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   مقدمه 12-1
  و نحوه استفاده  Step7امه  در اين فصل هدف آنست كه خواننده محترم با فانكشن هاي استاندارد موجود در برن

در   فانكشن ها و فانكشن بلاك هايي هستند كه استانداردمنظور از فانكشن هاي . از آنها در برنامه آشنا شود
Library نرم افزار Step7  اين فانكشنها همانطور كه در شكل زير نشان داده شده در زير .  موجود مي باشند
  .وندمي ش ظاهر LAD/STL/FBD از برنامه  Program Elementنجره  در پ Standard Librariesمجموعه 

كند را  اين فانكشن ها قادر هستند برخي عمليات پيچيده كه كاربر در منطق كنترلي سيستم به آنها نياز پيدا مي
اگر چه امكان نوشتن برنامه كنترلي اين عمليات توسط كاربر نيز وجود دارد ولي اين كار در . انجام دهند

به هر حال مواردي هم هست كه طراح . صورت وجود فانكشن آماده شده از قبل چندان ضرورتي پيدا نمي كند
ود شخصاً فانكشني مي شهد براي عمليات پيچيده مورد نظر كه در پروژه هاي مختلف تكرار مي درنامه ترجيح ب

  . نمايدProtectرد ميتواند آنرا   دانش فني آن به خودش اختصاص دااز آنجا كهرا بنويسد  و بكار ببرد و 
 هيچ تفاوتي با صدا زدن فانكشنهاي معمولي كه توسط كاربر نوشته شده ندارد ي استاندارد فانكشنهاصدا زدن  

  . فراخوان شوند  (DB) ها لازم است همراه باديتا بلاك  SFB ها و  FB بديهي است
  بوده و كاربر نميتواند محتويات Protectاين فانكشنها 

با مشاهده آيكون آنها در . برنامه آنها را مشاهده نمايد 
  ميتوان ديد  Simatic Manager از برنامه  Blockپوشه 

  .اشندمي بكه  حفاظت شده  
   Standandard Libraryدر شكل روبرو در زير مجموعه 

خانواده هاي مختلفي از فانكشن هاي استاندارد ليست 
و خانواده از آنها كه شده اند ولي در اين فصل فقط د

  :بيشتر بكار مي روند مورد بحث قرار ميگيرند يعني 
• System Function Blocks 
• IEC Function Blocks 
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سعي شده مثالهاي كوتاه در خلال بحث ذكر . اين دو خانواده بطور تفصيلي مورد بررسي قرار خواهند گرفت 
  .آورده شده اند ) 7ضميمه (كه برنامه آنها مفصل بوده در انتهاي كتاب شوند ولي نمونه هاي كاربردي 

 :   لازم است توجه شود كهStandard Libraryدر ارتباط با  ساير خانواده هاي موجود در 

• S5-S7 Converting Blocks  : اين فانكشنها براي تبديل برنامهS5  به S7  مي  مورد استفاده قرار
 در  S7 به  S5 به استفاده مستقيم از آنها نيست در عين حال نحوه تبديل برنامه غالباً نيازي. يرند گ

  .مده استآ  8 ضميمه 
• Organization Blocks  : ليست تمامOB  وند در اين قسمت مي ر ها كه براي مقاصد مختلف بكار

   . ها در جلد اول كتاب توضيح داده شد OBنحوه استفاده از بسياري از اين . آمده است 
• PID Control Blocks :در جلد اول كتاب بلاك هاي اصلي اين قسمت تشريح شده اند.  
• TI-S7 Converting Blocks : اين بلاك ها نيز همانطور كه از اسمشان پيداست براي تبديل برنامه 

PLC  هاي TI)   به ) 505مانند سريS7  اشندمي بوند و خارج از بحث اين كتاب مي ر بكار.  
  

كاربر در صورت لزوم .   شخصي است  Libraryكه در همين جا لازم است به آن  اشاره شود ايجاد نكته اي 
اين كار براي .  اضافه نمايدآن هاي دلخواهي را به  FB و  FC جديدي را ايجاد كرده و Libraryميتواند

ين حال  به روشي كه در در ع. يرند مفيد است مي گفانكشنهايي كه در برنامه هاي مختلف مورد استفاده قرار 
  protect خود را FB  و  FC هاي فصل هاي بعدي توضيح خواهيم داد كاربر ميتواند در صورت لزوم بلاك

  .  برنامه را از دسترس ديگر كاربران خارج نمايد Sourceنموده و 
  : جديد توسط كاربر بصورت زير است Libraryنحوه ايجاد 

 مانند شكل  كه  استفاده كرده ودر پنجره اي File > Newمنوي  از  Simatic Managerدر برنامه  -1
  .هيممي د سپس اسم دلخواهي به آن اختصاص كردهانتخاب  را   Libraryود قسمت مي ش باز زير 

  .رددمي گ با اسم مورد نظر ظاهر  Libraryنيم كه پنجره مي ك مشاهده 
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 را اضافه  S7-Program به پنجره  مزبور Insert > Program > S7 Programبا استفاده از منوي  -2

  Paste هاي مورد نظر را كه قبلاً كپي كرده ايم  در آن  FB يا  FCسپس آنرا باز كرده و . نيممي ك
 .ماييممي ن

 
 
 را باز  LAD/STL/FBDاكنون اگر برنامه . نيممي ك باز   را بسته و مجدداً  Simatic Managerيكبار -3

 . مشاهده خواهيم كرد Program Elementور را همراه با بلاكهاي داخل آن در پنجره  مزب Libraryكنيم 
 كه روي اين كامپيوتر ايجاد شود Step7بدينطريق قادر خواهيم شد بلاك مورد نظر را در هر پروژه 

  .استفاده نماييم
  
  

  فانكشن هاي سيستم  12-2
System Functions  تعدادي  متشكل ازSFB  و SFC  به دو روش .كه براي مقاصد مختلف تعبيه شده اند است

ميتوان ليست آنها را مشاهده نمود يكي بترتيب بر اساس شماره آنها  و ديگري بصورت دسته بندي شده براساس 
 Systemردد ولي با راست كليك روي مي گبصورت پيش فرض ليست بصورت روش اول ظاهر .  عملكرد آنها

Function Blocks  روش مرتب سازي براساس  و انتخابBlock Family  ميتوان آنها را به صورت دسته بندي 
 .شده مشاهده نمود
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در اين فصل تشريح اين بلاك ها  براساس عملكرد آنها صورت 
با مرتب سازي به اين شيوه  همانطور كه در شكل . يردمي گ

ود دسته هاي مختلفي از بلاك ها را خواهيم مي شروبرو مشاهده 
 ساير  اهمط با بحث شبكه هستند بجز مواردي كه مرتب.داشت

  .بلاك ها در صفحات آينده تشريح شده اند
 آنها نمايش داده شده ،  LADدر تشريح بلاك ها معادل 

ورودي و خروجي و عملكرد آنها تشريح شده و غالباً مثالي نيز 
  . ارائه گرديده است

داراي يك همانطور كه خواهيم ديد تمام فانكشن هاي سيستم 
اين .   هستندReturn Value مخفف  Ret_Val به نام  خروجي 

يد  خروجي كدي را بر مي گرداند كه بر اساس آن مي توان فهم
فانكشن بدرستي اجرا شده يا خير واگر با خطا مواجه شده نوع 

 قبل از تشريح فانكشن ها ابتدا كدهاي  . خطا چه بوده است
  .دهيمخطاي عمومي آنها را توضيح مي 

  
 SFCكدهاي خطاي عمومي در فانكشنهاي 

در اينحالت به دو طريق ميتوان از بروز خطا مطلع .  ممكن است موفقيت آميز نباشد CPU توسط  SFC اجراي 
وقتي . فانكشن Ret_VAL  دوم با چك كردن خروجي  ، Status Word  از  BRشد اول با چك كردن بيت 

  Ret_Val و  BR=0 مقداري مثبت است ولي در صورت وقوع خطا  Ret_Val و  BR=1 ندارد اشكالي وجود
 دو نوع كد خطا را برمي گرداند يكي كدهاي خطاي خاص كه مربوط به همان  Ret_VAL.مقدار منفي دارد

SFC  خاص است ديگري كدهاي خطاي عمومي كه براي تمامي SFC اً در اينجا صرف.  ها قابل استفاده است
 بيتي 16 در خروجي فانكشن بصورت يك كد هگز  Ret_Valمقدار . ودمي شكد هاي عمومي خطا معرفي 

  :ساختار اين كد بصورت شكل زير است.  ريخت Wordود كه ميتوان آن را در يك متغير مي شظاهر 

  
  ت در كنار آن  منفي اسمنتجه كد خطا همواره يك است و مقدار 15ود بيت مي شهمانطوركه در شكل مشاهده 
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 بيت صفر باشد نشان دهنده خطاي خاص است  و 8 نمايش داده شده وجود دارد اگر اين  X بيت كه با هشت

كد خطاي عمومي ساختاري شبيه شكل زير دارد كه در .اگر بزرگتر از صفر باشد نمايشگر خطاي عمومي است
  . است 127 تا  0بين  عددي  Event و شماره    111 تا 1آن شماره پارامتر عددي بين 

  
  :زير خواهند بودبا توجه به توضيحات فوق كدهاي خطاي عمومي بصورت جدول 

Code (W#16#..)  توضيح 

8x7F   خطاي داخلي(internal) نميتوان با تغيير در برنامه از بروز آن جلوگيري كرد.   را نشان مي دهد.  
8x01 از نوع اشكال در فرمت پارمتر Any 

8x22  
 بعلت نادرست بودن رنج آدرس مثلاً در نوع  Any در هنگام استفاده از پارامتر (reading)اي خواندن خط

  P#M0.0 BOOL 7 نباشد مانند 8بيت مضربي از 

8x23  8شبيه كدx22  ولي براي حالت نوشتن (writing) 

8x24  پارامترx كشن نا شناخته بوده استن در هنگام خواندن براي فا.  
8x25 ارامتر پx در هنگام نوشتن براي فانكشن نا شناخته بوده است .  
8x26  شماره تايمر بيش از حد مجاز است 
8x27 شماره كانتر بيش از حد مجاز است 

8x28  پارامترx  نبوده است 0 كه در آدرس بصورت بيتي اشاره  شده در هنگام خواندن بصورت   
8x29  پارامترx  نبوده است 0اشاره  شده در هنگام نوشتن بصورت  كه در آدرس بصورت بيتي   
8x30   پارامترx  در يك DB Global  كه بصورت Read only است قرار گرفته است .  
8x31   پارامترx  در يك DB Instance  كه بصورت Read only است قرار گرفته است .  
8x32   شمارهDB بيش از حد مجاز است .  
8x34   شمارهFC ز حد مجاز است بيش ا.  
8x35   شمارهFB بيش از حد مجاز است .  
8x3A  DB مورد نظر Load نشده است .  
8x3C  FC مورد نظر Load نشده است .  
8x3E  FB مورد نظر Load نشده است .  
8x42   خطاي دسترسي به ناحيهPeripheral Input  در هنگام خواندن   
8x43  خطاي دسترسي به ناحيهPeripheral Output  در هنگام نوشتن   
8x44  پارامترx  هد كه خطاي دسترسي براي خواندن در چندمين نوبت رخ داده استمي د نشان.  
8x45  پارامترx  هد كه خطاي دسترسي براي نوشتن در چندمين نوبت رخ داده استمي د نشان.  
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مجموعه هايي از اين خانواده كه در . يمبا اين مقدمه اكنون به شرح زير مجموعه فانكشن هاي سيستم مي پرداز
  :اينجا مورد بحث قرار ميگيرند عبارتند از 

   كردن بيت هاي خروجي بصورت يك جا  Reset كردن و  Setبراي  :  Bit Logic فانكشن هاي -1
 CPUهاي   و تنظيم آن و نيز استفاده از زمان سنج CPUبراي خواندن زمان و تاريخ  : Clock فانكشن هاي -2

