ظ I/O ، به عنوانFB تعریف کنیم، در زمان فراخوانی تابع TEMP در واقع اگر متغیر را از نوع
قرار دارد .پس داراي آدرس می باشد و هر کجاي برنامه که نیاز باشد قابل استفاده  DB شود.ولی این متغیر در

 می باشد

 : FB1برنامه 
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. 

 

 :OB1در  FB1فراخوانی تابع 

 

به تابع مورد نظر اختصاص و سپس  ورودي هایی که قصد  1با شماره  DBدر تابع فراخوانی شده در ابتدا یک 
منتقل می گردد. اگر این تابع  AVRGگرفتن میانگین آنها را داریم وارد می کنیم. جواب نهایی نیز به خروجی 

دیگر به آن تابع  DBبعدي مورد استفاده قرار گیرد حتما می بایست یک  Networkبراي آدرس هاي دیگر در 
 تصاص داده شود.اخ
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 در صفحه اصلی به طور اتوماتیک ساخته می شود. DB1 و با تایید آن ، بلوك DB1 با وارد کردن بلوك

 

در این مثال در زمان فراخوانی چند حافظه به ورودي تابع اختصاص داده شد.فرض را بر این گرفتیم که مقادیر 
 .موجود در این حافظه ها قرار است میانگین گیري شوند

متفاوتی استفاده می شد و با  DB، از بلوك هاي FBبا دقت در مثال فوق در میابیم که با هر بار فراخوانی بلوك 
که از آن با نام  FBبه چندین بلوك  DBها به بررسی نحوه الختصاص یک بلوك  DBتوجه به محدود بودن تعداد 

 یاد می شود،می پرازیم. Multiple Instanceقابلیت 

اضافی براي کنترل و مدیریت سایر فراخوانی ها استفاده می شود به  FBاز یک  Multiple Instanceدر روش  
در بلوك سطح بالاتر که نقش STAT این صورت که با هر بار فراخوانی بلوك سطح پایین می بایست یک متغیر 

تمی باشد. در این  DBصاص بلوك کنترلر را دارد،  تعریف کرد بدین ترتیب در هنگام فراخوانی دیگر نیازي به اخت
 براي یکبار اختصاص داد. DBحالت با فراخوانی سطح بالاتر تنها بایستی یک 

 به مثال زیر توجه نمایید.

 Instanceدر این مثال ابتدا می خواهیم یک تابع براي کنترل یک پمپ که از دو نقطه فرمان می گیرد را به روش 

Model  پمپ طراحی کنیم. 4براي 

 را ایجاد و پارامترهاي ورودي و خروجی آن را تعریف می کنیم. FB1دا بلوك ابت
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 برنامه را می نویسیم.  FB1حال در  بلوك 

 

 پمپ فراخوانی می کنیم. 4براي  OB1را در  FB1حال بلوك 
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استفاده شده است.حال مثال فوق را با استفاده از روش  FBبراي ذخیره مقادیر  DBدر این حالت از چهار بلوك 
Multiple Instance  که در آن یک بلوكDB  تابع فراخوانی استفاده میشود،بازنویسی می کنیم. 4براي هر 

را براي مدیریت فراخوانی ها  FB2را مانند روش قبل ایجاد میکنیم و سپس بلوك  FB1در این حالت ابتدا بلوك 
 م.ایجاد می کنی

 FB1به تعداد دفعاتی که قرار است تابع  STATمی بایست در بخش  FB1در این مرحله قبل از فراخوانی بلوك 
 فراخوانی شود متغیرهایی با نام دلخوان تعریف شوند.

 متغیر تعریف می کنیم. 4پمپ، 4براي 

 

 تعریف شده اند. FB1به نوع متغیرهاي تعریف شده دقت نمایید که از نوع 

 فراخوانی میکنیم. Multiple Instanceبع را از بخش حال تا
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 ایجاد نمی شود. DBبا دقت در شکل هاي فوق در می یابیم که در این حالت براي هر بار فراخوانی یک بلوك 

 فراخوانی می کنیم. OB1را در  FB2حال بلوك 

 

 

 
59 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 

تابع در آن ذخیره شده است.بدین ترتیب در  4مشاهده می شود که دیتاهاي هر  DB1با وارد شدن به محیط 
 استفاده از فضاي حافظه صرفه جویی قابل توجهی انجام می شود.

 

 

 

:(DB) Data Block 

 بردو دارند و می نگه خود در را اطلاعات بلکه نیستند برنامه دستورات حاوي ها بلوك سایر خلاف بر بلوکها دیتا

 هستند: زیرنوع 

 اشتراکی بلوك دیتا )Shared DB( 

 
60 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 بین نمیرود. از DB شدن بسته با آنها اطلاعات کرد استفاده دیگر بلوك هر در توان می DB بین از

 )دیتا بلوك اختصاصیInstance DB ( 

 ها استفاده می شود. FBبراي  حافظه عنوان به بلوك این

 اشتراکی با بیان یک مثال می پردازیم DBحال به تشریح 

را می توان در حالت اشتراکی در هر کجاي برنامه به کار برد و در واقع توسط کاربر به وجود می  DB بلوك هاي
 آیند و از آنها به عنوان فضاي حافظه استفاده می شود.

 

 DBآدرس دهی براي 

 موردنظر مشخص شود. DBابتدا لازم است شماره  DBبراي دسترسی به سطر هاي یک 

 است.  65535تا  1ها به صورت عدد صحیح در بازه ي DBشماره 

، BIT ،Byte ،Wordبه صورت یک بایت است که در کاربرد هاي مختلف میتوان در محدوده  DBهر خط یک 
Dword .و ...استفاده نمود 
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 :Bitدر محدوده ي  DBآدرس دهی 

DBn.DBXm.u 

 شماره بیت u .شماره بایت DB  m .شماره nکه در آن 

 

 :Byteدر محدوده ي  DBآدرس دهی 

DBn.DBBm 

 .شماره بایت DB  m .شماره nکه در آن 

 

 : Wordدر محدوده ي  DBآدرس دهی 

DBn.DBWm 

 و بایت بعدي راشامل میشود  شروع است شماره بایت DB  m .شماره nکه در آن 

 

 : Dwordدر محدوده ي  DBآدرس دهی 

DBn.DBDm 

 شروع است و سه بایت بعدي را شامل میشود. شماره بایت DB  m .شماره nکه در آن 

 

   : مثال

DB2.DBW4  آدرس در محدوده ي دو بایتی یا :Word  و در  4و آدرس بایت شروعDB   2شماره 

DB1.DBX3.5  و در  3در بایت  5: آدرس دهی در محدوده ي بیتی و بیت شمارهDB  1شماره 
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DB43.DBD74 :  آدرس دهی در محدودیهDword  ودر  74یا چهاربایتی که آدرس بایت شروعDB  شماره
43  

DB250.DBB203  از  203: آدرس در محدوده بایت و آدرسDB  250شماره 

 

 

 اشتراکی می پرذازیم.  DBحال با یک مثال به تشریح بیشتر 

استفاده میکردیم..یک بار دیگر این مثال  MD 0 از 1500و  1000تا به حال براي ذخیره نتیجه جمع دو مقدار 
 را بازنویسی می کنیم.

 

 

 را ایجاد میکنیم VATبعد از دانلود برنامه براي مشاهده نتیجه جدول 
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به مسیر نشان داده شده در  DBبازنویسی میکنیم.ابتدا براي ایجاد یک بلوك DBحال همین مثال را با استفاده از 
 شکل زیر میرویم.

 

 وارد محیط آن میشویم DBپس از ایجاد بلوك 
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ستون اول آدرس،ستون دوم نام دلخواه و ستون سوم نوع داده و در ستون بعد مقدار اولیه و در ستون پایانی پیغام 
 خود را وارد می کنیم.

 یک نام به دلخواه وارد می کنیم NAMEدر قسمت 

 

 ه مشخص می کنیم.نوع داده و مقدار اولیه آن را در ستونهاي مربوط

 

 می باشد. DB1.DBD0 آدرس این سطر

 می شویم و برنامه مربوط به جمع را مینویسیم. OB1پس از ذخیره این بلوك وارد 
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می شویم و  DB1به شبیه ساز دانلود می کنیم سپس وارد  DB1 را به همراه OB1 در ادامه در صفحه اصلی
 آیکون عینک را فعال می کنیم

 

 

در سطر اول ذخیره شد این سطر داراي آدرس می باشد و در تمام  2500ملاحظه می کنید، مقد ار  همانطور که
 برنامه قابل دسترسی است.

 اشتراکی DBمعرفی انواع فرمت داده در 

از صفر شروع میشود و با توجه به تعداد بایت تعریف شده به  DBکه میدانیم آدرس هاي   همانطور
 شکل اتوماتیک آدرس ایجاد میشود.
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 Elementry Typesبیت( 32دو نوع تایپ در نظر گرفته شده است.یکی براي داده هاي تا  DBدر 
داده هاي با حجم و غیره و دیگري براي  BOOL ،BYTE ،WORD،REAL) مانند داده هاي با فرمت 

 ). Complex Typesبیت(  32از  بیش

 

 

 قبلا آشنا شده ایم. Elementry Typesبا انواع داده هاي نوع 

 بیت می پردازیم. 32حال به معرفی فرمت داده ها با حجم بیش از 

 Date_And_Timeفرمت 

بیت است.ساختار  64از این دیتا براي ذخیره سازي تاریخ و زمان استفاده می شود و فضایی که اشغال میکند 
 میباشد. D#YY.MM.DD.HH:MM:S:MSاین داده به شکل 
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 STRINGفرمت 

بایت میباشد و براي نمایش متن در سیستم هاي مانیتورینگ استفاده می  254حداکثر حجم این نوع داده 
 ه نمایش ان به صورت نشان داده شده در شکل زیر است.شود.نحو

 

وارد میکنیم.لازم به ذکر است که این پیغام در محیط دیتا بلاك  Initial valueپیغام مورد نظر را در قسمت 
 قابل مانیتور کردن نمی باشد.

 ARRAYفرمت 

شود.در واقع متغیرهاي با تایپ یکسان از این فرمت براي جلوگیري از تکرار داده ها با فرمت یکسان استفاده می 
 توسط فرمت آرایه اعریف می شوند.

المان باشد.تمامی عناصر یا المان هاي آرایه باید یک تایپ مشابه داشته  n آرایه تایپی است که می تواند شامل
 Real ) مثلا همگی از نوع .(باشند

تعریف شود که هر بعد نیز داراي سطر و ستون  یک آرایه همانند یک ماتریس می تواند یک بعدي و یا چند بعدي
 هستند.

سنسور دما وجود دارد می خواهیم مقادیر دما را از سنسورها بخوانیم  50مثال) فرض کنید در یک کوره صنعتی 
 می باشد) real و در یک دیتا بلاك ذخیره کنیم(مقدار دما هم

 هستند.  Real در این مثال فرض بر این است که همگی داده ها از نوع

 ایجاد می کنیم. DBابتدا یک 
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 وارد کنید TEMPERATUREشوید و نام را  DB وارد

 

وارد کنید.  0.0سطري وارد کنید و مقدار اولیه را  50سپس با توجه به مثال داده شده فرمت داده را یک آرایه 
 قرار دهید. REAL تایپ المان ها را

 

 شده به مسیر نشان داده شده در شکل زیر میرویم.براي مشاهده المان هاي تابع تعریف 

 
69 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 

 با زدن گزینه فوق لیست المان هاي تابع ظاهر می شود.

 

 STRUCTفرمت 

 از این فرمت می توانیم  براي دسته بندي داده ها با تایپ متفاوت استفاده کرد . 

 به مثال زیر توجه کنید

 بسازید DBیک 

 
70 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 

 

 

 زیرمجموعه است که تایپ المانها با هم فرق می کند 4داریم که داراي  DATA1 یک استراکچر با نام

 پس در استراکچر برخلاف آرایه ، می توان از داده هاي با تایپ هاي متفاوت استفاده کرد.

با کمی دقت در آدرس ها درمیابیم که ظاهرا آدرس المانها در داخل استراکچر با آدرس هاي خارج از محدوده 
تداخل دارد ولی در واقع چنین نیست زیرا آدرس هر پارامتر در داخل استراکچر با آدرس خود استراکچر استراکچر 

 جمع می شود.

 مراجعه کنید. View>>>Data viewبراي مشاهده آدرسهاي واقی می توان به مسیر 

 به مثال زیر دقت کنید.
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 ایپ متفاوت را به صورت معمولی یا تو در تو دستههمانطور که پیشتر گفته شد در استراکچر می توانیم داده ها با ت
بندي کنیم.به این صورت که براي یک ساختار نامی را انتخاب و سپس داده ها با تایپ متفاوت را در قرار میدهیم.این 

 عمل در در نهایب به دستیابی راحت تر داده ها می انجامد.  

 

 

 

تکرار شده اند علت این امر  4.0و  0.0ن آدرس آدرس هاي همانطور که در مثال فوق مشاهده می کنید در ستو
 آدرس هر پارامتر در داخل استراکچر با آدرس خود استراکچر جمع می شود. این است که

و  0.0نیز با آدرس  a2زیر مجموعه استراکچر است به همین دلیل در  a1و  a1زیر مجموعه  a2در این مثال 
 مواجه میشویم. 0.4

 ده ها در یک آدرس قرار ندارند.اما در واقع دا

بیت نمیتوان از دستورات  32رفته و یک برنامه فرضی می نویسیم(میدانیم که در داده هاي با حجم  OB1به محیط 
استفاده کرد و باید بلوك هاي سیستمی را به کار برد ولی به دلیل اینکه در حال حاضر با  MOVEمعمولی مانند 

 MOVEاست از دستور  data4تا  data1یم و هدف تنها مشاهده آدرس واقعی بلوکهاي سیستمی آشنایی ندار
 به شکل فرضی استفاده کرده ایم)

انتخاب شده است.حال براي دستیابی به هر دیتا به مسیر نشان  Examبراي آن سمبل  DBدر زمان ایجاد بلوك 
 داده شده در شکل زیر می رویم.
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 است. Examزیر مجموعه  a1و خود  a1زیرمجموعه  data1که  با کمی دقت در شکل فوق در می یابیم

  و زدن اینتر به شکل اتوماتیک آدرس آن ظاهر می شود data1با انتخاب 

 

 

 

 بار دیگر مراحل قبل را تکرار می کنیم. data3براي وارد کردن 
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 می باشد  a1خود زیر مجموعه  a2است و  a2زیر مجموعه  data3همانطور که در شکل فوق مشخص است 

و  dara1می بینیم که اگر چه در ظاهر در داخل دیتا بلاك  data3با زدن کلید اینتر و ظاهر شدن آدرس 
data3  آدرس مشابه دارند ولی در حقیقت چنین نیست و این تکرار آدرس تنها به دلیل نوع خاص آدرس دهی

 در استراکچرهاي تو در تو است.

  

 

 

 

 نیز دقیقا همین مطلب صادق است data4و  data2 ردو در مو
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 UDTفرمت 

و سایر بلوك ها استفاده می  DBاز این فرمت براي ذخیره تعدادي از پارامترها جهت بکارگیري در بلوك هاي 
و   Elementaryمی تواند شامل انواع داده هاي  UDTتوجه به این نکته که یک  UDTشود.در مورد فرمت 

Complex  حایز اهمیت است.لازم به ذکر است که بلوكUDT  بهPLC  دانلود نمی شود و همانطور که گفته
و سایر بلوکها مورد استفاده قرار می گیرد.به دلیل امکان تعریف داده ها با  DBشد تنها براي استفاده در بلوکهاي 

تا حد  DBزمان ایجاد دیتاها در بلوك هاي براي چند ساختار مشابه، UDTانواع مختلف  و همچنین استفاده از 
 قابل توجهی کاهش می یابد.

 

 به مثال زیر توجه کنید
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 ثبت کنیم. DB موتور دیتاهاي زیر را بخوانیم و در یک 5مثال)در یک پروسه صنعتی فرض کنید می خواهیم از 

 و  : BITموتور،فعال بودن : INT،جریان موتور: BIT ،خطا: BIT،جهت: REAL ،گشتاور:REALسرعت

 INT      مقدار فرکانس: 

 کلیک کنید DATA TYPEبر روي گزینه 
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 می شویم UDT1 وارد محیط

 وارد می کنیم UDT1پارامترهاي مربوط به یک موتور را در 

 

 میشویم. DBایجاد کرده و سپس وارد محیط  DBاز آن خارج ویک  UDTبعد از ذخیره 

 

 تکرار می کنیمموتور  5این کار را براي 
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 را فعال می کنیم DATA VIEWسپس گزینه 

 

به تمامی موتورها اختصاص داده شد و در نتیجه کار خیلی سریعتر انجام  UDTهمانطور که مشاهده می کنید، 
 شد

 مدام از آن استفاده نمود. DB می توان یکسري داده با تایپ مختلف را آماده کرد و در UDT پس توسط
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 سنسورها

 و

 کارتهاي آنالوگ
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: به کمیت هایی گفته می شود که مقدارشان در بازه زمان متغیر است. برخی کمیت هاي آنالوگتعریف کمیت 

 . ...رطوبت، سرعت، فلو(میزان جریان مایع)، فاصله و فشار، دما، :آنالوگ عبارتند از

 .گذاري می شوند سنسورهایی که این کمیت ها را اندازه گیري می کنند نیز به عنوان سنسورهاي آنالوگ نام

 

 سنسورهاي آنالوگ ورودي

 نیاز به کارت ورودي آنالوگ می باشد. PLC براي پردازش سیگنال هاي آنالوگ در

برخلاف سیگنال هاي دیجیتال که ماهیتی گسسته بین دو مقدار صفر منطقی و یک منطقی دارند سیگنال هاي 
 آنالوگ ماهیتی پیوسته دارند. 

 

 

ماهیت پیوسته را به سیگنال الکتریکی پیوسته تبدیل میکند. خروجی  سنسورهاي آنالوگ  یک کمیت فیزیکی با
 این سنسورها عموماً از نوع ولتاژ یا جریان یا مقاومت می باشد.
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 هر وسیله اندازه گیري آنالوگ از دو بخش تشکیل می شوند:

بدیل الکتریکی ت مبدلی که کمیت مورد اندازه گیري را حس کرده و نتیجه را به سیگنال هاي ترانسدیوسر: -1

 می نماید.

وسیله اي است که سیگنال هاي الکتریکی غیر استاندارد را از ترانسدیوسر دریافت کرده و آن را  ترانسمیتر: -2

 تبدیل میکند.PLC به سیگنال الکتریکی استاندارد جهت ارسال به 

 :سیگنالهاي الکتریکی استاندارد

 

در بحث کارتهاي ورودي آنالوگ نکات زیر بایستی مورد توجه قرار گیرد: تعداد کانال کارت، دقت کارت،رنج جریان 
 و ولتاژ،.... 

 نشان داده می شود. AI*8 کانال ورودي میباشد که به صورت    8کارت نشان داده شده در شکل زیر داراي 

 
 

82 
  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 

ارت قادر است سیگنال هاي کوچکتري را آشکار کند،یعنی کارت هر چقدر دقت کارت مورد استفاده بیشتر باشد، ک
 با قدرت تفکیک یا رزولوشن بالاتر، که به همان میزان قیمت کارت نیز بیشتر میشود.

 حال به بررسی برخی سنسورهاي آنالوگ می پردازیم.

 سنسورهایی مثل :

  :سنسور دما که شامل دو سنسور زیر است 
 ) ( TC ترموکوپل  •

  ( RTD)ترمومتر •

 سنسور وزن(Load Cell )     

  فلومتر 

 سنسور فشار ) (Pressure Transmiter    

  سنسور سطح)  Level Transmiter (  

 سنسور فاصله 

 لازم به ذکر است که خروجی هر سنسور به ازاي اندازه گیري کمیت،یک سیگنال از جنس ولتاژ ، جریان 
 و یا مقاومت می باشد.

 (TC)  ترموکوپل

 ترموکوپل یکی از پر مصرف ترین سنسورهاي اندازه گیري دما محسوب میگردد. این سنسورهاي ساده 
 با استفاده از اتصال یک فلز و آلیاژ آن و با توجه به اثر سیبک تولید میشوند و با همین مکانیزم ساده قادر 

 . جه میباشنددر 1700به اندازه گیري دما به راحتی در رنج وسیعی از زیر صفر تا حدود 
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با توجه به پدیده سیبک اتصال هر دو فلز از نوع مختلف باعث ایجاد ترموکوپل شده و تولید میلی ولتی متناسب 
با دماي اعمال شده میکند .از این رو انواع مختلفی از ترموکوپل میتوان تولید کرد در حالی که در استانداردهاي 

  .ترموکوپل یاد کرد که در مدلهاي هاي مختلف و با اشکال گوناگون تولید میشود 12یا  10متداول میتوان از انواع 

 سیگنال خروجی ترموکوپل یک ولتاژ ضعیف است که توسط یک مبدل به یک سیگنال استاندارد تبدیل 
ت اي دقمی شود.یکی از ویژگی هاي ترموکوپلها استفاده در دماهاي بالا می باشد زیرا معمولا در دماهاي پایین دار

 قابل قبولی نمی باشند.

 حال به مرور اجمالی برخی از پرکاربردترین انواع ترموکوپل ها می پردازیم.

 

 )K )CHROMEL-ALUMELترموکوپل تیپ 

) Alumel(به نام تجاري آلومل  Ni-Al) و Chromel (به نام تجاري کرومل Ni-Crاز سیم فلزي  Kترموکوپل نوع 
ارزان قیمت است و یکی از پرکاربردترین ترموکوپل ها می باشد. رنج عملکرد دمایی ساخته می شود.این ترموکوپل 

است و معمولا در دماهاي بالا مورد استفاده قرار  µV/°C 41و حساسیت آن تقریبا    C°  +135و - C ° 200آن بین
 بخاطر استفاده از مس خاصیت ضد اکسیداسیون دارد لذا در کوره ها  Kمی گیرد. ترموکوپل نوع 

 .که اکسیداسیون رخ می دهد مناسب تر می باشد
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 J  ترموکوپل تیپ

 ساخته می شود. رنج دمایی این ترموکوپل بین)Cu-Ni(نیکل -و آلیژهاي مس )  Fe(این ترموکوپل از فلز آهن 
 C ° 180 -  و C°  +750  احتمال اکسید شدن آهن این ترموکوپل ، در صنایع قالب ریزي پلاستیک  است. به دلیل

است و براي طرح هاي جدید توصیه می   µV/°C 55، به اندازه ي   Jاستفاده می شود. حساسیت ترموکوپل نوع 
 به علت وجود آهن در مکانهایی که امکان اکسیداسیون وجود دارد استفاده  Jشود.ترموکوپل نوع 

 نمی شود.

 

   T ترموکوپل تیپ

ساخته می شود. محدوده )) Constantan(کنستانتان ) Cu-Ni( (مس –و آلیاژ نیکل ) Cu(از مس  Tترموکوپل نوع 
 است. این ترموکوپل نسبتا ارزان  C°  +400و   - C ° 250ي عملکرد دمایی این نوع ترموکوپل ، بین 

 46و براي کاربردهاي با دماي پایین مناسب است و در برابر رطوبت مقاومت خوبی دارد. حساسیت این ترموکوپل، 

µV/°C  است.ترموکوپل نوعT   به دلیل اینکه نسبت به تمام انواع ترموکوپل کم خطرتر است و رنج درجه حرارت
 یشتر مورد استفاده میگیرد.مناسبی دارد و همچنین از حساسیت خوبی برخوردار است در صنعت ب

ترموکوپل  ،)chromel and constantan(:کرومل و کنستانتان Eنوع از دیگر انواع ترموکوپل میتوان به ترموکوپل 
 پلاتین و رودیومS،B   ،: Rنوع و ترموکوپل ) nicrosil and nisil(: نیکروسیل و نیسیل Nنوع 

 )platinum and rhodium (.اشاره کرد 
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 (RTD)ترمومتر 

 ترمومترها، براي اندازه گیري دما به کار میروند.خروجی این سنسورها به صورت اهم می باشد به همین دلیل 

 به سنسورهاي مقاومت خطی معروف هستند.

است که داراي دقت بالایی می باشد و براي اندازه گیري   PT100 که خیلی کاربرد دارد  RTD معروفترین سنسور
اهم می  100داراي مقاومت مشخص  0درجه مورد استفاده قرار می گیرد..این سنسور در دماي  850تا دماي 

اهم به مقاومتش افزوده می شود و از پلاتین که داراي مقاومت دقیقی  0.385باشد و به ازاي هر درجه افزایش دما 
 .در دماهاي مختلف است ساخته شده است

 تین پیچانده شده دور سرامیک ساخته شده اند. اما در حال حاضر در واقع  با سیم پلا PT100 سنسورهاي

 .براي ارزانتر شدن از یک فیلم پلاتین بر روي یک بستر سرامیکی ساخته می شوند

 

اهم نیز ساخته میشوند. اگر چه این سنسورها کم به فروش  1000و  500،  200این سنسورها در مقاومتهاي 
 ا پروب از جنس استیل براي نصب در محیطهاي صنعتی خرید میشوند.میرود ، معمولاً آنها همراه ب

 از مزایاي استفاده از ترمومتر میتوان به دقت بالا،پایداري طولانی مدت،محدوده دمایی مناسب و توانایی خوب 
 در تبادل اشاره نمود.

