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  مقدمه 1 – 1

 فرآيند بهتر کنترل برای راهکارهايي ارائه در شديدی و فشرده رقابت ،صنعتي کشورهای بین در امروزه

 مورد تجهیزاتي تا است داشته آن بر را کشورها اين در صنايع مسئولان و مديران که دارد وجود ،تولید

 هایسیستم شامل تجهیزات اين بیشتر. باشند داشته بالايي عمل دقت و سرعت که دهند قرار استفاده

 موارد بعضي در. هستند( Programmable Logic Controller) ريزیبرنامه قابل کنترلرهای بر استوار

 کار بتوان تا نمود مديريت مرکزی کامپیوتر يک با و کرده شبکه هم با را ها PLC  توانمي باشد لازم که

 .داد انجام نقص بدون و بالا بسیار دقت و سرعت با نیز را پیچیده بسیار هایسیستم کنترل

 فرمان انتقال توانايي ...(،بالا فرکانس ،آنالوگ ،ديجیتال) هاورودی انواع خواندن توانايي قبیل از ييهاقابلیت

 اتصال امکانات همچنین و ... ( ،برقيموتور، شیر ،صنعتي مانیتورهای نظیر)  خروجي قطعات و هاسیستم به

 هاسیستم اين پذيريزياد انعطاف و دقت ،بالا، ايمني بسیار پاسخگويي سرعت ،کوچک بسیار ابعاد ،شبکه به

  داد. انجام وسیعي درمحدوده راها سیستم کنترل بتوان که شده باعث

 

  تعاریف 2 – 1

 گیردمي صورت اولیه مواد روی عناصری همجموع بوسیله که است کارهايي مجموعه فرآيند از منظور: فرآيند

 .کند تولید شیمیای يا فیزيکي تغییرات با را ديگری مواد يا ماده و

 مثال بطور

 کاغذ تولید فرآيند -

 شیمیايي مختلف مواد کردن ترکیب از رنگ تولید فرآيند -

 يا الکترومکانیکي اتازمدار گذشته یهادهه در شودمي گرفته کار به فرآيند در که قطعاتي کنترل برای

 با. کرد اشارهای رله فرمان مدارات به میان آن از توانمي که. است شدهمي استفاده پنوماتیکي سیتمهای

 بردن بالا برای انسان کم کم  آن درها  میکروپروسس وها دیهانیمه انقلاب و الکترونیک علم پیشرفت

 درها کامپیوتر کارگیری به فکر به انسان صنعتي جات هکارخان در محصولات سازی بهینه و افزايش و کیفیت

 افتاد. صنعت

(PLC(Programmable Logic Controller دستگاهي ريزی برنامه قابل منطقي کننده کنترل يا 

 و ایرله فرمان مدارات جايگزين که. باشدمي کار حال در صنعتي اتوماسیون متفکر مغز عنوان به که است

 .گرديد مختلف صنايع در فرآيند يک نترلک در انسان جانشین



 

 

 
 

9 

 

 امروز به تا گذشته از کنترل هایسیستم تاریخچه 3 – 1

 

 کنترل داشتند، قرار بزرگ کنترل تابلوهای در که هاييرله توسط سیستمها از بسیاری 5391 دهة اواسط تا

 داشته زيادی انرژی مصرف نهمچنی کردند، مي تولید گرما ای توجه قابل میزان معمولا هارله اين. شدند مي

 .کردند مي کار بالا سطح ولتاژهای با و

 سیم اتصالات. کردند مي ايجاد زيادی مشکلات فني کارشناسان و مهندسین برای ای رله کنترل سیستمهای

 زيادی مشکلات آمدن وجود به منجر موضوع اين رسید، مي اتصال هزاران به و زياد خیلي معمولا شده بندی

 به نیاز دلیل همین به و بوده پنوماتیکي صورت به تايمرها. شد مي اتصالات از يکي دادن دست از هنگام به

  .شد مي مهندسین برای مشکلاتي ايجاد باعث امر اين که داشتند ای دوره دستي تنظیمات

 مي صورت آهستگي بهها رله کويل شدن خاموش و هستند، روشن مکانیکي عنصر يکها رله اينکه دلیل به

 در که بود ديگری مشکل اين. بود متفاوت آن نوع به بسته رله عملکرد برای لازم زمان همچنین و گرفت

 کردن تمیز برای ای دوره نگهداری به نیازها رله نیز مکانیکي لحاظ از. داشت وجود ای رله سیستمهای

 در موجود کنتاکتهای تعداد محدوديت به توجه با همچنین. اند داشتهها رله کامل تعويض يا و کنتاکتها