 براي ايجاد و حذف ديتا بلاك در حافظه و تنظيم ويژگي هاي آن : DB_FUNCTفانكشن هاي   -3

 براي استفاده براي زمانهاي بزرگ يا شمارش هاي بالا : IECفانكشن هاي مربوط به تايمرها و كانتر هاي   -4

 انواع وقفه توسط برنامه نويسيبراي فعال و غير فعال سازي : سازي وقفه ها  فانكشن هاي فعال و غير فعال  -5

 I/Oبراي فيلتر كردن خطاهاي برنامه نويسي يا دسترسي به:  فانكشن هاي فيلتر كردن وقفه هاي سنكرون -6

 TODبراي تنظيم،فعال سازي و غير فعال سازي وقفه : Time of Dayفانكشن هاي مربوط به وقفه هاي   -7

  استفاده از اين وقفه ها با برنامه نويسيبراي  : Delay Timeفانكشن هاي مربوط به وقفه هاي تاخيري   -8
 CPU پردازشتاخير دربراي انجام عملياتي مانند توقف يا  : PGM_CNTLفانكشن هاي كنترل برنامه    -9

 براي انجام كپي حجم زيادي از حافظه : MOVEفانكشن هاي كپي كردن محتويات حافظه     -10

 براي تبديل آدرس جغرافيايي كارت ها به آدرس هاي منطقي يا برعكس: آدرس مدول ها  به فانكشن هاي مربوط  -11

 CPU مربوط به Diagnosticبراي نوشتن پيغام دلخواه در بافر : Buffer   Diagnosticفانكشن هاي  -12

  موقعيتبراي شمارش سريع ،اندازه گيري فركانس پالس و كنترل :IFM  هاي  CPU فانكشنهاي مربوط به   -13
   براي شمارش سريع ، اندازه گيري فركانس: 31xC هاي  CPU مربوط به  Tec_Funcفانكشن هاي   -14

  PID ، كنترل موقعيت و كنترل PWMپالس، 
 

 

 ها CPU كه كاربرد خاص دارند ساير موارد فانكشنهاي عمومي سيستم هستند و در تمام  14 و 13بجز موارد 
 هاي خاص ميتواند اين ديد را به خواننده  CPU علاوه بر ارائه توانايي هاي   14 و 13موارد . قابل استفاده هستند

 و كنترل (counting) كه براي اموري چون شمارش سريع  FMمحترم ارائه كند كه چگونه با كارت هاي 
  . بكار ميروند و در جلد اول كتاب معرفي شدند كار كند(positioning)موقعيت 

  
  Bit Logicهاي  فانكشن  1- 12-2

 منظور از بيت .وندمي رشان مشخص است براي انجام عمليات روي بيت بكار نام اين فانكشن ها همانطور كه از
 براي اين منظور ارائه شده اند  SFC80 و  SFC79 با شماره هاي  SFC  دو بيت آدرس خروجي استدر اينجا 

  . نمود Reset خروجي ها را  و توسط دوميSetكه  مي توان توسط اولي خروجي ها را 
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 SFC79 با نام سمبليك “SET”  

   اين آدرس خروجي . كرد Set را خروجي آدرستوسط اين فانكشن ميتوان تعداد بيت دلخواهي از يك 
 كه توسط  Process Imageميتواندآدرسهاي مربوط  

Q  يا QB  يا QW  يا QD آدرس دهي مي شوند يا 
 PQB كه توسط  Peripheral I/Oهاي مربوط  آدرس 

شكل .  آدرس دهي مي شوند باشدPQD يا  PQW يا 
    . اين فانكشن بصورت روبروستLADبلاك 

  :فانكشن و خروجي هاي  ورودي 
 بيت 40در مثال شكل فوق  .Integer  عدد بصورت شوندSet خروجي كه قرار است تعداد بيت : Nورودي 

  .شوند شروع مي شوند يك مي  Q2.0خروجي كه از آدرس 
  . كه توضيحات آن در صفحات قبل ذكر گرديدWordبصورت  خروجي نمايش خطا  : Ret-Valخروجي

بعبـارت ديگـر     . Pointer بـصورت     روي آن انجام شود    Set كه قرار است عمل      آدرس خروجي  : SAخروجي  
  .رددمي گفقط نقطه شروع مشخص 

  :ه شودنكاتي كه در استفاده از اين فانكشن لازم است به آنها توج
 ود چون  در اين فانكشن صرفاًمي ش مشخص ن SFC79 است در   PQ يا  Qاينكه آدرس خروجي  •

ي خروجي  آدرس ها CPUردد ولي از آنجا كه از ديدگاه مي گ اشاره  Pointerبه آدرس بصورت 
 شدن  Setوند ازاينرو مي ش يكي محسوب PQB200 و QB200 آدرس منحصر به فرد هستند مثلاً

 .رفاً با توجه به آدرس اتفاق مي افتد خروجي ص

 كند در حاليكه  Setرا )  بيت 32بيش از (اين فانكشن ميتواند  با يكبار فراخواني تعداد زيادي بيت  •
  بيت را با يك 32اگر با دستورات معمول برنامه نويسي بخواهيم اين كار را انجام دهيم حداكثر 

  . نمود Set ميتوان  Transferدستور 
SFC80 با نام سمبليك “RSET” 

يعني براي  را انجام مي دهد  SFC79اين فانكشن عكس 
  بكار آدرسهاي خروجيري ست كردن بيتهاي 

 از آنجا كه ورودي و خروجي و توضيحات آن .ميرود
  . است از تكرار آنها خودداري مي كنيم SFC79مشابه 
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  Clock فانكشنهاي   2- 12-2
ين فانكشن ها  مي توان  توسط ا. و زمان سنج هاي داخل آن هستند CPUاريخ و زمان مرتبط با تاين فانكشن ها 

 را خواند يا در صورت لزوم آنها را تنظيم كرد بعلاوه مي توان از زمان سنج هاي داخل  CPUريخ و تازمان 
CPU ردندمي گ بترتيب تشريح اين فانكشن ها در اينجا.  براي ثبت زمان كاركرد تجهيزات استفاده نمود.  

  
SFC0    با نام سمبليكSET_CLK  

به فرمت را   تاريخ وزمان PDTورودي . را تنظيم كرد  CPUبا استفاده از اين فانكشن ميتوان تاريخ و زمان 
DT   )   يعنيDate_and_Time(  خروجي مي گيرد و Ret_Val براي نمايش Error  بصورتWordمي باشد .  

  
 بيت را 32 حجم حافظه اي بيش از  DT.   داد  PDT را نميتوان مستقيما به ورودي   زمان و تاريخ توجه شود كه 

  DT#2005-02-02-08:30:01.999 : مثال .  است Yr-Mo-Day-hr:min:s:msاشغال ميكند و داراي فرمت
Date_and_Time  بصورت  BCD  كند  زير اشغال مي و شكل بايت را مطابق جدول8 بيت  يا 64 و:  

Byte Contents Range 
0 Year 1990  to 2089 
1 Month 01  to 12 
2 Day 1  to 31 
3 Hour 0  to 23 
4 Minute 0  to 59 
5 Second 0  to 59 
6 2 MSD of ms 00  to 99 
7 ( 4 MSB ) LSD of ms 0  to 9 
7 ( 4 LSB ) Day of week 1 to 7   (1 = Sunday ) 
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 بيت است نميتوان آنـرا در متغيرهـاي   32 بيش از     Date_and_Time از آنجا كه طول      با توجه به اين توضيحات      

  ازنـوع   Tempيـك روش آنـست كـه آنـرا در يـك متغيـر       .  بـار كـرد      Double Wordحتـي از نـوع    معمول
Date_and_Time   كه در جدول Declaration    م سـپس از آن اسـتفاده    بالاي بلاك قابل تعريـف اسـت بريـزي

  :شده استتعريف  براي اين منظور  در بالاي بلاك myTime متغير  شكل زيردر. كنيم

 
 

ولي هنوز .  اعمال كردSFC0 فانكشن  PDT تعريف متغير فوق در بالاي بلاك ميتوان آنرا به ورودي پس از
   نظر پر كنيم؟ يك مشكل ديگر حل نشده باقي مانده است و آن اينكه  چگونه اين متغير را با  تاريخ و زمان مورد

  :به دو روش قابل حل استاين مشكل 
در اينجا همينقـدر  .  مورد بحث قرار گرفته اند  3-12 كه در بخش  IECبا بكار بردن فانكشن هاي : روش اول

 ميتوان زمـان و تـاريخ را بـا هـم تركيـب       IEC از خانواده فانكشن هاي FC34نيم كه توسط فانكشن مي كاشاره 
سـپس خروجـي فانكـشن مزبـور را بـراي ورودي      .  ريخـت  Date_and_Time  از جنس  Tempكرد و در متغير 

PDT  فانكشنSFC0 تشريح شده است  با ذكر مثال  مراحل فوق كتاب  3-12بخش در .  استفاده كرد.  
  Tempدر اين روش يك متغير  .  Adress Registerبا استفاده از آدرس دهي غير مستقيم از طريق : روش دوم

ماييم مي ن بلاك معرفي  PDTنيم و آنرا به ورودي مي ك در بالاي بلاك تعريف  Date_and_time جنس از
  .نيممي كپر ...  سال و روز  و ماه و رسپس بايتهاي اين متغير را طبق جدول صفحه قبل جداگانه با مقادي

  myTimeمتغير .  تغيير دهيم 25ز و رو 7 ماه 2009 را به سال  CPUبعنوان مثال فرض كنيد كه ميخواهيم تاريخ 
   :ويسيممي ن تعريف كرده سپس برنامه زير را  Date_and_timeرا از جنس 

      LAR1  P##myTime 
      L     B#16#9 
      T     B [AR1,P#0.0] 

   
      L     B#16#7 
      T     B [AR1,P#1.0] 

 
      L     B#16#25 
      T     B [AR1,P#2.0] 

  CALL  "SET_CLK" 
       PDT    :=#myTime 
       RET_VAL:=MW0 
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 تغيير دهيم كافيست چند سطر زير را به برنامه فوق اضافه 18:40:20.0 و اگر فرضاً بخواهيم زمان را نيز به ساعت 
  :كنيم

      L     B#16#18 
      T     B [AR1,P#3.0] 

   
      L     B#16#40 
      T     B [AR1,P#4.0] 
 
      L     B#16#20 
      T     B [AR1,P#5.0] 

    : لازم است مد نظر قرار گيردSFC0نكاتي كه در استفاده از 
 به مقدار فوق عـوض   CPU موجب ميشود مرتبا زمان و تاريخ  OB1استفاده ازاين فانكشن در   •

 OB استفاده كرد مثلا در از اين فانكشن بايد بصورت كنترل شده. شود كه روش درستي نيست 

  . خاص Event راه اندازي يا  در صورت وقوع 
  نتيجه را مي توان  متصل هستيم  PLCبه هر حال پس از اجراي  برنامه فوق در حالي كه به  •

  :  مشاهده كرد   Simatic Managerتوسط مسير زير در
PLC > Diagnostic/Setting > Set Time of Day 

 برنامه هاي درپنجره   بطور مشابه اين. نشان داده شده است  يشود در شكل زير پنجره اي كه باز م
Hwconfig   و LAD/STL/FBD نيز از منويPLC>Set Time Of Dayقابل مشاهده است  .  
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SFC1  بانام سمبليك READ_CLk   

  اين فانكشن همانطور كه در خروجي هاي.   را  خواند  CPUبا استفاده از اين فانكشن ميتوان تاريخ و زمان  

 : نشان داده شده عبارتند از روبروشكل 

 است ، يعني #DTت به فرم اين خروجي:  CDTخروجي 
   (Current Date and Time)تركيب تاريخ وزمان 

