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رميدرس اتوماسيون صنعتي                                     دكتريوسف علي نژاد ب

مروري بر تاريخچه اتوماسيون صنعتي –مقدمه •
ساختار و اجزاي يك اتوماسيون صنعتي•
آشنايي با تكنولوژي نرم افزارهاي رايج در اتوماسيون صنعتي•

HMIنرم افزارهاي رابط كاربر و دستگاه •
مقدمه انتقال داده ها•
آشنايي با چند فيلد باس رايج•
طراحي يك سيستم اتوماسيون صنعتي•
سيستم يكپارچه اتوماسيون واطلاعات•

آخرين دستآوردها در اتوماسيون صنعتي •

سرفصل درس اتوماسيون صنعتي



عملكردهاي مورد نياز در يك سيستم كنترل -١
چرا سيستمهاي اتوماسيون -٢
سيستمهاي كنترل رله اي در مقابل سيستمهاي اتوماسيون  -٣
PLCمباني كنترل كننده هاي - -٤
ها PLCشماتيك كلي  -٥
انواع و اجزاي تشكيل دهنده سيستمهاي اتوماسيون ساخت شركت زيمنس -٦
ها در سيستم هاي اتوماسيون IEDانواع اتوماسيون، و نقش  -٧
DCS مزاياي سيستمهاي اتوماسيون نوع -٨
(Industrial Network)انواع شبكه هاي اتوماسيون صنعتي  -٩

(PROFIBUS Network)شبكه هاي پروفيباس : الف     
 (Industrial Ethernet Network)شبكه هاي اترنت : ب       

 (Visualisation)مانبتورينگ -١٠
(WINCC & WINCC Flexible)نرم افزارهاي مانيتورينگ : الف    
ارتباط بين نرم افزارهاي مانيتورينگ و سخت افزار كنترل: ب    
اجراي چند پروژه عملي در اطاق اتوماسون - ١١

درس اتوماسيون صنعتي                       دكتريوسف علي نژاد برمي

مهمترين عناوين مورد بررسي در درس اتوماسيون صنعتي



برمي درس اتوماسيون صنعتي                         دكتريوسف علي نژاد

        
مهمترين عملكردهاي مورد نياز در يك سيستم كنترل  -١

خلاصه  مهمترين عملكردهاي مورد نياز يك سيستم كنترل  را مي توان به صورت زير
.نمود

حفاظت تجهيزات الكتريكي پروسه•
كنترل و عملكرد تجهيزات الكتريكي پروسه•
 (Interlocking)پياده سازي منطق مناسب جهت عملكرد صحيح تجهيزات •
 ثبت وقايع و حوادث پيش آمده جهت آناليز آنها و بدست آوردن•

اطلاعات لازم
دارهاي لازمنظارت بر وضعيت عملكرد سيستم تحت كنترل و ارايه هش•
 (Data & Event Logging)ثبت مقادير واقعي خطاها•



درس اتوماسيون صنعتي                                        دكتريوسف علي نژاد برمي

بالا بردن دقت كنترل •
افزايش سرعت توليد •
توانايي جمع آوري ضبط و آناليز اطلاعات مربوط به پارامترهاي توليد•
انتقال اطلاعات به نقاط دور  •
و كنترل دقيق پروسه هاي صنعتي)  Real Time(مونيتورينگ زمان واقعي امكان  •
نمايش عملكرد پروسه توليد به صورت متمركز و توزيع شده  •
توانايي مديريت اطلاعات   •
انجام تصميم گيريهاي اتوماتيك و بدون دخالت انسان •

چرا سيستمهاي اتوماسيون صنعتي -٢



دكتريوسف علي نژاد برمي                                 درس اتوماسيون صنعتي       

سيستمهاي كنترل رله اي در مقابل سيستمهاي اتوماسيون -٣

خلاصه بر ها را مي توانيم به شرح ر (PLC)در مقابل سيستمهاي اتوماسيون رله اي سيستمهاي كنترلتفاوت ها و مزاياي  
:نماييم 

