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  نیدر ا ای دیعلاقه دار ی صنعت  ونیکه به حوزه اتوماس دی هست یاگر از افراد
  یبرا plc ی س ی طعا آموزش برنامه نوق د،یهست تیحوزه مشغول به فعال

در   یکاربرد زات یتجه  نیا ی س یبرنامه نو یر یادگی .شما جذاب خواهد بود
 .است ی مهم و اساس اریروزها بس نی مختلف، ا ع یو صنا  دیخطوط تول

  یها ی ال س ی پ  ینرم افزار  طیدر مح ی س یمقاله شما را با برنامه نو نیا در
 .کرد میو امرن آشنا خواه منسیز

 

 ست؟ی چ plc یسیبرنامه نو 1#

Plc  فهیوظ هستند که ی صنعت ونیاتوماس ی و جدانشدن  ی ها عضو اساس 
توانند به  ی ها م ستمیس نیا .را بر عهده دارند ی متنوع  یها ستمیکنترل س

   باشند و دیکل ک ی موتور با استفاده از  کیروشن و خاموش کردن  ی سادگ 
 .داشته باشند ی ا دهیچیپ اریبس ی کنترل  یساختارها ای

حوزه هست   نی مهم در ا اریبس فهی وظ  کیها در واقع plc  ی سی نو برنامه
  یبر اساس خواسته ها ی کنترل  ستمیس کی یو اجرا یمنظور طراح  به که

 یسر  کیشامل  ی به صورت کل plc برنامه کی .شود ی مدنظر انجام م
  شود تا ی ارسال م plc به ی ک یشمات   ایو  ی دستورات است که به صورت متن 

آن را متناسب با هدف ما راه   plc موجود در ساختار یاساس منطق ها بر
 .کند یانداز 
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توسط شرکت سازنده و بر اساس  ی ال س  ی پ ی س یبرنامه نو یافزارها نرم
برنامه ها و  آپلود  امکان شوند که ی م  جادیها ا plc سخت افزار انواع

از اعمال  بعد .دهند ی نوشته شده توسط کاربر را به سخت افزار م یکدها
اجرا   وستهیکنترل به صورت پ ات یعمل plc کدها به محض روشن شدن نیا
 .کند ری برنامه تغ نیکه ا ی شود تا زمان ی م

 

 plc یسی زبان برنامه نو 2#

اساس  بر .شده است جادی ا یمتعدد یها زبان ها plc ی سی برنامه نو یبرا
  ی س یبرنامه نو ی برا ی مخصوص  نیزبان ها و قوان IEC 61131-3 استاندارد

 .شده است فی ها تعر ی ال س ی پ

 یزبان ها نی و متداول تر نی تر جیمورد آن ها را 5زبان ها  نیا انیم از
 :میکن ی م  ی آن ها را معرف ری ز در هستند که ع یمورد استفاده در صنا

 Ladder Diagram (LD) - ی نردبان  ی س یبرنامه نو زبان .1
 Sequential Function Charts (SFC) - ی توابع متوال  ینمودارها .2
 Function Block Diagram (FBD) -  بلوک توابع  اگرامید .3
 Structured Text (ST) - افتهیساختار  متن .4
 Instruction List (IL) - دستورالعمل ها ستیل .5

زبان   ریبوده و سا یبه صورت نوشتار  ST و IL زبان ها موارد نیا انیم از
اساس  بر .هستند ی کیو شمات  ی کی به صورت گراف FBD و LD ،SFC یها
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  ی ک یگراف ی سی مه نوبرنا یها معمولا زبان ها PLC کاربران یشواهد امروز 
  اریآن ها بس لهیبه وس ی سی برنامه نو رایز دهند؛ ی م  حیترج یرا به نوشتار 

 .ساده و راحت تر است

برنامه   یادامه چند نرم افزار متداول و زبان مورد استفاده آن ها برا در
 :میکن ی م  ی را معرف  ی س ینو

 

  Cx-programmerنرم افزار  3#

-Cxامرن،  یها ی ال س ی مربوط به پ ی سی افزار برنامه نو نرم
programmer زبان با است که Ladder ی در آن انجام م ی س یبرنامه نو 

 .شود

 امرن Cx-programmer نرم افزار طیمح 1-3#

  4از  ی به طور کل plc ی س یبرنامه نو یبرا Cx-programmer افزار نرم
 :شود ی م لی تشک  ی قسمت اصل
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 Cx-programmer  نرم افزار یها کنیآ (1