   هاErrorخروجي براي  : Ret_Valخروجي
    

بدليل اينكه .  نيز صادق است  CDTجا براي خروجي  گفته شد در اين SFC0 براي  PDTنكاتي كه در مورد 
 آشنا نباشد ذكر مثال براي اين فانكشن را به  IECخواننده محترم ممكن است تا اينجا هنوز با فانكشن هاي 

 خوانده  CPUدر برنامه زير زمان . ماييممي ن و صرفاً مثال را براي روش دوم ذكر  يمكن مي  موكول 3-12بخش
 Addressود سپس توسط مي ش است ريخته  Date_and _Time كه از جنس myTimeر محلي شده و در متغي

Register  بايتهاي مختلف آن كه معرف سال ، ماه ، روز ، ساعت،  دقيقه  و ثانيه است جدا شده و به متغيرهايي 
  . ودمي شاز جنس بايت  انتقال داده 

CALL  "READ_CLK" 
       RET_VAL:=MW100 
       CDT    :=#myTime 
 
LAR1   P##myTime 
L          B[AR1 , P#0.0] 
T          MB0 
L          B[AR1 , P#1.0] 
T          MB1 
L          B[AR1 , P#2.0] 
T          MB2 
L          B[AR1 , P#3.0] 
T          MB3 
L          B[AR1 , P#4.0] 
T          MB4 
L          B[AR1 , P#5.0] 
T          MB5 

  بيت سمت چپ12 ذكر شد ميلي ثانيه در 9صفحه اگر بخواهيم ميلي ثانيه  را نيز داشته باشيم همانطور كه در 
 كرده سپس در  متغيري  AND بيت به بيت  W#16#FFF0 ابتدا آنرا با مقدار  يرد پسمي گ قرار  ششمwordاز 

  .يزيممي ر Wordاز جنس 
L          W#16#FFF0 
L          W[AR1 , P#6.0] 
AW 
T          MW6 
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چهار بيت سمت راست بايت هفتم اگر بخواهيم روز هفته را نيزمشخص كنيم از آنجا كه اين اطلاعات در و
 كرده سپس در  متغيري از  ANDبيت به بيت F   B#16# آنرا با مقدار )9رجوع شود به صفحه  (وجود دارد

  .يزيممي ر بايتجنس 
L          B#16#F 
L          B[AR1 , P#7.0] 
AW 
T          MB9 
 

SFC64    با نام سمبليك  TIME-TCK  
دقت شود تفاوت .  را خواند CPU موسوم است ، مي توان زمان TIME-TCK با استفاده از فانكشن فوق كه به 

 ان  يك زمان سنج است كه زم SFC64 تاريخ و زمان را بر مي گرداند ولي  SFC1 در اينست كه SFC1  آن با

 .رداندمي گ را بر حسب ميلي ثانيه بر  CPU پردازش
  CPU در . مي باشدTIME  از جنس Ret-Valخروجي 

 است كه بطور پريوديك از داخليزمان سيستم يك شمارنده 
     و سپس ميلي ثانيه مي شمارد2147483648 تا ماكزيمم 0

 يك ميلي ثانيه ولي براي ساير اعضاي CPU 318و   S7-400 در Resolution .مجدداً به صفر برمي گردد
  :زمان سيستم از مد كاري آن تأثير مي پذيرد بصورت زير .  ده ميلي ثانيه مي باشد S7-300خانواده 
  . مي شود Update بطور مداوم Run و Start upدر مدهاي  •
  . مي ايستد و آخرين مقدار را نگه مي داردSTOPدر مد  •
  .نو شروع مي كند  پاك شده وازColdو  Warmي در راه انداز •
  . ذخيره شده ادامه مي دهدCPU از مقداري كه در لحظه قطع شدن Hotدر راه اندازي  •
 صدا آن مي توان اين فانكشن را در ابتدا وانتهاي OB1 مثلاً Blockبراي محاسبه طول مدت پردازش يك : مثال
طول . ر كم نمود تا مقدار دقيق زمان استفاده شده بدست آيددر آخر دو زمان بدست آمده را از يكديگ و زد

 . مشاهده نمود TOD يا TIME ذخيره مي شود كه مي توان آن را بصورت MD12 در Networkزمان پردازش 
Net work 3 : 
                    CALL SFC64 
                              RET-VAL : = MD8 
  
Net work 4 :  
                                           L    MD8 
                                           L    MD4 

      - D 
T   MD12 

 
 

Net work 1 : 
                    CALL SFC64 
                                RET-VAL : MD4 
Net work 2 :  
                                 Ali: L     30000 
                                         T     MW0 
                                         L     ID 0 
                                          SIN  
                                         T   QD 0 
                                          L   MW0 
                                          Loop ali  
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SFC2   با نام سمبليك SET_RTM    

 هستندكه مي CPU ها زمان سنج هاي داخل RTM. بكار مي رودRun time meter كردن Setاين فانكشن براي 
  PLC كنيد وسيله اي مرتباً توسط  بعنوان مثال فرض.توانند ساعت كاركرد يك وسيله را در خود ذخيره نمايند

اين . ثبت نمود ها ميتوان جمع ساعاتي كه وسيله روشن بوده را  RTMود با استفاده از مي شخاموش و روشن 
  بيتيشانزده كه  RTM هشتماكزيمم .ويژگي كاربرد مهمي در صنايع بويژه از بعد نگهداري و تعميرات دارد

 دستگاه مختلف مي توان همزمان اين 8،بنابراين براي ) 7 تا شماره 0ره از شما( مي توان استفاده كرد هستند
 . ساعت را ثبت كنند  32767 بيتي هستند حداكثر ميتوانند تا 16چون  ها  RTMاين  .زمان سنجي را انجام داد

 كه ثبت ساعات كاركرد تجهيزات از طريق برنامه نويسي معمولي با بكار بردن تايمر  نيز امكان پذير است
ودكه بدليل محدوديت مي ش ها ساده تر است و توصيه  RTM  استفاده از  وسيله را نيز ندارد ولي8محدوديت 

 .تعداد، آنها را براي تجهيزاتي كه در درجه اهميت بالاتري قرار دارند بكار ببريد

  
   نشان دهنده B#16#0 مثلا شودمي مورد نظر داده  RTM شماره به آناز جنس بايت است كه  : NRورودي 

RTM باشد 7 تا 0 همانطور كه ذكر شد  اين شماره ميتواند بين  استصفر شماره .  
 با مقدار 1 شماره RTMدر مثال فوق . را مشخص مي كندRTM و مقدار اوليه Integerاز جنس  : PVورودي 

  . ساعت كار كرده است2000ود به اين معنا كه وسيله تاكنون مي ش  Set  2000اوليه 
  

 Simatic در PLC كه از طريق منوي Module Information توسط پنجره ها را مي توانRTMتعداد و وضعيت 

Manager وسپس در بخش قابل فعال سازي است  و ساير زير برنامه هاي آن Time System  مشاهده نمودآن.  
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  RTM است و  براي روشن كردن  RTMاعمال مقدار اوليه   به  صرفا براي   SFC2استفاده از نكته ديگر اينكه 
كاربرد . ودمي ش استفاده SFC4 نيز از RTM در صورت نياز به ديدن مقدار  .استفاده نمود SFC3 از بايد 

  . استآمدههمزمان اين فانكشن ها  در مثال هاي بعدي 
  
  

SFC3   با نام سمبليك CTRL_RTM    
   داده شده را در صورتي كهNRشمارة آن به ورودي  ست شده و SFC2 با فانكشن  قبلا كهRTMاين فانكشن 

  . را غير فعال مي كندRTM يك باشد فعال و در صورتي كه اين ورودي صفر باشد S ورودي 

  
  

 براساس   SFC3سپس   توسط تنظيم شده    20  با مقدار اوليه  SFC2 توسط   شماره صفر  RTM مثال فوق در 
  :به نكات زير بايد توجه داشت . روجي را ثبت مينمايدساعت  كاركرد  اين خ   Q0.0وضعيت 
 كار SFC3  توسط  RTM نيز  فقط براي اعمال مقدار اوليه است  بدون وجود آن SFC2فانكشن  •

 .ميكند 
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 كردن  Enable بايد بصورت كنترل شده استفاده گردد اگر شرط يا كنتاكتي براي  SFC2فانكشن  •

 اگرچه كار ميكند ولي مقدار آن افزايش نمي  RTM در اينصورت آن بكار نرود يا هميشه فعال بماند
 . ست ميشود PVيابد چون مرتبا با مقدار اوليه 

 .  ميتوان روي خروجي مشاهده يا از آن استفاده نمود SFC4 را صرفا توسط  RTMمقدار  لحظه اي  •

ند شكل قبل مشاهده  مان Module Information پنجره  Time را ميتوان در قسمت  RTMفعال بودن  •
  . نمود

  
SFC4   با نام سمبليك READ_RTM    

 كه قبلاً فعال شده وارسال ساعت كاركرد به خروجي مورد نظر ازاين فانكشن RTMبراي خواندن وضعيت يك 
  .استفاده  مي شود

   B#16#    شماره: به فرمت  RTMشماره  : NRورودي 
  . مورد نظر فعال است يا خير RTMيك بيت است كه نشان مي دهد  : CQخروجي 
  . را نشان مي دهدRTM است كه مقدار فعلي Integerيك مقدار  : CVخروجي 

  

  
  :1مثال

   Q0.0  هر ساعت كه پس از گذشت .  مطابق شكل بالا تكميل كرد  SFC4 اضافه كردنبرنامه قبل را ميتوان با 
  . يك شماره افزايش مي يابد QW2كار كند خروجي 
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   :2مثال
خواهيم ساعات كاركرد موتور  مي.  خاموش ميگردد  I1.1 روشن و  توسط I1.0 از طريق شستي  Q5.0موتور 

نماييم كه در طول زمان روشن بودن موتور    استفاده مي RTMبراي اين منظور از يك . را شمارش و ثبت كنيم 
 نمايش داده  QW16وجي نتيجه ساعت ثبت شده بصورت عدد صحيح روي خر. كند كاركرد آنرا ثبت مي

  .ميشود
موتور از طريق شستي 

I1.0  روشن ميشود .  

  
  I1.1و از طريق 

  .خاموش مي گردد

  
RTM  شماره صفر با 
 به مقدار  I1.2شستي 

  IW8اوليه اي كه در 
قرار دارد ست مي 

  .شود

  
شن زماني كه موتور رو

  ميشود
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 و زماني كه از كار 

  ميافتد

  
به سطري كه با 

 مشخص  RDبرچسب 
شده  پرش انجام 

  .ميشود

  
با خاموش و روشن 

  RTMشدن موتور 
فعال و غير فعال 

  .ميگردد

  
 وضعيت فعال بودن يا 

روي    RTMنبودن 
 و   Q5.1خروجي

جمع ساعت  كاركرد 
  QW16موتور  روي 
  .ارسال ميگردد
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SFC101   سمبليك  با نام RTM  )32 بيتي (  
RTM هايي كه با  SFC2 و SFC3 و SFC4 ، بيتي هستند، بنابراين فقط مي توانند تا ماكزيمم 16 كار مي كنند 

 32 هاي RTM. بيتي استفاده كرد32 هاي RTMقادير بزرگتر لازم است از براي م.  ساعت را ثبت كنند32767
 كردن ، فعال وغير فعال كردن و خواندن مقدار اين Setبراي . باشند15تا 0بيتي  مي توانند داراي شماره اي بين 

RTM ها از SFC101استفاده مي شود كه تمام امكانات مورد نياز را در خود دارد . 

  
  . است15 تا 0 كه عددي بصورت بايت و بين RTMره شما: NRورودي 
  : باشد ، بصورت زير مي تواند 6تا 0 يك عدد بصورت بايت و بين  : MODEورودي 

 ارسال مي گردد و در صورتي كه به CV و CQ  به خروجي هاي RTMالت وضعيت حدر اين : 0
CV به مقدار ماكزيمم يعني (2E31)-1ه  برسد، متوقف شده وكد مربوط بOverFlow در خروجي 

Ret-Valوضعيت در پنجرة .  ظاهر مي گرددTime Systemنيز قابل مشاهده است .  
1 : RTM با آخرين مقدار قبلي شمارش شده( شروع به كار مي كند (  
  RTMتوقف  : 2
4 : RTM با مقدار PVست مي شود . 