 .است شده مي استفاده موازی صورت بهها رله از بیشتر کنتاکتهای به دستیابي برای بايدها رله

 از بعضي برداشتن يا و جايي به جا به نیاز کنترل سیستم عملکرد منطق در تغییر منظور به تغییرات ايجاد

 .است شده مي زيادی اشتباهات هب منجر نیز امر اين که داشت شده بندی سیم سیمهای

 هنگام در مشکلات افزايش باعث که رسید نمي ثبت به جايي معمولا نیز بندی سیم در شده ايجاد تغییرات

ولتاژها،  گیری اندازه شامل که بود همراه زيادی مشکلات با نیز اشکال رفع.  است شده مي مدار اشکال رفع

 پیدا برای سیمها کردن دنبال و کنترل تابلو از سیمها کشیدن رونکنترل، بی تابلو به مربوط اسناد خواندن

 "ای رله نردباني منطق " شکل به نیز کنترل منطق.  شد مي کشي سیم مسیر در مشکلات يا و قطعي کردن

(RLL )مدار قدرت مسیر دهندة نشان عمودی "یهاستون" روش اين در که.  است شده مي ترسیم 

 .است بوده دستگاه کنترل ای رله منطق دهندة نشان نیز افقي "یهاپله" و منطقي

1 – 4PLC  ها   

 جديد صنعتي یهامحیط در از آنها استفاده که بود ای رله فرمان مدارهای عهده بر قبلا PLC  وظیفه

ها رله تعداد افزايش با که است شود آن مي ظاهر مدارها اين در که اشکالي اولین. است گرديده منسوخ

 اين رفع برای. گردد مي آن قیمت افزايش موجب شده، همچنین بزرگ بسیار فرمان مدار زنو و حجم
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 عملکرد يا روند در تغییری که هنگامي اين وجود با ولي ،شد ساخته الکترونیکي فرمان مدارهای اشکال

 . شود داده کنترل سیستم افزار سخت در بسیاری تغییرات است لازم گیرد مي صورت ماشین

 سیم نیست لازم ديگر پذيرد، زيرا مي صورت آساني به ماشین عملکرد يا روند در تغییر PLC از فادهاست با

 ارسال   PLC به و نوشت برنامه سطر چند است کافي تنها و تغییرکند کنترل سیستم افزار سخت وها کشي

 کاهش يا و رفع برای( PLC) پذير برنامه منطقي یهاکننده کنترل. يابد مورد نظر تحقق کنترل تا کرد

 مصرفي انرژی همچنین و کنترل تابلوهای سايز کاهش باعثها PLC  اند شده طراحيها رله از استفاده

 ای رله یهاسیستم دوبارة بندی سیم از جلوگیری برای قديمي یها PLC در. شده اند کنترل سیستمهای

 .است شده استفاده  VAC 120 ولتاژ از کردندمي کار پايین سطح یهاولتاژ با که

 همچنان آنها قطعي و اتصالات دادن دست از. شوند مي متصل PLC در اتصال نقطه يک به ورودی عناصر

 پیدا کاهش ای توجه قابل میزان به اتصالات تعداد PLC از استفاده با ولي است مانده باقي مشکل عنوان به

. است قديمي پنوماتیکي تايمرهای از تر باثبات ربسیا و بوده الکتريکي PLC در موجود تايمرها. است کرده

 بسیار دقت با زمان محاسبة قابلیت که طوری به هستند دقیق نکردني باور طرز به PLC تايمرهای امروزه

 در که مکانیکي یهامحدوديت از بسیاری است توانستهها  PLC جامد حالت ماهیت. باشند مي دارا را بالا

 بارهای به PLC یهاخروجي از بسیاری اتصال برای. سازد برطرف را است شتهدا وجود ای رله سیستمهای

 کنتاکت نامحدودی تعداد دارای PLC داخلي ساختار درها رله اين. شود مي استفادهها رله از هنوز خارجي

 در ولي رله هزار هزاران جايگزين تواند مي PLC يک بنابراين .هستند نويسيبرنامه در استفاده برای

 عملکرد منطق تغییر سیستم، برای بندی سیم در تغییر جای به مجدد نويسي برنامه. باشد کوچکفضايي

 برنامه منطقي عملکرد در که نويسيبرنامه ازعناصر استفاده با اشکال رفع. شودمي استفادهکنترلسیستم

ها رله کنتاکت کردن تست يا و سیمها کردن دنبال از تر ساده بسیار روش اين. گیردمي انجام شود مي ديده

 کنترل سیستمهای اشکال رفع و نصب برای RLL منطق خواندن برای برق متخصصان از بسیاری .باشد مي

 ديد همان ای، ازرله منطق از الهام با PLC نويسيبرنامه زبان در تا شده باعث امر اين. اند ديده دوره ایرله