 قرار دارند،(  کونیآ =icon) قسمت نینرم افزار در ا یدیکل یها رابط
باز و بسته، آپلود و دانلود برنامه و موارد   یکنتاکت ها رینظ یی ها کونیآ

 انبریم ی به عبارت  ای Short cut کی  یکاراکترها دارا نی ا اکثر .گرید اریبس
به برنامه   شتریبا سرعت ب می توان ی استفاده از آن ها م با هستند که

 .می بپرداز ی س ینو

 Ladder بخش نوشتن برنامه با زبان (2

قسمت   نیا .دی کن ی قسمت از نرم افزار برنامه مدنظر خود را وارد م نیا در
  ریکه در تصو یبرنامه لدر  مثلا  شود، ی م  لیتشک Network نیاز چند

 .شده است لی نت ورک تشک 3از  د،یکن ی مشاهده م 
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 نرم افزار  یها کنیاز آ (Tree) درختواره (3

  .مختلف برنامه است یها Section در بردارنده Tree همان ای درختواره
  ی به نوشتن برنامه مربوط به پ میشما تصم  ی وقت  ست؟ی چ Section اما

است و به  ی مختلف یبخش ها یپروژه قاعدتا دارا  آن د،یریگ ی م  ی ال س
  .دیسیبرنامه مرتبط با هر بخش را به صورت مجزا بنو دیتوان ی م  ی راحت
 :د یسه بخش مختلف دار زه،ی پاستور ریش  دیدر پروژه تول مثلا

ها در جعبه   ریش  یر یقرارگ نیو همچن ی زن بلیو ل یدرب گذار  ر،یکردن ش پر
 .ها و ارسال جعبه ها

 ( میرا دار ی سه بخش کل نی که هم دیفرض کن) 

 .سمینو ی مربوطه م  Section مربوط به هر بخش را در برنامه
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  ی برنامه را ساده تر م ی به برنامه شده و بررس ی کار منجر به نظم ده نیا
 .کند

 Cx-programmer یخطاها و هشدار ها  (4

 در برنامه است و یها باگیها و د Error ی قسمت مربوطه به بررس نیا
قسمت مراجعه کرده و تا   نیبه ا plc ی سی صورت داشتن خطا در برنامه نو

برنامه  Network و Section از کدام خطا که میشو  ی متوجه م  یحدود
 .است
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 منسی ز  plc یسیبرنامه نو  4#

  دو نرم افزار ارائه شده است، منس،یشرکت ز یها  ی ال س ی پ یبرا
 یایسال در دن یکه سال ها (simatic manager) جریمن  کیمات یس

شرکت  نیهمچن  .نرم افزار است نی کرد، اول ی م یتاز  کهی ونیاتوماس
  یی رونما زین (Tia portal) پورتال  ایاز نرم افزار ت  ریدر چند سال اخ منسیز

پروژه   یباشد و برا ی م یمنحصر به فرد یها تیقابل ی دارا کرده است که
 .سطح بالا کاربرد دارد یها

س 1-4# افزار   simatic) جریمن  کی ماتینرم 
manager)  منسیز 

 منس،یز plc ی س یبرنامه نو یبرا یکاربرد اریبس ی از نرم افزارها ی کی
به   ای منسیز s7 یها  PLC ی سی نو برنامه .باشد ی م  جریمن  کیمات یس

 .میده ی نرم افزار انجام م نیرا با ا step 7 اصطلاح

 (TIA Portal) پورتال اینرم افزار ت 2-4#

نرم   ،ی صنعت  ونی نرم افزار ها در حوزه اتوماس نیاز جامع تر ی ک ی امروزه
باشد و   ی م  یجامع و کاربرد ارینرم افزار بس  نیا .است tia portal افزار

توجه به  با .ارائه شده است منسیاست که توسط شرکت ز  ی چند سال
  نینرم افزار در طول هم نی تر ا یجامع تر، راحت تر و کاربرد یر یکار  طیمح

 .برخوردار شده است ی خاص تیمدت کوتاه از محبوب 
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 منسیز  TIA Portal ینرم افزار  طیمح 3-4#

از  ی عن ی مشابه دارند، ی اتیمتفاوت خصوص یبرندها ی نرم افزارها ی تمام
 CXprogrammer داده شده در نرم افزار حیهمان چند بخش توض