5 : RTM با مقدار PVست مي شود و سپس شروع به كار مي كند .  
6 : RTM با مقدار PVست مي شود و سپس متوقف مي شود .  

   .DINT بيتي يعني از جنس 32 بصورت عدد صحيح RTMمقدار اوليه  : PVورودي 
  . متوقف استRTM و اگر صفر باشد يعني فعال RTM كه اگر يك باشد يعني Boolاز جنس  : CQخروجي 
  . را نشان مي دهدRTM كه مقدار فعلي DINTاز جنس  : CVخروجي 

SFC101 را مي توان براي RTM بيتي نيز بكار برد يعني آن را جايگزين 16 هاي SFC2  ، SFC3 و SFC4 
 . بيتي خواهد بود16 ها RTMنمود بديهي است در اين حالت عملكرد 

  .ث شد در ادامه به فانكشنهاي مرتبط با ديتا بلاك ها مي پردازيمح ب Clockتا اينجا اهم فانكشن هاي 
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 DB_FUNCTانكشن هاي ف  3- 12-2

  SFC اهم  اين خانواده از فانكشن ها همانطور كه از نامشان مشخص است براي كنترل ديتا بلاك بكار مي روند
  :هاي اين خانواده عبارتند از 

• SFC22 , SFC85 : براي ايجاد ديتا بلاك 

• SFC23 : حذف كردن ديتا بلاك 

• SFC24: تست كردن  ديتا بلاك 

• SFC25 : حافظه فشرده سازي  
 

SFC22 با نام سمبليك CREAT_DB 
بديهي است وقتي . ميتوان يك ديتابلاك با شماره دلخواه در حافظه سيستم ايجاد كرد SFC با استفاده از اين 

SFC خوان شود ا در برنامه فرDB  در حافظه ساخته مي شود در حاليكه در حالت Off Line  چنين DB  در 
  :لازمست به آنها توجه شود نكاتي كه .پروژه وجود ندارد

فانكشن فوق كوچكترين شماره . قابل تعريف است ) حد پايين و حد بالا ( براي شماره ديتا بلاك يك بازه  •
 .ممكن در بازه فوق را ايجاد مي كند

 . با شماره خاص لازم است حد پايين وحد بالا را يكسان ومساوي اين شماره قرار دهيم DBبراي ايجاد يك  •

 . با خطا متوقف مي شود SFC با شماره  مزبور قبلاً وجود داشته باشد  DBتي كه  اين در صور •

حجم حافظه ديتا بلاك نيز قابل تعريف است تعداد بايت كه الزاماً بايستي عدد زوج باشد را بعنوان ورودي  •
SFC  وارد مي كنيم . 

ت در واقع مقادير اوليه آن اتفاقي و رندوم  اوليه نيسرديتا بلاكي كه به اين طريق ايجاد مي شود حاوي مقادي •
 .مي باشند

  . با ذكر مثال در صفحه بعد ترسيم شده است SFC22شكل بلاك 
  . داده شده است10 را مشخص مي كند در مثال  DB و حد پايين شماره  Wordبصورت  : Low_Limitورودي 
  . داده شده است20ي كند در مثال  را مشخص م DB و حد بالاي شماره  Wordبصورت  : UP_Limitورودي 
 . داده شده است200 را مشخص مي كند در مثال  DB و حجم حافظه داخل  Wordبصورت  : Countورودي 

  . ايجاد شده را نشان مي دهد DB و شماره  Wordبصورت  : DB_NUMBERخروجي 
در حافظه سيستم ايجاد مي )ودنبشرط موجود نب (20 تا 10 هاي  DB اجرا شود تمام  OB1 اين برنامه اگر در 

  . راه اندازي بكاررود OB  بهتر است اين برنامه بصورت كنترل شده يا در  DBپس براي ايجاد فقط يك . شوند
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 را خواهيم ديد كه در حافظه سيستم ايجاد شده 10 ديتابلاك شماره  On Lineپس از اجراي برنامه در مد 
  . ظاهر نخواهد شدOff Line در پروژه  DB اين  On Lineبديهي است با خروج از حالت .است

  
  

 بايت براي ديتا منظور 200مانطور كه مشاهده ميشودت ه كنيم شكلي شبيه زير خواهيم داش مزبور را باز DBاگر 
  :شده است
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SFC85  با نام سمبليك CREA_DB   

اين . يتا بلاك را نيز تنظيم كند  است با اين تفاوت كه قادر است ويژگي د SFC22 شبيه  SFCعملكرد اين 
 دارد كه از جنس بايت است و توسط آن ميتوان تعريف كرد كه ديتا  Attribفانكشن ورودي ديگري به نام 

 از پاك  Retentive بصورت  DBمي دانيم تعريف .  حافظه تعريف شود يا خير Retentiveبلاك در بخش 
 در جلد اول كتاب ديديم كه اين ويژگي .لوگيري مي كندشدن ديتا هاي آن در صورت قطع و وصل تغديه ج

  . تنظيم نمود CPUرا ميتوان در پارامترهاي 
  .Non_Retent داده شود  B#16#04 و اگر  Retentive داده شود ديتا بلاك B#16#00اگر  :  Attribورودي 

 .خواهد بود

  
  :تذكر

 را در  DB موجود است اين فانكشن قادر است  Library نيز در  CREA_DBL با نام سمبليك  SFC82فانكشن 
Load Memory ) ًروي كارت حافظه مثلا MMC ( بعلاوه با ورودي .ايجاد كندAttrib  آن ميتوان علاوه بر 

  . بودن را انجام داد Read Only از جمله  DB بودن يا نبودن تنظيمات ديگر روي پارامتر هاي  Retentiveتنظيم 
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SFC23  سمبليك  با نامDEL_DB   
بديهي است .  پاك كند Load Memory يا حتي  Work Memoryاين فانكشن ميتواند ديتابلاك مورد نظر را از 

DB اين فانكشن ميتواند تمام .  نبايد در آن لحظه توسط برنامه باز شده باشدDB  هايي كه توسط كاربر ايجاد 
 هايي كه روي كارت فلش  DBجاد شده را پاك كند اي SFC هايي كه توسط فانكشن هاي  DBشده و تمام 

توصيه مي شود كه اين فانكشن را فقط براي . نيز توسط اين فانكشن ميتوان پاك كرد را حافظه ذخيره شده اند
  . همراه است Error با  غالباً Instanse هاي نوع  DBاستفاده از آن براي .  استفاده كنيد Sharedديتا بلاك هاي 

  . مورد نظر را مي گيرد DB شماره  Word بصورت  DB_Numberورودي 

  
  
  

SFC24  با نام سمبليك TEST_DB   
 موجود است يا خير و  Work Memory با شماره مورد نظر در  DBتوسط اين فانكشن ميتوان چك كرد كه آيا 

  . است يا خير Read Onlyدر صورت وجود ميتوان ديد كه حجم حافظه آن چقدر است و آيا 
  . را بر مي گرداند 80B1 هگز مقدار Ret_Val با شماره مزبور موجود نباشد خروجي  DBاگر 

  
  

  . مي گيرد Word بصورت  DBشماره  : DB_NUMBERورودي 
  .است Word حجم بايت حافظه ديتا بلاك را برمي گرداند وبصورت  :  DB_LENGHTخروجي

 Read Only بصورت  DB شود يعني  است و اگر يك BOOLبصورت  : WRITE_PROTECTخروجي 
  .است
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SFC25 با نام سمبليك COMPRESS  

فضاهاي .  ميتوان فضاهاي خالي ايجاد شده در حافظه را ساماندهي و فشرده سازي نمودSFCبا استفاده از اين 
از پاك كردن و ايجاد مداوم ديتا بلاك ها  ) Work و  Loadدر  هر دو قسمت (  در حافظه  GAPخالي يا 

  .بوجود مي آيند و حافظه موثر سيستم را كاهش مي دهند
SFC25 با شيفت دادن خانه هاي حافظه RAM  اين  

  SFCتوجه شود اين .بخش را فشرده سازي مي كند
بايت   1000نميتواند ديتا بلاك هايي كه بيش از 

  . جابجا نمايد را حافظه دارند
  

  
  .ود يعني فانكشن هنوز فعال است و اگر يك ش  است BOOLبصورت  :  BUSYخروجي 
  . است و اگر يك شود نشان دهنده تكميل عمل فشرده سازي استBOOLبصورت  : DONEخروجي 

  فشرده سازي در حال انجام است  فشرده سازي انجام شده است
Ret_Val = 0000 
Busy = 0 
Done=1 

Ret_Val = 0000 
Busy = 1 
Done=0 

 
 و ساير  Simatic Managerدر  PLC كه از منوي   Module Information فشرده سازي از طريق پنجره: تذكر

  : شكل زير مي باشد مانند نيز امكان پذير زير برنامه هاي آن قابل دسترس است 
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 IEC        IEC_TCمربوط به تايمرها و كانتر هاي فانكشن هاي   4- 12-2
اين .  هستند فعال مي كند IEC كه طبق استاندارد فانكشن هاي اين خانواده تايمرهاي و كانتر هاي خاصي را

 هستند كه براي زمانهاي طولاني تر و دقت بيشتر  IECبه دو دسته تقسيم مي شوند دسته اول  تايمرهاي فانكشنها 
 هستند كه ميتوانند تا شماره هاي بيشتري  IECدسته دوم  كانترهاي . نسبت به تايمرهاي معمولي بكار ميروند

  :انترهاي معمولي بشمارند ليست اين فانكشن ها بصورت زير استنسبت به ك
• SFB0كانتر افزايشي     
• SFB1كانتر كاهشي  

• SFB2كانتر افزايشي كاهشي   
  

• SFB3تايمر پالس   

• SFB4تايمر تاخير در وصل   

• SFB5تايمر تاخير در قطع    
  

 از فانكشن هاي و هستند  FC يا FB وجود دارد كه IEC خانواده ديگري براي فانكشن هاي  Libraryدر : تذكر
  . تشريح خواهند شد3-12در بخش اين موارد . سيستم محسوب نمي شوند

  

SFB0  با نام سمبليك CTU  
 اينست كه  S7ند و تفاوت آن با شمارنده هاي معمولي مي كاين فانكشن بعنوان يك شمارنده افزايشي عمل 

  BCD قابل افزايش است در حاليكه در نوع  32767 اين تا  بنابر BCDمارد نه بصورت مي ش  Integerبصورت 
ايست از چند شمارنده استفاده مي كرديم و مي ب قابل افزايش بود و اگر عدد بزرگتري نياز بود  999اين عدد تا 

  اين مشكل    IECبا فانكشن .  مي نموديمResetسيد دومي را يكي افزايش و اولي را مي ر  999وقتي اولي به 
  .بر طرف شده است حد زيادي تا

  
  .براي ورودي كه قرار است لبه مثبت آن شمارش شود بكار مي رود :  CUورودي 
  . اين بيت را صفر كردOB100ميتوان بعنوان مثال در .براي ريست كردن كانتر به صفر بكار مي رود : Rورودي 
  .Qفعال سازي خروجي  تفاده دربراي اس   Integer بصورت يك عدد Preset Valueمقدار  : PVورودي 

  . نمايش مي دهد Integerمقدار فعلي شمارش را بصورت عدد  :  CVخروجي 
  . است يك و در غير اينصورت صفر است PV بزرگتر يا مساوي  CVاين خروجي وقتي  : Qخروجي 



 26  استانداردهاي  فانكشن

 
SFB1  با نام سمبليك CTD  

پس با هر لبه پالس در مارد مي ش  Integerند و  بصورت مي ك عمل  كاهشياين فانكشن بعنوان يك شمارنده 
بديهي است با رسيدن به اين نقطه تغييرات لبه .  برسد32768- يك شماره كاهش مي يابد تا به   CDورودي 