.موجب كاهش حجم تابلوي فرمان مي گردد PLCاستفاده از ) 1•
مخصوصا در فرآيند هاي عظيم موجب صرفه جويي قابل توجهي در هزينه لوازم و قطعات مي  PLCاستفاده از ) ٢•

گردد
•٣  (PLC وره اي ها استهلاك مكانيكي ندارند، بنابر اين علاوه بر عمر بيشتر، نيازي به تعميرات و سرويس هاي د

.نخواهند داشت
•٤(PLC ها انرژي كمتري مصرف مي كنند.
•٥(PLC بر خلاف مدارات رله كنتاكتوري، نويزهاي الكتريكي و صوتي ايجاد نمي كنند ها.
براي كنترل  منحصر به پروسه و فرآيند خاصي نيست و با تغيير برنامه مي توان به آساني از   آن PLCاستفاده از يك )٦•

.پروسه هاي ديگر استفاده نمود
.ها، بسيار سريع و آسان است PLCطراحي و اجراي مدارهاي كنترل و فرمان با استفاده از ) ٧•
ن امر بيشتر اي. براي عيب يابي مدارات فرمان الكترومكانيكي، الگوريتم و منطق خاصي را نمي توان پيشنهاد نمود ) ٨•

ر مدارات فرمان كنترل در صورتي كه عيب يابي د. تجربي بوده ، بستگي به سابقه آشنايي فرد تعمير كار با سيستم دارد
.به آساني و با سرعت بيشتري انجام مي گيرد PLCشده توسط 

•٩  (PLCرعت ها مي توانند با استفاده از برنامه هاي مخصوص، وجود نقص و اشكال در پروسه تحت كنترل را به س
.تعيين و اعلام نمايند



دكتريوسف علي نژاد برمي                                 درس اتوماسيون صنعتي       

يك كارخانه PLCنمايش بخشي از سيستم رله اي و سپس تبديل شده به سيستم •



دكتريوسف علي نژاد برمي                                 درس اتوماسيون صنعتي 

نمايش يك مجتمع صنعتي بزرگ



دكتريوسف علي نژاد برمي     درس اتوماسيون صنعتي        

نمايش يك سيستم مانيتورينگ صنعتي•



نمايش يك نيروگاه و اطاق كنترل نيروگاه



سطوح مختلف اتوماسيون•



PLCز  نمونه كنترل يك ماشين صنعتي با استفاده ا



نگ با نرم افزار و مونيتوري –مجموعه يك سيستم اتوماسيون شامل سخت افزار 
استفاده از شبكه هاي صنعتي



ها PLCشماي كلي  -٥
ها را نشان مي دهد PLCشكل زير شماي كلي 



هاPLCشماتيك كلي 



(PII)ناحيه حافظه تصوير ورودي •

(PIQ)ناحيه حافظه تصوير خروجي •

ي حافظه قابل استفاده براي كاربر به منظور ايجاد پرچم ها، حافظه ها•
كمكي و متغيرهاي موقتي

 ناحيه مربوط به ذخيره سازي مقادير زمان توابع زمان سنج و شمارش•
شمارنده ها

نواحي مختلف حافظه سيستم



PLCحافظه هاي 



چگونگي وارد و خارج كردن برنامه ها به و يا از حافظه ها



PLC دتقسيم مي شونزير گروه  ٥هاي زيمنس به طور كلي در:

•Simatic S5
•LOGO 
•Simatic S7
•Simatic C7 
•Simatic 505 .5

انواع و اجزاي تشكيل دهنده سيستمهاي اتوماسيون ساخت شركت زيمنس -٦



را نام برد   S5-155Uيا  S5-135Uهايي مثل  PLCمي توان   S5در •
.كه بتوانند حوزه عملكرد بسيار وسيعي داشته باشند

تا كه يكي از كنترل كننده هاي نسب  SIMATIC S5كنترل كننده •
    بصورت S5-95Uيا  S5-90Uقديمي است در انواع مختلف مثل 