 .وجود دارد زیتفاوت ر  یتعداد تایشوند و نها ی م  لیتشک

 ی مشاهده م را  TIA Portal نرم افزار ی سی برنامه نو طی مح ر،یز ری تصو در
 .مسئله است نی که خود گواه ا  دیکن

 

را دارند  plc ی س یبرنامه نو یر یادگ یکه قصد  یافراد ینکته مهم برا کی
و صرفا   ستین ی ال س  ی پ یبرندها ی تمام  یر یبه فراگ یاز ین است که نیا

 و دیدو برند معتبر قرار ده ای کی  یر یادگیآموزش و  یتمرکز خود را بر رو
  تیتاشیبا د تان،ی در پروژه ها گرید ی ال س  ی پ کیصورت برخورد با  در



 

9 www.namatek.com 

  یها ی ال س ی بود که با پ  دیو مشورت کردن با چند نفر قادر خواه ی خوان
 .دیکن ی سی هم برنامه نو گرید

 

 plc ونیبراسیکال #5

 با م،ینرم افزار ها آشنا شد یکاربر   طیو مح یظاهر  یبا شما نکهیاز ا پس
را به  plc ی س ی چند ترفند و انجام چند پروژه، آموزش برنامه نو یر یادگی

ال  ی پ ونیبراسیپر کاربرد کال ی س یترفند و برنامه نو نیاول .میرسان ی اتمام م 
 .هاست ی س

 یال س یپ  یسنسورها  ونیبراسیکال ی گام ها 1-5#

  که میدار ی آنالوگ  یسنسورها  ،یصنعت یاز پروژه ها یار یدر بس قطعا
علت  به .شوند برهیکال PLC ونی براسیتوجه به آموزش کال با ی ست یبا

فانکشن   کیآن را به صورت  PLC در ونیبراسیاستفاده مکرر از دستور کال
 ادیز اریبس  یها تیآن هم به خاطر مز  یی چرا .میکن ی بلاک استفاده م

 .فانکشن بلاک است 
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  با ساختار   یال س  یپ  ونیبراسیکال  یسیبرنامه نو 2-5#
FB 

 با ونیبراسیمربوط به نوشتن برنامه کال  یبا تئور  ی کار به خوب ینجایا تا
PLCیاندوخته ها یمثال کاربرد کیکه با  میقصد دار حالا .می، آشنا شد  

  لمیهمانطور که در ف ابتدا .مییازما یرا ب PLC در ونیبراسیخود از آموزش کال
 PLC را در برنامه ونیبراسیفانکشن بلاک کال کی د،یفوق مشاهده کرد 

 .دیکن جادیخود ا

نو 3-5# برنامه  دما  ونی براسیکال  یسیپروژه   یسنسور 
 مخزن 

گرم  تریه کیکه با استفاده از  میدار ریمطابق شکل ز ی که مخزن  دیکن فرض
 :شود ی م

 

  یکه دما میمخزن را کنترل کرده و نگذار نی ا یدما می خواه ی م  ی طرف از
 .گراد شود ی درجه سانت  0 از  شتریآن ب
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که پس از  میکن ی سنور دما استفاده م  کیمنظور از   نیا ی: براتوجه
   954. و  1981 . برابر با  بیبه ترت  h و  m ریمقاد  ون،ی براسیمحاسبات کال

 .به دست آمده است 

  یبه دست آوردن دما یبرا ونی براسیگام، استفاده از فانکشن کال نیاول
اول برنامه، فانکشن   network منظور، در نیهم  به .مخزن است

آن حافظه  یها  ی ها و خروج یکرده و به ورود  ی را فراخوان ونیبراسیکال
 .م یده ی مربوطه را م

 

  نیا ی مقدار خروج ی ال س ی پ یر ی قسمت آموزش تصو نیگام دوم از ا در
  سهیدستور مقا  کی سنسور است در یفانکشن بلاک را که عملا دما

متصل )  تریگراد، به ه ی درجه سانت  0 کمتر از  یدماها  یبرا استفاده کرد و
 .می ده ی اجازه روشن بودن م (PLC از    .  1 ی به خروج

 .داد میخواه حیرا توض سهیادستورات مق  یبخش بعد در



 

12 www.namatek.com 

 

 

 PLC یسیانجام پروژه برنامه نو 6#

 یچند مثال ساده و کاربرد میدار ی سع  plc ی س یادامه آموزش برنامه نو در
در   ی بخش از مقاله ابتدا آموزش مهم نیا در .میکن ی را در قالب پروژه بررس