 دسته،تقسیم بندي می شوند که عبارتند از: 3سنسورها ي ترمومتر در 
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 2  سیمه 

 

 
 سیمه  3 •

 
 سیمه 4 •

 

  سیمه متداولتر است. 3سیمه داراي بیشترین دقت و مدل  4نوع ترمومتر،مدل  3در بین 

 خطا در ترمومترها

o مقاومت کم PT100  بدان معنی است که مقاومت کابل میتواند خطاي قابل توجهی را تحمیل کند. مقاومت
 ر مقاومت داخلی کابل استکابل دو نوع خطا ایجاد میکند ، یکی خطاي آفست که به خاط

(که ناچیز است) و دیگري تغییر در مقاومت کابل در تغییر دما (که نمیتوان نادیده گرفت). هر دو این خطاها را  
 .سیمه از بین برد 4سیمه و  3میتوان با استفاده از مدار جبران ساز 
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یک  PT100شاهده میشود یک سمت سیمه ساخته میشوند. همانطور که در شکل زیر م 3بیشتر پروبها به صورت 
سیم متصل است ، این سه سیم به دستگاه اندازه گیري ولتاژ که یک پل مقاومتی است  2سیم و در سمت دیگر آن 

با هم برابرند مقاومت کابل در دستگاه  Rl3و  Rl1متصل شده و همانطور که ملاحظه می شود چون مقاومتهاي 
 با این روش خطاي مقاومت کابل از بین میرود. اندازه گیري دیده نمیشود. بنابر این

 

سیمه به طور نظري مدارهاي پل ثابت کامل است. پل ولتاژ ثابت تنها زمانی  3توجه داشته باشید که جبران ساز 
 .کامل هستند که پل متوازن باشد. به هر حال در اکثر حالات خطا ناچیز است

 داراي یک جدول استاندارد می باشد که خروجی مقاومت به ازاي دماهاي مختلف  PT100 همچنین سنسور
 در آن درج شده است.
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 درجه می باشد. + 850درجه تا  -200بازه اندازه گیري این سنسور از 

o  یکی دیگر از علل خطا،حرارت داخلی است. به خاطر اینکه یک جریان باید از داخل سنسور عبور کند تا
یک سیگنال ولتاژ براي تجهیزات الکترونیک ایجاد شود همین جریان باعث به وجود آمدن حرارت اندکی 

ه ژ مطلوبی را ارائداخل سنسور و در نتیجه تغییر مقاومت سنسور می شود. یک جریان زیاد میتواند ولتا
 دهد اما باعث ایجاد خطاي حرارت داخلی بزرگتري میشود. یک جریان کوچک این خطا 
را کاهش میدهد ، اما کاهش تغییر در خروجی الکترونیک براي به حداقل رساندن خطا در مدار مورد نیاز 

یا کمتر استفاده mA 1 است. بهترین راه سعی و خطا روي کاربرد است با این حال به طور کلی جریانهاي
میشود. خطاي حرارت داخلی وقتی دماي گاز اندازه گیري شود بیشتر است زیرا در این حالت سنسور، 

 .حرارت داخلی خود را کمتر میتواند از دست دهد

 Load Cellسنسور وزن 

رد زین مویک نوع حسـگر الکترونیکی براي اندازه گیري وزن و نـیرو است که در سیـستم هاي تـو لودسل
 استـفاده قـرار می گیرد . این محـصول تغـییرات وزن را بر اساس تغییر ولتاژ و وزن بار وارده حس کـرده 
و آن را به نـشان دهنده الکتـرونیـکی یا اندیکاتور منتـقل می نماید . هر کدام از انواع لودسل به کلاس هاي 

 ـظیر کلاس ارائه شده می باشد، کلاس مختلفی تقـسیم می شود. هر لـودسل داراي مشخصاتی ن
هر لودسل بیانگر موارد مختلفی از جمله دقت، ظرفیت و تعدد قسمت هاي تقسیم شده بر حسب استاندارد 

 است.
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دقت لودسل به عنوان یکی از پارامترهاي مهم در انتخاب لودسل می باشد و به صورت درصدي از ظرفیت کل 
 در نظر گرفته می شود.

جـهانی می باشـند که این اسـتاندارد مـبین کیـفیت  OIMLمـرغوب و دقیـق داراي استـاندارد  لودسل هاي
و دقت ساخت این محصول است . بنابراین عملیات سنجش وزن بوسیله لودسل هایی که فاقد این استاندارد 

 باشند قابل اطمینان نخواهد بود .

 رد لودسلنحوه عملک

مکانیـسم عمـلکرد لودسل بر اساس تغـییرات طول ناشی از وارد شدن بار می باشد که سبب تغییر خروجی 
 آن می شود. این وسـیله فشار وارده از سوي جسم و مـوارد مورد نظر را به سیگنال الکتریکی تبدیل 

 قیق مواد را بدست آورد .می کند و این امکان را به وجود می آورد که لودسل به وسیله آن وزن د

(مجموعه اي از مقاومت هاي  Strain Gaugeلودسل شامل یک هسته فلزي (از آلیاژ خاص) و تعدادي 
 یابد اما پس از برداشتن نیرو باشد که در اثر اعمال نیرو تمام مواد تغییر شکل میالکتریکی) می

ماده تعیین کننده کیفیت و دقت و دیرپایی لودسل پذیري این گردد . میزان برگشتبه حالت اولیه خود برمی
 است.
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می باشد که توسط چسب مخصوصی بر روي هسته  (Strain Gauge) اصلی ترین قسمت لودسل استرین گیج
 .داخلی لودسل نصب می گردد

 استرین گیج سیم رسانایی است که بصورت زیگزاگ روي هسته نصب شده و در اثر کشیده شدن، طول 
 .فزایش یافته و مقاومتش بالا می رودآن ا

زمانی که نیرو بر لودسل وارد می شود، لودسل از شکل طبیعی خود خارج شده (این تغییر شکل قابل رویت 
 نیست) و استرین گیج را در حالت کشش قرار می دهد و باعث تغییر مقاومت آن می شود که اندازه 

 .لودسل بستگی دارداین تغییر مقاومت به مقدار نیروي وارده بر 

 یک لودسل معمولا داراي چندین استرین گیج مشابه می باشد.
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استرین گیج ها بصورت یکسان در جهت کشش نصب می شوند و اغلب چهارتایی یک پل وتستون 
)Wheatstone Bridge (.کامل را تشکیل می دهند 

 

استیل ساخته می شوند که نوع این آلیاژ در طول لودسل ها معمولا از آلیاژ فلزاتی مانند آلومینیوم، فولاد و 
 .عمر لودسل موثر است

 باید به این نکته توجه کرد که ظرفیت تعیین شده براي هر لودسل بسیار مهم است و شوك ناگهانی 
 .یا نیروي وارده اي که بیش از ظرفیت تعیین شده ي لودسل باشد به لودسل صدمه وارد می کند

ودسل مبدلی است که نیرو را به صورت بار دریافت کرده و آن را به سیگنال هاي همانطور که گفته شد ل
 الکتریکی تبدیل می کند. دستگاه هایی مانند نشاندهنده هاي دیجیتالی وزن، کامپیوتر هاي صنعتی و سایر
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اده شده د وسایل اندازه گیري براي نمایش وزن، از سیگنال هاي الکتریکی لودسل استفاده می کنند. وزن نمایش
 .توسط همین دستگاه ها به شکل هاي گوناگون مانند چاپ، ذخیره اطلاعات و ... پردازش می شود

 ، دو سیم مثبت و منفی سیگنال خروجی(Input Excitation) کابل لودسل از دو سیم مثبت و منفی تغذیه ورودي

(Output Signal) و یک سیم اتصال به زمین (Shield) رشته سیم مجزا می  5در کل شامل  تشکیل شده است که
سیم نامبرده  5رشته سیم استفاده می شود که شامل  7باشد. گاهی به منظور کاهش خطا در کابل لودسل ها از 

 .است (Sense) و دو سیم دیگر براي تشخیص درستی ارتباط

 

 انتخاب لودسل 

که به شرح هر کدام از موارد فوق می انتخاب یک لودسل مناسب به نوع، ظرفیت ، دقت و جنس آن بستگی دارد 
 :پردازیم

 

 الف) انواع لودسل

انتخاب نوع لودسل براساس نحوه ي بارگذاري می باشد یعنی مطابق با نیروهاي وارده بر لودسل مانند کشش، 
 ... فشار، خمش و

 :لودسل ها با توجه به کاربردي که دارند به انواع مختلفی تقسیم می شوند

 لودسل فشاري Compression 
 لودسل خمشی Shear Beam 
 لودسل تک پایه Single point 
  لودسل کششیS-Type 
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 در دسته بندي دیگري لودسل ها به گروه هاي زیر تقسیم می شوند:

  لودسل ستونی )Column Load Cells ( 

 

 

  لودسل تیغه اي یا میله اي )Beam Load Cells ( 
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  لودسلS  شکل) S Type Load Cells ( 

 

 در این نوع سنسور وزن در این نوع لودسل فشار وارده بر لودسل منجر به تغییر کوچکی در طول لودسل میگردد.

  20kgوارده بایستی به صورت عمود بر مرکز لودسل وارد شود.این لودسل ها در ظرفیت   و فشار
 موجود می باشند. 10000kgتا 

 (Capacity) ب)ظرفیت لودسل

 :ت لودسل براساس فرمول زیر محاسبه می گرددتشخیص ظرفی

 

LCC بر حسب کیلو گرم : حداقل ظرفیت لودسل 

Tare بر حسب کیلو گرم : وزن مرده یا پلتفرم 
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LiveC برحسب کیلوگرم لودسل : حداکثر ظرفیت توزین 

Q  ضریب اطمینان لودسل : 

N  تعداد لودسل : 

K  نسبت یا ضریب کاهش لودسل : 

 (Q)لودسل )ظریب اطمینان1

یک فرمول خاص و دقیق جهت محاسبه مقدار ضریب اطمینان به صورت عام وجود ندارد و با توجه به شرایط 
سیستم توزین تعیین می شود . از عوامل موثر بر این مقدار می توان به موارد زیر اشاره نمود  محیطی و نوع کارکرد

: 

 متقارن )شرایط اعمال بار خارج از مرکز ( غیر  -          

 اثر بار ضربه اي و دینامیکی -          

 اثر وزش باد -          

 طراحی و ویژگی هاي صفحه توزین (پلتفرم)  -          

 (K)) ضریب کاهش 2

 این مقدار مطابق فرمول ذیل محاسبه می گردد :

 

است و در سایر سیستم  1مخالف این مقدار عموماً در لودسل هاي مکانیکی که از اهرم بندي استفاده می شود 
 هاي تمام الکترونیک معادل یک می باشد .
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عوامل نسبتا زیادي در تعیین دقت لودسل سهیم می باشند اما ساده ترین راه براي  (Accuracy)ج)دقت لودسل

 .انتخاب دقت یک لودسل، یکی از دو روش زیر می باشد
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 د)جنس لودسل

 با توجه به محیط استفاده ي لودسل، جنس لودسل انتخاب می شود. مثلا در محیط هاي مرطوب و اسیدي 
که درجه خوردگی بالا می باشد بهتر است جنس لودسل از آلیاژ استیل، در محیط هاي مغروق در آب جنس 

آلیاژ آلومینیوم انتخاب و در محیط هاي معمولی جنس لودسل از  IP68 لودسل از استنلس استیل با درجه حفاظت
 .شود

قیمت لودسل ها بسیار متفاوت است و این تفاوت بستگی به عواملی مانند ظرفیت، جنس، دقت، نوع، استانداردها، 
 سازنده یا برند و ... دارد.

 

 سنسور فشار

سیم تق فشار یکی از مهمترین پارامترهاي استفاده شده در صنعت براي کنترل پروسه هاي مختلف میباشد و از
 آید. این کمیت با توجه به این که در مواردي نظیر ارتفاع سنجی سطح مایعات  نیرو بر سطح به دست می

و همچنین اندازه گیري سرعت سیالات و فلو نیز کاربرد دارد اهمیت ویژه داشته و تجهیزات و وسائل مختلفی 
 . جهت اندازه گیري آن در شرایط مختلف ابداع گردیده است

 نسور نیز همانند سایر سنسورها داراي انواع مختلفی می باشد.این س
 

 اندازه گیري فشار با دیافراگم

 اندازه گیري فشار با دیافراگم یکی از روش هاي اندازه گیري فشار در ابزاردقیق می باشد،این سنسورها 
یک صفحه صاف یا چین خورده که معمولاً فلزي یا از انواع خاصی از پلیمرهاي ارتجاع پذیر می باشند، بصورت 

ساخته شده اند. عمدتاً این نوع از دستگاه ها براي اندازه گیري اختلاف فشار استفاده می شوند. در یک سلول 
تغییر شکل مکانیکی دیافراگم موجب یک جابجایی کوچک و نیز کشیدگی سطح دیافراگم  Dp cell اختلاف فشار یا

 .میشود

ی و نیز کشیدگی سطح ایجاد شده، به طور مستقل میتوان به منظور اندازه گیري از این دو خاصیت یعنی جابجای
میزان اختلاف فشار اعمالی استفاده نمود. در واقع میزان کشیدگی و میزان جابجایی ایجاد شده، رابطه مشخصی 

 .به دست آوردبا اختلاف فشار اعمالی دارد. لذا با دانستن یکی از دو فشار، می توان میزان فشار مجهول را 
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 مزایاي اندازه گیري فشار با دیافراگم

از محاسن مهم دیافراگم ها، قابلیت محافظت از دیگر ابزارهاي اندازه گیري فشار در برابر شرایط نامناسب، مثل 
 دماهاي بالا و سیالات خورنده و نیز توانایی بالاي آنها در آب بندي می باشد.

 

 

 (LVDT)فشارسنج هاي مغناطیسی 

 LVDT   یک تجهیز الکترومکانیکی است که توسط جابجایی دو هسته می تواند تولید سیگنال کند و در دو نوع
 می باشند. DCو  ACکلی 

فشارسنج هاي مغناطیسی در واقع یکی از روشهاي اندازه گیري فشار می باشد که به معرفی آن می پردازیم ،دو 
سیم پیچ را در نظر بگیرید که یکی از آنها به یک منبع پتانسیل متصل میباشد. چنانچه جریانی که از این سیم 

ري ه علت تغییر میدان الکترومغناطیسی، شار عبوپیچ می گذرد، تغییر کند و یا اینکه خود سیم پیچ جابجا شود، ب
از سیم پیچ دوم نیز تغییر می کند. تغییر شار الکترومغناطیسی سبب بوجود آمدن جریان القایی در سیم پیچ دوم 
می شود. این تغییر میدان را می توان با تغییر مکان یک هسته آهنی که بین این دو سیم پیچ قرار دارد، نیز بوجود 

 یعنی با جابجایی هسته، میدان الکترومغناطیسی تغییر کرده و در نتیجه شار عبوري آورد. 
 از سیم پیچ دوم نیز تغییر می یابد.
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حال اگر این هسته را به یک سنسور فشار مانند دیافراگم وصل نماییم، جابجایی تولیده شده توسط سنسور، سبب 
زه گیري میزان جریان القایی در سیم پیچ ثانویه، میزان حرکت هسته در داخل سیم پیچ ها می شود. با اندا

جابجایی هسته و در نتیجه تغییرات فشار محاسبه می شود. لازم به ذکر است میزان تغییر در جریان القایی با 
 .میزان جابجایی هسته به طور خطی متناسب نیست. براي رفع این مشکل از دو سیم پیچ ثانویه استفاده میشود
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 (Capacitive)دازه گیري فشار به روش خازنیان

 اندازه گیري فشار به روش خازنی در واقع یکی از روشهاي اندازه گیري فشار است که سنسورهاي آن 
در تجهیزات ابزاردقیق و ترانسمیترها استفاده می شود، ظرفیت الکتریکی خازن تابعی از فاصله صفحات، مساحت 

 دي الکتریک میباشد و با فاصله صفحات رابطه عکس دارد. به عبارت دیگر آنها و ضریب دي الکتریک ماده 
 .با کاهش فاصله بین صفحات ظرفیت الکتریکی آن افزایش می یابد

مقاومت ظاهري خازن ها که بیشتر در مدارهاي جریان متناوب بکار می روند، متناسب با ظرفیت الکتریکی آنها 
 تحریک  AC ي مقاومت ظاهري خازن در یک مدار پل وتستون که با ولتاژمی باشد. لذا می توان با اندازه گیر

 .می شود، ظرفیت الکتریکی خازن را محاسبه نمود

دستگاه هاي اندازه گیري خازنی از یک سنسور فشار و یک ترنسدیوسر خازنی تشکیل یافته است. سنسور فشار 
ر سیال، آنرا به صورت جابجایی به یکی از صفحات که می تواند یک دیافراگم باشد، پس از دریافت تغییرات فشا
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خازن ترنسدیوسر منتقل می نماید و سبب تغییر ظرفیت آن می شود. در نتیجه با اندازه گیري تغییرات ظرفیت 
 .الکتریکی خازن، تغییرات فشار محاسبه می گردد

 

 

 

 بازه اندازه گیري فشار به روش خازنی

 استفاده شوند  10000PSIمبدلهاي فشار خازنی میتوانند در خلاءهاي بسیار زیاد تا فشارهاي بالا در حد 
زیادي ندارند.معمولا بیشترین  Driftو به همین دلیل کاربردگسترده اي دارند و در مقایسه با کرنش سنج ها، خطاي 

ی باشد. علی رغم اینکه این روش حساس و درصد م 0٫2درصد و کمترین دقت آنها  0٫1دقت این ترنسدیوسرها 
دقیق است ولی بسیار وابسته به تغییر ات دمایی می باشد. به همین دلیل سیستمی براي تصحیح خطاي تغییرات 

 دمایی در کنار این ترنسدیوسرها وجود دارد.
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 (Strain Gauge)اندازه گیري فشار با استرین گیج

 

 

 

ج از مرسوم ترین و پرکاربرد ترین روش هاي اندازه گیري فشار در ترانسمیترهاي اندازه گیري فشار با استرین گی
فشار در صنایع بزرگ می باشد. مقاومت الکتریکی یک سیم با طول سیم، رابطه مستقیم و با سطح مقطع آن رابطه 

ی الکتریکمعکوس دارد. به عبارت دیگر هرچه طول سیم بیشتر شود و یا سطح مقطع آن کمتر گردد، مقاومت 
 .سیم بیشتر خواهد شد
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کرنش سنج ها یا استرین گیج ها یکی از متداولترین ترانسدیوسرهاي فشار هستند. این دستگاه اندازه گیر شامل 
یک سنسور دیافراگمی است که روي آن یک یا چند مقاومت الکتریکی چسبانده شده است.معمولا این مقاومت ها 

ند و مجموعۀ آنها روي دیافراگم قرار گرفته اند. کشیدگی سنسور در اثر اعمال روي صفحه جداگانه اي نصب شده ا
 فشار، منجر به کشیده شدن صفحه در حد چند میکرون، می شود و چون مقاومت الکتریکی کاملاً 
 به صفحه چسبانده شده، تغییر شکل صفحه باعث تغییرطول مقاومت و در نتیجه تغییر مقاومت الکتریکی آن 

. این تغییر مقاومت الکتریکی که متناسب با میزان فشار اعمالی است، توسط یک پل وتستون اندازه گرفته می شود
 می شود و در نهایت میزان تغییرات فشار محاسبه گردیده و به نمایشگر یا سیستم کنترلی ارسال 

 می گردد.

 

 

 اندازه گیري فشار با استرین گیج داراي مزایاي زیر است:

 بالاطول عمر  •

 عملکرد بسیار آسان •

 قیمت مناسب •
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 سنسور فشار نوع پیزوالکتریک

 

 

اصطلاح پیزو بیانگر تغییر در مقاومت الکتریکی ماده اي است که در معرض یک نیروي مکانیکی همچون فشار 
ور سنس قرار می گیرد.این پدیده در کریستالهاي خاص رخ داده و به خوبی در نیمه هادي ها نمایان می شود.در این

کریستالهاي خاص را تحت فشار قرار میدهند که این فشار منجر به تولید سیگنال توسط مدارهاي مختلف می 
 گردد.

 

 سنسورهاي فلومتر

وسیله ایست که حجم مواد عبوري را نسبت به زمان اندازه گیري می کند. در  (Flow Meter) فلومتر یا دبی سنج
تروشیمی و...کاربرد دارد. دانستن مقدار دقیق فلو یا جریان عبوري سیالی بیشتر صنایع از جمله صنایع نفت و پ

مانند گاز و یا نفت و همچنین توجه به میزان کل فلو که معرف جرم ماده مصرفی است در بسیاري موارد نظیر 
 پروسه هاي صنعتی کاربردي و مهم است. همچنین اندازه گیري دقیق فلو به دلیل ملاحظات مالی در فروش

 .وخرید حجم مشخصی از ماده و کالا مانند کنتور گاز خانگی و تبادلات نفتی و ...اهمیت ویژه اي دارد
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 انواع روش هاي اندازه گیري فلو 

 )Turbine Flowmeter فلو متر توربینی( 

 

نار یک در کدارند و از یک توربین با پره هاي مشخص تشکیل شده اند که فلومترهاي توربینی مکانیزم ساده اي 
گردش توربین در اثر عبور جریان و فلو تعدادي پالس تولید میکنند  سنسور(براي مثال پراکسیمتی سوئیچ) با هر

 که با کالیبرة دستگاه بر اساس مقدار فلو و تعداد پالس ایجاد شده رنج فلومتر بدست می آید.
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 )Mass Flowmeter فلومترهاي جرمی یا مس فلومتر(

 روشهاي اندازه گیري فلو بر حسب وزن میباشد که به فلومترهاي جرمی یا مس فلومتر مشهورند. یکی دیگر از 
در روشهاي متداول قبل براي اندازه گیري جرم سیال عبوري نیاز به اندازه گیري دانسیته مواد داشت که عملا 

ی با تکنولوژیهاي کوریالیس و محاسبه جرم با خطاي بسیار همراه می گردید. در حال حاضر انواع فلومترهاي جرم
ترمال مس این اندازه گیري را با دقت بالا انجام می دهند.در این فلومترها، فلوي سیال مستقل از فشار قابل اندازه 
 گیري است و شما را از خطاهاي اندازه گیري فلوي سیالات گازي ناشی از تغییرات دما و فشار مصون نگه میدارد.

 

 

 ) Vortex Flowmeter ورتکس (  فلومتر گردابی یا 

در عمل فلومتر ورتکس با مکانیزمی بر اساس اندازه گیري نوسانات ایجاد شده در پشت یک مانع در سیال کار 
 میکند. اساس کار این سنسورها بدین ترتیب است که با قرار دادن یک مانع بر سر راه سیال، جریان گردابی 

به وجود آمدن افت فشار می گردد. این افت فشار متناسب با سرعت سیال در پشت مانع تولید می شود که باعث 
است. حال توسط یک سنسور پیزوالکتریک (سنسور فشار) این نوسانات مکانیکی را به سیگنال الکتریکی تبدیل 

 می کنیم.