(COMPACT) اما انواع مخصوص دارند، كرد بوده وحوزه عمل
به صورت مدولار بوده و براي  S5-115Uيا   S5-100Uديگري مثل

 د كه ورودي و خروجي هاينكنترل هاي وسيع تر استفاده مي شو
.ام بدهندبيشتري دارند و مي توانند عمليات منطقي بيشتري را انج

در تمام انواع آن را كه ذكر شد مي توان توسط نرم  PLC S5نوع •
.كرد   PROGRAMبرنامه نويسي يا  STEP 5افزار 

SIMATIC S5 1-



 

•LOGO  ارزان قيمتي است كه براي كنترل هايساده و كنترل كننده 
 ايبر كوچك مثل ساختمان و دستگاه هاي كوچك و دربرخي موارد

.آموزش كاربرد دارد

موجود مي باشد و هم به   OMPACTم به صورت ه  PLCاين - 
. Modularصورت 

ي البته م. وسط كليد هاي روي آن انجام مي شودتبرنامه ريزي آن - 
از اسلات هاي اضافي  بيشتر ورودي يا خروجي هايتوان براي

.استفاده كرد
 logo!softاز نرم افزار  PLCبراي برنامه نويسي اين -

comfort  استفاده مي شود.

LOGO 2-



LOGOنمايش سخت افزار مدولار 



ساختمان لوگو







Simatic S7

:عرضه شده اند وبه سه خانواده مختلف تقسيم مي شوند S5ها بعد از  PLCاين 

• :S7-200  كه به صورتCOMPACT   وMODULAR و براي سيستم  عرضه مي شود
.هاي كنترلي كوچك به كار مي رود

•:S7-300   كه خود به سه نوعS7-300C , S7-300F وS7-300  تقسيم مي شود، به
.است و عملكرد متوسط دارد  MODULARصورت 

•:S7-400   كه خود به سه نوعS7-400 , S7-400H S7-400FH ،تقسيم مي شود
MODULAR است ولي مي تواند حوزه عملكرد وسيع داشته باشد.

.برنامه نويسي و پيكر بندي مي شوند STEP7ها با نرم افزار PLCاين •

Simatic 7



PLC S7-200ساختار 



و كامپيوتر S7-200ارتباط بين 



CPU S7-200جدول مقايسه انواع 



CP 243مدول ارتباطي 



LOGO & S7-200 نرم افزار هاي مورد نياز





•

 S7-300



بخش تغذيه•

بخش مركزي•

پورت هاي ورودي و خروجي•

(IM)ماجول هاي رابط •

(CP)ماجول هاي پردازنده ارتباط •

(FM)ماجول هاي لازم براي استفاده از توابع نرم افزاري خاص •

S7-300 اجزاي مختلف



S7-300چگونگي كنار هم چيدن مدولهاي 



نحوه آدرس دهي مطلق وروديها و خروجيها



نحوه آدرس دهي مطلق وروديها و خروجيها



رك مي تواند در كنار هم  ٤تعداد كارتهاي ورودي خروجي با  توسعه
قرار گيرد



CPUوضعيت هاي مختلف كاري 



هاي مختلف بر روي آن PLCايجاد شبكه و امكان قرار گرفتن 



PROFIBUSبا شبكه  HARDWARE CONFIGURATIONنمايش 



اطلاعات كلي •
ملزومات سخت افزاري و آزمايش ها                                                  •
زبان هاي برنامه نويسي•
راهنماي كاربران•
ارتباطات•
رزرو•
برنامه نويسي كنترل فازي•
راهنماي كاربرد زبان هاي برنامه نويسي•

IEC1131نگاهي به استاندارد



ها مطابق با PLCمعرفي زبان هاي برنامه نويسي 
IEC1131استاندارد



:ويژگي ها
هاPLCزبان طراحي گرافيكي و پله اي شكل براي •
نگاه ديجيتال به منطق رله اي •