ها )به  ی ال س ی در انواع پ خی و حافظه ساعت و تار یمورد زمان بند
پروژه  ی به سراغ بررس سپس داشت؛ میامرن( خواه یال س ی خصوص پ

 .میرو  ی م  ی لیتکم یها

 (Timing) یزمان بند 1-6#

در  یی برنامه ها یشود، منظورمان اجرا ی م یصحبت از زمان بند ی وقت
  شیپ تانیبه وفور برا حتما .ماه است ایاز هفته  ی خاص یروزها ایساعات 

 مثلا .دیرا انجام ده یروز، کار  از هر ی در ساعات مشخص دیآمده که بخواه
در زمان  حیتفر یهمواره زنگ ها م، یاگر خاطرات دوران مدرسه را مرور کن

 یهر روز در زمان ها یبرا البته آمد  ی از روز به صدا در م ی مشخص  یها
 به .بود کسانیهر هفته  یبرنامه برا نیا شد؛ اما ی زنگ زده م  ی متفاوت

در   حیبه صدا در آمدن زنگ تفر یبود که زمان ها ی منظور ،فقط کاف نیهم
 .داد یاتفاق هر هفته رخ م  نیا و می کرد ی م میرا تنظ هفته کی
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تر با بهره بردن از  نیسنگ یدر پروژه ها ای مری تا کی کار را به کمک  نیا
 .توان انجام داد  ی م (PLC) ی ال س  ی پ کی

 PLC ی سیپروژه برنامه نو  یبرا  ی آموزش به عنوان مثال نیدر ادامه ا  ما
 .میپمپ را اجرا کن 2 یکه برنامه زمان بند میقصد دار

 :دیرا هم دنبال کن ی ال س ی پ  یر یگام از آموزش تصو نیا پس

 پمپ  یراه انداز  2-6#

و   دیپروژه را ابتدا خودتان بزن نیاست که حتما ا  نیا  میکه دار یا هیتوص
منطقه  کی در .دیسپس به سراغ مطالعه راه حل و جواب آن برو

  ی چاه آب، از دو پمپ استفاده م ک ی خارج نمودن آب از  یبرا ،یکشاورز 
 .شود
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  یدر روز ها 2صورت است که پمپ شماره  نیدو پمپ به ا نیاز ا استفاده
زوج هفته و جمعه   یدر روزها 1شماره  پمپ شود و ی فرد هفته استفاده م 

 .ردیگ ی ها مورد استفاده قرار م

 سپس پمپ کار کرده و ی ست یصبح با 5تا   2:3 زوج از ساعت یروزها در
 یروزها در .فعال باشد زیعصر ن 10تا    12:3خاموش شود و مجددا ساعت 

 روز .ظهر کار کند 12بامداد تا   1:3است که پمپ از ساعت  ازیفرد هفته ن
  ی شب، پمپ به کار م  1تا   7:3عصر و  4تا  2در دو بازه  زیجمعه ن یها

در موقع مقررشان به کار  2و  1 یکه پمپ ها  دیسی بنو یا برنامه .افتد
 .و آب از چاه خارج شود افتندیب

 پمپ  2 ی ال س ی حل مسئله پروژه پ  (1
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را  ی ال س ی پ  یر یآموزش تصو یبرا یکاربرد اریمثال بس نی که ا دوارمیام
 .دیخودتون انجام داده باش

 byte تا  میدار ازین MOVD منظور: اول از همه به دستور نیهم یبرا
 می انتقال ده D از حافظه word کیرا با هم به  قهیمربوط به ساعت و دق

  یکه زمان مناسب برا میکن ی بررس سه،ی با استفاده از دستور مقا سپس و
 ر؟یخ  ایاست  دهیپمپ ها فرا رس روشن شدن

 

  پس .مهم است  مانی هفته برا یکه روزها میدان ی م اگر وجود دارد؛ کی اما
موجود  A 354 هفته را هم که در حافظه یحواسمان هست که روزها

 سپس و میزمان برو سهیروز مناسب به سراغ مقا  در و  میکن سهیاست، مقا 
 .میهر کدام از پمپ ها را در موعد مقرر روشن کن
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 پروژه  نیا ی کد نوشته شده برا (2

 :را نوشته 1برنامه روشن شدن پمپ  ابتدا

 

پمپ  یمشخص شده، برنامه را برا  یفرد و ساعت ها ی روزها یبرا سپس
 .میسی نو ی م 2
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 :از برنامه 2نت ورک  مطابق