 فلومتر ورتکس در بسیاري از صنایع براي اندازه گیري مایعات و گازها و بخار مورد استفاده قرار میگیرد.  
براي مثال در صنایع شیمیائی و پتروشیمی در قسمت تولید برق ... در سیالاتی نظیر بخار اشباع، بخار بسیار داغ، 
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سید کربن، آب دمینرال، حلالها، روغن انتقال حرارت، هواي فشرده، نیتروژن، گازهاي دو فازي، گاز دودکش، دي اک
 .آب تغذیه بویلر و .... میتوان از این فلومتر استفاده کرد

اندازه گیري فلو در فلومتر ورتکس به صورت حجمی بوده که البته براي اندازه گیري به صورت جرمی در مواردي 
 و همچنین سنسور دما و اتصال آنها به فلو کامپیوتر مانند بخار بایستی با استفاده ترانسمیتر فشار جداگانه 

 .به محاسبه جرم عبوري یا مقدار انرژي جابجا شده پرداخت. در تصاویر زیر شکل کلی این فلومترهاي آمده است

 

 

 

 )Electromagnetic Flowmeter فلومترهاي الکترومغناطیسی(
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فلومترهاي الکترومغناطیسی با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فارادي و اندازه گیري تغییرات شار 
 مغناطیسی در اثر سرعت سیال جاري میتوانند مقدار فلو را با دقت قابل قبولی اندازه گیري کنند. در حقیقت 

ي آن میتوان به یک فلومتر الکترومغناطیسی دست با ایجاد شار مغناطیسی در سیال عبوري از فلومتر و اندازه گیر
 .پیدا کرد

به دلیل مکانیزم فلومتر مغناطیسی، آب یا سیال عبوري باید تا اندازه اي خواص الکتریکی و رسانائی داشته باشد 
 رو در غیر این صورت اندازه گیري با اخلال مواجه میشود و بایستی از فلومترهائی با مکانیزم هاي متفاوت نظی

فلومتر ورتکس یا فلومتر توربینی استفاده نمود براي مثال از فلومتر مغناطیسی براي اندازه گیري فلوي آب دمینرال 
 .یا مقطر نمیتوان استفاده نمود

 

 )Ultrasonic Flowmeter فلومترهاي آلتراسونیک(

ی مخصوصا نمونه هاي غیر تماس امروزه روشهاي آلتراسونیک جزء لاینفک بیشتر تجهیزات اندازه گیري ابزار دقیق
گردیده است. در فلومترهاي آلتراسونیک که در حوزه وسیعی از سیالات اعم از گازها و مایعات کاربرد دارند با توجه 
به خواص دوپلر که در فیزیک با آن آشنا هستید فرکانسی از یه منبع تولید شده و از طرف دیگر یک گیرنده این 

چک میکند. در صورتی که فلوي سیال دچار تغییر میشود این فرکانس رفت و برگشت  فرکانس را لحظه به لحظه
تغییر به خاطر سرعت سیال تغییر محسوسی خواهد داشت. اندازه گیري و کالیبره این تغییرات بر حسب فلو به 

ونیک به روش آلتراس شما امکان اندازه گیري فلو به روش آلتراسونیک را خواهد داد. در عمل تکنیک اندازه گیري فلو
 .پیچیدگی هاي خود را خواهد داشت ولی اساس اندازه گیري اکثر فلومترهاي اولتراسونیک مکانیزم دوپلر میباشد
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 فلومتر جرمی دمایی

با فشار کم و سرعت پایین استفاده   طور مستقیمگیري فلوي جرمی گازها بهاز فلومترهاي دمایی براي اندازه
 .شودمی

یري فلو در روش دمایی بر این اساس است که در هنگام جریان یافتن گاز، حرارت از جسم گرم منتقل گاندازه
 باشد. یکی می  PT100 گیري دمايگیري فلو داراي دو سنسور اندازهشود. یک فلومتر دمایی براي اندازهمی

و هنگامیکه فلو جریان ندارد یک باشد، سنسور دیگر گرم شده گیر دماي مرجع میعنوان اندازهاز سنسورها به
یابد سنسوري که محض اینکه سیال جریان میاختلاف دماي ثابت و مشخص با سنسور اول به وجود می آید به

شود . انرژي تر خنک میکند سریعتر حرکت میکند هرچه سیال سریعگرم شده بود شروع به خنک شدن می
داشتن اختلاف دما متناسب با فلوي جرمی منظور ثابت نگه م بهالکتریکی موردنیاز براي گرم کردن سنسور دو

 .باشدمی
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 مزایاي فلومتر دمایی •

 گیري مستقیم فلوي جرمی و دماي سیالاندازه  -1

 بدون نیاز به جبران دما و فشار -2

 گیري رنج وسیع قابلیت اندازه -3

 واکنش سریع به جریان کم سیال -4

 افت فشار ناچیز-5

 ز به تعمیر و نگهداري ، بدون قطعات متحركبدون نیا -6

 :کاربرده شده است ازجملهگیري فلوي حجمی بهطور گسترده در صنایع براي اندازهفلومترهاي دمایی به 

 هواي فشرده  - 

 کننده)اکسید کربن (براي تخمیر و خنکدي -

 آرگون (در تولید فولاد) -

 نیتروژن و اکسیژن (تولید) -

 راي کنترل سوخت کوره و بویلر)گاز طبیعی (ب -

  تهویه و گازهاي گلخانه اي -

اهمیت باشد فلومترهاي دمایی بهترین پیشنهاد گیري جریان در رنج وسیع و افت فشار کمهنگامیکه درگازها اندازه
توزیع  هايهاي سنتی براي کنترل فرآیند ، مانیتورینگ و فروش، تشخیص نشتی و مانیتور شبکهجاي روشبه

هاي بزرگ و داکت هاي مستطیل شکل هوا را توان فلوي لولهباشد. با استفاده فلومتر گرمایی داخل شونده میمی
 .گیري کرداندازه
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 ( Level Transmiter)سطح سنج

سطح سنج ها و یا لول سنج ها ابزارهایی هستند که به کمک آنها می توان سطح سیالات را با دقت بالا اندازه 
 گیري کرد. سطح سنج ها با توجه به نوع تکنولوژي و کاربري آنها به انواع مختلفی تقسیم بندي می شوند . 

دازه گیري انپیوسته تقسیم بندي می شوند، در در حالت کلی با توجه به نوع اندازه گیري به دو دسته نقطه اي و 
در اندازه گیري پیوسته سطح، ارتفاع سیال  ، سطح سیال در یک نقطه خاص اندازه گیري می شود ونقطه اي سطح

 رون مخزن بطور پیوسته اندازه گیري می شود.د

 انواع سطح سنج هاي پیوسته 

 Float Level Switch) (سطح سنج شناوري-1

از خاصیت شناوري هم در اندازه گیري نقطه اي سطح گسسته و هم پیوسته استفاده می شود. در اندازه گیري 
ر نقطه داخل مخزن اندازه گیري و به اتاق کنترل پیوسته می توان به کمک مکانیزم هایی، موقعیت شناور را در ه

 ارسال کرد. یکی از روش ها استفاده از وزنه و کابل می باشد. در این نوع از سطح سنج یک وزنه تعادل 
به وسیله کابل به شناوري که درون مخزن قرار گرفته متصل می شود. این وزنه تعادل همزمان با بالا و پایین رفتن 

 تغییر ارتفاع سیال درون مخزن، جابجا و ارتفاع سیال را بر روي درجه بندي که در بیرون شناور در اثر 
 از مخزن نصب شده است نمایش می دهد. وزنه تعادل کشیدگی کابل را هنگام بالا و پایین رفتن شناور حفظ 

کی شند اما معایب مکانیمی کند. به جاي کابل می توان از زنجیر نیز استفاده کرد. این سطح سنج ها دقیق می با
همچون گیر کردن کابل و یا اصطکاك میان کابل و چرخ دنده ها از دقت آنها می کاهد. هنگام نصب باید دقت 
 شود که بخش هاي مکانیکی سنسور از تماس با هوا و سیال در امان بمانند زیرا این مساله موجب خوردگی 

 به ندرت جهت ارسال سیگنال الکتریکی به کار می روند  و فرسایش تدریجی این قطعات می شود.این سنسورها
و تنها براي نمایش محلی ارتفاع سیال مناسب هستند و نصب آنها در مخازن با سقف بسته و تحت فشار نیازمند 
 رعایت شرایط خاص مخزن خواهد بود. سطح سنج هاي شناوري تکنولوژي ساخت پیچیده اي ندارند و نسبت 

 سنج هاي پیوسته ارزانتر بوده و اندازه گیري دقیق و قابل اطمینانی را فراهم می نمایند.  به انواع دیگر سطح
با توجه به اینکه شناور و لوله آن به طور کامل درون سیال فرو می روند باید از مواردي که در برابر خوردگی مقاوم 
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ار بصورت کاملا قائم درون سیال قر هستند، ساخته شوند. باید دقت شود که در هنگام نصب سنسور میله سنسور
 گیرد و شناور به راحتی و آزادانه درون آن جابجا شود.

 
 

  سطح سنج هاي تغییر مکانی-2

سنسورهاي تغییر مکانی نیز براساس اصل شناوري ارشمیدس طراحی می شوند. همانطور که گفته شد براساس 
 این اصل هرگاه یک جسم درون مایعی غوطه ور باشد، نیرویی رو به بالا و برابر با وزنش به آن وارد می شود 

مایع فرو می رود به اندازه وزن که به آن نیروي شناوري گفته می شود.طبق قانون ارشمیدس وقتی جسمی در 
مایعی که جسم را در برمیگیرد، از وزن آن کاسته می شود. از این قاعده در ساخت سنسورهاي تغییر مکانی 
استفاده می شود. در این سنسورها یک جسم جابجا شونده که به اهرمی متصل است، وارد مخزن می شود. 

 جابجا شونده، به اهرم وارد شده و ترانسمیتر این نیرو  هنگامیکه مخزن خالی است تمام نیروي وزن جسم
 را به عنوان سطح صفر سیال منظور می کند. وقتی سیال وارد مخزن می شود و بخشی از جسم جابجا شونده 
را در برمی گیرد، همزمان با افزایش نیروي شناوري سیال، از میزان نیروي وزن جسم، که به اهرم وارد می شود 

 ود. ترانسمیتر سطح با اندازه گیري این تغییر نیرو، ارتفاع سیال درون مخزن را محاسبه می کند.کاسته می ش

 تفاوت سنسور تغییر مکانی با سنسور شناوري 

در سنسورهاي شناوري، شناور تابع سطح سیال است و با تغییر سطح سیال بالا و پایین می رود و با کاهش ارتفاع 
 مخزن هم پایین برود. شناور همیشه در سطح سیال قرار دارد و ترانسمیتر سیال شناور می تواند تا کف 

 با تعیین موقعیت آن، ارتفاع سیال را اندازه گیري می کند. اما در سنسورهاي تغییر مکانی جسم جابجا شونده 
دازه گیري با انبه طور کامل در سیال فرورفته و جابجایی آن با تغییر ارتفاع سیال بسیار محدود است. ترانسمیتر 

 میزان تغییر نیروي وزن جسم جابجا شونده، در اثر افزایش یا کاهش ارتفاع سیال، سطح سیال درون مخزن 
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را اندازه گیري می کند. تغییر نیروي وزن جسم جابجا شونده که با تغییر ارتفاع سیال متناسب است را می توان 
نیروي وارده به یک فنر و یا محاسبه تغییرات گشتاور وارده  با روشهاي مختلفی اندازه گیري کرد. محاسبه تغییر

 به یک میله از پرکاربردترین تکنیک هایی هستند که بدین منظور بکار گرفته می شوند.

  Differential Pressure Level Transmitters)  (سطح سنج اختلاف فشاري-3

 مانومترها و با محاسبه فشار ستونی از مایع  همان طور که میدانیم فشار را می توان براساس نحوه عملکرد
اندازه گیري کرد. در سطح سنج هایی که براساس محاسبه فشار کار می کنند می توان طبق رابطه زیر با اندازه 

 ارتفاع ستون مایع درون مخزن را بدست آورد:) ρ(گیري فشار و معلوم بودن مقدار چگالی سیال

 

)Pabs=P+(ρ*g*H 

 
 فشار گازها و بخارات بالاي مخزن است که در مخازن بدون سقف با فشار جو در منطقه برابر  Pدر این رابطه 

می باشد. جهت محاسبه ارتفاع سیال درون یک مخزن با این روش، نیاز است که فشار ستون مایع و فشار بالاي 
ار که با محاسبه اختلاف فش مخزن اندازه گیري شوند. بدین منظور ترانسمیتر هاي اختلاف فشاري ساخته شده اند

مخزن، سیگنالی متناسب با ارتفاع سیال درون آن ارسال می کنند. فشاري که در این حالت اندازه گیري می شود 
فشار استاتیک مایعی می باشدکه در حالت سکون درون مخزن قرار دارد لذا به این روش، روش اندازه گیري 

ازه گیري سطح با این روش پیچیدگی خاصی ندارد و استفاده از این هیدرواستاتیک سطح نیز گفته می شود. اند
 نوع سنسورها به دلیل سادگی و قیمت پایین بسیار فراگیر شده است.
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  Ultrasonic Level Transmitters) (سطح سنج اولتراسونیک-4

در سنسورهاي اولتراسونیک و یا مافوق صوت از اصل انعکاس امواج استفاده می شود، ترانسمیتر امواج اولتراسونیک 
صوت را تولید و به سطح سیال ارسال می کند. این امواج پس از برخورد با سطح سیال برگشت داده می شوند، 

ترانسمیتر با محاسبه زمان رفت و برگشت یک گیرنده امواج برگشت شده از سطح سیال را دریافت می کند و 
 امواج، ارتفاع سیال را اندازه گیري می کند. در اندازه گیري سطح در مواردي که امکان تماس 
با سطح سیال وجود نداشته باشد، می توان از سطح سنج هاي اولتراسونیک استفاده کرد. ارتفاع مخزن به عنوان 

 ه است و ترانسمیتر با اندازه گیري فضاي خالی مخزن، ارتفاع سیال درون اطلاعات اولیه به ترانسمیتر داده شد
آن را محاسبه می کند. دقت این سنسورها به میزان بازگشت امواج از سطح سیال بستگی دارد. در مخازنی که 

 غبارسطح سیال آرام و بی تلاطم است، امواج به خوبی بازگشت می شوند، اما حضور حباب، بخار و ذرات گرد و 
غلیظ در سطح سیال موجب جذب امواج شده و دقت اندازه گیري کاهش می یابد. همچنین هرچه امواج فاصله 
 بیشتري را طی کنند از قدرت آنها کاسته می شود و میزان امواج بازگشت داده شده به سمت سنسور کمتر 

 استفاده شود که امواج پرقدرت  می شود لذا در صورتی که ارتفاع مخزن زیاد باشد باید از ترانسمیترهایی
 و با زاویه کمتري ارسال می کنند.
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 Radar Level Transmitters) (سطح سنج راداري-5

 و به معناي تشخیص رادیویی و مسافت یابی  Radio Detection and Rangingامواج راداري مخفف 
سال است که با ساخت سنسورهاي راداري از این امواج جهت اندازه گیري ارتفاع سیال  50می باشند. در حدود 

درون مخزن نیز استفاده می شود. امواج راداري در حقیقت امواج الکترومغناطیس هستند، طیف وسیعی از امواج 
و ایکس و گاما در محدوده امواج الکترومغناطیسی همچون امواج رادیویی و تلویزیونی، امواج تلفن همراه و رادیواکتی

قرار می گیرند. در استفاده از امواج الکترومغناطیسی مساله ایمنی بسیار مهم است و امواج راداري مورد استفاده 
 در ترانسمیترهاي راداري از این حیث کاملا ایمن می باشند. فرکانس کاري این امواج 

باشد. این محدوده کاملا ایمن می باشد. میزان انرژي لازم جهت ارسال امواج  گیگاهرتز می 30تا  3در محدوده 
رادار نیز در یک محدوده ایمن قرار دارد و از انرژي امواج ارسالی در وسایل خانگی نیز کمتر می باشد. انرژي امواج 

 نشت درصد انرژي نشتی مجازي است که وسایل خانگی  3ارسالی ترانسمیترهاي راداري در حدود 
 میکند.

سطح سنج راداري با ارسال امواج به سطح سیال، فضاي خالی مخزن را اندازه گیري می کنند و با کسر مقدار 
اندازه گیري شده از ارتفاع واقعی مخزن که به عنوان مقدار اولیه به ترانسمیتر داده شده است، ارتفاع مایع درون 

 مخزن را محاسبه می کنند.

 وسطح سنج رادیواکتی-6

نوع دیگري از سنسورهاي اندازه گیري سطح، از ارسال و دریافت امواج رادیواکتیو استفاده می کنند. این سنسورها 
بیرون از مخزن نصب می شوند و یک منبع رادیواکتیو امواج را به درون مخزن می فرستد، امواج ارسالی توسط 
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م افت و به سیگنال الکتریکی متناسب با سیستگیرنده رادیواکتیو که در سمت دیگر مخزن نصب شده است، دری
 کنترل تبدیل می شوند. وقتی که مخزنی خالی است میزان امواج دریافتی بیشتر می باشد 
 و هنگامیکه سیال در مسیر امواج قرار می گیرد مقداري از امواج ارسالی منحرف شده و به گیرنده نمی رسند.

ي انسان قرار دارند، لذا منبع ارسال امواج رادیواکتیو باید به گونه اي امواج رادیو اکتیو در محدوده خطرناك برا
 طراحی شود که هیچگونه خطري براي نفرات شاغل در واحد صنعتی نداشته باشد. این منبع مجموعه اي 
 از امواج رادیواکتیو را بصورت موازي با مخزن ارسال می کند و از انتشار امواج به جهت هاي دیگر جلوگیري 
 می کند. نیرو و انرژي امواج ارسالی وابسته به ضخامت مخزن و فاصله بین منبع رادیواکتیو و گیرنده امواج 

 و چگالی سیال درون مخزن می باشد.

 

  

 Servo Level Transmitter) (سطح سنج سروو موتوري-7

یقت ارتقاء یافته سطح به بازار معرفی شدند این سنسورها در حق 1950سطح سنج هاي سروو موتوري در دهه 
میلیمتر  50سنج هاي تغییر مکانی می باشند. در این سطح سنج ها جسم جابجا شونده به یک وزنه به قطر تقریبا 

و با چگالی بالاتر از چگالی سیال مورد اندازه گیري تبدیل شده است. مبناي کار اندازه گیري در این سطح سنج 
ناوري ارشمیدوس می باشد. استفاده از فناوري زیرپردازنده امکان تصحیح ها نیز بر اساس اندازه گیري نیروي ش
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بسیاري از خطاهاي محیطی از قبیل وزن و یا تغییر شکل مخزن که به علت وجود فشار هیدرواستاتیکی به وقوع 
 می پیوندد را فراهم نموده است.

 

 انواع سطح سنج نقطه اي 
 

  Float Level Switch) (سطح سنج شناوري -1

 این سطح سنج در مورد اول سطح سنج هاي پیوسته بررسی شد.

 

  Conductivity/Capacitive Level Switches) (سطح سنج خازنی یا رسانایی-2

یکی دیگر از روشهاي اندازه گیري نقطه اي سطح استفاده از اثر خازنی و یا هدایت الکتریکی است. این سطح سنج 
از طریق ورود یک میله فلزي به  RFمعروف می باشند. سنسورهاي  RF (Radio Frequency)اي ها به سنسوره

د. با اعمال ولتاژ به میله، تغییرات هدایت الکتریکی و یا خاصیت خازنی نداخل مخزن با سیال در تماس می باش
 فرکانس ولتاژ اندازه گیري می شود. تفاوت اصلی بین سنسورهاي هدایت الکتریکی و خازنی درنوع و 

اعمال شده به میله می باشد. سطح سنج هاي خازنی قادرند به صورت گسسته و پیوسته به مانیتور کردن سطح 
مخزن بپردازند. این موضوع بخصوص براي مواد پودري که یکی از گزینه ها براي انتخاب، سوئیچ سطح خازنی 

جاد شده بین سطح مخزن و الکترود سنسور میباشد اهمیت دارد. عملکرد سطح سنج طبق خاصیت خازنی ای
میباشد. خاصیت دي الکتریک خازن وقتی بیشتر میشود که مقدار مواد بین سطح مخزن و الکترود بیشتر شود 

 درنتیجه خروجی که با ارتفاع مخزن متناسب است را میتوان محاسبه کرد. 

ورتی خازنی میباشد. یکی از مزیت هاي در نمونه هاي گسسته  سوئیچ سطح یا خروجی سوئیچ ، یک سنسور مجا
 این روش پایداري عملکرد در مدت زمان طولانی و اندازه گیري جزء متحرك میباشد. 

سطح سنج هاي خازنی در مواد پودري پرك یا گرانول و نیز براي تعیین نقاط مرزي دو مایعی که در مخزن چگالی 
 متفاوتی دارند، کاربردي هستند.
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 Vibrating Level Switch) (ارتعاشیسطح سنج -3

سنسورهاي ارتعاشی شامل یک تیغه می باشند که با فرکانس طبیعی نوسان می کند، چنانچه تیغه با سیال داخل 
مخزن برخورد نماید فرکانس نوسان آن تغییر خواهد کرد. میتوان با اندازه گیري این تغییر فرکانس، سطح سیال 

 زه گیري کرد. سنسورهاي ارتعاشی در دو نوع میله اي و دیاپازونی ساخته را در ارتفاع مورد نظر اندا
می شوند. سنسورهاي دیاپازونی از دو شاخه که چنگاله گفته می شود ساخته شده اند. شاخه ها با فرکانس طبیعی 

د می کننوسان می کنند، هنگامیکه سیال درون مخزن به سنسور می رسد و با شاخه هاي در حال نوسان برخورد 
موجب تغییر فرکانس نوسان آنها می شود، با اندازه گیري این تغییر فرکانس، سطح سیال درون مخزن اندازه گیري 
می شود. سنسورهاي دیاپازونی براي مایعات مناسب می باشند اما چنانچه مایع مورد نظر حاوي ذرات جامد باشد، 

 دارد لذا براي جامدات، بهتر است  احتمال گیر کردن این ذرات بین تیغه هاي سنسور وجود
 که از سنسورهاي میله اي استفاده شود.
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 Paddle Wheel Switches) (سطح سنج با پره متحرك-4

این سنسورها از پره هایی تشکیل شده اند که به کمک یک موتور الکتریکی و با دورکم به چرخش در می آیند. 
این پره ها برخورد می کند، مانع چرخش پره ها می شود، در این زمان وقتی که سطح سیال بالا می آید و با 

سوییچ عمل کرده و سطح سیال را نشان می دهد. این سنسورها بیشتر در اندازه گیري سطح جامداتی همچون 
ه وسیلوهاي گندم و سیمان بکار می روند و بسیار ساده، ارزان و قابل اطمینان هستند. تغییرات دما و چگالی برنح

عملکرد این سنسورها تاثیر گذار نیست. چنانچه این سنسورها براي اندازه گیري سطح مایعات به کار گرفته شوند 
 باید به این مساله توجه داشت که چسبندگی سیال، از میزان طراحی شده براي سنسور بیشتر نباشد.

محلی که لرزش هاي زیادي وجود این سنسورها نسبت به شوك و ارتعاش در سیستم حساس هستند و نباید در 
دارد نصب شوند. قبل از تعیین محل نصب سنسور باید محل ورودي و خروجی مواد جامد به مخزن و نحوه 
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قرارگرفتن مواد و شیب آنها درون مخزن بررسی شود، سقوط اجسام از بالا نیز منجر به شکستن پره هاي سنسور 
مخزن نصب شود. هنگامیکه سنسور در کنار مخزن نصب می شود خواهد شد، لذا سنسور نباید در مسیر ورودي 

باید شیبی به سمت پایین داشته باشد تا مواد اطراف پره ها نیز همزمان با پایین رفتن سطح مواد درون مخزن، به 
 سمت پایین هدایت شود.

 

 

  

 

 سطح سنج هاي نوري -5

 سطح سنج هاي نوري از یک فرستنده و گیرنده نوري ساخته شده اند و براساس بازتابش نور از سطح اجسام 
و یا عبور نور از درون سیال عمل می کنند. سوییچ هاي نوري انواع مختلفی دارند، نوع اول سنسورهایی هستند 

 ز فرستنده ساطع می شود تا زمانیکه نوري که ا .که گیرنده و فرستنده آنها در مقابل یکدیگر نصب می شوند
(مانند سطح مایع درون مخزن) درمسیر مستقیم حرکت کرده و به گیرنده میرسد. زمانی  به مانعی برخورد ننماید

که سطح سیال بالا می آید و مابین گیرنده و فرستنده قرار می گیرد، پرتوهاي نور در اثر وقوع پدیده شکست 
رسند، دراین زمان خروجی سطح سنج فعال شده و وجود سیال در ارتفاع مشخص  منحرف شده و به گیرنده نمی

را گزارش می نماید. در نوع دیگري از این سنسورها گیرنده و فرستنده در بالاي مخزن و در کنار یکدیگر نصب 
ال درون یمی شوند. نوري که از فرستنده ساطع می شود، سنسور با اندازه گیري زمان رفت و برگشت نور، سطح س
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 مخزن را اندازه گیري می کند. چنانچه ارتفاع سیال درون مخزن افزایش یابد زمان رفت 
 و برگشت نور کاهش خواهد یافت.

 

 

 

 جهت اندازه گیري گسسته سطح سیال از سنسورهاي دیگري نظیر سنسور حرارتی و دیافراگمی نیز استفاده
 معرفی شده برخوردار هستند.می شود که از کاربرد کمتري نسبت به سنسورهاي  

 

 )Transmitter( ترانسمیتر

تشکیل شده است و به معنی  )Metering(و اندازه گیري   )Transfer(ترانسمیتر از ترکیب دوکلمه اي انتقال 
تجهیزي می باشد که بتواند کمیت فیزیکی را اندازه گیري کرده و سپس سیگنال اندازه گیري شده را براي کنترل 

 .کننده ارسال نماید

در واقع ترانسمیتر سیگنالهاي غیر استاندارد خروجی سنسورها را دریافت و به سطح قابل قبولی براي کنترلرها 
 بنابراین خروجی یک ترانسمیتر یک سیگنال استاندارد است.تبدیل میکند 
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ترانسمیترها  در دو مدل الکترونیکی و یا نیوماتیکی می باشندکه در هر دوحالت، سیگنالی استاندارد را ارسال می  
کنترل قراردارند، قابل فهم می باشد. در ترانسمیتر هاي نوع الکترونیکی  LOOPبراي تجهیزاتی که در  نمایند تا

 از سوي ترانسمیتر  PSI 15 تا PSI 3و درنوع نیوماتیکی فشار هواي  میلی آمپر 20تا  4جریان
 .به کنترلرهاي الکترونیکی و یا نیوماتیکی ارسال می شود

 

 

 

 

 

 انواع ترانسمیتر

 کاربرد به چند دسته تقسیم می شوند:ترانسمیتر ها از نظر نوع و 

 ترانسمیتر فشار •
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 ترانسمیتر دما •
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 ترانسمیتر رطوبت •

 

 

 ترانسمیتر فلو یا جریان سیالات •
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 ارتفاع مخازن سطح یا ترانسمیتر  •

 

 ترانسمیتر وزن •
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 ترانسمیتر سرعت  •

 

 و......