 .باشد مي نردباني نويسيبرنامه زبان آن بارز نمونة ود، کهش استفاده ایرله منطق با نويسيبرنامه
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  PLCی تاریخچه 5 – 1

 Communication امکان هفتادی دهه در شد موتور ساخته توسط جنرال5391سال در سيالپي اولین

 31ی دهه در بلاخره و شد اضافه آن به استاندارد ارتباط پروتوکلهای هشتادی دردهه. شد اضافه آن به

 لازم آن دريافت جهتها شرکت گرديدکه ارائه IEC1131 استاندارد يعني نويسيبرنامه زبان یهااستاندار

 زيمنس شرکت. باشد مطابق استاندارد اين با آنها نويسيبرنامه یهازبان و سي ال پي ساختی نحوه است

 .است منطبق استاندارد اين با درصد 91 حدود S7 که است معتقد

 PLC  ریزیبرنامه قابل کنترلرهای وممفه 6 –1

 ترمینالهای از طريق اطلاعات گرفتن با که است  PLCبرعهده کنترلاصلي وظیفه اتوماسیون هایسیستم در

 تعريف امکان. کندمي فراهم ماشین برای مناسبي پاسخ آن به نسبت و کرده حس را ماشین ورودی، وضعیت

 را PLC بتوان تا کرده فراهم را امکان ، اينPLC يک روجيخ/ورودی ترمینالهای برای مختلف مدهای

 نیز( CPU) مرکزی  پردازشگر واحد يک شامل PLC اين بر علاوه. کرد وصل ديگر المانهای به مستقیما

 I/O هزارها تواندمي که است قدرتمند آنقدر کنترلر اين. کندمي اجرا را نظر مورد کنترلي برنامه هست، که

 شده باعث امر همین. نمايد کنترل را کانتر/ تايمر هزارها همچنین و ديجیتال يا آنالوگ تلفمخ مدهای در را

 کاری سیکل يک تکرار مثل ایساده کار که I/O چند با هاييماشین کنترل سیستم سیستمي، از هر بتوان

 اين. نمود کنترل را يابيمکان و موقعیت تعیین پیچیده بسیار هایسیستم تا گرفته دهندمي انجام کوچک

 صدها تا برنامه خط چند نوشتن طريق از فقط و جانبي قطعات و بندیسیم به نیاز بدون تواندمي سیستم

 هایويژگي با دارند، البته کامپیوتر شبیه افزاری سختها  PLC.نمايد استفاده و کنترل واحد آن در را تايمر

 .است صنعتي کنترل مناسب که خاصي

 سی های شرکت زیمنس الیک نمونه از پی 1  -1 شكل
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 (Scan Time) گوییپاسخ زمان 7 – 1

 يک از. دارد کاربر برنامه طول و PLC شده انتخاب مدل CPU پردازش سرعت به بستگي زمان اين

 نقل به مجبور باشد، چون دور اصلي سیستم از I/O که مواقعي در مثلا. باشدمي ثانیه میلي ده تا ثانیهمیکرو

 کردن مانیتور همچنین. شودمي زياد اسکن زمان نتیجه در هستیم دورتری سیستم به سیگنالها انتقال و

 ،هاکنتاکتها، رله وضعیت است مجبور کنترلر CPU که چرا افزايدمي اسکن زمان به اغلب کنترلي برنامه

 .بفرستد ديگری نمايشگر وسیله هر يا CRT روی را... و هاتايمر

 ورودی قطعات  8 – 1

 انواع از ارسالي سیگنالهای خواندن در PLC اناييتو به مربوط بیشتر اتوماسیون سیستم بودن هوشمند

 ،استوپ/ استارت هایشستي نظیر ورودی قطعات. باشدمي خودکار گرهایحس و ها، دستي، اتوماتیکورودی

...  و PT100ترموکوپل،  ،proximity، level sensorفتوالکتريک،  ها، سنسورهایسويیچها، میکروسويیچ

PLC  قطعات، تشخیص حامل نقاله نوار روی قطعه تشخیص نظیر عملیاتي انجام یبرا سنسورها اين از 

 کردن جسم، تست موقعیت و حرکت مکانیزم از داشتن مخزن، آگاهي داخل مايعات سطح رنگ، تشخیص

 .کندمي ديگر، استفاده موارد بسیاری و مخازن فشار

 مدهای در توانمي را PLC هایورودی صورت هر در آنالوگ، که يا و هستند ديجیتال يا ورودی سیگنالهای

 . داد قرار استفاده مورد و تنظیم مختلف

 خروجی قطعات  9 – 1

 قبیل از خروجي قطعات به اتصال قابلیت داشتن بدون شده اتوماسیون سیستم يک دانیدمي که همانطوری