تركيب كنتاكت هاي  باز و بسته به منظور (   
)...و  NOTو  AND ،ORايجاد توابع منطقي     
ه از چپ ب: بنابر استاندارد(مبتني بر تفكر جريان داده ها •

)راست
)موازي و مبتني بر رويداد(پردازش سيكلي و همزمان •
رويه اي، ساختارگرا و رويدادگرا•

LDزبان 



LDالمان هاي اصلي در برنامه سازي به زبان 



:نماد كنتاكت باز –| |–•
بار نمودن محتواي يك بيت از نواحي مختلف حافظه در برنامه    

:نماد كنتاكت بسته –|\|–•
منطقي محتواي يك بيت از حافظه در برنامه NOTبار نمودن     

:(Coil)نماد پيچك –( )–•
ظه ذخيره نتايج حاصل از انجام  عمليّات منطقي درون بيت هاي مختلف حاف     
)Flagخروجي و (

توابع  به كارگيري تركيبات مختلف المان هاي فوق به منظور ايجاد•
منطقي گوناگون

ا المان هاي مربوط به انجام عملياّت منطقي روي  بيت ه



توابع مقايسه منطقي•
توابع كنترل منطقي•
توابع شيفت و چرخش آرايش هاي بيتي•
توابع انتقال داده به نواحي مختلف حافظه•
توابع تبديل انواع داده•
)تايمرها(توابع سنجش زمان •
)كانترها(توابع شمارش •
توابع محاسباتي روي داده هاي صحيح و اعشاري•

LDساير توابع قابل استفاده در زبان 



LDنمونه اي از شبكه هاي مختلف يك برنامه به زبان 



LDبان نمونه اي از قرارگيري نادرست كنتاكت در برنامه نويسي به ز



:ها يا آرگومان هاي وروديبلوك •
بار نمودن محتواي يك بيت از نواحي مختلف حافظه در برنامه    
:هاي خروجي و پرچم هابلوك •

 ذخيره نتايج حاصل از انجام  عمليّات منطقي درون بيت هاي مختلف    
)Flagخروجي و (حافظه 

:هاي توابع منطقيبلوك •
انجام عمليّات منطقي گوناگون روي بيت هاي ورودي، خروجي و پرچم    

ها

ا بلوك هاي مربوط به انجام عملياّت منطقي روي  بيت ه

FBDبلوك هاي اصلي در برنامه سازي به زبان 



مقايسه منطقيتوابع •
توابع كنترل منطقي•
توابع شيفت و چرخش آرايش هاي بيتي•
توابع انتقال داده به نواحي مختلف حافظه•
توابع تبديل انواع داده•
)تايمرها(توابع سنجش زمان •
)كانترها(توابع شمارش •
توابع محاسباتي روي داده هاي صحيح و اعشاري•

FBDساير توابع قابل استفاده در زبان 



FBDنمونه اي از به كارگيري ورودي و خروجي ها در برنامه به زبان 



:هاويژگي 
هاPLCزبان برنامه نويسي سطح پايين براي •
ترجمه نوشتاري برنامه طراحي شده با دو زبان پيشين•
مبتني بر تفكر جريان داده ها •

مزمان هرچند كه برنامه نوشته شده با اين زبان صورتي نوشتاري دارد، امّا به صورت ه(   
.)پردازش مي گردد

)موازي و مبتني بر رويداد(پردازش سيكلي و همزمان •
رويه اي، ساختارگرا و رويدادگرا•
سيع تر امكانات برنامه نويسي در اين زبان نسبت به زبان هاي پيشين و•

.  است

ILزبان 



:Lيا  LDدستور •
بار نمودن محتواي يك بيت از نواحي مختلف حافظه در برنامه   
 :=يا  STدستور •

 ذخيره نتايج حاصل از انجام  عمليّات منطقي درون بيت هاي مختلف
)Flagخروجي و (حافظه 

:و توابع منطقيدستورات •
انجام عمليّات منطقي گوناگون روي بيت هاي ورودي، خروجي و پرچم    