 نصب در محل هاي گوناگون را دارند. ترانسمیترهاي فوق بسته به نوع استفاده به صورت هاي زیر قابلیت

o Rail mount 

o Head mount 

o ّField mount 

o Wall mount 
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 تفاوت ترانسمیتر با ترانسدیوسر

یک ترانسدیوسر بنا به تعریف ، قطعه اي است که وظیفه تبدیل حالات انرژي به یکدیگر را برعهده دارد، بدین 
ترانسدیوسر باشد، سنسور فشار پارامتر را اندازه می گیرد و مقدار تعیین معنی که اگر یک سنسور فشار همراه یک 

شده را به ترانسدیوسر تحویل می دهد،سپس ترانسدیوسر آن را به یک سیگنال الکتریکی قابل درك براي کنترلر 
 و صد البته قابل ارسال توسط سیم هاي فلزي ، تبدیل می کند.
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سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت کرده و به سطوح قابل قبول براي کنترلرها  ترانسمیتر وسیله اي است که یک
و مدارهاي الکترونیکی تبدیل می کند ، مثلأ یک حلقه فیدبک سیگنالی در سطح ماکروولت یا میلی ولت یا میلی 

ولت و  10ر تا فآمپر تولید می کند و این سیگنال ضعیف می تواند با عبور از ترانسمیتر به سیگنالی در سطوح ص
 براي تقویت  op-amp میلی آمپر تبدیل شود. ترانسمیترها عمومأ از قطعاتی مثل 20تا  4یا 

 و خطی کردن این سطوح ضعیف سیگنال استفاده می کنند. سنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها 
نوع انرژي قابل استفاده و روشهاي تبدیل  را در گروه هاي بزرگی تحت عنوان ابزار دقیق قرار داده و آنها را بر اساس

 . ، دسته بندي می کنند

 ±4ترانسدیوسر هاي اندازه گیري، تغییرات حس شده توسط سنسورها را به سیگنالهاي آنالوگ استاندارد از قبیل 
 تبدیل می کنند. V 10تا ±     mV 500میلی آمپر، 20تا 

 انواع ترانسدیوسر 

  ترانسدیوسر ولتاژ •

 ترانسدیوسر جریان •

  ترانسدیوسر فرکانس •

  توان اکتیو و راکتیو ترانسدیوسر •

  ترانسدیوسر ضریب توان ( کسینوس فی ) •

  ترانسدیوسر قابل برنامه ریزي •

  ترانسدیوسر مقاومت •

  ترانسدیوسر دما •

  ترانسدیوسر ایزوله •

 ترانسدیوسر فشار  •

  ترانسدیوسر خازنی •
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 ورودي و خروجی آنالوگکارتهاي 

 کارت هاي ورودي آنالوگ
 

(دیجیتال) مقادیر پیوسته داشته و دو وضعیتی نیستند.  DISCRETE سیگنال هاي ورودي آنالوگ بر خلاف نوع
 یندي مانند دما،فشار،فلو و ارتفاع سطح که در یک بازه مشخص تغییر می کنند از جمله آپارامترهاي فر

محسوب می شوند که در مطالب قبل به تفصیل مورد بررسی قرار  PLCمهمترین سیگنالهاي آنالوگ ورودي براي 
گرفتند.این نوع ورودي ها در واقع سطح سیگنال آنالوگ را به دیجیتال تبدیل می کنند. برخی از مهمترین سطوح 

 استاندارد براي ورودي هاي آنالوگ عبارتند از:
 4-20mA 
 1-5V 
 0-10V 
 -2.5V/+2.5V 
 -5V/+5V 
 -10V/+10V 

به سیگنال الکتریکی تبدیل شده سپس توسط ترانسمیتر با تبدیل  Transdusrپارامتر فرآیندي توسط سنسور یا 
به سیگنال الکتریکی استاندارد به کارت ورودي آنالوگ ارسال می شود. سیگنال الکتریکی پس از تبدیل به دیتا 

 معمولا ترانسدیوسر و ترانسمیتر در یک دستگاه عرضه می شوند. .دقرارداده می شو CPUدر اختیار 

 
 نحوه تبدیل سیگنال آنالوگ ورودي در پی ال سی
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 تبدیل و ذخیره سازي آنالوگ ورودي در پی ال سی

 
در سیگنال دیجیتال اگر نویزي روي خط ورودي به کارت بیفتد و سطح ولتاژ را کمی تغییر دهد اهمیتی ندارد 
زیرا سطح سیگنال معرف فقط یک وضعیت است ولی در سیگنال آنالوگ اگر نویزي روي سیگنال سوار شود توسط 

اهد بود . براي جلوگیري از این تأثیر تبدیل می گردد و به غلط معرف تغییر پارامتر هاي فرآیندي خو A/Dمبدل 
یگنال سلازم است تمهیدات لازم براي حفاظت سیگنال نسبت به نویز پیش بینی شود از مهمترین کارها، انتقال 

 با کابل شیلد دار است که شیلد آن زمین شده باشد.
و  8و  4و  2رت هاي آنالوگ کارت هاي آنالوگ معمولاً بیش از یک ورودي را می پذیرند بسیاري از سازندگان کا 

 داخل کارت وجود دارد نیاز به یک A/Dورودي عرضه می کنند. از آنجا که معمولاً فقط یک  16حتی 
Multiplexer   می باشد که به ترتیب کانال ها را روي مبدلA/D .بفرستد 

 ده باشد.لازم است عمل تقویت فیلتر سازي و حفاظت انجام ش A/Dقبل از ورود سیگنال به مبدل 
 (درحد مگا اهم) هستند، بنابراین تأثیرHigh Impeddanceکانال هاي ولتاژي کارت آنالوگ معمولاً 

 نامطلوبی روي سیگنال اندازه گیري شده نمیگذارد.  
) است تا امکان انتقال جریان از OHM500-250کانال هاي جریانی کارت آنالوگ داراي امپدانس پایین (

 وجود داشته باشد. ترانسمیتر به کانال 
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 Single Endedمشترك در کارت استفاده کنند که به آنها  COMورودي هاي ولتازي آنالوگ می توانند از یک 
 Doubleخاص باشد به آنها  COMگفته میشود این نوع ورودي ها نویز پذیري زیادي دارند . اگر هر ورودي داراي 

Ended  یاDifferential یز پذیري ندارد ولی تعداد کانال بیشتري از کارت را اشغال گفته می شود و مشکل نو
 می کند.

 .نشان داده میشوند SM331به صورت  PLCS7-300همانطور که می دانیم کارت هاي ورودي انالوگ در 
 
 

 
 :سه مدل کارت آنالوگ وجود دارد S7-300 در

  SM331 .یک کارت عمومی می باشد 

 SM331TC .یک کارت مختص ترموکوپل می باشد 

 SM331RTD یک کارت متخص RTD .می باشد 

 
SM331 TC 

 در این کارت ها امکان اتصال مستقیم ترموکوپل،جهت اندازه گیري حرارت وجود دارد.
 L،E،U،T،S،K،J،N،B : انواع ترموکوپل ها عبارتند از

SM331 RTD 
این کارت براي محاسبه حرارت با استفاده از ترمومترهاي استاندارد با دقت بالا مناسب است. زمانی که از کارتهاي 
خاص جهت اندازه گیري دما استفاده می شود دیگر نیازي به ترانسمیتر نمی باشد بنابراین در این کارت می توان 
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حتماً بایستی از PT100کارتهاي عمومی براي اتصال  را مستقیماً به آن متصل کرد. در حالی که در PT100یک 
 ترانسمیتر استفاده کرد.

 PT200، PT500، PT1000، NI100، NI200، NI500 سایر ترمومترهاي قابل اتصال به این کارت عبارتنداز:
 

 

 A/Dمبدل 
 

هستند. این کارتها سیگنالهاي الکتریکی    Analog to Digital (A/D)کارتهاي ورودي آنالوگ یک مبدل  
 .تبدیل میکنند CPUخروجی سنسور را دریافت و با پردازش، آن ها را به مقادیر دیجیتال قابل فهم براي 

 و  به صورت عدد صحیح تعریف شده است به صورت ذیل است: wordاین مقدار دیجیتال که در محدوده ي 
 
 
 
 

 mA  [ 20 ,  4] تک قطبی: سیگنالهاي استاندارد که شامل بازه ي منفی نیستند،  مانند 
  mA [20+ , 20-]دو قطبی : سیگنالهاي الکتریکی که شامل بازه ي منفی هستند،  مانند 

 

 دقت در کارت ورودي آنالوگ

بیتی هستند. منظور از دقت، توانایی تشخیص حداقل  16تا  8داراي قدرت تفکیک   A/Dمعمولاً مبدل هاي 
غییرات ریز تري را مشاهده میکند و دقیق تغیرات سیگنال است. هر چه دقت کارت عدد بزرگ تري باشد یعنی ت

 تر است.
 ها داراي کمترین میزان دقت هستند. 8BITداراي بیشترین میزان دقت و  16BITدر این میان کارت هاي 

 

 آدرس کانال ورودي در کارت آنالوگ:

 است.  WORDآدرس این کانال ها در محدوده ي 
 فرمت نوشتن آدرس ها به صورت ذیل میباشد

PIW XXX 
 عدد بایت آغازین این محدوده است. XXXکه در آن 

 تک قطبی                       [   27648    ,        0     ]

 دو قطبی                        [  27648+   ,  27648-]
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هستند که در این   P: این آدرس ها به هیچ عنوان نباید تغییر پیدا کنند زیرا آدرس ها مخصوص فضاي  نکته

 فضا تغییرات به صورت لحظه اي اعمال میشود.
 simatic 300 / SM-300/ AI-300یک کارت ورودي آنالوگ از قسمت   HW Configدر محیط 

 .قابل مشاهد است  Propertiesمی آوریم. مشخصات کارت در قسمت 
 

 
 

 میباشد.  PIW256همانطور که مشاهده می کنید آدرس کانل اول 
کارت از نوع ورودي است که داراي هشت کانال مجزاست که به صورت جفتی قابل تنظیم به صورت ولتاژي یا 

 جریانی چهار سیمه اند.
میتوان نوع جریانی یا ولتاژي یا اهمی یا در مواردي ترموکوپلی یا     Measuring typeبا کلیک در قسمت 

 ترمومتري سنسور را مشخص کرد.
 میتوان رنج هر کدام از تایپ هاي ذکر شده را تنظیم کرد.   Measuring rangeدر قسمت 

 Hardware(   و وقفه هنگام رویدادDiagnostic interrupt) این کارت ها داراي قابلیت وقفه هنگام خطا (

interrupt.هستند ( 
High limit   وlow limit   مربوط به وقفه رویدادhardware interrupt   میباشد که با توجه به تایپ

 سیگنال ورودي براي آن حد بالا و پایین تعریف میشود و با گذر از این حد ها بلوك وقفه مربوطه فراخوانی میشود.
قرار   deactivatedاگر از کانالی استفاده نمیشود در این تنظیمات به جهت افزایش سرعت  بهتر است در حالت 

 گیرد.
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 A/Dمعادله خط درمبدل 
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ولت و به  0درجه  0میکند. این سنسور به ازاي  Sensدرجه را  500تا  0فرض کنید یک سنسور دما مقادیر 
 ولت را به کارت ورودي آنالوگ میدهد. 10درجه مقدار  500ازاي 

 به مقادیر  A/Dبه کارت ورودي آنالوگ وارد میشود، این مقدار در مبدل   V [10 , 0]مقدارآانالوگ ولتاژي 

اد صحیح مطلوب ما نیست و میبایست با استفاده دیجیتالی تبدیل میشود. این مقدار دیجیتال اعد [27648 , 0] 
درجه) براي  [500 , 0]از معادله خط این مقادیر را به مقادیر حقیقی کمیت فزیکی اولیه ( در اینجاي دماي 

 برنامه نویسی تبدیل کنیم.
 انجام میشود:  FC105این کار توسط فرمول 

 
 

 OUT                     خروجی کمیت حقیقی در لحظه  :FLOAT_IN             آدرس کانال ورودي کارت : 
K2  :27648                                                    K1  :0  (دو قطبی)  -27648( تک قطبی) یا 

LO_LIM                    مینیموم مقدار کمیت فزیکی :HI_LIM  ماکزیموم مقدار کمیت فزیکی : 
 

 ”FC105 “SCALEفراخوانی بلوك 

براي تبدیل مقدار کمیت فیزیکی تبدیل شده توسط سنسور به ولتاژ و جریان و ... و تبدیل این سیگنال الکتریکی 
قعی اولیه، از این بلوك سیستمی که قابلیت فراخوانی دارد به کمیت وا A/Dبه اعداد دیجیتال در بازه مبدل 

 استفاده میکنیم.
 ابتدا وارد محیط برنامه نویسی میشویم.

 اضافه کرد Networkرا درون   FC105در قسمت نوار ابزار سمت چپ برنامه و در مسیر زیر میتوان یک 

 
 

Libraries / Standard Libraries / TI-S7 Converting Blocks /  FC105 SCALE CONVERT 
 

OUT= [  (FLOAT_IN – K1) / (K2 – K1) * (HI_LIM – LO_LIM) ] + LO_LIM 
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هاي موجود  Block به  FCبه صورت یک تابع نوشته شده است. توجه شود که این بلوك، یک   FC105بلوك 

 در سیمولیشن دانلود شود.  OB1اضافه میکند که باید به همراه 
 

EN  براي شرطی کردن اجراي تابع :FC105. 
IN آنالوگ میباشد. فرمت آن به صورت   : ورودي تابع که آدرس کانال ورودي کارتPIWXXX .است 

HI_LIM  درجه). 500.0: بالاترین حد از کمیتی که سنسور میتواند اندازه بگیرد ( مثلا 
LO_LIM  درجه). 0.0: پایینترین حد از کمیتی که سنسور میتواند اندازه بگیرد ( مثلا 

BIPOLAR  مشخص کننده تک قطبی یا دوقطبی بودن سنسور. مقدار صفر منطقی براي تک قطبی ها و مقدار :
 یک منطقی براي دوقطبی ها

RET_VAL  خروجی کد خطا هاي ممکن که باید در یک :WORD  .از حافظه ذخیره شود 
OUT  یک  : خروجی که مقدار حقیقی از کمیت سنس شده توسط سنسور که باید درDWORD  از حافظه

 ذخیره شود.
ENO .خروجی تابع هنگامی که تابع در صورت برقراري شرط اجرا مقدار یک منطقی میدهد : 
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 میکنیم.   ANDبراي ساخت صفر منطقی یک بیت را با نات همان بیت 
 میکنیم.  ORبراي ساخت یک منطقی یک بیت را  با نات همان بیت 

میاوریم و آدرس کانال آنالوگ مورد   Inputیک   Insertر قسمت د براي شبیه سازي سنسور در سیمولیشن 
و   27648آن را عدد    Maxرا انتخاب میکنیم و مقدار    Slider intآن   Type نظر را مینوسیم. در قسمت 

Min   میدهیم. با حرکت دادن    27648-آن با توجه به تک قطبی یا دوقطبی بودن به ترتیب مقادیر صفر و
 میتوان نقش سنسور را در سیمولیشن اجرا کرد. اسلایدر
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درجه را در یک کوره سنس میکند و به ازاي صفر درجه  350دماي صفر تا   PT100: یک سنسور دما مثال 

 CPU  در خروجی ترانسمیتر خود به کانال اول از کارت آنالوگ  20mAدرجه مقدار  350و به ازاي  4mAمقدار 

313C درجه رسید  300رنامه اي بنویسید که مقدار دماي کوره را نشان دهد و هنگامی که دما به ارسال میکند. ب
 را فعال کند.  Q0.0خروجی آلارم 

 .است CPU compactمور نظر و مشاهده آدرس کارت آنالوگ ، این CPU مرحله اول انتخاب 
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 است. Inputمرحله بعدي تعیین تایپ ورودي و رنج آن در تب 
 

 
 

 میکنیم.  Save& Compileرا   HW Configمحیط 
 را فراخوانی میکنیم و مقادیر مربوطه را میدهیم. FC105تابع     OB1در 
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OB1   راSAVE  میکنیم و سیمولیشن را باز میکنیم و بلوك هاي موجود را به همراهSystem Data   روي
 سیمولیشن دانلود میکنیم.

 

 
 
 

  Q0.0بیشتر شود خروجی  300نمایش داده شده و هنگامی که از  MD3دما در  PIW752با تغیر اسلایدر 
 روشن میشود

 

 
 
 

 (AI)معرفی برخی کارتهاي ورودي آنالوگ 

 
 

SM331 AI2*12BIT 
است. ورودي  :6ES7 331-7KB00-0AB0  Order Numberبیتی با  12کاناله و  2کارت فوق یک کارت  

 این کارت می تواند: ولتاژ، جریان، مقاومت، ترمومتر و ترموکوپل باشد.
 رنج قابل دسترس براي ورودي هاي مختلف این کارت به صورت زیر می باشد:

 ± mV± ، 250 mV± ، 500 mV± ،V 1 ± ، V 2.5 ± ، V 5 ± ، V 1/5  ،V 10 80ولتاژ: 

 ± mA 3.2 ± ، mA 10 ± ، 0/20 mA ، 4/20 mA، mA 20جریان: 
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 Ohm ،300 Ohm،600 Ohm 150مقاومت: 

 استاندارد NI100استاندارد، PT100 ترمومتر: 

 N،J،K،E نوع : ترموکوپل

 می باشد. 50Hzفرکانس تداخل این کارت 

 

 
 SM331 AI4*0/4to 20mA,Ex 

 

  :6ES7 331-7RD00-0AB0 Order Numberبیتی براي ورودي جریان با15کاناله و  4یک کارت 
  50Hzمی باشد. فرکانس تداخل این کارت   mA 4/20و   mA 0/20می باشد. رنج ورودي این کارت 

 می باشد.

 
 
 

SM331 AI6*TC 
-OrderNumber:6ES7331بیتی براي ورودي ولتاژ و ترموکوپل با  16کاناله و  6این کارت یک کارت 

7PE10-0AB0 است. است. رنج قابل قبول این کارت به صورت زیر 
  ± mV± ، 250 mV± ، 500 mV± ،V 1 ± ، V 25 ± ، V 50 80 ولتاژ: 

 N،J،K،E،B،R،S،L،T،U،C، TXK/XKLترموکوپل: نوع 

 
 
 

SM331 AI8*12BIT 
است. ورودي  Order Number: 6ES7 331-7KF00-0AB0با  بیتی 12کاناله و  8کارت فوق یک کارت  

 این کارت می تواند:ولتاژ،جریان،مقاومت و ترموکوپل باشد.
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 رنج قابل دسترس براي ورودي هاي مختلف این کارت به صورت زیر می باشد:
 ± mV،± ، 250 mV± ، 500 mV± ،V 1 ± ، V 2.5 ± ، V 5 ± ، V 1/5  ،V 10 80ولتاژ: 

 ± mA 3.2 ± ، mA 10 ± ، 0/20 mA ، 4/20 mA، mA 20جریان: 

 Ohm ،300 Ohm،600 Ohm 150مقاومت: 

 N،J،K،E ترموکوپل: نوع 

 می باشد. 50Hzفرکانس تداخل این کارت 

 
 SM331 AI8*13BIT 

است. ورودي آن ولتاژ، جریان،   Order Number: 6ES7 331-1KF00-0AB0بیتی با   13کاناله و  8کارتی 
 مقاومت و ترمومتر در رنج هاي زیر است.

 ± mV± ، 500 mV± ،V 1 ± ، V 5 ± ، V 10 ± ، V 1/5  ،V 0/10 50ولتاژ: 
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 ± mA ، 4/20 mA، mA 20 0/20جریان: 

 Ohm،6 KOhm 600 :مقاومت

 .PT100 clاستاندارد،  PT100ترمومتر: 
 

 
SM331 AI8*14BIT 

است. ورودي آن ولتاژ و جریان   Order Number: 6ES7 331-7HF00-0AB0بیتی با   14کاناله و  8کارتی 
 در رنج هاي زیر است:

  V 1 ± ، V 5 ± ، V 10 ± ، V 1/5ولتاژ: 
 ± mA ، 4/20 mA، mA 20 0/20جریان: 

 
SM331 AI8*16BIT 

 است. Order Number: 6ES7 331-7NF00-0AB0با  بیتی 16کاناله و  8کارت فوق یک کارت  
 هاي زیر است:ورودي این کارت ولتاژ و جریان در رنج 

  V  5 ± ، V 10 ± ، V 1/5 ولتاژ:
 می باشد.   ± mA ، 4/20 mA، mA 20 0/20جریان: 
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SM331 AI8*RTD 
 بیتی با قابلیت اتصال مستقیم به ترمومتر و با 16کاناله  8کارت 

 Order Number: 6ES7 331-7PF00-0AB0 .می باشد 
 

 
 

 CU10و  PT،NIو انواع ترمومترهاي  Ohm ،300 Ohm،600 Ohm 150ورودي این کارت در رنج مقاومت: 
 می باشد. clدر دو رنج استاندارد و 

 
 

 SM331 AI8*TC 
 بیتی با قابلیت اتصال مستقیم به ترموکوپل و با 16کاناله  8کارت 

 Order Number: 6ES7 331-7PF10-0AB0 .است 
 می باشد.  N ، J ، K ، E ، B ، R ، S ، L ، T ، U ، C ورودي این کارت ترموکوپل هاي نوع
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SM331 AI8*TC/4*RTD,Ex 
کاناله براي اتصال  8که هر دو کانال جهت اتصال یک ترمومتر و یا به عنوان یک کارت   بیتی15کاناله  4کارت 

  Order Number: 6ES7 331-7SF00-0AB0ترموکوپل به کار میرود. شماره سفارش این کارت 
و همچنین  clدر دو رنج استاندارد و  NI100و  PT200و  PT100وه بر ترمومتر می باشد. ورودي این کارت علا

  ، ±mV± ، 50 mV 25میتواند ولتاژ در رنج  Cو  N،J،K،E،B،R،S،L،T،Uترموکوپل نوع 
80 mV± ،250 mV± ، 500 mV±  1و V±  150  و نیز مقاومت در بازه Ohm ،300 Ohm 

،600 Ohm .مورد استفاده قرار گیرد 
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 (DO )کارت خروجی آنالوگ 

 

 
 

(دیجیتال) مصرف کننده   DISCRETEنوع  سیگنال هاي خروجی آنالوگ داراي یک وضعیت پیوسته هستند. در
) ولی در اینجا مصرف کننده نیاز به سیگنال پیوسته دارد. به عنوان مثال یک ولو ON/OFFدو وضعیتی است (

درصد باز و بسته میشود ، با یک سیگنال آنالوگ خروجی که به عنوان مثال می  100تا   صفرکنترلی که بین 
 کنترل می گردد. PLCمیلی آمپر باشد از سمت  20تا  4تواند بین 

فرمان خود را به صورت رشته  PLCاصول عملکرد کارت آنالوگ خروجی بر عکس کارت آنالوگ ورودي است یعنی 
) D/Aتا) به کارت ارسال میکند . کارت از طریق یک مبدل دیجیتال به آنالوگ (اي از صفر و یک دیجیتال (دی

 دیتا را تبدیل به جریان یا ولتاژکرده و به مصرف کننده ارسال می نماید.

 

 
 نحوه تبدیل سیگنال آنالوگ خروجی در پی ال سی ها
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عملکرد کارت آنالوگ خروجی ساده تر و سریع تر از کارت آنالوگ ورودي است. این کارت به سهولت یک عدد را 

 به ولتاژ یا جریان تبدیل می کند و به زمان بندي و مسائلی مانند نمونه برداري نیاز ندارد. 
 

 
 PLCتبدیل فرمان آنالوگ 

 
کاناله هستند. از آنجا که  8یا  4یا  2کارت آنالوگ خروجی می تواند چندین کانال داشته باشد انواع متداول 

به کانال انتقال  Mutiplexerدر کارت تعبیه شده است، خروجی این مبدل توسط یک  D/Aمعمولا یک مبدل 
 می یابد. 

 کارت انجام شود. به  Differntialیا  Single Endedاتصال می تواند به صورت 
نیز ایزوله شده اند از اینرو درصورت بروز  PLCکانال هاي کارت آنالوگ نه تنها از یکدیگر ایزوله هستند، بلکه از 

 اضافه ولتاژ درسمت خروجی، کارت حفاظت خواهد شد.
 

 هاي خاص  I/Oماژول هاي مربوط به 

PLC طریق کارت هاي معمولی قابل استفاده نیستند  بایستی امکان ارتباط با ورودي و خروجی هاي خاص که از
ها ممکن است  I/Oدرصد  10تا  5ها کاربرد خاص دارند و خیلی متداول نیستند. حدود  I/Oرا داشته باشد این

از این نوع باشند. نمونه این کارت ها می توان به مواردي که قابلیت دریافت سیگنال ها یا پالس هاي سریع مانند 
شاره نمود.کارت هایی که براي کنترل لوپ و کنترل موقعیت و کنترل فازي به کار ادر را دارند پالس هاي انکو
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می توانند کار پردازش را به طور کامل انجام  CPUمیروند نیز از این جمله هستند این کارت ها به طور مستقل از 
 داده و فرامین لازم را تولید و ارسال کنند. 

 

 
 در  کارت هاي خروجی آنالوگPLCS7-300  به صورتSM332 نشان داده میشوند. 