 

و با   میپرداز  ی م  PLC دو داده از حافظه سهیمقا  وهیش  ی ادامه به بررس در
 .میده ی م  حی مبحث را کاملا توض  نیمثال ا کیذکر 

 

 PLC یسی در برنامه نو سهی دستورات مقا 7#

 اریبا دستورات بس میخواه ی م plc ی س یگام از آموزش برنامه نو نیا در
دستورات در اکثر پروژه ها و به   نیا .میآشنا شو PLC در یا سهیمهم مقا

 .کاربرد دارند میمقاله داشت نیکه در گام قبل هم یخصوص پروژه ا
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  .منطق برنامه است دنیمسئله، فهم کیمسئله در روند حل   نیمهمتر
 یوقت خود را بر رو  نیشتریب ،یهر پروژه ا یدر هنگام کار بر رو نیبنابرا
در راه  یی ، نقش بسزاPLC در سهی مقا دستورات  .دیمسئله بگذار دنیفهم

 .حل ارائه شده توسط شما خواهند داشت

 

  میسر و کار خواه ادیز اریکننده، بس  سهیدستوات مقا  نیبا ا لیدل نیهم به
 .است ی دستورات کاف نیا تی درک اهم یمسئله برا نی هم داشت و

  و میکن ی م یبند می تقس  ریبه صورت ز ی را به طور کل سهی مقا دستورات 
-cx  نرم افزار ی س یبرنامه نو طی محعلامت ها در  نیاز هم قایدق

programmer  میکن ی استفاده م ی ال س ی پ ینرم افزار ها گریو د: 
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با دستورات   یسیبرنامه نو  یمثال کاربرد  کیحل   1-7#
 یا سهیمقا

استفاده  یو از آن ها تا حدود میدستورات آشنا شد ن یکار با ا ینجایا تا
مثال نسبتا ساده، اطلاعات خود را  کیکه با حل  میخواه ی م حالا .می کرد

 .میبسنج

 :اما صورت مسئله و

مناسب و    یانتخاب سنسورها با م؛یدار نیماش  2 تی با ظرف ی نگیپارک
  نگیپارک نیو اطراف ا یرا در ورود یی تابلوها ح،یصح ینوشتن برنامه ا

سبز رنگ   یعدد بود، چراغ  3ها کمتر از  نیماش تعداد  که دیکن هیتعب
 .باشد، چراغ زرد روشن شود نگیدر پارک نیماش  8تا   3 نیب .روشن شود

باشد، چراغ قرمز رنگ روشن  نگیدر پارک   نیماش   1و کمتر از    8از  شتریب
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 لیتکم نگیبا عنوان پارک یباشد، نوشتار  لیتکم نگیپارک تیظرف .شود
 .است، نوشته شود

 حل مسئله بالا 2-7#

گر   سهی مقا یکانتر و تعداد  کیپروژه، به  نیموجود در ا میبا مفاه مطابق
بالا   تیقابل یدارا دیکرد، با میهم که استفاده خواه یا شمارنده .میدار ازین

 (CNTR) شمار باشد نییشمار و پا

سنسور  نکهیاز همه ا اول دو گام است؛ یبرنامه دارا نی ا ی به طور کل پس
را به لبه بالا شمار کانتر متصل   نگیپارک یدر ورود ینصب شده در جلو

شمار کانتر  نییرا به لبه پا  ی در خروج ینصب شده در جلو سنسور و میکن
 .مینصب کن

 

گر وصل  سهیمقا   یکانتر را به تعداد ی است که خروج   نیگام هم ا نی دوم
که چه تعداد   می کن ی بررس  PLC در سهیاز دستورات مقا استفاده با و میکن

گرها را به   سهیمقا  نیکدام از ا هر حضور دارند و نگیدر پارک نیماش
 .میمربوطه متصل کن ی خروج
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توان عبور و مرور مربوط   ی کانتر، م   کی ساده با استفاده از  ی لیکه خ میدید
و   1 .  1و  3 .  1 یها ی که خروج دیکن توجه .را کنترل کرد نگیبه پارک
سون سگمنت   ایاز تابلو برق ها و   ی مشخص  یورود یرا به پورت ها 4 .  1

تابلوها و سون سگمنت   ی تمام  یبرا  ی خروج  نیا البته .میکن ی ها متصل م 
 .مشترک باشد دیها با