ها

دستورهاي مربوط به انجام عملياّت منطقي روي  بيت ها 

ILدستورات اصلي در برنامه نويسي به زبان 



مقايسه منطقيدستورات •
دستورات كنترل منطقي•
دستورات شيفت و چرخش آرايش هاي بيتي•
دستورات انتقال داده به نواحي مختلف حافظه•
دستورات تبديل انواع داده•
)تايمرها(دستورات سنجش زمان •
)كانترها(دستورات شمارش •
دستورات محاسباتي روي داده هاي صحيح و اعشاري•

ILساير دستورات قابل استفاده در زبان 



ILو  LD ،FBDنمونه اي از ساخت يك برنامه به سه زبان 



:هاويژگي 
هاPLCزبان برنامه نويسي سطح بالا براي •
داراي كاربرد عالي در الگوريتم هاي پيچيده رياضي•
مبتني بر تفكر ترتيب داده ها •
رويه اي و ساختارگرا، امّا ترتيبي•
)سري و ترتيبي(پردازش غيرهمزمان •
برنامه  برخورداري از كلمات كليدي و دستورات مختلف برنامه نويسي شبيه زبان هاي•

  )بيسيك و پاسكال، Cمانند (نويسي ترتيبي 
ص يك مانند حركات متوالي ومشخ(مناسب براي الگوريتم هاي ترتيبي و غيرمتناوب •

)روبات
.ي رودعموما به عنوان يك تابع درون برنامه طراحي شده با زبان هاي پيشين به كار م•

ST(STRCTUREDزبان  TEXT)



Definition of Function
Definition of Variables
A Keyword for Starting the program body
Program Body
(Instructions: 
Conditional Instructions  
Loops  
Calls of other function

…)

A Keyword for ending the program body

STآرايش كلي برنامه به زبان 



تخصيص مقداردستور •
ساختارهاي شرطي•
ساختارهاي حلقوي•
دستورات مقايسه منطقي•
دستورات كنترل منطقي و پرش•
دستورات شيفت و چرخش آرايش هاي بيتي•
دستورات انتقال داده به نواحي مختلف حافظه•
دستورات تبديل انواع داده•
)تايمرها(دستورات سنجش زمان •
)كانترها(دستورات شمارش •
دستورات محاسباتي روي داده هاي صحيح و اعشاري•

STدستورات قابل استفاده در برنامه نويسي به زبان 



If  I0.1=True  then  Q0.0 =True                                                            
If  I0.0=True  then  Q0.0 = False

STبه وسيله زبان  Latchنحوه ايجاد برنامه 



SFC (SEQUENTIAL FUNCTION CHART)زبان 

:هاويژگي 
هاPLCزبان طراحي گرافيكي سطح بالا براي •
)فلوچارت(نمايش مراحل مختلف اجراي الگوريتم در قالب نمودار گردشي •
آميزه اي از قابليّت هاي زبان هاي پيشين•
آميزه اي از دو تفكر ترتيب داده ها  و جريان داده ها•
رويه اي و ساختارگرا، ترتيبي و رويدادگرا•
سري (و پردازش غيرهمزمان ) موازي و مبتني بر رويداد(آميزه اي از پردازش همزمان •

)و ترتيبي
لف مناسب براي الگوريتم هايي كه بخش هاي گوناگون آنها بايد با   روش هاي مخت•

بر يك  مانند حركات متوالي يك روبات اما به شكل سيكلي و مبني. (پردازش گردند
)رويداد خاص



(Steps) مرحله•

(Action) عمل•
(Operator) عملگر    

(Address)آدرس يا عملوند    

(Event)رويداد     

(Transition lines) گذرخط •

SFCالمان هاي اصلي در طراحي برنامه با زبان 



  
 هاي ساخت شركت زيمنس بر مبناي يكي از PLCشبكه سازي   

:زير صورت مي گيردپروتكلهاي 

• MPI: Multi Point Interface

• Ethernet

• Profibus: Process field bus

• Actuator-Sensor Interface (ASI)

هاPLCشبكه سازي در 