 
 
 

 معرفی انواع کارت هاي خروجی آنالوگ

 

 
SM332 AO2*12BIT 

است که قادر به  Order Number: 6ES7 332-5HB00-0AB0بیتی با  12کاناله  8این کارت یک کارت 
 تولید سیگنال به هر دو جنس ولتاژ و جریان در رنج هاي زیر در خروجی است:

 

 ±V 10و  V،0/10 V 1/5ولتاژ:

 ±mA ،4/20 mA ، 20 mA 0/20جریان: 
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SM332 AO4*0/4 to 20mA,Ex 

 
 است. Order Number: 6ES7 332-5RD00-0AB0بیتی با  15کانال و  4این کارت داراي 

 می باشد. mA ،4/20 mA 0/20خروجی این کارت از نوع جریان با رنج 
 

 SM332 AO4*12BIT 
 

است. خروجی این کانال از  Order Number: 6ES7 332-5HD00-0AB0بیتی با  12کاناله  4این کارت 
می  ±mA ،4/20 mA ، 20 mA 0/20و جریان با رنج هاي  ±V 10و  V،0/10 V 1/5جنس ولتاژ با رنج 

 باشد.
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SM332 AO4*16BIT 

 
است. خروجی این کارت،  Order Number: 6ES7 332-7ND00-0AB0بیتی با  16کاناله  4کارت خروجی 
  ±mA ،4/20 mA ، 20 mA 0/20و جریان با رنج:  ±V 10و  V،0/10 V 1/5ولتاژ با رنج: 

 می باشد.
 
 

 SM332 AO8*12BIT 
 

و خروجی هاي  Order Number: 6ES7 332-5HF00-0AB0بیتی با  12کانال و  8این کارت نیز داراي 
 می باشد. ±mA ،4/20 mA ، 20 mA 0/20و جریان با رنج:  ±V 10و  V،0/10 V 1/5ولتاژ با رنج: 

 لازم به ذکر است که نوع دیگري از کارتهاي آنالوگ که هم به عنوان ورودي و هم به عنوان نکته :

میتوانند مورد استفاده قرار بگیرند نیز وجود دارد که این دسته از کارت ها را به شکل  (AI/AO)خروجی
SM334  وSM335 :نمایش میدهند و عبارتند از 

 SM334 AI4/AO2 
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 SM334 AI4/AO2*12BIT 
 SM334 AI4/AO2*8/8BIT 
 SM335 AI4/AO4*14/12BIT 

 
 نشان داده شده است. SM334در شکل زیر یک کارت 

 
 
 

 دقت در کارت خروجی آنالوگ
ایجاد حداقل تغیرات سیگنال بیتی هستند. منظور از دقت، توانایی  16تا  12کارتهاي خروجی داراي قدرت تفکیک 

 است. هر چه دقت ما عدد بزرگ تري باشد یعنی تغیرات ریز تري را میتواند تولید کند و دقیق تر است.
 ها داراي کمترین میزان دقت هستند. 12Bitداراي بیشتر میزان دقت و  16Bitدر این میان کارت هاي 

 
 D/Aمبدل 

 ) هستند. Digital to Analog    )DTAکارتهاي خروجی آنالوگ مبدل هاي 
رادریافت و آن را به   [27648 , 0]بسته به نوع تک قطبی یا دوقطبی بودن سیگنال خروجی، بازه اعداد صحیح 
 ) و بازه اعداد صحیح V[10, 0]سیگنال تک قطبی ولتاژي و جریانی ( بازه هاي بدون مقدار منفی مثلا 
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 ل دو قطبی ولتاژي و جریانی ( شامل بازه ي منفیرا دریافت و به سیگنا [27648+ , 27648-] 
 [-10 , +10]V  .را تولید میکند ( 

 

 آدرس دهی کارت خروجی آنالوگ:
 

هستند که در اطلاعات کارت، آدرس شروع کانال ها موجود است و  Pکارت هاي خروجی داراي آدرس در فضاي 
هستند. آدرس دهی کانال هاي کارت خروجی آنالوگ به صورت زیر   WORDاین آدرس ها هم در محدوده ي 

 است
PQWXXX 

 شماره بایت شروع کانال میباشد. XXXکه 

 
 

 
 
 

داریم که با فعال کردن آن و  Diagnostic Interruptمانند کارت هاي ورودي آنالوگ   Outputدر قسمت 
 انتخاب هر کانال، وقفه خطاي آن کانال را فعال میکنیم.
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میتوان نوع ولتاژي یا جریانی سیگنال خروجی و رنج آن    Output  Rangeو   Type of Outputاز قسمت 
 .را تنظیم نمود

 

 
 
 
 

میرود را   STOPبه مد  CPUعملکرد کارت خروجی هنگامی که   Reaction to CPU-STOPدر قسمت 
 .مشخص میکنیم

OCV خروجی جریان یا ولتاژ قطع میشود :. 
KLV ین مقدار خروجی ثبت شده.: آخر 

SV  مقداري که مشخص میکنیم اعمال میشود که با فعال کردن این گزینه میتوان در :Substitute  مقدار مورد
 نظر را وارد کرد.
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 معادله خط در کارت خروجی آنالوگ
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ــلایدر در  ــلایدر بازه     HMIفرض کنید از طریق یک اس ــل به درایو را کم و زیاد کنیم و اس ــرعت موتور متص س

تک   [27648  ,  0]را به بازه Hz [50 , 0] هرتز است. معادله  خطی میخواهیم که بازه  50حقیقی بین صفر تا 
دوقطبی ( سیگنال شامل رنج منفی و مثبت )     [27648+ , 27648-]قطبی ( سیگنال هاي در رنج مثبت )  و  

 ل کند.تبدی
سیگنال آنالوگ را تولید  ATDبعد از تبدیل باید این مقدار به آدرس کانال کارت خروجی فرستاده شود تا مبدل 

 کند.
 انجام میشود. FC106 این کار توسط بلوك سیستمی  

 
 
 
 

 OUT  کارت خروجی                  :  خروجی با آدرس کانالIN   اسلایدر کنترلی در بازه :REAL           
K2  :27648                                                               K1  :0  (دو قطبی)  -27648( تک قطبی) یا 

LO_LIM                       مینیمم مقدار اسلایدر کنترلی :HI_LIM موم مقدار اسلایدر کنترلی : ماکزی 
 
 

 FC106فراخوانی بلوك سیستمی  
 

یـا پتاسـیومتر یـا ...  بـه بـازه هـاي دیجیتـالی ،          HMIبراي تبـدیل مقـدار حقیقـی اسـلایدر کنترلـی توسـط       
ــن بلــوك سیســتمی کــه     DTA مبــدل    ــان ، از ای ــاژ و جری ــراي تولیــد ســیگنال الکتریکــی اســتاندارد ولت ب

 قابلیت فراخوانی دارد استفاده میکنیم.
وارد محیط برنامـه نویسـی میشـویم، در قسـمت نـوار ابـزار سـمت چـپ برنامـه و در مسـیر زیـر میتـوان یـک              

FC106   :را درون نت ورك اضافه کرد 
 

Libraries / Standard Libraries / TI-S7 Converting Blocks / FC106 UNSCALE 
CONVERT 

OUT= [ ( (IN – LO_LIM) / (HI_LIM – LO_LIM) ) * (K2–K1) ] + K1 
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هاي موجود  Block به  FCبه صورت یک تابع نوشته شده است. توجه شود که این بلوك یک   FC106بلوك 

 .در سیمولیشن دانلود شود  OB1اضافه میکند که باید به همراه 
EN  براي شرطی کردن اجراي تابع :FC106 

IN  50: ورودي کنترلی تابع که یک مقدار حقیقی در بازه ي مشخص شده است ( مثلا فرکانس در بازه صفر تاHz 
( 

HI_LIM  ًهرتز) 50.0: بالاترین حد از ورودي کنترلی حقیقی ( مثلا 
LO_LIM  ًهرتز) 0.0: پایینترین حد از ورودي کنترلی حقیقی ( مثلا 

BIPOLAR  دوقطبی بودن سیگنال الکتریکی خروجی. صفر منطقی براي تک قطبی : مشخص کننده تک قطبی یا
 ها و مقدار یک منطقی براي دوقطبی ها

RET_VAL  خروجی کد خطا هاي ممکن که باید در یک :WORD  .از حافظه ذخیره میشود 
OUT  خروجی که باید آدرس کانال کارت خروجی با فرمت :PQWXXX  وارد شود. مقدار صحیح در بازه 

 براي دوقبی را شامل میشود. [27648+ , 27648-]براي خروجی تک قطبی و یا مقدار صحیح  [27648 , 0] 
ENO .خروجی تابع هنگامی که تابع در صورت برقراري شرط اجرا مقدار یک منطقی میدهد : 

 

 

 

 

 

آنالوگ ولتاژي در )، فرکانس موتور متصل به درایو با ورودي HMI  ) MD3: میخواهیم با یک اسلایدر در مثال

 کنترل کنیم. Hz[50 , 0]را در محدوده  V[10+ , 10-]رنج  
 CPU 313C   30را در نظر بگیرید. هرگاه فرکانس بزرگ تر ازHz  شد چراغQ0.0  .روشن شود 

 .است CPU Compactمورد نظر و مشاهده آدرس کارت آنالوگ این   CPUمرحله اول انتخاب  
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 .و رنج کارت خروجی آنالوگ است مرحله بعدي تعیین تایپ

 

 
 
 

 میکنیم.  Save& Compileرا   HW Configمحیط 
 را فراخوانی میکنیم و مقادیر مربوطه را میدهیم. FC106تابع     OB1در 
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OB1   را ذخیره کرده و سیمولیشن را باز میکنیم و بلوك هاي موجود را به همراهSystem Data   روي
 نیم.سیمولیشن دانلود میک
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 تغیر میکند.  27648+تا   27648-از  PQW752مشاهده میشود مقدار   MD3با تغییر اسلایدر 

 
 

 
 

 

 

 نمونه از شیرهاي برقی آنالوگ
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 بلوك هاي سازمانی

OBها 
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 هاOBانواع بلوك هاي سازمانی یا 

 :ها به سه دسته اصلی تقسیم میشوندOBبه طور کلی 
OB اجراي سیکل برنامه 

OB هاي راه اندازي 

OB هاي وقفه 

 
) یک بار اجرا میشوند و STARTUP OB(   شروع به کار میکند بلوك هاي سازمانی راه اندازي PLCهنگامی که 

تا زمانی  ) میشود.CYCLIC PROGRAM EXECUTION - OB1پس از آن  وارد بلوك سازمانی اجراي برنامه ( 
پردازش  CPUپردازد و هنگام روي دادن وقفه،  به اجراي سیکلی این بلوك می  CPUد که وقفه اي پیش نیای

) میرود و برنامه  INTERRUPT OBکند و به بلاك هاي سازمانی مربوط به وقفه (  را متوقف می OB1برنامه ي 
ی بلوك وقفه در صورتنوشته شده داخل آن بلوك را اجرا میکند. بسته به نوع وقفه و نوع برنامه آن بعد از اجراي 

 برمیگردد و اجراي برنامه را ادامه میدهد. OB1به بلوك   CPUکه فرآیند وقفه پایان یافته باشد 
 

 ها )OBنماي کلی از بلوك هاي سازمانی ( 
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 فراخوانی الویت ترتیب

با  OB برنامه  و متوقف اي شده مشخص مرزهاي  در بالاتر الویت با اتفاق توسط تواند می OBیک  برنامه اجراي
با تقدم  OB برنامه اجراي پایان از پسمتوقف شده،  OBاز  باقیمانده برنامه دنباله سپس  شود. اجرا تقدم بالاتر

  بالاتر اجرا خواهد شد.

پر  28کم ارزش ترین و الویت  1رتبه بندي شده است که در این بین الویت  28تا  1ها از OBترتیب اولویت 
 وب میشود. یعنی اجراي برنامه با الویت بالاتر تقدم دارد.ارزش ترین الویت محس

 

 هاOBالویت اجراي برخی از 
 

 

 

ها داراي الویت اجراي برابر اند. در این OBاین است که برخی از  400هاي سري  PLCنکته قابل توجه در مورد 
 دیگري بر اساس تشخیص  ،ها یک دیگر را متوقف نمیکنند بلکه بعد از پایان اجراي یکیOB صورت این 

OPERATION SYSTEM .اجرا میشوند 

 

OB  ) اجراي سیکل برنامهCYCLIC PROGRAM EXECUTION OB ( 

یعنی داراي  1. درجه اولویت این بلوك میشود که محل نوشتن برنامه اصلی است OB1این بلوك که تنها شامل 
این بلوك به صورت سیکلی است و اجراي آن تا ورود . اجراي برنامه در میباشد کم ارزش ترین درجه الویت اجرا

 وقفه ادامه میابد.
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مجددا وارد اجراي برنامه  CPUلازم به ذکر است که بعد از آمدن وقفه و اجراي آن در صورتی که وقفه پایان یابد 
 به مد استپ میرود. CPUاین بلوك میشود و در غیر این صورت 

 

 
 

) و  PIIت است که ابتدا تصویري از همه ي ورودي هاي برنامه گرفته میشود ( اجراي سیکلی برنامه به این صور
) و به سیستم عامل  PIQبر اساس آن برنامه اجرا میشود و پس از پایان برنامه تصویري از خروجی ایجاد میشود ( 

 براي اعمال آن به خروجی ها فرستاده میشود و این روند ادامه دار است.
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OB ) هاي راه اندازيSTART UP OB ( 

یک بار برنامه   OB1 ،CPUقبل از اجراي برنامه  ،STARTبه مد   STOPاز  CPUیا تغیر مد  PLCبا روشن شدن 
 است که بالا ترین الویت است. 27ها  OBالویت اجراي این  مربوط به راه اندازي را در صورت وجود اجرا میکند.

  

قرار گیرد. این مقدار  .ز است که مقادیري به عنوان مقادیر اولیه در حافضه یا خروجی و ..در بسیار از برنامه ها نیا
دهی ها و یا سایر تغیراتی که لازم است قبل از اجراي برنامه اصلی ایجاد شود را میتوان در بلوك هاي مربوط به 

 راه اندازي برنامه ریزي کرد.

 

باشد و با قطع برق مواجه شود، بعد از وصل برق نیز بلوك هاي راه اندازي  RUN  در مد CPUنکته: در صورتی که 
 اجرا میشوند.

 

 انواع بلوك هاي راه اندازي

1- OB100  براي راه اندازي گرم یا )WARM RESTART ( 
2- OB101  براي راه اندازي داغ یا )HOT RESTART ( 
3- OB102  براي راه اندازي سرد یا ) COLD RESTART ( 

 

راه اندازي میتواند  400انجام میشود ولی در سري  WARMراه اندازي فقط به صورت  300هاي سري  PLCبراي 
 به هر سه روش انجام شود.

 

میتواند به صورت  WARM است که علاوه بر راه اندازي  300موجود در سري  CPUتنها   CPU 318-2تذکر: 
COLD .هم راه اندازي شود 
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 کارهنگام شروع ب CPUنحوه عملکرد 

 

 
 

 

 

 

 برابر با صفر شود.  MD0راه اندازي میشود تمامی مقادیر  CPUمیخاهیم هرگاه : مثال

انتخابی  CPUدر زیر مجموعه  BLOCKاست.براي این کار کافی است در قسمت   OB100قدم اول ساخت بلوك 
ایجاد کنیم، و  ORGANIZATION BLOCK یک   INSER OBJECTدر پروژه کلیک راست کرده و در قسمت 

ها که در ادامه به OBاست را تایپ کنیم. بدیهی است که ساخت سایر   OB100مورد نظر که اینجا   OBشماره 
 آن میپردازیم به همین صورت است.
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 در آن برنامه مورد نظر را  مینوسیم OB100بعد از ساخت 
 

 

بنویسیم در اجراي هر سیکل از برنامه مقادیر حافظه  OB1توجه داشته باشید که اگر برنامه فوق را درون 
MD0   صفر میشود ولی در اینجا این مقدار تنها در زمان شروع برنامه صفر میشود و دیگر در روند اجراي برنامه

 شود. RUNبه مد استپ برود و دوباره   CPUوارد نمیشود تا زمانی که 
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OB ) هاي وقفهINTERRUPT OB’S( 

 وقفه ها به دو دسته ي کلی تقسیم میشوند  

) : وابسته به وقوع خطا نرم افزاري یا اشکال سخت افزاري است، و براي  ERRORوقفه مبتنی بر خطا (  -1
 OB121, OB122و  OB 87تا  OB 80 تشخیص خطا استفاده میشود. این وقفه ها شامل بلوك هاي 

 میباشد.

: وابسته به رویداد تنظیم شده از قبل است و پاي خطا در میان )  EVENTوقفه هاي مبتنی بر رویداد (  -2
 – OB38تا  OB23 -  OB30تا   OB17 - OB20تا  OB10نیست. این وقفه ها شامل بلوك هاي 

OB40  تا OB47.میاشد 
 

   

مربوط به آن وقفه را  OBرا متوقف میکند و برنامه  OB1اجراي  CPUدر صورت بوجود امدن وقفه از نوع رویداد 
 .باز میگردد OB1یک بار اجرا میکند و به 

مربوط به خطا  OBو به  خارج OB1از   CPUدر صورت بوجود امدن خطا در برنامه یا اشکال در سخت افزار، 
به کار خود ادامه میدهد   CPUمربوط رفع شود OBروشن میشود، در صورتی که خطا در برنامه  SFمیرود و چراغ 

 میرود.  STOP غیر اسن صورت به مد و در

 

 و درجه الویت ERRORوقفه هاي مبتنی بر   انواع
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 و درجه الویت EVENTانواع وقفه هاي مبتنی بر 

 
 

ها براي استفاده اکتیو نباشند. براي مشاهد بلوك هاي قابل OBانتخابی امکان دارد برخی از   CPUبسته به نوع 
کنیم. در تب هاي  مراجعه می Hwconfigدر زیربرنامه  CPUبه تنظیمات  ،مورد نظر  CPUاستفاده در 
interrupt  و time of day interrupt  وcyclic interrupt  انواعOB .ها موجود است 

 

 

 .پردازیم در ادامه به معرفی انواع وقفه ها می

 
170 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 )  TIME OF DAY INTERRUPT وقفه هاي زمان تاریخ ( 

میشود که بسته به   OB17تا   OB10این وقفه ها شامل  تاریخ و زمان مشخص بکار میرود.براي اعمال وقفه در 
CPU   انتخابی تعدادOB .هر  هاي فعال آن متفاوت استOB .اجراي یک برنامه وقفه مورد استفاده قرار میگیرد 

 

 OB)، باید Time-of-Day ( تب  CPUو تنظیمات   HWconfigها در زیربرنامه OBبراي استفاده از این 
 تاریخ و زمان اجراي آن را تنظیم نمود. وره ي اجرا و همچنین ) و د Active (را فعال  مربوطه 

 

 دوره اجرا براي مشخص کردن تکرار یا عدم تکرار اجراي برنامه در این بلاك ها است.

 

 

 

دارد و الویت  TIME OF DAYفقط یک بلوك فعال براي وقفه ي  CPU313Cهمانگونه که مشاهده میشود 
 است. 2اجراي آن 
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است و برنامه مربوط به  SIMATIC Managerدر برنامه  BLOKsدر  OB10بعد از این مرحله نوبت به ساخت 
 در آن مینوسیم. TIME OF DAYوقفه 

متصل بود یا سیمولیشن  PLCبراي تنظیم ساعت و تاریخ باید به  است. PLCنکته قابل توجه تنظیم ساعت و تاریخ 
 .عال باشد در مسیر زیر میرویمف

 
 

 .هماهنگ کرد PLCدر پنجره ي باز شده میتوان تاریخ و زمان را با سیستم متصل به 

 

  نکته قابل توجه این است که اگر تاریخ اجرا قبل از راه اندازيPLC  .باشد هرگز به بلوك وقفه وارد نمیشود 
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  نکته: اگرOB وقفه در تنظیمات  CPU  فعال باشد ولی خود آن موجود نباشد یا دانلود نشده باشدSF 
 میرود.  STOPبه مد  CPUروشن و 

  براي تست در سیمولیشن باید حتما تنظیمات انجام شده درHWconfig  راSAVE & COMPILE 
 به همراه بلوك ها باید دانلود در سیمولیشن دانلود شود.   SYSTEM DATAکنیم و براي دانلود، 

 

 ) CYCLIC INTERRUPTفه هاي سیکلی ( وق

این وقفه ها به صورت سیکلی و در دوره هاي زمانی مشخص و مداوم اجرا میشوند. یکی از کاربرد هاي مفید این 
و نمونه برداري از سنور هاي آنالوگ است. مزیت این روش این است که  PIDبلوك ها در کنترل کننده هاي 

انتخابی  CPU میشود که بسته به   OB38تا   OB30هد. این وقفه ها شامل را افزایش مید CPUسرعت پردازش 
 درجه الویت هر یک را مشاهده میکنید. .هاي فعال آن متفاوت است OBتعداد 

 

 

 

 ها نمایش داده شده است. OBنحوه ي اجرا این 
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 OB)، میتوان CPU )    Cyclic Interruptو تنظیمات   HWconfigها در زیربرنامه OBبراي استفاده از این 
با واحد میلی  Executionها در قسمت OBفعال جهت استفاده را شناسایی کرد و فاصله ي زمانی اجراي این 

 SIMATIC Managerدر برنامه  BLOKsثانیه وارد کرد و همچنین شماره بلوك فعال دلخواه  را در قسمت 
  ایجاد و برنامه نویس کرد.

 

 

 

 استفاده کرد. OB35در اینجا براي وقفه سیکلی فقط میتوان از 

  60000حداکثر فاصله ي زمانی براي اجراي وقفه سیکلیMs .است 

  این وقفه برخلاف وقفه تاریخ زمانی نیازي به فعال کردن ندارن و در صورت وجود بلوك مربوطه با شروع
 اجرا میشوند. cpuبه کار 

 وقفه تاریخ زمانی بیشتر است درجه اولویت این بلوك ها از 

  فاصله ي زمانی اجراي این وقفه باید از زمان لازم براي اجراي آن بیشتر باشد، در غیر این صورت قبل از
 TIMEبار دیگر توسط سیستم عامل فراخانی میشود و در این صورت خطاي  OBپایان یافتن اجراي این 

ERROR   اتفاق می افتد وSF  روشن میشود وCPU ه مد بSTOP  .میرود 

  در صورتی که بیش از یکOB   وقفه سیکلی داشته باشیم ممکن است در هنگام اجرا تداخل پیش بیاید
را از حد مجاز بالاتر ببرد و خطا ایجاد کند. باید توجه  CPUو ممکن است این تداخل ها زمان سیکل 

ها  OBبه این   Phase offsetقدار کرد که این تداخل ایجاد نشود، براي ایجاد نشدن تداخل میتوان م
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وقفه دیگر بیشتر  OBاز زمان لازم براي اجراي  Phase offsetباید توجه داشت که مقدار . اختصاص داد
 باشد.

 بلوك هاي سیستمی   با استفاده ازSFC39  و SFC43  میتوان وقفه سیکلی را متوقف کرد یا به آنها تاخیر
 داد یا مجددا فعال نمود.

 

 ) Hardware Interrupt(   ي سخت افزاريوقفه ها

نیست. در واقع سخت افزار  ERRORاین وقفه ها از سیگنالی که سخت افزاري میفرستد بوجود میایند و بر اساس 
 ,SM321 DI16xDC24Vمیباشد. مثلا تغیر وضعیت یک ورودي در کارت  Interruptبا قابلیت ایجاد 

Interrupt .میتواند وقفه ایجاد کند 

 باشند.   Hardware interruptباشند که داراي قابلیت   FMو  SM  ،CPاین سخت افزار ها میتواند کارت 

 .هاي فعال آن متفاوت است OBانتخابی تعداد  CPU میشود که بسته به   OB47تا   OB40این وقفه ها شامل 

 

 

 درجه الویت هرکدام در زیر نمایش داده شده است.

 

 

 
175 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

فعال  OB)، میتوان Interrupt ( تب  CPUو تنظیمات   HWconfigها در زیربرنامه OBین براي استفاده از ا
 SIMATICدر برنامه  BLOKsجهت استفاده را شناسایی کرد و همچنین شماره بلوك فعال دلخواه  را در قسمت 

Manager .ایجاد و برنامه نویس کرد 

 

 

 

 را میتوان استفاده کرد. OB40فقط  CPU313C-2DPدر 

 توجه شود براي استفاده از این وقفه باید حتما سخت افزاري با قابلیت ایجاد Hardware Interrupt 
 انجام شده باشد.  HWconfigاستفاده شده باشد و تنظیمات آن در زیر برنامه 
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 در کارت ورودي دیجیتال  Hardware Interruptتنظیمات 

 

 

 

 دي آنالوگدر کارت ورو Hardware Interruptتنظیمات 

  براي شبیه سازي ورودي اینتراپت دار در سیمولیشن باید در مسیر زیر درPLCSIM  .وارد شد 
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درس ورودي آوارد و Module address در پنجره باز شده آدرس پایه براي ورودي اینتراپت دار را در قسمت 
 کردن وقفه آن فعال میشود.  Applyوارد میکنیم. با  Module sratus  دقیق را در

 

 

 

  فرض کنیم که بر اساس لبه بالا رونده یک ورودي دیجیتال یک وقفه سخت افزاري فراخانی شود. تا زمانی
 در اجراي وقفه سخت افزاري باشد وقفه هاي جدید سخت افزاري را مشاهده نمیکند. CPUکه 

 

  در صورتی کهCPU  بیش از یکOB وقفه سخت افزاري داشته باشد در قسمت  برايAddresses  
 وقفه سخت افزاري مربوط به آن کارت را مشخص کرد. OBکارت هاي داراي اینتراپت، باید شماره 
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 ERRORوقفه هاي مبتنی بر 

ها براي تشخیص  OBاین وقفه ها که پیش تر اشاره شد ناشی از خطا هستند و نه رویداد از قبل تنظیم شده. این 
به کار گیري مناسب این بلوك ها  خطا اهمیت زیادي دارند و هریک براي تشخیص هاي خاصی استفاده میشوند.