  . گردد Resetپالس ورودي تاثيري روي شماره كانتر ندارد تا زماني كه 
ساير ورودي .  به كانتر اعمال مي شود PV اوليه يك بيت است كه با رسيدن لبه مثبت آن مقدار Loadورودي 

  .ها و خروجي هاي آن شبيه كانتر قبلي است

  
  
  

SFB2  با نام سمبليك CTUD 
 32767+ تا 32768-بنابراين بازه كاري آن بين  ندمي ك عمل  افزايشي كاهشياين فانكشن بعنوان يك شمارنده 

  . مي كنيماكتفا LADي صرفاً به ارائه شكل بدليل تشابه ورودي و خروجي هاي آن با دو نوع قبل. است
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SFB3 با نام سمبليك TP   
بنابراين تفاوت آن با .  مي گيرد Timeاين فانكشن شبيه يك تايمر پالس عمل مي كند و زمان را به فرمت 

  : عبارتست از S7تايمرهاي معمولي 
  . هستند ms 10 ها حداقل  پله S7 است در حاليكه در تايمرهاي  ms 1پله هاي زمان در اينجا  •
 اين زمان     S7  است در حاليكه در تايمرهاي 24D20H31M23S647MSماكزيمم زمان در اينجا  •

2H46M30S0MSبود   .  
 يك است تايمر عمل زمان  INدر طول زماني كه ورودي .   داده مي شود  #T با فرمت  PTزمان به ورودي 

  . ظاهر مي شودET و  زمان سپري شده در خروجي  Qدر خروجي فعال بودن تايمر .سنجي را انجام مي دهد

  
  

 يك ميلي ثانيهاين خروجي .   توسط اين فانكشن را نشان مي دهد Q0.0برنامه زير نحوه ايجاد پالس در خروجي 

  . خاموش خواهد بود يك ميلي ثانيه روشن و 
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SFB4 با نام سمبليك TON   

  IN يعني تاخير در وصل عمل كنديعني پس از فعال شدن ورودي On Delayاين فانكشن شبيه يك تايمر 
تفاوتهاي آن با تايمر تاخير در وصل معمولي .   روشن مي گرددQ صبر مي كند سپس خروجي  PTباندازه زمان 

S7  همانست كه در تايمر پالس ذكر شد.  

  

  
  

  

  
  

SFB5 با نام سمبليك TOF   
  IN يعني تاخير در قطع عمل كنديعني پس از فعال شدن ورودي Off Delay يك تايمر اين فانكشن شبيه

 خاموش مي Q صبر مي كند سپس خروجي  PTورودي به اندازه زمان   فعال شده و پس از قطعQخروجي 
  .  گردد
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 IRT_FUNCسازي وقفه ها         فعال و غير فعالفانكشن هاي   5- 12-2
 :فانكشن هاي اين خانواده عبارتند از . توسط اين فانكشنها  ميتوان وقفه ها را فعال و غير فعال نمود

• SFC39براي غيرفعال كردن وقفه ها  

• SFC40براي فعال سازي وقفه ها   
• SFC41براي غير فعال سازي وقفه ها با اولويت بالاتر  

• SFC42براي فعال سازي وقفه ها با اولويت بالاتر   
  . تشريح مي شوند PGM_CNTLفانكشن هاي ديگري نيز براي وقفه ها وجود دارند كه در خانواده : تذكر

  
SFC39  با نام سمبليك DIS_IRT 

وقتي اين فانكشن صدا زده شود و شرايط فعال شدن وقفه اي حتي وقفه هاي خطاي آسنكرون پيش بيايد وقفه 
وقفه اي كه به اين طريق غير فعال شود . قفه را صدا نخواهد زد مربوط به آن و OBغيرفعال شده و سيستم عامل 

  . ميتواند مجدداً فعال گردد SFC40توسط 

  
  : داده مي شود  و مد كاري وقفه مشخص مي گردد Byteدر اين ورودي كدي بصورت  : Modeورودي   

اي سنكرون تمام وقفه هاي جديد و وقفه هاي خطاي آسنكرون غير فعال مي شوند ولي وقفه ه 00
  . ثبت مي شوند Diagnostic Bufferرخداد ها مانند قبل در . غير فعال نمي گردند

 آمده غير فعال مي شوند بعنوان  OB_NR كه در ورودي  OBتمام وقفه هاي مربوط به خانواده   01
 غير فعال مي شوند يا اگر OB3xوقفه هاي سيكلي   باشد تمام OB_NR=30مثال اگر 

OB_NR=40د تمام  وقفه هاي سخت افزاري  باشOB4xرخداد ها مانند قبل .  غير فعال مي گردند
  . ثبت مي شوند Diagnostic Bufferدر 

  . نوشته شده غير فعال مي گرددOB_NR آن در جلوي  OBفقط وقفه خاصي كه شماره   02
   ثبت نميشوند CPU ولي  با اين تفاوت كه رخداد ها در بافر  00شبيه مد   80
   ثبت نميشوند CPU ولي  با اين تفاوت كه رخداد ها در بافر  01شبيه مد   81
   ثبت نميشوند CPU ولي  با اين تفاوت كه رخداد ها در بافر  02شبيه مد  82

 حالت  3اين در 
 كد صرفاًً

W#16#5380 به  
  بافر وارد مي شود
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SFC40  با نام سمبليك EN_IRT 

ورودي هاي اين فانكشن  .د يعني وقفه غيرفعال شده را فعال مي كند عمل مي كنSFC39اين فانكشن عكس 
  . است و نيازي به تكرار آنها نيست SFC39مشابه 

  
  :مثال

  OB1 از  Network2 داريم ولي  ميخواهيم برنامه نوشته شده در   OB35 و برنامه اي در  OB1برنامه اي در 
 و بعد از آن  SFC39 فانكشن network اين منظور قبل از اين براي.  قرار نگيرد  OB35تحت تاثير وقفه سيكلي 

SFC40 بصورت زير.  را صدا ميزنيم:  
             OB1 : 

Network 1: 
CALL  "DIS_IRT" 
       MODE   :=B#16#2 
       OB_NR  :=35 
       RET_VAL:=MW0 
Network2: 
     L     PIW    0 
      L     10 
      -I     
      T     MW   100 
Network3: 
      CALL  "EN_IRT" 
       MODE   :=B#16#2 
       OB_NR  :=35 
       RET_VAL:=MW2 

SFC41 با نام سمبليك DIS_AIRT   و   SFC42 با نام سمبليك EN_AIRT       
كه اولويت بالاتري نسبت  هستند با اين تفاوت كه فقط وقفه هايي  SFC40 و SFC39اين دو فانكشن نيز مشابه 

.  داده نمي شودMode يا OB فعلي دارند را غير فعال يا فعال ميسازند  از اينرو در ورودي آنها شماره  OBبه 
  . ها خواننده محترم را به مباحث وقفه ها در جلد اول كتاب ارجاع مي دهيم OBبراي ياد آوري اولويت 
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  فانكشن هاي فيلتر كردن وقفه هاي سنكرون 6- 12-2
توسط اين فانكشن ها ميتوان وقفه هاي سنكرون را براي خطا يا خطاهاي مورد نظر فيلتر كرديا فيلتر قبلي را غير 

  :همانطور كه در جلد اول كتاب اشاره شد وقفه هاي سنكرون مربوط به دو دسته خطا هستند. فعال نمود
 . صدا زده مي شود  توسط سيستم عامل OB121 نويسي كه در اينحالت خطا هاي برنامه .1

 . فراخوان مي شودOB122خطاهاي دسترسي به آدرسها كه در اينحالت  .2

 بيت مطابق شكل زير ظاهر مي شوند هر خطا يكي از اين بيت ها 32 در  Bit Paternخطاهاي دسته اول بصورت 
  . نظر كافيست بيت مربوطه را توسط فانكشن يك كنيمبراي فيلتر كردن خطاي مورد .را يك مي كند

  
 

   را يك مي كنند شكل زير Double Word خطاهاي دسته دوم بيتهاي ديگري از يك 
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SFC36 با نام سمبليك MSK_FLT 

با صدا زدن اين فانكشن  اگر در حين اجراي . اين فانكشن ميتواند هر دو دسته از خطاهاي سنكرون را فيلتر كند 
 آنرا صدا نخواهد زد و در  ك فعلي  خطاي سنكرون كه درجه اولويتش بالاتر است پيش بيايد سيستم عاملبلا

 بايستي  . ثبت خواهد شد CPU متوقف نخواهد شد ولي خطا در بافر  CPU نيز  OB12xصورت عدم وجود 
شود وقتي خطا فيلتر نشود و توجه داشت كه معمولاً بهتر است در هنگام بروز خطا  ، كاربر بنحوي از آن مطلع 

OB12x  نيز موجود نباشد CPU  متوقف ميشود و كاربر مطلع ميگردد ولي همانطور كه در جلد اول كتاب 
  و استفاده از كد هاي خطا براي آگاه كردن  OB12xتوضيح داده شد بهترين روش برنامه نويسي وقفه هاي 

  . متصل باشد On Lineقتي مفيد است كه كاربر بطور  و Diagnosticوجود پيغام در بافر . اپراتور است

  
 است و كد  Dword  بصورت PRGFLT_SET_MASKورودي .  اين فانكشن بصورت زير استLADشكل 

  . داده مي شودآنمربوط به خطاي سنكرون نوع اول يعني خطاي برنامه نويسي كه ميخواهيم فيلتر شود به 
  Dwordبصورت  :ACCFLT_SET_MASKورودي 

است و كد مربوط به خطاي سنكرون نوع دوم يعني 
خطاي دسترسي به آدرسها كه ميخواهيم فيلتر شود به 

  .اين ورودي داده مي شود
  Dwordدر صورت فيلتر شدن  خطاهاي فوق كد 

  .داده شده در خروجي هاي فانكشن ظاهر خواهد شد
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   :1مثال
  :اي برنامه نويسي هستند فيلتر شوندميخواهيم فقط دو خطاي سنكرون زير كه هردو از خطاه

• Area length error when reading 
• Area length error when writing 

  . لازمست يك شوند Low Word از 3 و 2بينيم كه بيت هاي  با توجه به شكل دو صفحه قبل مي
0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

W#16#C =  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

اين .  خواهد بود DW#16#C اين فيلتر معادل پس. بدون تغيير مي مانند High Wordو از آنجا كه بيت هاي 
  .مقدار به ورودي اول فانكشن داده مي شود و ورودي دوم صفر است

  
   :2مثال

بل كه  درهنگام نوشتن فيلتر شود در اينحالت با توجه به شكل دو صفحه ق I/Oاگر بخواهيم خطاي دسترسي
اين مقدار به ورودي . هگز خواهد بود 8 را يك كنيم كه معادل  3مربوط به خطاي نوع دوم بود كافيست بيت 
  .دوم داده مي شود و ورودي اول صفر است

  
  

SFC37 با نام سمبليك DMSK_FLT 
شابه ورودي و خروجي هاي آن م.اعمال شده را برداشت  SFC36توسط اين فانكشن ميتوان فيلتري كه با 

SFC36مي باشد .  
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         Time of Dayمربوط به وقفه هاي فانكشن هاي   7- 12-2

  : بكار مي روند و عبارتند از  TODاين فانكشنها براي تنظيم ، فعال سازي و غير فعال سازي وقفه هاي 
• SFC28 براي تنظيم وقفه TOD 

• SFC29 براي غير فعال كردن وقفه TOD 

• SFC30ي وقفهز براي فعال سا TOD 

• SFC31 براي نمايش وقفه TOD 

بهتر است خواننده محترم مطالب جلد اول در مورد اين وقفه را يكبار ديگر مرور كند  تا ضمن يادآوري 
 انجام مي شد را بهتر درك  HWconfigعملكرد اين وقفه تفاوت بين كاربرد اين فانكشن با تنظيماتي كه در