 نشان را سیستم عملکرد نحوه خروجي قطعت. بود نخواهد کامل...  و هیتر ،پیچ، موتور، اينورتر، شیربرقيسیم

 مدهای نیز PLC هایخروجي در هستند سیستم کنترلي برنامه اجرای تاثیر تحت مستقیما و دهندمي

 .دارد وجود خروجي المانهای به سیگنال اعمال برای مختلفي

 صنعتی اتوماسیون در( PLC) ریزیبرنامه قابل کنترلرهاینقش  11 – 1

 برنامه يک اجرای هنگام. کندمي عمل کنترلي سیستم قلب بعنوان PLCاتوماسیون،  سیستم يک در

 با را کار اين. کندمي بررسي را سیستم وضعیت همواره PLCاست،  شده ذخیره آن حافظه در که کنترلي

 خود کنترلي برنامه به را اطلاعات اين سپس. دهدمي انجام سنسورها و ورودی قطعات از فیدبک گرفتن

 لازم فرمانهای نهايت در و کندمي گیریتصمیم ماشین عملکرد نحوه مورد در آن به نسبت و کندمي منتقل

 .کندمي ارسال مربوطه دستگاههای و قطعات به را
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 PLC بر مبتنی کنترلی یهاتابلو با معمولی کنترل تابلوهای مقایسه 11 – 1

 زيادی معايب که چرا. گیرندمي قرار هاستفاد مورد کمتر خیلي(  ایرله)  معمولي کنترل تابلوهای امروزه

کنند، مي پیدا بیشتری شوند، وزنمي کنترل مکانیکيالکترو هایرله با تابلوها نوع اين که آنجا از. دارند

 رفع و يابيعیب نتیجه در. کندمي پیچیده بسیار را سیستم و طلبدمي زيادی بسیار کار تابلو کشيسیم

 بايستي سیستم به روزکردن يا و سال هر در لازم تغییرات اعمال برای و بوده پرزحمت بسیار آن مشکل

 تابلوها اين مصرفي توان ضمنا. بود نخواهد صرفه به مقرون امر اين نمود که متوقف طولاني مدتبه را ماشین

 . است زياد بسیار

 کرده پیشرفت چشمگیری بسیار بطور کنترلي هایسیستم طراحي و کنترل ، مفهومPLC آمدن بوجود با

 که کنیممي اشاره زير در موارد اين از برخي به که. دارد زيادی بسیار مزايای هاکنترلر اين از استفاده و است

 :برد پي کنترلي هایسیستم ساير با  PLC تمايز وجه به توانمي آن مطالعه با

 يابدمي اهشک ٪11 تا ایرله کنترل هایسیستم با مقايسه در جديد هایسیستم بندی سیم. 

 آنجايیکه از PLC کرد خواهد پیدا کاهش بشدت مصرفي کند، توانمي مصرف کمي بسیار توان. 

 سیستم داخلي ابيعیب توابع PLC، کندمي راحت و سريع بسیار را سیستم يابيعیب و تشخیص. 

 يا کنترل نحوه در تغییر به نیاز اگر جديد کنترلي هایسیستم در قديمي هایسیستم برعکس 

 اين برنامه خط چند نوشتن با تنها و بندیسیم تغییر به نیاز باشیم، بدون داشته آن مراحل ترتیب

 .شد خواهد اينکار انجام صرف اندکي بسیار بسیار هزينه و وقت نتیجه در. دهیممي انجام را کار

 بر مبتني هایسیستم در قديمي هایتابلو با مقايسه در PLC رله قبیل زا کمکي قطعات به نیاز، 

 در شده باعث نیز امر همین. است شده کمتر بسیار... و D/A و A/D هایکانتر، تايمر، مبدل

 .شود کاسته چشمگیری نحو به هاتابلو وزن و بندی، پیچیدگيسیم از جديد هایسیستم

 دهيپاسخ و عملکرد سرعت ازآنجايیکه PLC ذااست، ل ثانیه میلي نهايتا و ثانیهمیکرو حدود در 

 باعث امر اين و يافته کاهش ایملاحظه قابل بطور ماشین کاری سیکل هر انجام برای لازم زمان

 .شودمي دستگاه بازدهي رفتن بالا و تولید میزان افزايش

 است ایرله هایماشین از بالاتر بسیار هاسیستم اين حفاظت درجه و اطمینان ضريب. 

 تعداد و ترپیچیده کنترل توابع وقتي I/O کردن باشد، جايگزين زياد خیليها PLC کم بسیار 

 بود خواهد ترراحت و ترهزينه



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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