 است.  HMIهمچنین نمایش نوع خطا ومحل خطا در  وخطا موجب تشخیص سریع 
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 خطا ها به طور کلی به دو دسته تقسیم میشوند

   :طاي سخت افزاري. از اشی از خرابی کارتها و خنخطاي آسنکرونOB80  تاOB87 

 خطاي سنکرون: ناشی از خطاهاي برنامه و اجراي آن. OB121  وOB122 

 

 

 

 

 ) Asynchronous errorخطاهاي آسنکرون (

 

 ها را مشاهده میکنید. OBدرجه الویت و نام هر یک از این 
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  اینOB  ها در قسمتInterrupt  در تنظیماتCPU  قابل بررسی است و بسته به نوعCPU  میتواند
ها بالاتر است و در صورت همزمانی این بلوك OBها از دیگر OBفعال یا غیر فعال باشد. درجه اولویت این

 ها اجرا میشوند.
 

 

 

 ) Synchronous errorخطاهاي سنکرون (

 

 میکنید.ه مشاهد ها و نام هر یک راها این خطاOBشماره 
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  در این بلاك هاي مربوط به وقفه هاي مبتنی بر خطا، در قسمتInterface   متغیر هايtemp  موجود
ها براي تشخیص خطا بسیار  temp هاي دیگر که به آنها نیاز نداشتیم، این  OBاست که برخلاف 

 کاربردي و ضروري اند.

 

 

 

  درصورت بوجود آمدن خطا و نبود بلوك خطاي مربوطه با روشن شدنSF ، CPU به مدSTOP .میرود 
 PC/PGبدیهی است این امکان تنها وقتی ممکن است که  در مسیر زیر میتوان علت خطا را بررسی کرد.

 متصل باشند.  CPUبه 

 Moduleو در  Diagonstic settingو در قسمت  PLCو منوي  SIMATIC Managerدر برنامه 

information تب در Diagonstic Buffer هاي پیغام تمامی میتوان CPU پیش ي حادثه و تاریخ و 
 مشاهد را برنامه سیکل زمان میتوان  Scan Cycle Time مانند بعدي هاي تب در. کرد مشاهد را آمده
 .کرد مشاهده میتوان را حافظه اطلاعات اخرین Stacks  تب در.کرد
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OB80 TIME ERROR  

دانلود شده  CPUاگر این بلوك در میرود. OB80در هنگام رخ دادن خطاهاي زمانی، سیستم عامل سراغ بلوك 
 میرود.  STOPباشد آنرا اجرا ودر غیر این صورت به مد 

 :برخی از خطاهاي زمانی عبارت اند از 

 تجاوز از سیکل اسکن 

  فراخانی یکOB آن توسط سیستم عامل قبل از تمام شدن اجراي قبلی 

  پرش از روي وقفه يTime of Day توسط جلو کشیدن ساعت سیستم 
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با وزن بایت وجود دارد که کد خطاي  OB80_FLT_ID) این بلوك پارامتري به نام  TEMP  (در متغیرهاي محلی
.میتوان به راحتی با نوشتن برنامه ي ساده به صورت مقایسه  خاص بسته به نوع خطا در این بایت ذخیره میشود

 مانیتور کرد. HMIي نوع خطا را با ست کردن یک بیت مموري یا دیتا بلاك در سیستم ا
 

شده است در این  OB80زمان و تاریخ خطا که باعث فراخانی  OB80_DATE_TIMEدیگر به نام  TEMPدر 
 متغیر قرار میگیرد.

 

 خطاي تجاوز از سیکل اسکن

، فراخانی بلوك هاي وقفه متعدد و افزایش زمان سیکل OB1این خطا به دلیل لوپ بینهایت، طولانی شدن برنامه 
 اسکن منجر به ایجاد این خطا میشوند.

 

 در این صورات تغییرات زیر رخ میدهد

 

 =   OB80_FLT_ID     01مقدار                                                       

 OB80_ERROR_INFO  = آخرین مقدار زمان سیکل اسکن  

 OB80_OB_NUM =اجرا شده  OBاره آخرین شم

 

 توسط سیستم عامل قبل از تمام شدن اجراي قبلی آن OBفراخانی یک 

 :در این صورات تغییرات زیر رخ میدهد

 =   OB80_FLT_ID     02مقدار                 

 OB80_OB_NUM =اجرا شده  OBشماره آخرین 
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 توسط جلو کشیدن ساعت سیستم Time of Dayپرش از روي وقفه ي 

 =   OB80_FLT_ID     05مقدار 

 OB17 = OB80_ERROR_INFO تا  OB10به نشانه ي  7پرش شده بیت صفر تا  time of dayبا توجه به شماره 
 

 در این صورت فقط میتوان متوجه شد علت خطا سیکل اسکن برنامه بوده است.    OB80ساده ترین برنامه براي 

 .باید برنامه بنویسیم OB1که براي ریست شدن این بیت در  بدیهی است

 

 

 

OB81 Power Supply Error 

در صورت بروز خطاي منبع تغذیه، سیستم عامل این بلوك را فراخانی میکند ولی در صورتی که این بلوك موجود 
 به مد استپ نمیرود.  CPUنباشد برخلاف سایر خطاها 

 عبارت اند از برخی از خطاها

  خراب شدن باطريBackup  400مربوط به منبع تغزیه رك ( در سري ( 

  اشکال در تغذیهBackup  400مربوط به رك ( در سري ( 

  400ولت مربوط به رك ( در سري  24اشکال در تغذیه ( 

 کنند:تغیر میمتغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر 

 = OB81_FLT_IDکد خطا 

 =OB81_DATE_TIMEتاریخ و زمان بروز خطا

 

 موجود نیست از پرداختن مفصل تر به آن خود داري شده است. 300هاي سري PLCبه علت اینکه این بلاك در 

SET 
= M 0.0 
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OB82 Diagnostic Interrupt 

 را دارند آشکار میشود.  یا تشخیص عیب Diagnosticاین خطاها توسط کارتهاي ورودي و خروجی که قابلیت 

 Diagnosticبراي استفاده از این وقفه باید کارت هاي استفاده شده داراي این قابلیت باشند و در تنظیمات آنها 

Interrupt  فعال شده باشد وOB82   درBLOKs کل زیر مشاهد میکنید.وجود باشد. تنظیمات کارت را در شم 

 
 

 بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:متغیر هاي محلی این 

 = 42OB82_FLT_IDبرابر با مقدار 

 OB82_IO_FLAGمبین خطا در کارت خروجی =  85مبین خطا در کارت ورودي و مقدار  84مقدار 

 OB82_MDL_ADDRقرار میگیرد =   WORDآدرس پایه کارت با فورمت 

 OB82_INT_FAULTبیتی و یک شدن آن مبین خطاي داخلی است = به صورت 

 = OB82_EXT_FAULTبیه صورت بیتی و یک شدن آن مبین خطاي خارجی است

 OB82_EXT_VOLTAGEبیه صورت بیتی و یک شدن آن مبین خطا در تغذیه بیرونی کارت = 

 Front Connector  =OB82_FLD_CONNCTRبه صورت بیتی و یک شدن آن مبین خطا در 

 Submodule   =OB82_SUB_MDL_ERRبه صورت بیتی و یک شدن آن مبین خطا در 

 DTA  =OB82_ADU_FLTیا  ATDبه صورت بیتی و یک شدن آن مبین خطا در مبدل 

 = OB81_DATE_TIMEتاریخ و زمان بروز خطا
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OB83 Insert/Remove Module Interrupt 

نمود پیدا میکند  400. این خطا بیشتر در سري  CPو   FMو  SMهاي  خطاي اضافه یا برداشته شدن کارت
فقط کارت آخر امکان جدا شدن دارد و اگر کارتی در میان برداشته شود باس کانکتور و   300چون در سري 

 ارتباط سایر کارت ها قطع میشود.

 د:ود به صورت زیر تغیر میکننمتغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میش

 

 OB83_MDL_ADDRادرس پایه کارت = 

 OB83_DATE_TIMEتاریخ و زمان وقوع خطا = 

 

 

OB84 CPU Hardware Fault 

 Communicationبا  CPUو همچنین خطا در ارتباط   MPIبا شبکه   CPUدر صورت بروز خطا در ارتباط

Bus و در هنگام وقوع و برطرف شدن، این بلوك فراخانی میشود 

 متغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:

 Outgoing  =OB84_EV_CLASSبراي  38و مقدار   Incomingبراي  39مقدار 

 

 

OB85 Priority Class Error 

 یت در شراط زیر رخ میدهدخطاي کلاس الو

 BLOCKs خاص و عدم وجود آن درOBفراخانی  -1

 عدم دسترسی سیستم عامل به کارتها -2

 PII/PIQدر هنگام آپدیت کردن  I/Oعدم دسترسی به  -3
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 متغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:
 

 OB85_DATE_TIMEتاریخ و زمان وقوع خطا = 

                                       =OB85_FLT_ID 

 

 

 

 

 

OB86 Rack Failure 

 خ دادن خطاهاي زیر فراخانی میشوداین بلوك در صورت ر

 ها IMیا قطعی کابل ارتباطی بین  IMخطاي رك براي  -1
   PROFIBUSدر شبکه  DP Slaveاشکال در  -2

 

 متغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:

 = OB86_EV_CLASS 38و برطرف شدن خطا مقدار  39وقوع خطا مقدار 

 OB86_FLT_ID=  2خطاي نوع  C3و مقدار  1براي خطاي نوع  C1مقدار 

 DP Slave = (OB86_MDL_ADDRبراي  2و در نوع  IMبراي  1آدرس بیس ( در نوع 

 OB86_Z23که بیت هاي آن در خطاي نوع یک مبین رك خطا دیده است  =  DWORDمتغیر با وزن 

هر کدام یک بود خطا در رك همشماره در بیت اتفاق افتاده  21تا  1فر و بیت همیشه ص 0به این صورت که بیت 
 .است

 را در خود دارد.  SLAVEمربوط به  ID) شماره 15تا  8در خطاي نوع دوم بایت دوم ( بیت 

 1براي خطاي شماره  A1 مقدار

 2براي خطاي نوع  A3مقدار 

 Input براي  3خطاي نوع  B1مقدار 

 Outputبراي  3براي خطاي نوع  B2مقدار 
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OB121 Programming Error 

در پردازش برنامه با اشکال روبرو شود این بلوك فراخانی  CPUخطاهاي ناشی از برنامه نویسی است و هر جا 
 .میشود

  بلاكFC   یاFB .که فراخانی شده موجود نباشد 
  آدرسی که براي تایمر، کانتر،یا سایر متغیرهاي حافظه داده شده خارج از حد مجاز برايCPU .است 

 

 استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:متغیر هاي محلی این بلوك که براي نوشتن برنامه در همین بلوك 

 

                                                                                 =OB121_SW_FLT  

          

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 

26 

27 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

3A 

3C 

3D 

 

 

 BCDخطا در تبدیل 

 خطاي شماره تایمر

 کانتر خطاي شماره

 شدهWrite protect اشتراکی کهDBخطاي نوشتن روي 

 شدهWrite protect کهخاص  DBخطاي نوشتن روي 

 اشتراکی  DBخطاي شماره 

 اختصاصی DBخطاي شماره 

 هنگام فراخانی FCخطاي شماره 

 هنگام فراخانی FBخطاي شماره 

 DBعدم دسترسی به 

 FC  عدم دسترسی به
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OB122 I/O Access Error  

را فراخانی  OB122سیستم عامل  ،در صورت بروز خطاي دسترسی به خواندن ورودي ها و نوشتن خروجی ها
 میرود. STOPبه مد   CPU ،اشدبمیکند و اگر موجود ن

 براي نوشتن برنامه در همین بلوك استفاده میشود به صورت زیر تغیر میکنند:متغیر هاي محلی این بلوك که 

 OB122_SW_FLTخطا در نوشتن خروجی =  43خطا در خواندن ورودي، مقدار  42مقدار 

 OB122_MEM_ADDRکه آدرس پایه کارت داراي مشکل را نمایش میدهد =   Wordیک 

 FB  =OB122_BLK_TYPEبراي  FC ،8Eبراي  OB ،8Cبراي  88 :بلوکی که در آن خطا رخ داده

 OB122_DATE_TIMEتاریخ وزمان وقوع خطا = 
 

 
 

 Time of Dayمثال براي وقفه 

شب خواموش شود و این سیکل ادامه  8صب روشن و چهار شنبه ساعت  7میخاهیم یک خروجی شنبه ساعت 
 دار باشد:

 CPU 318-2نیاز داریم مثلا  OB Time of Dayبا دو   CPUبراي این کار یک 

میکنیم و   Activeها تنظیم میکنیم و  OBتاریخ اولین شنبه آینده و چهارشنبه بعد آن را براي فعال کردن 
Save & Compile .میکنیم 
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 .برنامه خواموش شدن را مینوسیم  OB11برنامه ي روشن شدن و در  OB10در 

 
 

روشن و  7:00در شنبه ساعت  Q0.0 را دانلود کنیم . خروجی Systemdataحال باید بلوك هاي موجود و 
 خاموش میشود. 20:00چهارشنبه ساعت 

 

 

 Cyclic Interruptمثال براي 

 1Hzیک چراغ چشمک زن توسط بلوك وقفه سیکلی با فرکانس 

نوشتن مربوط و  OBبراي وقفه سیکلی  تنظیم کرد و بعد از آن ساخت   mS 1000ابتدا باید فاصله ي زمانی 
 برنامه.
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 OB80 TIME ERRORمثال براي برنامه نویسی 

مانیتورینگ پیام مربوط به خطا نمایش داده   برنامه زیر را مینویسیم تا براي اوپراتور از طرق OB80در بلاك 
 شود.

این برنامه با ست کردن بیت هایی در دیتا بلاك، و استفاده از آنها در مانیتورینگ میتواند مشخص کند چه نوع 
 که باعث ایجاد خطا شده را هم نمایش داد. OBخطاي زمانی رخ داده است و شماره 

 

 
192 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

ه در ک بیت حافظنکته: برنامه ي ریست شدن تمامی مقادیر ست شده در برنامه بالا از یک شاسی مخصوص یا ی
 استفاده میکنیم. OB1مانیتورینگ و نوشتن برنامه ریست شدن آنها در 

مراجعه کرد. براي   Module Informationور که قبلا ذکر شده براي تشخیص نوع خطا میتوان به طهمان
خطاي لوپ بینهایت در زیر مشاهده میکنید. مشخص شده خطا از چه نوعی است و توضیحات کامل داده شده 

 است.
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 Diagnostic Interrupt OB82مثال براي 

تنظیمات  داشته باشیم. Diagnostic Interruptبراي شبیه سازي بررسی این خطا باید کارتی داراي قابلیت 
 ,DI16xDC24Vاز کارت  .مینوسیم OB82را روي کارت انجام میدهیم و برنامه مورد نظر را در  آدرس

Interrupt SM321  استفاده میکنیم. 2با ادرس بیس 

 میکنیم.  Save & Compileتنظیمات را

 

 

 

 

 .برنامه زیر را مینوسیم OB82در  
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 را در سیمولیشن دانلود میکنیم. Systemdataمیکنیم و بلوك هاي موجود و  Saveبرنامه نوشته شده را 

 .براي شبیه سازي خطاي در سیمولیشن به مسیر زیر میرویم
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 میکنیم. Applyانتها  در باز شده نوع خطارا انتخاب و آدرس یک بیت از کارت را وارد میکنیم و در پنجره ي

 

 

 

 نوع خطا فعال شده است.مشاهده میکنیم که بیت هاي نوشته شده در برنامه با توجه به 

 از نوع داخلی ایجاد شده است. 2متوجه میشویم خطایی در کارت ورودي با آدرس بیس 

 

) به همین صورت با توجه به  Trigger Error OBبرنامه نویسی و تست در سیمولیشن ( در صورت وجود آن در 
 متغیر هاي محلی بلوك مورد نظر انجام میشود.
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  OB86 DP Slaveمثال براي 

 diagnosticکه آدرس    ET-200Mداریم و دو واحد  CPU 315-2DPفرض کنید در شبکه پروفیباس یک 
 میباشد.   2046و  2044این دو تجهیز 

 

 

 

 مینویسیم OB86برنامه را در 
 

 

 تگهاي مربوط به آلارم خطاي فوق هستند. HMIدر  M100.1و   M100.0بیت هاي 
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 OB85 Priority Class Errorمثال براي 

  پیغام ها متناسب با آن ظاهر شود.  HMIمینوسیم تا در صورت رخ داد خطاهاي مربوطه، در  OB85برنامه را  در 

 ایجاد میکنیم  M100.5 تا   M100.0تگ هاي مورد نظر را  با آدرس هاي  HMIدر 
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 OB121 Programming Errorمثال براي 

 ببینیم HMIمینوسیم که در صورت ایجاد خطاي برنامه نویسی بتوانیم علت خطا را در   OB121برنامه اي در 
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  OB122 I/O Access Errorمثال براي 

 .درس بیس خطا در هنگام خطاي دسترسی به ورودي و خروجی مشخص شود آنوع خطا و 

 

 

 

 

 

 OB82مثال براي  

داریم، برنامه اي بنویسیدکه اگر فیوز هر یک از کارت ها سوخت آدرس   DIAGNOSTICبا قابلیت  DIسه کارت  
 نمایش داده شود و همچنین شماره اسلات کارت را در ریل نمایش دهد.  MW1بیس کارت در 

 

را در   DI16xDC24V,Interrupt ابتدا تنظیمات سخت افزاري را براي مثال فوق انجام میدهیم. سه کارت
و همچینین تنظیم میکنیم  4،  2،  0به ترتیب قرار میدهیم. آدرس بیس هرکدام را  6و  5و  4اسلات هاي 

 کنیم.را براي هر سه کارت فعال می  Diagnosticقابلیت 
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 را میسازیم و برنامه را با استفاده از متغیرهاي محلی موجود در این بلوك، مینویسیم. OB82سپس بلوك 

 

 

 MW3و    MW1بیس و شماره اسلات ماژول معیوب را در  سدرمیتوانیم آیجاد خطا در شبیه سازي حال با ا
 .مشاهده کنیم
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 .قابل مشاهده است  MW3و شماره اسلات آن در   MW1آدرس پایه ماژول در 

 

 

 

   OB82مثال براي 

و Q0.1فعال شود و براي کارت دوم  Q0.0داریم. اگر خطایی در کارت اول اتفاق افتاد خروجی  AIدو عدد کارت 
 نمایش داده شود.  MW20همچنین آدرس شروع کارت  در 

 

سپس قابلیت  AI8x12Bitدر محیط سخت افزاري میاوریم. مثلا   Diagnosticدو کارت ورودي آنالوگ با قابلیت 
Diagnostic .را براي هر دو کارت فعال می کنیم 
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 هاي مربوط به هر کارت در قسمت پایین تصویر مشخص شده است.همانطور که ملاحضه میکنید آدرس 
 مینویسیم. OB82حالا برنامه مربوطه را در 
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نمایش داده   MW20با ایجاد خطا بر روي هر یک از کارت ها خروجی مربوط به آن کارت فعال و آدرس پایه در 
 .میشود

 

 

 

 

 

 

 
206 

  

mailto:Meysam.zare.4@gmail.com
mailto:Mehrnoush_asghari@gmail.com


شرکت فنی و مهندسی   

 نوآوران صنعت پارسه
 مهندس میثم زارع

 مهرنوش اصغريمهندس 
 

 

شرکت فنی و مهندسی 

 نوآوران صنعت پارسه

Meysam.zare.4@gmail.com 

Mehrnoush_asghari@yahoo.com 

 

 OB40مثال براي 

 PT100برنامه اي بنویسید که اگر دماي حس شده توسط یک  Hardware Interruptبا استفاده از قابلیت 
 فعال شود:  Q0.0درجه شد خروجی  200بیشتر از 

 یک کارت ورودي آنالوگ با قابلیت فوق می آوریم و تنظیمات آن را انجام میدهیم. 

 
 

 آدرس شروع کارت را بخاطر میسپاریم

 

برنامه را با فرض اینکه سایر تجهیزات میتوانند وقفه ایجاد کنند به نحوي  مینویسیم. OB40برنامه مورد نظر را در 
 مینویسیم که فقط در صورتی که این کارت ورودي آنالوگ وقفه را ایجاد کند خروجی فعال شود. 
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 .درس پایه کارت را شرط قرار داده ایمآابتدا نوع ورودي و خروجی بودن را شرط ادامه برنامه و سپس 
 

 
 

 ست برنامه باید وقفه سخت افزاري را ایجاد نماییمبراي ت
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 بلوکهاي

 سیستمی
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بلوك هاي سیستمی توابع اي هستند که توسط برنامه نویسان نرم افزار براي کاربرد هاي خاصی آماده شده اند. 
کاربران بسته به نیاز از آن ها این بلوك هاي سیستمی به صورت کتاب خانه در نرم افزار قرار داده شده است تا 

 استفاده کنند.
میتوانند شمارش کنند و همچنین کانتر هایی  2H46M30Sتوابعی مانند تایمر هاي مختلف که مقادیر بیشتر از 

همچنین بلوك هاي براي کاربرد هاي مختلف در شبکه از قبیل  را میشمارند. 999بیتی که مقادیر بیشتر از  32
ي اسلیو ها و بسیاري از بلوك هاي خاص براي کاربرد هاي خاص مانند تا بین مستر و اسلیو و آدریافت دیارسال و 

 و ... . PIDکنترل کننده هاي 
 
 

 بلوك هاي سیستمی به دو دسته تقسیم بندي شده است
• SFB (System Function Block)  
• SFC (System Function) 

 
داراي حافظه هستند و با اضافه  SFBداشتیم بلوك هاي  FCو  FBمانند آنچه در مورد بلوك هاي برنامه نویسی 

اختصاصی براي آنها در نظر بگیریم. همچنین نیاز نیست تا همه ي پایه هاي ورودي و  DBکردن آنها باید یک 
 اختصاصی میتوان مقادیر مورد نیاز را وارد کرد. DBخروجی این بلوك ها آدرس دهی شوند زیرا از طریق 

 بدون حافظه هستند و تمامی پایه هاي ورودي و خروجی باید آدرس دهی شوند. SFCبلوك هاي 

 
شده هستند و کاربران نمیتوانند در آنها تغییر ایجاد کنند یا برنامه آنهارا مشاهده  Protectاین بلوك ها به صورت 

 فقط امکان استفاده یا فراخانی این بلوك ها وجود دارد. ،کنند
 
 
برنامه قرار دارند که از مسیر زیر میتوان انواع این بلوك هارا  Libraryدر  کتابخانه یا  ي سیستمیبلوك ها 

 .مشاهده و از آنها استفاده نمود

 
Libraries > Standard Library > System Function Blocks 
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ه روه بندي شددر این قسمت لیست فانکشن هاي موجود قابل مشاهده است. میتوانیم براي مشاهده به صورت گ
 گزینه   Sort Library Block Byکلیک راست کرده و از قسمت  System Function Blockروي فولدر 

Block Family .را انتخاب میکنیم 
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 بلوك هاي سیستمی بسته به نوع عملکرد داخل فولدر هاي مرتبط قرار میگیرند.مشاهده میکنیم که 

 IEC Function Blockموجود است در قسمت  Standard Librariesبلوك هاي پرکاربرد دیگر که در قسمت 
لیست شده اند. از جمله پرکاربرد ترین فانکشن ها در این قسمت بلوك هاي مربوط به تنظیمات فرمت تاریخ و 

 زمان است و در ادامه با برخی از آنها آشنا میشویم.

 
 
 
 

SFC ( فانکشن هاي سیستمی ) ها 
 برنامه نویسی شده اند و بدون حافظه هستند. FCاین فانکشن ها به صورت 

در خروجی بلاك ها  RET_VALوجود دارد که با  Return Valueها یک مقدار بازگشت یا   SFCدر تمامی 
نمایش داده شده است. وظیفه این مقدار بازگشتی ارسال کد خطاي پیش آماده در بلوك است که در یک مموري 

 ه توسط کاربر آدرس دهی میشود، ذخیره میشود.ورد ک
ها است و  نوع اختصاص مربوط به یک نوع  SFCخطاها دو نوع عمومی و اختصاي دارند. نوع عمومی براي همه 

نمایش داده میشود و هر کد بیان گر خطایی خاص است که در  Hexاست. کد خطا  به صورت  SFCخاص از 
 تصویر مشاهده میکنیم.