  Hwconfigر اينجا مورد بحث قرار مي گيرد نيازي به انجام تنظيمات با استفاده از فانكشنهايي كه د. نمايد
  .نخواهد بود

  
SFC28 با نام سمبليك SET_TINT  

 از  TOD را تنظيم كرد بعبارت ديگر تنظيماتي كه در پنجره وقفه  TODتوسط اين فانكشن ميتوان وقفه 
يز امكان پذير است صدا زدن اين فانكشن  انجام مي شد توسط اين فانكشن ن Hwconfig در  CPUپارامترهاي 

البته بايستي توجه داشت كه اين . مشخص شده مي گردد OBباعث از بين رفتن وقفه تنظيم شده قبلي براي 
 بدنبال آن صدا زده  SFC30فانكشن فقط پارامترها را تنظيم مي كند و براي فعال كردن آنها لازم است فانكشن 

  .شود
 مورد نظر به اين ورودي داده مي شود  OBشماره  : OB_NRورودي 

  . مي باشدOB10معرف   10بعنوان مثال عدد 
 به اين  Date_And_Timeتاريخ و زمان بفرمت  : SDTورودي 

 نيز اشاره شد تاريخ و زمان همانطور كه قبلاً. ورودي داده مي شود
  با هم تركيب شده و به اين  IECلازمست ابتدا توسط فانكشن 

    .ه شوندورودي داد

  : است و دوره اجراي وقفه را مطابق جدول زير مشخص ميكند Wordبصورت  اين ورودي : PERIODورودي 
W#16#0000 = once  W#16#1202 = weekly  
W#16#0201 = every minute  W#16#1401 = monthly  

W#16#0401 = hourly  W#16#1801 = yearly  

W#16#1001 = daily  W#16#2001 = at month's end  

  . در صفحه بعد ببينيد SFC30مثال از كاربرد اين فانكشن را همراه با 
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SFC30 با نام سمبليك ACT_TINT  
مي رود همانطور  تنظيم شده بكار SFC28 با  كه پارامترهاي آن قبلاً TODاين فانكشن براي فعال سازي وقفه 

 مورد نظر بصورت يك عدد صحيح OBكه به آن شماره كه در شكل مشاهده مي شود فقط يك ورودي دارد 
 .داده مي شود

 
  مثال

 D_TOD_DT با نام سمبليك  IEC كه از فانكشنهاي FC3 همراه با  SFC30 و  SFC28در اين مثال فانكشنهاي 
   تاريخ  در  كه  است  OB10براي    TOD   وقفه  هدف تنظيم .است و بعداً تشريح خواهد شد بكار رفته است

 يك متغير  OB1براي اينكار در .  بعدازظهر اجراشده وبصورت هفتگي تكرار شود 5:20 ساعت 2008-11-03 
Temp  از جنس Date_And_Time با نام Test  تعريف مي كنيم سپس توسط FC3  تاريخ و زمان فوق را با هم 

 آن  SDTا به ورودي  ر TEST متغير SFC28در هنگام صدا كردن .   مي ريزيم Testتركيب كرده در 
  . را صدا مي كنيمSFC30پس از تنظيم پارامترها . اختصاص مي دهيم
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SFC29 با نام سمبليك CAN_TINT  

 Hwconfig يا از طريق تنظيمات SFC30قبلاً توسط فانكشن  كه  TODفعال سازي وقفه غير اين فانكشن براي 
 مورد نظر بصورت يك عدد OBارد كه به آن شماره مي رود اين فانكشن نيز فقط يك ورودي د بكارفعال شده

  .صحيح داده مي شود

 
   

SFC31 با نام سمبليك QRY_TINT  
 مورد نظر بصورت OB شماره  .قبلاً فعال شده را مشاهده نمود كه  TOD وقفه  ميتوان شرايطاين فانكشنتوسط 

 ظاهر مي  Status زير در خروجي عدد صحيح داده مي شود و وضعيت وقفه مطابق با كدهاي مندرج در جدول
  .گردد

 
Status : 
Bit  Value  Meaning  
0  0  Time-of-day interrupt is enabled by operating system.  
1  0  Time-of-day interrupts are accepted.  
2  0  Time-of-day interrupt is not activated or has elapsed.  
3  - - 
4  0  Time-of-day interrupt OB is not loaded.  
5  0  The execution of the time-of-day interrupt is not disabled by an active test 

OBfunction.  
6  0  Base for the time-of-day interrupt is the basic time  
 1  Base for the time-of-day interrupt is the local time  

  
 را ساپورت  OB1x فقط يك  CPUيكي از كاربردهاي فانكشنهاي چهار گانه وقفه در جايي است كه : تذكر
 را تنظيم نمود ولي با بكار بردن فانكشن  TOD فقط ميتوان يك وقفه  Hwconfigدر اينحالت در تنظيمات . كند

  . جديد تنظيم نمود TOD را براي وقفه  OB10و برنامه نويسي ميتوان 
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  لمثا
 روشن و پس از آن 15-12-2006 جمعه 20ساعت   تا  11-12-2006 صبح دوشنبه 5 از Q4.0ميخواهيم خروجي 

 براي فعال  I0.0كليد . ساپورت مي كند TOD را براي وقفه  OB10 مورد استفاده فقط  CPU.خاموش گردد
  . براي غير فعال كردن وقفه بكار مي رود I0.1كردن وقفه و كليد 

 رابراي جمعه  OB10 را براي دوشنبه سپس در طول هفته فوق  OB10 ابتدا  OB1اين نحو است كه در برنامه به 
  . برنامه نويسي مي نماييم OB10روشن و خاموش شدن را در . تنظيم مي كنيم

  OB1برنامه 
 متغيرهاي روبرو را تعريف  Tempابتدا در قسمت 

 هاي زير مي  Networkكرده سپس برنامه را در 
    .سيمنوي

SFC31 را صدا ميزنيم و وضعيت OB10 را در متغير 
MW16 مي ريزيم بيت M17.2  اين متغيراگر صفر 

 فعال نيست  OB10باشد  نشان دهنده اينست كه وقفه 
 اگر يك باشد مبين  M17.4يا سپري شده و بيت 

 دانلود شده است اين بيتها  PLC به  OB10اينست كه 
 .را بعداً استفاده مي كنيم

Network 1: 

 

 تاريخ و زمان  Q4.0در اين قسمت بسته به وضعيت 
  Q4.0اگر .  داده مي شود Tempبه متغيرهاي 

خاموش باشديعني هنوز وقفه اول براي دوشنبه فعال 
اگر . نشده بنابراين زمان و تاريخ دوشنبه را مي دهيم

Q4.0 س  روشن باشد يعني وقفه اول فعال شده پ
  .تاريخ و زمان وقفه دوم يعني جمعه را مي دهيم

Network 2: 
    AN    Q      4.0                   
      JC    MOND 
      L     D#2006-12-11           
      T     #IN_DATE               
      L     TOD#20:0:0.0         
      T     #IN_TIME                      
      JU    WNDL                         
MOND: L     D#2006-12-15        
      T     #IN_DATE                    
      L     TOD#5:0:0.0                
      T     #IN_TIME                  
WNDL: NOP   0                   

  IECاده از فانكشن در اينجا زمان وتاريخ را با استف
  . مي ريزيم Tempتركيب كرده و در متغير 

Network 3: 
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بررسي شرايط  فعال كردن وقفه با توجه به بيتهاي 

Status  كه قبلاً ذكر شد و وضعيت سوئيچ I0.0 يك 
 را بعنوان نتيجه اينترلاك ها بكار مي  Tmepمتغير 
  .بريم

Network 4: 
        A     I      0.0                  
      AN    M     17.2       
      A     M     17.4         
      =     #OK_FLAG      
 

 براي اجراي SFC28 با استفاده از  OB10تنظيم وقفه 
 فقط يكبار در زمان و تاريخ مشخص

Network 5: 

 
 :SFC30 Network 6ستفاده از  با ا OB10فعال كردن وقفه 

 

 در صورتي كه كليد  OB10غير فعال كردن وقفه 
I0.1زده شود .  

Network 7: 

 

  
OB10:   
 روشن و در دومي  خاموش گردد   در اولي بايستيQ4.0 براي دو  زمان و تاريخ تنظيم مي شود كهOB10چون  

هر چيز لازم است چك شود كه براي كدام حالت صدا زده شود اينكا ر را به روشهاي مختلف بنابر اين قبل از 
  .ساده ترين حالت نوشتن دو سطر برنامه زير است. ميتوان  انجام داد 

AN   Q4.0 
=   Q4.0 

  
   :تذكر

  .برنامه فوق براي تكرار بصورت هفتگي در جلد اول كتاب آمده است
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         Delay Timeط به وقفه هاي تاخيري مربوفانكشن هاي   8- 12-2
 و برنامه نويسي آنها   بكار مي روند CPU وقفه هاي تاخيري براي ايجاد تاخير در پردازش برنامه خاصي توسط 

در اين قسمت . سيستم عامل پس از گذشت زمان تاخير وقفه را اعمال مي نمايد.  انجام مي شود OB2xدر 
  .ا اين وقفه بكار مي روند معرفي شده اندفانكشنهايي كه براي كار ب

  

SFC32 با نام سمبليك SRT_DINT 
 تعيين مي  DTIME پس از گذشت زماني كه در ورودي است واين فانكشن براي فعال سازي وقفه تاخيري 

 است #Timeفرمت زمان بصورت . داده شده را صدا ميزند OB_NR مربوطه كه شماره آن به ورودي  OBشود 
  . آن يك ميلي ثانيه مي باشد Resolutionكه 

اين كد در هنگامي كه .  اين فانكشن بدهد Sign به ورودي  Wordكاربر ميتواند كد دلخواهي را بصورت 
OB2x  توسط سيستم عامل صدا زده مي شود در پارامتر Temp  بالاي OB  به نام OB20_Sign وارد شده و در 

  . قابل استفاده است OB20برنامه 

  

  
  

SFC33 با نام سمبليك CAN_DINT 
  . داده مي شودOB2xاين فانكشن براي غيرفعال سازي وقفه تاخيري بكار مي رود و در ورودي آن فقط شماره 

SFC34 با نام سمبليك QRY_DINT 
 را مي گيرد و وضعيت OB2x مي رود  ورودي آن شماره نمايش وضعيت وقفه تاخيري بكار اين فانكشن براي

  . مطابق جدول زير نشان مي دهد Statusرا در خروجي 
Bit  Value  Meaning  
0  0  Time-delay interrupt is enabled by the operating system.  
1  0  New time-delay interrupts are not rejected.  
2  0  Time-delay interrupt is not activated or has elapsed.  
3  - - 
4  0  Time-delay interrupt-OB is not loaded.  
5  0  The execution of the time-delay interrupt OB is not disabled by an active test function.  