 RET_Valاز  15که خطایی اتفاق افتد چه خطا نوع عمومی باشد و چه نوع خصوصی، بیت شماره در صورتی 
 منطقی میشود. 1برابر با 
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ها آورده شده مشاهد میکنیم که که هفت بیت  SFCبراي  RET_VALبرنامه مربوط به  Helpمطابق آنچه در 
 نگر نوع خطا است.دو حالت کلی میتواند داشته باشد که نمایا Xمشخص شده با  

 
 

 خطاي عمومی •
در این صورت این قسمت که   .داشته باشد نمایشگر یک خطاي عمومی است 0عددي بزرگتر از  Xاگر  

Parameter Number  است و آن عدد، شماره پارامتري از  111تا  1نام دارد عددي بینSFC  را نمایش
 127تا  0میدهد که باعث ایجاد خطا شده است. بایت با ارزش کمتر مشخص کننده نوع رویداد است که عدد بین 

 دارد و مطابق جدول نوع خطا را مشخص میکند.
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در کد هاي زیر عدد پارامتري  xدر جدول زیر کد خطاهاي عمومی لیست شده است. توجه داشته باشید که بجاي 
 ه خطا را ایجاد کرده است قرار میگیرد.ک SFCاز 
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 خطاي اختصاصی •
 SFCخاص است. خطاهاي اختصاصی براي هر  SFCباشد، بیانگرخطاي خاص مربوط به  0برابر با   Xاگر مقدار  

 مشخص میشود. Error Informationمربوط به آن و در  Helpاز قسمت 
 

 
 

است و  7تا  0عددي بین  Error classمیشود و سه بیت مربوط به  1برابر با  7در این حالت بیت شماره 
است. همانطور  15تا  0است شماره خطا  را مشخص میکند و  عددي بین  Error noبیت آخر که  4همچنین 

آن،  Helpموجود در   Error Informationمتفاوت است و  با توجه به  SFCکه گفته شد این خطا براي هر 
 نوع خطا مشخص میشود.

 

 هاي پرکاربرد SFCمعرفی برخی از 

 .هاي پرکاربرد به ترتیب خانواده آنها بررسی میشود SFCدر این قسمت برخی از 
 

BIT_LOGK 
مورد استفاده قرار میگیرد. ویژگی این  (Q)در این قسمت دو بلوك سیستمی براي ست و ریست کردن خروجی 

 بیت است که در یک سیکل انجام میدهد. 32بلوك ست و ریست کردن مقادیر بیش از 
 

SFC 79 (SET BIT_LOGK) 

 مورد استفاده قرار میگیرد. ت مشخص شده خروجیتعداد بی براي ست کردن
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EN ورودي فعال سازي بلوك : 

N :  می خواهیم ست شود را وارد میکنیم.تعداد بیست هایی از خروجی که 
RET_VAL .یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا مشخص میکنیم : 

SA :   آدرس بیت شروع را به صورتPointer  با فرمتP#m.n  کهm   شماره بایت وn  شماره بیت است
 مشخص میکنیم.

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
 

 ست کنیم. داریم: Q5.3خروجی را از آدرس شروع  64هیم تعداد براي مثال فرض کنید میخوا

 
 
 
 
 

SFC 80 (RSET BIT_LOGK) 

کاربرد دارد. ت مشخص شده خروجیتعداد بی ست کردنریبراي   

 

 پارامترهاي این بلوك دقیقا مانند بلوك قبلی است. این دو خطاي اختصاصی ندارند.
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CLK_FUNC 

 نام دلرند مربوط به زمان و زماندهی و زمان سنجی است.  Clock Function این فانکشن ها که
 

SFC 0 (SET_CLK  CLK_FUNC) 

اعمال میکنیم. البته راه حل ساده تر براي زمان دهی به  CPUتوسط این بلوك زمان و تاریخ مورد نظر را به  
CPU  .ممکن است که در ادامه بیان خواهیم کرد 

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

PDT . براي وارد کردن زمان و تاریخ مورد نظر است : 
RET_VAL :  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

بایت  8است که  DateAndTimeبا نام  DT#1995-02-02-08:30:01.999فرمت زمان و تاریخ، به صورت  
براي اینکار نیاز به   نمیتوان زمان و تاریخ را به وارد کرد.  صورت مستقیمبه  بیتی است و با روش  معمول 64یا 

داریم تا فرمت زمان و فرمت تاریخ را در هم ادغام کند و در آخر  IEC Function Blocksبلوك هاي قسمت 
 بایت ذخیره کند. 8را در  DateAndTimeفرمت مورد نظر یعنی 
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 جدول بالا مشاهده میکنید.بایت را در  8نحوه ي قسمت بندي این 

را میسازیم. فرمت تاریخ را در  PDTورودي مورد نیاز  IEC Function Blocks در قسمت  FC3توسط بلوك 
به صورت  IN2و فرمت زمان روز  را به ورودي  D#yyyy-mm-dd (D#2017-10-30)به صورت  IN1ورودي 

TOD#hh:mm:ss.mmm (TOD#16:43:00.000) را در حافظه دهیم و خروجی  میTemp  ذخیره
 میکنیم.

 

ایجاد کرده و نام گذاري کنیم. سپس  DATE_AND_TIME سطر با فرمت  Tempبراي این کار لازم است در 
 قرار دهیم. FC3نام متغیر ایجاد شده را براي خروجی این 

 

 قرار میدهیم. SFC 0براي  PDTساخته شده را براي ورودي  Tempبعد از این کار این حافظه 
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باید به صورت  به مقادیر فوق عوض شود و CPUمرتبا تاریخ و زمان  موجب میشود OB1استفاده از این بلوك در 
ز وقفه باشد که باعث پیچیدگی بیشتر آن میشود و یا توسط یا در صورت برو  startupکنترل شده در بلوك هاي 

 کنترل انجام شود. ENیک ورودي براي پایه 
 

 اختصاصی خطاي
Error in date 8080  
Error in time 8081  

 

 Simaticاستفاده از امکان فراهم شده در نرم افزار  CPUبهترین روش براي تنظیم کردن تاریخ و ساعت 

manager   است. کافی است در محیط نرم افزار وارد منويPLC  شویم و از قسمتDiagnostic/setting 
 را انتخاب کنبم. Set time of dayگزینه ي 
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(Read_CLK  CLK_FUNC) SFC1 

 امه تعمیرات و نگهداري،فراهم میشود و از این قابلیت در برن CPUتوسط این فانکشن امکان خواندن زمان و تاریخ 
در کل توسط این بلوك و بلوك هاي مقایسه گر میتوانیم در زمان .ستگاهها و... میتوان استفاده کرد سرویس د

 اقداماتی را انجام دهیم.این بلوك خطاي اختصاصی ندارد.هاي مشخص 

 
EN  :فعال ساز بلوك 

RET_VAL  :  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا 
CDT  : خروجی جهت نمایش زمان و تاریخCPU  به فرمتDT#  
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 است. نیز صادق این پارامتر بیان شد براي   SFC0در بلوك   PDTنکاتی که در مورد ورودي 
اطلاعات زمان و . کنیممیتنظیم  CDTایجاد و براي خروجی  DATE_AND_TIMEبا تایپ  Tempیک حافظه 
 استخراج نمود. IEC Function Blocksویا بلوك هاي  با استفاده از روش هاي برنامه نویسی  CDTتاریخ را در 

  FC6 (DT_DATE) ، از بلوك هايCDTموجود براي خروجی  Tempبراي استخراج مقدار زمان و تاریخ از حافظه 
 میتوانیم استفاده کنیم. IEC Function blockدر  FC8 (DT_TOD)و  FC7 (DT_DAY)و 

و براي  Wordخروجی به تایپ  (FC7)و روز (FC6) است و براي تاریخ  RET_VALخروجی این بلوك ها 
 خروجی به صورت دابل ورد است. (FC8) روز_زمان

 IEC Functionدر بلوك هاي  Return Valueمخفف شده ي  RET_VALتوجه داشته باشید که پارامتر 

Blocks  خروجی است و مانند پارامترRET_VAL  درSystem Function Blocks .کد خطا نیست 
میتوانیم در برنامه FC8 و  FC7و  FC6توسط بلوك هاي  CDTمتر با استفاده از خروجی هاي تفکیک شده ي پارا

نویسی براي انجام عملکرد مورد نظر در تاریخ و زمان مشخص استفاده کنیم. کافی است تاریخ و ساعت مشخص 
را توسط سیمولیشن برنامه وارد کنیم و کد اینتیجر و دابل اینتیجر آنها را استراج کرده و توسط مقایسه گر ها 

 نامه شرطی مورد نظر را بنویسیم.بر
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 با دانلود تمامی بلاك ها در سیمولیشن ملاحظه میکنیم:

 
 براي بدست آوردن کد اینتیجر و دابل اینتیجر مقادیر فوق مطابق مراحل شکل زیر عمل میکنیم.

 
 
 

 استفاده از روش برنامه نویسی با آدرس دهی غیر مستقیم است. CDTروش دیگر براي تفکیک پارامتر هاي 
 با ذکر یک مثال نحوه ي برنامه نویسی این مورد بیان میکنیم.

 
 

بنویسم و بعد مقادیر را در حافظه هاي در حافظه  وزمانمقادیر تاریخیک تابع براي ذخیره کردن میخواهیم مثال: 
دقیقه      : MB104 ساعت ، : MB103 روز ، : MB102 ،ماه :  MB101، سال  :  MB100زیر قرار دهیم.

MB105 : ثانیه 

  OUTدر قسمت  و تعریف پارامتر هاي مورد نظر  FC1.ساخت بلوك 1
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 DATE_AND_TIMEبا تایپ   CDTبراي خروجی   Tempتعریف پارامتر  .2

 
 

درس دهی غیر مستقیم در بلوك آروز و... به روش ,ماه ,نوشتن برنامه کنترلی جهت تفکیک پارامترهاي سال  .3
FC1. 

 
 
 

 و قرار دادن فضاهاي حافظه   OB1در بلوك  FC1 فراخوانی  .4
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 عدد دقیق را بیان میکنند. Hexتوجه داشته باشید که تمامی پارامترها با تایپ 

 
 
 

 
SFC2  (SET_RTM   CLK_FUNC)  

RTM   مخفف شده يRun Time Meter زمان سنج هاي داخلCPU  مقدار ساعت کارکرد  دهستند که میتوان
  RTMاین ویژگی کار برد زیادي در تعمیرات و نگهداري دارد. حداکثر هشت  .را در خود ذخیره کند یک خروجی

ت را به صور خروجی 8ساعت را ثبت میکنند که میتوان  32767بیتی  وجود دارد و حداکثر  16به صورت 
. هر چند این کار را با تایمر هاي سخت افزاري براي وسیله هاي بیشتري همزمان زمان سنجی کندجداگانه و 

 .استمیتوان انجام داد ولی استفاده از این بلوك ها ساده تر 
SFC2  براي SET کردن RTM  .توسط این بلوك فعال سازي یکی از هشت  استفاده میشودRTM  موجود انجام

که قرار است ساعت کاري یک خروجی را ضبط کند و مقدار کارکرد قبلی  RTMا شماره میشود. در این بلوك تنه
 آن خروجی داده میشود و مشخص کردن آدرس خروجی در بلوك سیستمی بعدي انجام میشود.
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EN فعال ساز بلوك : 
NR  این ورودي  جهت تعیین شماره :RTM  .این ورودي بایت بوده  و به صورت  تایپ .استB#16#x  کهx   در

 .است 3شماره   RTMبه معناي استفاده از  B#16#3 مثلا است، باید وارد شود.  7تا  0آن عدد بین 
PV : مقدار اولیه در این ورودي RTM  را به فرمتinteger  .باشد به این  50ر مثلا اگر این مقدا قرار میدهیم

 تاکنون کار کرده است.ساعت  50مورد نظر  معناست که وسیله
RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا  : 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
 

 خطاي اختصاصی
 

Wrong number for the runtime meter 8080  
A negative value was transferred to the PV parameter. 8081  

 
با یک لبه بالارونده استفاده شود چون در صورتی که  ENنکته قابل توجه در این بلوك این است که باید از پایه 

 RTMوارد شده قرار میگیرد و عملا این  RTMدر هر سیکل در شماره  PVاین بلوك همواره فعال باشد مقادیر 
 در آن قرار میگیرد. PVهیچ مقداري را ضبط نمیکند و مرتبا مقدار 
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SFC3 (CTRL_RTM  CLK_FUNC )   

هنگامی که ورودي تنظیم شده بود به کار میرود.   SFC2که قبلا در   RTMکردن شماره  SETاین فانکشن براي 
S  منطقی باشد زمان سنج  0منطقی داشته باشد زمان سنج فعال میشود و هنگامی که  1در این بلوك مقدار

 متوقف میشود.

 
EN فعال ساز بلوك : 
NR  : راي تعیین شماره بوروديRTM  

S ن ثبت شود. اگر این پایه یک شود به معناي روشن بودن و اگر آکه قرار است مقدار کارکرد خروجی درس : آ
 Q0.0صفر باشد به معناي خاموشی . مثلا 

RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا  : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 خطاي اختصاصی

 
 

 
 

SFC4 (READ_RTM   CLK_FUNC) 

شده است استفاده   SETفانکشن قبلی تنظیم و  2مورد نظر که قبلا توسط   RTMبراي نمایش وضعیت   SFC4از 
میتوانیم از وضعیت تعداد ساعت شمارش کرده و فعالیت یا عدم فعالیت زمان  RTMبا تعیین کردن شماره  میشود.

 سنج مطلع شویم.

Wrong number for the runtime meter 8080  
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EN فعال ساز بلوك : 
NR  : شمارهRTM 

CQ  : براي نمایش فعال بودنRTM   به صورت بیتی مورد نظر 
CV  : مقدار فعلیRTM   را نمایش میدهد).integer( 

 RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا  : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 خطاي اختصاصی

 
 

 
 
 

 ثبت شود.  Q0.0میزان کار کرد مثال : 
 

 SFC2توسط  RTM تنطیم  -1
2- set  کردنRTM   با فانکشنSFC3 

 SFC4با استفاده از  RTMخواندن  -3
 در جدول Q0.0ساعت روشن بودن 1مشاهده نتیجه بعد از  -4

Wrong number for the runtime meter 8080  
Overflow of the runtime meter 8081  
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SFC64 (TIME_TCK  CLCK_FUNC)  

 حداکثر تا 0تایپ خروجی این بلوك دابل ورد است و مقدار  این بلوك یک کرنومتر با دقت یک میلی ثانیه است.
مقدار این شمارنده زمان صفر میشود.  سرریز،  وقوع صورت میلی ثانیه را شمارش میکند. در 2147483647

 این بلوك هیچگونه خطایی ندارد. .است CPU عملکرد هاي حالت تأثیر تنها تحت سیستم زمان
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EN فعال ساز بلوك : 

RET_VAL  : این بلوك سیستمی هیچگونه خطایی ندارد وRET_VAL  خروجی بلاك با تایپDword  براي
 نمایش زمان شمارش شده است.

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
 

 بلوك استفاده کنیم. EN میتوانیم از پایه  ،براي ثبت زمان کاري یک خروجی
 مقادیر قبلی خود را حفظ میکند یا صفر میشود. CPUاین بلوك با توجه به نوع راه اندازي 

 

 
 

 
 
 

SFC101  (RTM  CLCK_FUNC): 

 بیتی استفاده میشود. 32هاي  RTMاین فانکشن بلاك براي فعال کردن و استارت و استپ و خاندن مقدار 
RTM  بیتی زمانی بیشتر از  32هايRTM  بیتی ذخیره میکنند. 16هاي 

بیتی میباشند و بازه شمارش انها   16که هر کدام   RTMداراي هشت  SFC4و SFC2 SFC3,فانکشن هاي 
شود.  بیتی استفاده32هاي   RTMاگر بخواهیم  بازه شمارش بیشتري داشته باشیم باید از  است. 32768ساعت 

داراي   این فانکشناستفاده کنیم.  میباشد   RTM) 15....0( 16که داراي   SFC101 بدین منظور باید از فانکشن
 را دارد.   RTMو خواندن  SETتمامی امکانات تنطیم 
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EN فعال ساز بلوك : 
NR  در این ورودي شماره :RTM   است قرار میدهیم. 15 تا 0 که عددي بین 

MODE  میتوان از مد هاي مختلف بهره برد. 6تا  0: با قرار دادن عددي بین 
• MODE 0   : 
• MODE 1  :RTM  .استارت میشود 
• MODE 2   توقف :RTM  

• MODE 4  :RTM   با مقدار اولیهPV  .ست میشود 
• MODE 5  :RTM   با مقدار اولیهPV  .ست میشود و سپس شروع به کار میکند 
• MODE 6  :RTM  اولیه  با مقدارPV  .ست میشود و سپس متوقف میشود 

PV  جهت وارد کردن مقدار اولیه :RTM   بیتی. 32به صورت 
CQ  در صورت فعال شدن :RTM  .این خروجی به صورت بیتی یک میشود 
CV این خروجی براي نمایش مقدار :RTM   بیتی میباشد 32به فرمت 

RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کد خطا  : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 خطاي اختصاصی

 
 
 

Wrong number for the runtime meter 8080  
A negative value was passed to parameter PV. 8081  
Overflow of the runtime meter. 8082 
Illegal value in input parameter MODE. 8091 
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PGM_CNTL 
است  CPUشامل فانکشن هاي کنترلی وقفه ها و کنترلی مد  Program Controlدر این قسمت فانکشن هاي 
 که در ادامه بررسی میشوند.

 
SFC28 (SET_TINT   PGM_CNTL ) 

به صورت برنامه نویسی شده کاربرد  Time Of Day Interruptابن بلوك براي فعال سازي بلوك هاي وقفه 
شماره گذاري شده اند و بسته به نوع  OB17تا  OB10دارد. همانطور که میدانیم این بلوك هاي سازمانی از 

CPU .یک یا تعداد بیشتري از این وقفه ها قابل استفاده هستند 

 
EN فعال ساز بلوك : 

OB_Nr  شماره :OB در  وقفه زمان روز کهCPU 17تا  10شامل اعداد  .فعال است   
SDT به فرمت   : تاریخ و زمان شروع براي وقفه کهDATE_AND_TIME  است و باید توسط بلوكFC3  در

IEC Function Blocks  در یک متغیرTemp .وارد شود و از متغیر در این پایه اسفاده کنیم 
PERIOD دوره ي اجراي این بلوك وقفه که به صورت کد هاي : Hex .و با توجه به مقادیر زیر باید وارد شود 

 

once W#16#0000  
every minute W#16#0201  
hourly W#16#0401  
daily W#16#1001  
weekly W#16#1202 
monthly W#16#1401  
yearly W#16#1801  
at month's end W#16#2001  
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RET_VAL  : خطا کردن کدیک مموري ورد براي ذخیره 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

نوشته شده در این بلوك باید حتما آن بلوك  OBنکته قابل توجه که باید به آن توجه نمود  این است که  شماره  
 موجود باشد. CPUوقفه در 

 شد، در غیر ایندر صورت فعال کردن بلوك وقفه حتما باید بلوك آن در لیست بلوك هاي دانلود شده موجود با
 میرود.  Stopبه مد   CPUروشن میشود و  SFصورت با رسیدن به زمان فعال سازي بلوك وقفه، ال اي دي 

 
 خطاهاي اختصاصی 

Incorrect parameter  OB_NR 8090  
Incorrect parameter  SDT 8091  
Incorrect parameter  PERIOD 8092  
The set start time is in the past (This error 
code occurs only when PERIOD = W#16#0000) 

80A1   

 
 
 

SFC29 (CAN_TINT   PGM_CNTL)  

 به کار میرود.  Time of Dayاین بلوك براي غیر فعال کردن بلوك وقفه 

 
EN فعال ساز بلوك : 

OB_NR  شماره :OB 17تا 10میخواهیم غیر فعال شود (شامل اعداد   تاریخ که-وقفه زمان( 
با یک تگ بیتی از مموري فعال  HMIمیتوانیم این بلوك سیستمی را با یک ورودي یا توسط  ENتوسط پایه 

 غیر فعال میشود. (OB10-OB17)تاریخ -کنیم. در صورت فعال شدن این بلوك سیستمی، وقفه زمان
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RET_VAL یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا : 
ENO  فعالیت بلوك سیستمی: خروجی بیتی نشانگر 

 
 خطاي اختصاصی

Incorrect parameter OB_NR 8090  
No start date/time specified for the time-
of-day interrupt OB 

80A0  

 
در صورتی که بلوك وقفه مورد نظر را توسط این بلوك سیستمی، غیر فعال کنیم و نیاز باشد دوباره فعال کنیم، 

 بعدي فعال سازي شود.  باید توسط بلوك

 

 
 

SFC30 (ACT_TINT  PGM_CNTL) 

غیر فعال شده  SFC29 که توسط بلوك سیستمی Time of Dayاین بلوك براي فعال کردن بلوك وقفه ي 
 است، به کار میرود. 

 .توجه کنید که فعال سازي بلوك بصورت لحظه اي انجام میشود
 

 
EN فعال ساز بلوك : 

OB_NR  شماره :OB 17تا 10فعال شود (شامل اعداد  میخواهیم  تاریخ که-وقفه زمان( 
RET_VAL یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا : 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
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 خطاي اختصاصی

Incorrect parameter OB_NR 8090  
Start date/time-of day not set for the respective 
time-of-day interrupt OB. 

80A0  

The activated time is in the past. This error only 
occurs if execution = once 
is selected. 

80A1 

 
 
 

 
SFC31 (QRY_TINT  PGM_CNTL) 

) از این بلوك OB10-OB17براي نمایش وضعیت فعال بودن یا عدم فعال بودن بلوك هاي وقفه زمان تاریخ (
 استفاده میکنیم.سیستمی 

 
EN  :بلوك ساز فعال 

OB_NR  شماره :OB 17تا 10(شامل اعداد  وضعیت آن را میخواهیم  تاریخ که-وقفه زمان( 
STATUS  یک ورد وضعیت که نمایان گر وضعیت بلوك وقفه با شماره وارد شده در :OB_NR .وارد شده است 

RET_VAL یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 خطاي اختصاصی 

Incorrect parameter OB_NR 8090  
 

 بیت هاي وضعیت این ورد معرف حالات زیر است:
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STATUS BIT number 
=0 : CPU is in RUN. 
=1 : CPU is starting up. 

0 

=0 : The interrupt is enabled. 
=1 : The interrupt was disabled by calling SFC39 "DIS_IRT". 

1 
 

=0 : The interrupt is not active or has elapsed. 
=1 : The interrupt is active. 

2 

 always 0 3 
=0: An OB with the number of OB_NR does not exist. 
=1: An OB with the number of OB_NR is loaded. 

4 

Always 0 Other 
 
 
 
 

SFC32 (SRT_DINT  PGM_CNTL) 

تا  OB20که شامل بلوك هاي سازمانی  Time-Delay Interruptبلوك سیستمی براي فعال کردن وقفه هاي 
OB23 .است 

یک  DTIMEمربوط به بلوك وقفه بعد از طی کردن زمان  OB_NRبا فعال سازي این بلوك سیستمی، شماره 
فراخانی بلوك تغییر وضعیت میدهد،   SFC32در بلوك سیستمی  EN بار اجرا میشود. توجه شود زمانی که پایه

انجام میشود و اجراي آن یک سیکل است تا زمانی که مجددا تغیر وضعیت ایجاد شود. پس فعال سازي این  وقفه
 بلوك سیستمی باید به صورت  لحظه اي و با لبه بالارونده یا پایین رونده  انجام شود.
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EN ورودي فعال سازي بلوك : 

OB_NR  شماره :OB  23 تا 20شود (شامل اعداد میخواهیم اجرا   کهزمان -تاخیروقفه ( 
DTIME ،با فرمت  : زمان تاخیر مورد نیاز براي اجراي برنامه وقفه موجودT# وارد میکنیم(T#10s) . 

SIGN  :بکار  شروع زمان در که اي شناسه OBو میتوانیم از آن در بلوك برنامه نویسی وقفه  شود می ظاهر وقفه
 استفاده کنیم.

RET_VAL کنیم. : یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا مشخص می 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 I0.1 یک ورد از خروجی با تاخیر ده ثانیه روشن شود و با فعال شدن I0.0مثال : میخاهیم با فعال شدن ورودي 

 آن ورد از خروجی خاموش شود.
 را فراخانی میکنیم SFC32بلوك  OB1ابتدا در 

 
وارد میشود. در این لحظه بعد  SFC32در اینجا بعد از فعال شدن هر یک از ورودي ها یک لبه به بلوك سیستمی 

 ثانیه بلوك وقفه اجرا میشود و تغیرات را اعمال میکند. 10از گذشت 
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مشخص شده در  SIGNاز  OB20را ایجاد کرده و برنامه زیر را مینویسیم. میتوانیم در بلوك وقفه OB20 حالا 
 بلوك سیستمی آن استفاده کنیم.
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 OB20فعال میشود و وقفه ي  SFC32بلوك  I0.0با دانلود برنامه در سیمولیشن مشاهده میکنیم بعد از زدن 
 ادیر نتغیر ها در همان لحظه عمل میکند. بعد از طی شدن زمان ده ثانیه با توجه به مق

 خطاي اختصاصی
 

Incorrect parameter OB_NR 8090  
Incorrect parameter DTIME 8091 

 
 
 

SFC33 (CAN_DINT  PGM_CNTL) 
 

فعال  SFC32که توسط بلوك TIME DELAY INTERRUPTوقفه هاي بلوك سیستمی براي غیر فعال کردن 
 شده اند.