  .مثالي از كاربرد وقفه تاخيري در جلد اول كتاب آورده شده است: تذكر
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         PGM_CNTLكنترل برنامه  فانكشن هاي   9- 12-2

 تعبيه شده اند  كه در اينجا به دو مورد از آنها اشاره مي  Program Controlفانكشن هايي نيز با عنوان 
 پردازش ايجاد تاخير در براي SFC47  و فانكشن  CPU براي متوقف كردن پردازش SFC46فانكشن .گردد

  .كار ميرود بCPUبلاك جاري در 
  

SFC46  با نام سمبليك STP 
. اين فانكشن هيچ ورودي يا خروجي ندارد.  مي گردد CPUفراخواني اين فانكشن در برنامه منجر به توقف 

 آنرا صدا بزند تا در زمان و تاريخ  OB1x را متوقف كند مثلاً در  CPUكاربرميتواند  از طريق برنامه نويسي 
 تا در صورت بحراني بودن خطا عمل توقف انجام شودبه هر حال استفاده     OB8x بايستد يا در  PLCمشخصي 

  .از آن بستگي به نياز فرآيند دارد

  
  

SFC47  با نام سمبليك Wait 
 مي Waitفراخواني اين فانكشن منجر به تاخير زماني در اجراي برنامه باندازه زمان مشخص شده  در ورودي 

ي داده مي شود كه مفهوم آن ميكروثانيه است پس ماكزيمم تاخير زماني عدد صحيح به اين ورود. گردد
  . ميكروثانيه خواهد بود32767

  
  

 متفاوت است در وقفه هاي تاخيري  OB2xلازم است دقت شود كه عملكرد اين فانكشن با وقفه هاي تاخيري 
CPU در حاليكه مشغول اجراي OB1  است با يك تاخير OB2x ي اگر  را صدا ميزند ولSFC47 در OB1 صدا 

زده شودبرنامه در همان نقطه دچار تاخير مي گرددو دستور بعدي پس از گذشت زمان تعيين شده اجرا مي 
 ميلي ثانيه تاخير 20 بين خواندن ورودي آنالوگ و ارسال خروجي آنالوگ  در برنامه زيربعنوان مثال.گردد

  :ايجاد شده است
       L     PIW  252 
      CALL  "WAIT" 
       WT:=20000 
      T     PQW  400 
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         MOVEكپي كردن محتويات حافظه   فانكشن هاي   10- 12-2
  .توسط اين فانكشنها ميتوان محتويات حافظه را از يك ناحيه آدرس به ناحيه آدرس ديگري كپي كرد

  
SFC20 با نام سمبليك BLKMOV  

  Memoryبخشهاي ديتابلاك و . ه حافظه را به بخشي ديگر از حافظه كپي كند بخشي از ناحيداين فانكشن ميتوان
تفاوت اين بلاك با .   در اين فانكشن قابل استفاده هستند(PIQ) و خروجي (PII)بيت ها و آدرسهاي ورودي

 بايت  را ميتواند 4 حداكثر  MOVE   استفاده مي شد در اين است كه FBD و  LAD كه در  MOVEبلاك 
 فقط از  Struct و  Array چنين محدوديتي ندارد بعلاوه متغيرهايي از جنس  SFC20قل كند در حاليكه منت

  . قابل انتقال هستند SFC20طريق 
 داده DSTBLK  و آدرس مقصد به خروجي SRCBLK به ورودي  Pointer آدرس مبدا بصورت SFCدر اين 
 شروع مي MB200 بايت كه از آدرس 10 به شدهع  شروMB100 بايت كه از 10در مثال شكل زير . مي شود

  .شود كپي مي گردد
  

  
  

  : لازم است به آنها توجه شود SFC20نكاتي در استفاده از 
 .آدرس مبدا و مقصد نبايد با يكديگر تداخل داشته باشند •

 .اگر آدرس مقصد كوچكتر از مبدا باشد برخي از ديتا ها كپي نخواهند شد •

 يعني بايت 8 انتخاب شود طول آدرس بايستي مضربي از  Bool از جنس  Pointerاگر آدرس دهي  •
 . اشكال دارد P#M0.0 Bool  7 اجرا نخواهد شد مثلاً نوشتن آدرس  SFC20باشد در غير اينصورت 

 توسط وقفه قطع شود پس از بر طرف شدن وقفه عمل كپي را ادامه  SFC20اگر در حين كار  •
 . نخواهد داد 
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SFC81 سمبليك  با نامUBLKMOV  

 در ابتداي اسم  Uحرف .  است با اين تفاوت كه وقفه نميتواند آنرا قطع كند  SFC20عملكرد اين فانكشن مشابه 
لازم است توجه شود كه بكار بردن اين فانكشن باعث .  است Uninterruptibleآن بر اساس همين عملكرد يعني 

  . به وقفه ها مي گردد CPUافزايش زمان پاسخ 

 
  

SFC21 با نام سمبليك Fill  
ه مقصد بزرگتر از مبدا باشد كار كپي ظ است با اين تفاوت كه اگر ناحيه حاف SFC20عملكرد اين فانكشن شبيه 

وه عملكرد آن در شكل دقت حبراي فهم بيشتر به مثال زير و ن. آنقدر ادامه مي يابد تا كل ناحيه مقصد پر شود
  .كنيد
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 مربوط به آدرس مدول ها        اي فانكشن ه  11- 12-2
منظور از آدرس جغرافيايي .اين فانكشن ها ميتوانند آدرس جغرافيايي  را به آدرس منطقي يا برعكس تبديل كنند

 آدرسي  (Logical)يك مدول شماره رك و شماره اسلات محل قرار گيري آنست و منظور از آدرس منطقي 
  Hwconfigآدرس منطقي وقتي در .  در برنامه نويسي بكار مي رود از آن استفاده مي كند و CPUاست كه 

اين آدرس غالباً قابل تغيير توسط كاربر نيز . كارت را در اسلات وارد مي كنيم در جلوي آن ظاهر مي شود
  :آدرس منطقي كه بطور پيش فرض به هر مدول داده مي شود از رابطه زير بدست مي آيد. هست

  آدرس منطقي پيش فرض)=  شماره اسلات-x) 1 4:                  براي كارتهاي ديجيتال
  آدرس منطقي پيش فرض)=  شماره اسلات-x)  1 64 +   512:  براي كارتهاي آنالوگ

 ورودي را در اولين اسلات قرار مي دهيم آدرس پيش فرض كارت صفر 16بعنوان مثال وقتي كارت ديجيتال 
 خواهد بودكه طبق فرمول    4ت بعدي وارد مي كنيم آدرس پيش فرض است  و وقتي همين كارت را در اسلا

 3 و 2 بايت را بيشتر اشغال نمي كند  بعبارت ديگر آدرس هاي 2فوق محاسبه شده است  در حاليكه اين ورودي 
  .با اين توضيحات  به معرفي فانكشن هاي اين خانواده مي پردازيم  .خالي ميمانند

  

SFC5  با نام سمبليك GADR_LGC 
اين فانكشن همانطور كه از نامش پيداست آدرس جغرافيايي كارت را مي گيرد و آدرس منطقي را بر مي 

  . قرار گرفته باشد Profibus در شبكه DP Salveكارت ميتواند روي رك اصلي يا رك اضافي يا روي . گرداند
 اگر كارت روي BYTEبصورت  :  SUBNETIDورودي 

ر گرفته باشد به اين ورودي مقدار رك اصلي يا اضافي قرا
 قرار گرفته  DPصفر داده مي شود و اگر كارت روي شبكه 

 شبكه  ID مربوط به شبكه را وارد مي كنيم شماره IDشماره 
  .شده است نوشته Profibusمعمولاً روي خط 

 است اگر كارت در  Wordبصورت  : RACKورودي 
 است  DP Slaveرك قرار گرفته شماره رك  و اگر روي 

    . داده مي شود Slave مربوط به Nodeشماره 
  . است و شماره اسلات كارت را مي گيرد  Wordبصورت  : SLOTورودي 
اگر موجود . داريم بكار مي رودSubmodule است و در مواردي كه  Byteبصورت  : SUBSLOTورودي 

  .نباشد صفر داده مي شود
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 .Wordبر در تغيير آدرس اعمال كرده است بصورت مقدار آفستي كه كار :  SUBADDRورودي 

  . قابل مشاهده است  Wordدر اين خروجي آدرس منطقي مدول بصورت  : LADDRخروجي 
 B#16#54)( نشان مي دهد كه آدرس خروجي ورودي است Byteاين خروجي بصورت كد  : IOIDخروجي 

  (B#16#55)يا از نوع خروجي
  رك اصلي قرار 5 آدرس منطقي  كارتي كه در اسلات Onlineصورت  بSFC5در شكل زير فانكشن : مثال 

  . قرار گرفته را نشان مي دهد4 در اسلات ET200Mگرفته و كارتي كه روي 

  
 
 

  رك اصلي قرار دارد5كارتي كه در اسلات    قرار داردET200M روي 4كارتي كه در اسلات 

  

  

  
SFC49  با نام سمبليك LGC_GADR 

  . عمل مي كند يعني آدرس منطقي را به آدرس جغرافيايي بر مي گرداندSFC5اين فانكشن عكس 
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 Buffer  Diagnosticفانكشن هاي  12- 12-2
  . را با ذكر مثال تشريح مي كنيمDiagnostic  Bufferيكي از فانكشن هاي  مربوط به در اينجا 

  
SFC52 با نام سمبليك WR_USMSG   

 انتقال داد تا در  CPU  در  Diagnosticبه بافر   فانكشن مي توان پيغام دلخواهي را در شرايط مورد نظر  اينبا
  Event كه آيا فهميد قابل مشاهده باشد بدينطريق با چك كردن بافر مزبور ميتوان  Diagnosticليست پيام هاي

 يعني همراه با لحظه وقوع در  Time Stamp بصورت  Eventاز آنجا كه . مورد نظر كاربر رخ داده است يا خير
CPU ثبت مي شود اين اطلاعات ميتواند كمك شاياني در برخي از برنامه هاي كنترلي به كاربر بنمايد .  

  :مسير زير.  معرفي كرده باشد Step 7قبل از استفاده از اين فانكشن لازم است ابتدا كاربر  پيام هاي خود را در 
Simatic Manager > S7 Program > R.click >Special Object Properties > Messages  

پيام ميتواند براي شرايط .  وارد مي كنيم در آن پيام دلخواه راباز مي شود كه پنجره اي مانند شكل زير
Incoming  يا شرايط   يعني وقوع رخداد Outgoing كميل لازم است پس از ت.  يعني برطرف شدن رخداد باشد
 را يادداشت كنيم و ازروي آنها  Error Class و  Message Numberكدهاي داده شده در آن بعنوان  اين پنجره 

ID رخداد  را بدست آوريم اين ID در فانكشنSFC51 در شكل زير براي پيام .  استفاده خواهد شدIncoming 
 نشان A بعد از حرف 1واهد بود عدد  خ ID=w#16#A102 و براي پيام سطر دومID= W#16#A101سطر  اول 

  . بود W#16#A001 داشتيم كد آن  Outgoingپس اگر در سطر اول پيام .  است Incomingدهنده 
  

,  
  

   را در برنامه صدا ميزنيم SFC51پس از انجام موارد فوق اكنون بلاك 
  

 است  BOOLاز جنس  : SENDورودي 
 و  Diagnosticاگر صفر باشد پيام در بافر 

 ثبت مي  Send Bufferاگر يك باشد در 
 براي ارسال پيام به ساير  Sendبافر . شود

 قرار گرفته اند  MPIايستگاههايي كه روي 
    . ها بكار مي رود OPمانند 

  .  كه طبق توضيحات قبل مشخص شده مي گيرد IDكد  : EVENTNورودي 
 .مي روند براي توضيحات اضافي پيام بكار Info2 و Info1ورودي هاي 
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  مثال  

 مي شوند ميخواهيم ببينيم از نظر زماني كداميك زودتر عمل كرده فعال بدنبال هم  I0.1 و  I0.0دو اينترلاك 
  ID  كه در شكل صفحه قبل آورده شد مي نويسيم و  Messageبراي اين منظور دو پيام مجزا در پنجره . است

  ID صدا ميزنيم و در هر كدام يك شماره  FC2 و  FC1كشن  را در دو فان SFC52. آنها را يادداشت مي كنيم
  .خوانيم  را فرا مي FC2 فانكشن  I0.2 و با لبه مثبت  FC1 فانكشن  I0.1 با لبه مثبت  OB1را مي دهيم سپس از 

  : بصورت زير است OB1برنامه 

  
  : بصورت زير مي باشد FC2 و  FC1برنامه 

  

FC1 FC2 
  CALL  "WR_USMSG" 

       SEND   :=FALSE 
       EVENTN :=W#16#A101 
       INFO1  :=MW10 
       INFO2  :=MD12 
       RET_VAL:=MW200 

  CALL  "WR_USMSG" 
       SEND   :=FALSE 
       EVENTN :=W#16#A102 
       INFO1  :=MW10 
       INFO2  :=MD12 
       RET_VAL:=MW200 