بلوك نیز مانند بلوك قبلی با تغییر وضعیت ( استفاده از لبه بالارونده و پایین رونده ) باید انجام فعال سازي این 
 شود.

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

OB_NR  شماره :OB 23تا  20شود (شامل اعداد غیر فعال میخواهیم   زمان که-وقفه تاخیر ( 
RET_VAL .یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا مشخص می کنیم : 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 خطاي اختصاصی 

 
Incorrect parameter OB_NR 8090 
Time-delay interrupt has not started. 80A0 
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SFC34 (QRY_DINT  PGM_CNTL) 
 بررسی مورد را (OB20-OB23) تاخیر زمانی وقفهOB یک وضعیت توان میاین بلوك سیستمی  از استفاده با

 دهیم. قرار

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

OB_NR  شماره :OB  23تا  20(شامل اعداد کنیمرا مورد بررسی وضعیت آنمیخواهیم   که یزمانتاخیر وقفه ( 
RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا : 

STATUS گر وضعیت بلوك وقفه اي است که شماره آن در ت که نمایان: یک ورد وضعیOB_NR  .وارد شده است 

 .بین هاي وضعیت این ورد معرف حالات زیر است
STATUS BIT number 
=0 : CPU is in RUN. 
=1 : CPU is starting up. 

0 

=0 : The interrupt is enabled. 
=1 : The interrupt was disabled by calling SFC39 "DIS_IRT". 

1 
 

=0 : The interrupt is not active or has elapsed. 
=1 : The interrupt is active. 

2 

 always 0 3 
=0: An OB with the number of OB_NR does not exist. 
=1: An OB with the number of OB_NR is loaded. 

4 

Always 0 Other 
 

 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 خطاي اختصاصی 

Incorrect parameter OB_NR 9080  
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SFC46 (STP  PGM_CNTL ) 
ببریم. این بلوك پارامتري ندارد  STOPرا در مد  CPUتوسط این بلوك سیستمی میتوانیم به صورت نرم افزاري 

 و همچنین خطایی در آن صورت نمیگیرد.
میتوانیم براي شرط فعال سازي بلوك استفاده کنیم تا در صورت رخ دادن اتفاق مورد نظر این بلوك  ENاز پایه 

وقفه نوشته تا OBمیتوانیم این بلوك سیستمی را در  TIME OF DAYفعال شود. همچنین در بلوك هاي وقفه 
 متوقف شود. CPUدر تاریخ و ساعت مشخص 

 
 
 

SFC47 (WAIT  PGM_CNTL) 
یستمی در صورت فعال شدن باعث ایجاد تاخیر در اجراي خط بعدي برنامه میشود. این تاخیر تا مقدار این بلوك س

و زمان اجراي سیکل بلوك سیستمی  CPUمیکروثانیه امکان پذیر است.کمترین مقدار این تاخیر  به نوع  32767
SFC47 .بستگی دارد 

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

WT پ :  زمان تاخیر با تایINT (میکرو ثانیه ) 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 با اولویت بالاتر متوقف میشود. این بلوك هیچگ.نه خطایی ندارد. OBعملکرد این بلوك سیستمی توسط 
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IRT_FNC 
 پردازیم.در این قسمت فانکشن هاي فعال و غیر فعال سازي انواع وقفه ها قرار دارد که به بررسی آنها می 

 
SFC39 (DIS_IRT  IRT_FNC) 

ها یا بخشی از وقفه به کار میرود. فعال شدن این بلوك  وقفههمه  کردن فعال غیراین بلوك سیستمی براي 
 هوقف اگر که است معنی بدان این. کند می غیرفعال را آسنکرون خطاهاي و جدید هاي وقفه پردازش سیستمی،

 :دهد می نشان واکنش زیر صورت به CPU عامل سیستم دهد، رخ
 انجام نمیشود. آسنکرون هاي خطايOB یا وقفه OB فراخانی براي •

 هاي مربوط به آنها برنامه ریزي نشده باشد ، OBروي دهد و  آسنکرون خطاي یا وقفه رویداد  یک اگر •
و  SF، دربرخی تنها روشن شدن  CPUشدن  STOPو  SFطبیعی( در برخی موارد روشن شدن  واکنش

 .شود نمی انجام ...)
 

 .گذارد می تاثیر اولویتی هاي کلاس تمام درتوسط این بلوك سیسنمی  ها وقفه غیر فعال کردن
و  SFC 40 (EN_IRT)، با بلوك  فعال سازي مجدد وقفه ها که توسط این بلوك سیستمی غیر فعال شده است

 امکان پذیر است. Cold یا Warmبه صورت  مجدد اندازي راه باهمچنین 
 

 در (Diagnostic Buffer)یداد یا وقفه هاي خطا را در بافر تشخیص و، وقفه هاي رعامل سیستم آیا که این
  دارد. MODE  ورودي پارامترتنظیم  به بستگی ثبت کند یا خیر آن وقوع هنگام

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 
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MODE :  این پارامتر مشخص میکند کدام وقفه یا خطا غیر فعال شود. مد کاري این بلوك در محدوده بایت و با
 نوشته میشود و شامل کد هاي زیر میباشد: Hexفرمت 

 MODE 
(B#16#..) 
سنکرون ها غیر فعال ( تمام وقفه هاي رویداد و خطاهاي آسنکرون غیر فعال میشوند

 نمیشوند)
 قرار میدهیم. 0را برابر  OB_NRدر این حالت پارامتر 

 

00 

 حالت یک کلاس از وقفه ها غیر فعال میشود. در این 
 OB_NRهاي کلاس مورد نظر را در قسمت  OBدر این حالت شماره شروع 

 مینویسیم.
Time- of-day interrupts: 10 
Time-delay interrupts: 20 
Cyclic interrupts: 30 
Hardware interrupts: 40 
Interrupts for DPV1: 50 
Multicomputing interrupts: 60 
Redundancy error interrupts: 70 
Asynchronous error interrupts: 80 

01 

 02 .نوشته میشود غیر فعال میشود OB_NRوقفه با شماره مشخص که در OBتنها یک 
 80 (Diagnostic Buffer)بدون ثبت وقفه بوجود آمده در بافر تشخیص  00حالت 
 81 (Diagnostic Buffer)بدون ثبت وقفه بوجود آمده در بافر تشخیص  01حالت 
 82 (Diagnostic Buffer)بدون ثبت وقفه بوجود آمده در بافر تشخیص  02حالت 

 
OB_NR  : داده شده در جدول بالا قرار میگیرد.با توجه به مد انتخابی، مقدار شرح 

RET_VAL .یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا مشخص می کنیم : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 

 خطاي اختصاصی

The input parameter OB_NR contains an illegal value. 8090 

The input parameter MODE contains an illegal value. 8091 
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SFC40 (EN_IRT  IRT_FNC) 
بود را میتوان دوباره  شده فعال غیر  SFC 39 با قبلا آسنکرون که خطاهايها و  وقفهتوسط این بلوك سیستمی، 

 :دهد می نشان واکنش زیر هاي روش از یکی در CPU عامل سیستم دهد، رخ اي وقفه اگر فعال کرد. 
• OB فراخانی و اجرا میشود.مربوط به آن وقفه یا خطا 

ي دانلود شده موجود نباشد، با ابرنامه ه تمربوط به آن وقفه برنامه ریزي نشده باشد و در لیس OBاگر  •
 توجه به نوع وقفه واکنش استاندارد توسط سیستم عامل اجرا میشود.

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

MODE ك در محدوده بایت و. مد کاري این بلشده، فعال شودند کدام وقفه غیر فعال : این پارامتر مشخص میک
 نوشته میشود و شامل کد هاي زیر میباشد: Hexو با فرمت 

 MODE 
(B#16#..) 
 .تمام وقفه هاي رویداد و خطاهاي آسنکرون فعال میشوند

 قرار میدهیم. 0را برابر  OB_NRدر این حالت پارامتر 
00 

 حالت یک کلاس از وقفه ها فعال میشود. در این 
 OB_NRهاي کلاس مورد نظر را در قسمت  OBدر این حالت شماره شروع 

 مینویسیم.
Time- of-day interrupts: 10 
Time-delay interrupts: 20 
Cyclic interrupts: 30 
Hardware interrupts: 40 
Interrupts for DPV1: 50 
Multicomputing interrupts: 60 
Redundancy error interrupts: 70 
Asynchronous error interrupts: 80 

01 
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 02 .نوشته میشود، فعال میشود OB_NRوقفه با شماره مشخص که در OBتنها یک 
 

OB_NR .با توجه به مد انتخابی، مقدار شرح داده شده در جدول بالا قرار میگیرد : 
RET_VAL .یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا مشخص می کنیم : 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
 

 خطاي اختصاصی
 

The input parameter OB_NR contains an illegal value. 8090 

The input parameter MODE contains an illegal value. 8091 

 
 
 
 

 SFC41 (DIS_AIRT  IRT_FNC) 

خطاي  هاي OB و وقفه هاي OB ایجاد تاخیر در شروع به خواندن برنامه ي این بلوك سیستمیوظیفه ي 
فعلی پایان یابد  OBاست. این تاخیر تا زمانی که برنامه  د،دار فعلی OB به نسبت بالاتري اولویت کهآسنکرون 
 . فراخانی کرد را SFC 41بیشتر از یک بار   توان می OBبراي هر  .ادامه میابد

 استفاده شود. SFC42براي لغو هر یک از این بلوك سیستمی فراخانی شده  باید از 

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

RET_VAL  : تعداد دفعاتی که این بلوك در فراخانیOB .با اولویت بالاتر تاخیر ایجاد کرده است 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
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SFC42 (EN_AIRT  IRT_FNC) 
غیر فعال شده بود مجددا  SFC41توسط این بلوك سیستمی ، اجراي وقفه هاي با اولویت بالاتر که قبلا توسط 

ها ( تعداد بلوك استفاده شده ي  OBفعال میشود. توجه داشته باشید به تعداد غیر فعال سازي اولویت اجراي 
SFC41.باید فعال سازي انجام شود ( 

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

RET_VAL  : این پارامتر دو حالت دارد 
که هنوز غیر فعال نشده اند را نمایش میدهد.(الویت ها  SFC41تعداد بلوك هاي  n که  ”n“نمایش به صورت 

 باشد.) 0غیر فعال شده  SFC41زمانی دوباره اجرایی میشوند که تعداد بلوك هاي 
که به معنی استفاده مجدد از این بلاك در صورتی که قبلا فعال سازي الویت    W#16#8080نمایش به صورت 

 ها انجام شده است.
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 
 

MOVE 
 در این قسمت فانکشن هاي انتقال اطلاعات بین حافظه با حجم بالا را داریم که به بررسی آنها میپردازیم.

 
 

SFC20 (BLKMOV  MOVE) 
نرم افزار  MOVEاین بلوك سیستمی براي کپی کردن بخشی از حافظه مورد استفاده قرار میگیرد. در دستورات 

د ولی در این بلوك سیستمی محدودیت براي انتقال وجود ندارد و متغیرهاي ابایت را میتواند انتقال د 4حداکثر تا 
 با این بلوك سیستمی میتوان انتقال داد. STRUCTو  ARRAYو  TDاز جنس 

 ، تصاویر وردي و تصاویر خروجی است.Memoryها، اطلاعات  Dbاطلاعات قابل انتقال شامل اطلاعات 
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 باید توجه داشت مبدا انتقال با مقصد آن تداخلی از نظر آدرس نداشته باشند.
یات یت بالاتر متوقف شود و بعد از انجام وقفه عملعملکرد انتقال در این بلوك سیستمی میتواند توسط وقفه با اولو

 انتقال ادامه نمیابد.

 
EN ورودي فعال سازي بلوك : 

SRCBLK  : آدرس شروع مبدا انتقال و تعداد بایت انتقالی با فرمتANY (P#...BYTE…)  .داده میشود 
  Mدر ناحیه   20.0بایت از آدرس شروع  20یعنی  P#M20.0 BYTE 20براي مثال                 
  DB3از  53.0بایت با ادرس شروع  10یعنی  P#DB3.DBX53.0 BYTE 10براي مثال                 

DSTBLK  : آدرس شروع مقصد و تعداد بایت انتقالی با فرمتANY .داده میشود 
RET_VAL  یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا : 

ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 
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در صورتی که مقدار بایت هاي مقصد  از مقدار بایت هاي مبدا بیشتر باشد، در بایت هاي اضافی اطلاعاتی قرار 
 نمیگیرد.

 در صورتی که تعداد بایت هاي مبدا بیشتر باشد به تعداد بایت هاي مقصد اطلاعات منتقل میشود.
در صورتی که تعداد بایت هاي مشخص شده بعد از آدرس شروع، از محدوده تعداد بایت هاي موجود بیشتر شود 

 عکس العمل هاي زیر رخ میدهد: CPUبسته به نوع 
 قرار میگیرد. RET_VALدر  W#16#837Fانتقال اطلاعات انجام نمی شود و کد خطاي  S7-300در 
انتقال تا حد   400هاي سري CPUانتقال اطالاعت انجام نمیشود و در سایر  4با ورژن  CPUو  S7-400در 

 قرار میگیرد. RET_VALدر W#16#8323 یا   W#16#8122موجود انجام میشود و کد خطاي 

 

 خطاي اختصاصی
 

Nesting depth exceeded. 8090 

SFC 20 "BLKMOV" cannot be executed because a 
unusable ( (write-protected, unrunnable on unloaded) 
data block was accessed.. 

8092 

 

 

  0.0با آدرس شروع  DB3به  40.0با آدرس شروع   DB1 از بایت 20مثال : انتقال محتواي 
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SFC21 (Fill  MOVE) 

د داراي مقص تنها با این تفاوت که در این بلوك اگر ،دهد این بلوك مانند بلوك قبلی عملیات انتقال را انجام می
 عملیات انتقال با تکرار داده ها انجام شده تا کل فضاي مشخص شده پر شود.  ناحیه بزرگ تر باشد

 نکات گفته شده در بلوك قبل در اینجا صادق است.
 حضه میکنید.طریقه پر شدن حافظه مقصد در صورتی که بزرگ تر از مبدا باشد را در شکل زیر ملا

 

 

 

 EN ورودي فعال سازي بلوك : 
BVAL  آدرس شروع مبدا انتقال و تعداد بایت انتقالی با فرمت :ANY (P#...BYTE…)  .داده میشود 

BLK  آدرس شروع مقصد و تعداد بایت انتقالی با فرمت :ANY .داده میشود 
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RET_VAL .یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد خطا مشخص میکنیم : 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 

 

SFC81 (UBLKMOV  MOVE) 

نام دارد دقیقا همانند بلوك  UBLKMOV (uninterruptible block move)این بلوك سیستمی که 
SFC20  عمل میکند با این تفاوت که اگر در حین انتقال وقفه با الویت بالاتر ایجاد شود، عملیات انتقال متوقف

 نمیشود و برنامه وقفه با الویت بالاتر بعد از پایان عملیات انتقال اجرا میشود. 

 کرد. توسط این بلوك سیستمی  منتقل را داده بایت 512 حداکثر توان می
 نیز در اینجا صادق است.  SFC20ه در مورد سایر نکات گفته شد

 

EN ورودي فعال سازي بلوك : 
SRCBLK  : آدرس شروع مبدا انتقال و تعداد بایت انتقالی با فرمتANY (P#...BYTE…)  .داده میشود 
DSTBLK  : آدرس شروع مقصد و تعداد بایت انتقالی با فرمتANY .داده میشود 

RET_VAL  خطا: یک مموري ورد براي ذخیره کردن کد 
ENO خروجی بیتی نشانگر فعالیت بلوك سیستمی : 

 خطاي اختصاصی 

The source area is in an unlinked data block. 1809  
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SFB 

ها است که در شبکه و کنترلر  SFCها شامل فانکشن هاي تخصصی تر از  SFBبلوك هاي سیستمی حافظه دار یا 
این بلوك هاي سیستمی  IEC_TC و ... کاربرد فراوان دارند. در آدامه به معرفی خانواده پر کاربرد  PIDهاي 

 میپردازیم.

SFB0 (CTU  IEC_TC) 

، این شمارنده در CPUداراي مقایسه گر است. برخلاف کانتر هاي شمارنده صعودي شمار  این بلوك سیستمی
تا  CPUرا شمارش میکند. در حالی که کانتر هاي  32767شمارش انجام میدهد و تا تعداد  INTمحدوده ي 

 یکنیاز به  است پس Function Block چون این بلوك سیستمی به صورت .تعداد را شمارش میکردند 999
DB   نده زمانی که بازه شمارش به مقدار مشخص شده در پایه ر. در این شمادارنداختصاصیPV  خروجی  ،دبرس

 براي مقدار دهی اولیه نیست و مقایسه گر است. PVکانترهاي قبلی پایه فعال شده و برخلاف 

 
                                                                                          

ENورودي فعال ساز بلوك : 
CUورودي بالا شمار :  

Rپایه ریست : 
PVسه شونده براي فعال سازي بیت خروجی : مقدار مقایQ 

Qخروجی بیتی : 
CV مقدار جاري شمارنده : 

ENOخروجی نمایش دهنده فعال بودن بلاك : 
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ریست میشود. در صورت نیاز به  COLDثبت میشود، با راه اندازي  CVمقدار شمارش شده این کانتر که در پایه 
را یک  Rاین بلوك را فراخانی و پایه  OB100میتوانیم در بلوك  WARMریست کردن این مقدار در راه اندازي

 منطقی دهیم.
 
 
 

SFB1 (CTD  IEC_TC) 

د کوچکتر و برابر با صفر باشزمانی که مقدار جاري شمارش  این بلوك سیستمی یک شمارنده پایین شمار است.
  ارش متوقف میشود.شم شود 32767-برابر با عدد  CVمیشود. زملنی که مقدار خروجی بیتی فعال 

براي لود شدن  PVتفاوت دیگر این بلوك با بلوك سیستمی قبلی در لود شدن مقدار اولیه است. در اینجا  پایه 
برابر با  (CV)شود، مقدار شمارش شده کانتر   1در این بلوك  LOADمقدار اولیه بکار میرود. زمانی که ورودي 

 است. -32767+ تا 32767بازه شمارش در این شمارنده میشود.  (PV)مقدار اولیه 

 
 

ENورودي فعال ساز بلوك : 
CDورودي پایین شمار : 

LOAD ورودي جهت بار کردن مقدار :PV 
PV مقدار اولیه: ورودي 

Qخروجی بیتی : 
CV مقدار جاري شمارنده : 

ENO نشان دهنده فعالیت بلوك سیستمی: خروجی بیتی 
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ریست میشود. در صورت نیاز به  COLDثبت میشود، با راه اندازي  CVکانتر که در پایه  مقدار شمارش شده این

را یک  Rاین بلوك را فراخانی و پایه  OB100میتوانیم در بلوك  WARMریست کردن این مقدار در راه اندازي
 منطقی دهیم.

 

 
SFB2 (CTUD  IEC_TC) 

 جهت شمارش به بالا CUپایه هاي   داراي مقایسه گر نیز هست. کهاست وك یک شمارنده صعودي/ نزولی بلاین 
  CVجهت نمایش وضعیت  QCو  QDخروجی  2شمارنده داراي ین است. اجهت شمارش به پایین   CDو پایه

روشن و اگر مقدار جاري بزرگتر   QDروجی ، خچنانچه مقدار جاري کوچکتر و مساوي عدد صفر باشدو میباشد 
 روشن میشود. QUروجی خباشد   PVن شده در پایه مساوي مقدار تعیی

 است. 32767-و  32767+حد بالا و پایین شمارش این شمارشگر به ترتیب 

 
ENورودي فعال ساز بلوك : 
CU ورودي بالا شمار : 
CDورودي پایین شمار : 

Rپایه ریست : 
PV مقدار مقایسه شونده براي فعال سازي بیت خروجی :QU (LOAD=0) / مقدار اولیه ورودي (LOAD=1) 
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LOADورودي جهت بار کردن مقدار :  PV 
QDمقایسه کننده  : خروجی بیتیCV در صورتی که   0با مقدار )CV>=0  باشدQD=1 ( 
QU  :مقایسه کننده  خروجی بیتیCV با مقدارPV   در صورتی که )CV>=PV  باشدQU=1 ( 
CV مقدار جاري شمارنده : 

ENO دهنده فعالیت بلوك سیستمی: خروجی بیتی نشان 

 

ست  CVدر  CD و CU ورودي به توجه بدون را PV مقادیرباشد،   1داراي مقدار منطقی  LOAD ورودي چناچه
 منطقی نشود ثابت میماند. 0برابر با  LOAD این مقدار تا زمانی که پایه  میشود.

ست  CVدر خروجی  LOAD و CU، CD ورودي مقادیر به توجه بدون را 0 مقادیر ،R ورودي در 1 سیگنال سطح
 میکند.

ریست میشود. در صورت نیاز به  COLDثبت میشود، با راه اندازي  CVمقدار شمارش شده این کانتر که در پایه 
را یک  Rاین بلوك را فراخانی و پایه  OB100میتوانیم در بلوك  WARMریست کردن این مقدار در راه اندازي

 منطقی دهیم.
 
 
 

SFB3 (TP  IEC_TC) 
ساختار متفاوتی  CPUبا تایمر هاي سخت افزاريکه  سیستمی عملکرد شمارنده زمان یا تایمر را دارداین بلوك 

 PTمقدار تایمر شروع به شمارش  INپایه  به که با اعمال لبه بالا رونده استاز نوع تاخیر در قطع دارند. این تایمر 
  میشود. 1داراي سطح سیگنال تا پایان شمارش زمان ن آ  Qو خروجی  میکند

 را میتواند شمارش کند. 24D-20H-31M-23Sاین تایمر تا مقدار 
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ENورودي فعال ساز بلوك : 
IN ورودي فعال سازي تایمر با مقدار :PT 

PT مقدار زمان مورد نیاز براي تایمر که با فرمت :T#...  ) .وارد میشود T#24D20H31M23S ( 
Qخروجی تایمر : 

ET : مقدار زمان جاري تایمر( تایپ :TIME (با وزن دابل ورد 
ENOخروجی بیتی نشان دهنده فعالیت بلوك سیستمی : 

 
، تغییر وضعیت PT شروع به شمارش زمان میکند و تا پایان یافتن زمان INاین تایمر با لبه بالارونده در پایه 

 تیحپایان یافتن زمان مشخص شده براي تایمر  قبل از دیگر عبارت به( در روند آن اثر گذار نیست. INورودي 
 )تغییر در آن ایجاد نمیشود. میرود 1 به 0 از IN ورودي که زمانی

 
 

) میتوانیم از یک تایمر نرم افزاري به multiple instances( با استفاده از یک برنامه نویسی صحیح نکته:
 کنیم.دفعات متعدد با بازه زمانی هاي مختلف استفاده 
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SFB4 (TON  IEC_TC) 
حساس در ورودي فعال سازي آن لبه بالا و پایین  2که به هر  است یک تایمر تاخیر در وصلاین بلوك سیستمی  

در این تایمر با اعمال لبه بالا رونده  ) نام میبرند.TON )On Delay Timerاز این تایمر به عنوان تایمر  است.
تایمر روشن شده   Qرده و پس از سپري کردن این زمان، خروجیک PTزمان  تایمر شروع به شمارش  INدر پایه 

 روشن میماند.تغییر وضعیت دهد)  0به  1از  INاعمال شود (ورودي  INدر ورودي تا زمانی که لبه پایین رونده و 

 
ENورودي فعال ساز بلوك : 
IN ورودي فعال سازي تایمر با مقدار :PT 

PT مقدار زمان مورد نیاز براي تایمر که با فرمت :T#...  ) .وارد میشود T#24D20H31M23S ( 
Qخروجی تایمر : 

ETتایپ : مقدار زمان جاري تایمر )TIME (با وزن دابل ورد 
ENOخروجی بیتی نشان دهنده فعالیت بلوك سیستمی : 
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کند. براي ریست کردن مقدار تایمر در راه اندازي سیستم عامل در راه اندازي سرد مقدار زمان تایمر را ریست می
 منطقی کنیم. 0را برابر با  PTفراخانی کرده و مقدار  OB100را در  SFC4سرد باید بلوك 

 
 
 

SFB5 (TOF  IEC_TC) 
که با قرار  استبدین صورت  اینعملکرد  معروف است. TOF (Time Off Delay)تایمر  بلوك سیستمی بهاین 

تایمر شروع . زمانی که لبه پایین رونده اعمال شود تایمر فعال میشود  Qخروجی  ،INگرفتن لبه بالا رونده در پایه 
پس از غیرفعال شدن  PT( بعد از تاخیر زمان  PTبه شمارش کرده و بعد از گذراندن زمان تعیین شده در پایه 

 صفر منطقی میشود.   Q) ، خروجی INورودي 

 
ENورودي فعال ساز بلوك : 
IN ورودي فعال سازي تایمر با مقدار :PT 

PT مقدار زمان مورد نیاز براي تایمر که با فرمت :T#...  ) .وارد میشود T#24D20H31M23S ( 
Qخروجی تایمر : 

ET مقدار زمان جاري تایمر( تایپ :TIME (با وزن دابل ورد 
ENO سیستمی: خروجی بیتی نشان دهنده فعالیت بلوك 
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