  

  .  پيام هايي مانند شكل زير در بافر خواهيم ديد I0.2 و  I0.1امه با فعال شدن سوئيچهاي پس از اجراي برن

  
 استفاده كنيد همه سطرهاي بافر با  FCاگر در برنامه فوق بجاي لبه مثبت از خود كليد براي فعال كردن :تذكر

  . را صدا خواهد زد SFC52  دائماCPUًپيغام پر خواهد شد چون 
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 Count با نام IFM  هاي  CPUمربوط به كشنهاي  فان  13- 12-2
 خاص عرضه شده و براي مقاصد ويژه مورد I/O بصورت يكپارچه همراه با مدول هاي S7 هاي  CPUبرخي از 

  IFMكلمه .  اشاره كرد CPU312IFM , CPU314IFM ها ميتوان به  CPUاز جمله اين . يرندمي گاستفاده قرار 
 براي  CPU هاي كنار اين  I/O.  مي باشد Integrated Function Module نشانگر  ها CPUدر انتهاي كد اين 

  .وندمي ر بكار ، اندازه گيري فركانس و كنترل موقعيتكاربردهايي مانند شمارش سريع
  Integrated هاي خاصي بصورت  SFB ها با  CPUاين 

  سرويس دهي هاي آنها را   فانكشن همراه هستند كه
  : ها عبارتند از  SFB اين. مي كنند

HS_Count  • SFB29 
Freq_Mes  • SFB30

HSC_A_B  • SFB38
POS  • SFB39

  . كاربرد داردCPU314 IFMدو مورد آخر صرفاً براي 
 در  اين قسمت تشريح ميشوند ولي لازم ي فوقفانكشنها

است متذكر شويم كه براي كاربرد هر يك از آنها مثالي 
يشود خواننده پس از  آورده شده و توصيه م7در ضميمه 

مطالعه عملكرد هر فانكشن بلافاصله مثال مربوط به آنرا 
  .در ضميمه بررسي نمايد

 با  CPU شكل كلي ارتباط صفحه بعدبلوك دياگرام 
    هدمي دمدول هاي يكپارچه كنار آن را نشان 

 را  CPUافزار نيز وقتي اين  ها ثابت بوده و قابل تغيير نمي باشند در پيكر بندي سخت  I/Oتوجه شود كه آدرس 
اين .  مي كنيم مشاهده مي نماييم كه آدرسها از قبل تعيين شده و ثابت هستند HWconfig درRack300وارد 

  .آدرسها در جدول زير آورده شده اند
  .را با شكل بالا مقايسه كنيد تا اتصالات دقيق تر مشخص گردندجدول   CPU314 IFMستون 

CPU 312 IFM  CPU 314 IFM  Function  
I 124.6  I 126.0  Digital input up  
I 124.7  I 126.1  Digital input down  
I 125.0  I 126.2  Digital input direction  
I 125.1  I 126.3  Digital input hardware start/stop  
Q 124.0  Q 124.0  Digital output A  
Q 124.1  Q 124.1  Digital output B  
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 SFB تنظيمات ديگري نيز لازم است براي هر كدام Hwconfig برنامه توجه شود كه در پيكر بندي سخت افزار

 مانند  Integrated  Function در بخش  CPUهاي چهار گانه فوق الذكر بايستي ستينگ مربوطه در پارمترهاي 
 .شكل زير فعال گردد

  
 

  . خانواده مي پردازيم هاي اين SFBبا اين توضيحات اكنون به تشريح 
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SFB29 با نام سمبليك HS_Count 
اين فانكشن امكان شمارش پالسهايي با فركانس 

.  فراهم ميسازد CPU را براي  KHZ 10حداكثر 
شمارنده ميتواند بصورت افزايشي  و كاهشي عمل 

 بلوك  SFB29براي شناخت عملكرد دقيق . كند
ر كلي بطو. دياگرامي در صفحه بعد ترسيم شده است

ميتوان گفت كه اين فانكشن پالسهاي سريع را 
دريافت كرده و بسته به اينكه پالس به كدام ورودي 
. آن متصل باشد شمارنده افزايش يا كاهش مي يابد

ميتوان شمارنده را با يك مقدار اوليه تنظيم كرد 
همچنين ميتوان مقايسه گرهايي را فعال ساخت تا اگر 

رسيد خروجي خاصي فعال تعداد پالس به حد معيني 
   .شود اين مطالب در زير تشريح شده است

  
  شمارش پالس

 يك   اعمال شود47ذكر شده در جدول صفحه  اين كانتر با هر لبه پالس كه به ورودي هاي سخت افزاري
 مربوط به  I 124.6بعنوان مثال با لبه مثبت در ورودي.  يا يك شماره كاهش مي يابدشماره افزايش 
CPU312IFM  بعبارت ديگر . ندمي ك مقدار كانتر افزايش پيداSFB29  هيچ ورودي براي پالس ها ندارد و 

در پارامترهاي .   صرفاً به كنترل خروجي ها مي پردازد SFB29.وندمي شافزار دريافت  پالسها مستقيماً از سخت
 وجود داردكه در آن عملكرد فانكشن و Integrated Function بخشي به نام HWconfig ها در  CPUاين 

در همين قسمت ميتوان  نوع لبه پالس كه بالا رونده يا پايين رونده  . بسياري پارامترهاي ديگر قابل تنظيم است 
  .در نظر گرفته شود را تعيين كرد
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طبق شكل .ودمي ش است نمايش داده  Double Integer كه بصورت  Countنتيجه شمارش پالس در خروجي 
  . اين مقدار يكي كاهش مييابد Down يكي افزايش و با هر سيگنال  Count مقدار  Up با رسيدن هر سيگنال زير
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  شمارندهشن و خاموش كردن رو
  :به دو طريق ميتوان شمارنده را فعال يا غير فعال نمود

ن مثال با ورودي بعنوا. آورده شده است  47توسط ورودي سخت افزاري كه در جدول صفحه  .1
I125.1  براي CPU312IFM  

 SFB29 در فانكشن  EN_Countتوسط ورودي  .2

  .با فعال شدن هر كدام از موارد فوق پالسهاي دريافتي در ورودي ها شمارش نخواهند شد
  

 دادن مقدار اوليه به شمارنده
البته . وارد كرد DINTد  بصورت يك عد Pres_Count را ميتوان در ورودي  Preset Valueمقدار اوليه يا 

 داده شود  Set_Countايي كافي نيست بلكه لازم  است لبه مثبتي نيز به ورودي هصرفاً وارد كردن اين عدد به تن
  . شود Setتا كانتر با اين مقدار اوليه 

  

  تغيير جهت شمارش 
مي انتر را كاهش  كDown كانتر را افزايش و ورودي سخت افزاري  Upدر حالت عادي ورودي سخت افزاري 

مثلاً ورودي (   Digital input directionاگر به ورودي سخت افزاري . ميتوان  اين عمل را بر عكس نمود . هدد
I125.0 312 درIFM ( سيگنال صفر اعمال شود جهت شمارش معكوس شده و بارسيدن پالس به وروديUp  

  .مقدار كانتر كاهش مي يابد
  

  عملكرد مقايسه گر
اين مقايسه گر ها مقدار  لحظه اي كانتر را با مقدار از قبل . مقايسه گر داخلي است  داراي دو  SFB29كانتر 

دو مقايسه گر . نندمي ك فعال  SFBتعيين شده مقايسه و در صورت برقراري شرايط خروجي هاي خاصي را از 
دام از آنها مقدار جداگانه اي  وجود داردكه عملكرد آنها مشابه است و ميتوان به هر ك B و  Aبه نام هاي 

اين . يردمي گ  مقدار B براي مقايسه گر  Pres_Comp_B و  A براي مقايسه گر  Pres_Comp_A.اختصاص داد
براي اعمال اين مقادير به مقايسه گرها لازم است لبه مثبتي به ورودي هاي . است DINTمقدار بصورت عدد 

Set_Comp_A و Set_Comp_B ين شرايطدر ا. داده شود:  
 . ودمي ش يك  Status_A شود بيت خروجي  Count>=Comp_Aاگر •

 . ودمي ش يك  Status_B شود بيت خروجي  Count>=Comp_Bاگر •

  Comp_B و  Comp_A در خروجي هاي  DINT شده بعنوان مبنا براي مقايسه گرها نيز بصورت  Setمقادير 
  .قابل مشاهده است
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  100 با مقدار  Bو مقايسه گر    350 با مقدار  Aر حالتي كه مقايسه گر شكل زير عملكرد مقايسه گر را د

  .نقاطي كه در آنها خروجي مقايسه گرها فعال شده اند با فلش نشان داده شده است.هدمي دتنظيم شده نشان 

  
 

 فعال سازي خروجي ها
ني خروجي هاي  يع SFB29  يك شود  در اينصورت خروجي هاي  SFB29  مربوط بهEN-DOاگر ورودي

ولي اگر . رددمي گ به فرآيند ارسال  CPU كنار  Output مستقيماً از مدول  B و  Aمربوط به مقايسه گر هاي 
اين ورودي صفر شود خروجي هاي مذكور شبيه خروجي هاي ديجيتال معمول ميتوانند بكار روند و برنامه 

 دقت  Status_A زير  و وضعيت خروجي  به  شكل EN_DOبراي فهم بهتر عملكرد ورودي . نويسي شوند
  :شود

  
 در يك فرآيند بطري  پركني نشان SFB29 را همراه با  CPUاينكاربردي از  397 و 394  و  390 اتصفحدر 

ه تا اينجا چآن. را مطالعه نمايدها  اين برنامهتوصيه ميشود خواننده محترم قبل از بررسي فانكشنهاي بعدي. ميدهد
  . مورد بحث قرار گرفته اند IFM هاي  CPUدر صفحات بعد ساير فانكشنهاي .  بود  SFB29ذكر شد مربوط به 
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SFB38 با نام سمبليك HSC_A_B   
مي  بكار  KHZ 10اشد و براي شمارش پالسهايي تا فركانس مي ب  CPU314 IFM مخصوص  SFBاين 
 را از SFB38آنچه كه .لي آن نمي باشد از اينرو نياز به تشريح تفصي است  SFB29 مشابه  SFBعملكرد اين .ودر

SFB29  متمايز ميسازد اينست كه CPU 314 IFM  ميتوان همزمان دو سري پالس از دو سنسور مختلف دريافت 
 بطور همزمان هر دو شمارش ، مقايسه و خروجي هاي مستقلي را براي هر كدام  SFB38كرد و با استفاده از 

  .فعال نمود

  
 

 متصل شده اند كه  I126.1 و  I126.0ود دو سنسور به ورودي هاي مي ش بالا مشاهده همانطور كه در شكل
مي شمارنده را افزايش و پالسهاي دومي شمارنده را كاهش  را بكار مي اندازند پالسهاي اولي Aايندو شمارنده 

هش  افزايش و كا متصل شده اند براي I126.3  و  I126.2 كه به ورودي هاي 4 و 3همينطور سنسورهاي . هدد
 مورد  B براي شمارنده  Q124.1 و خروجي  A براي شمارنده  Q124.0خروجي .وندمي ش استفاده  Bشمارنده 

  .رددمي گيرد و اگر مقدار شمارش به مقدار مبناي مقايسه برسد خروجي مربوطه روشن مي گاستفاده قرار 
 در بخش  CPUاري مربوط به آن در پارامترهاي قبل از  استفاده از اين فانكشن لازم است تنظيمات سخت افز

Integrated Function ابتدا همانطور كه در شكل صفحه بعد نشان داده شده .  انجام شده باشدCounter A , B  
 پارامترهاي مربوط به هر كدام از آنها را تنظيم  Parameter Assignmentرا انتخاب كرده سپس با كليك روي 

 يك ديتا بلاك جداگانه در نظر  B وAل توجه آنست كه براي هر كدام از شمارنده هاي نكته قاب. نيممي ك
پس در برنامه نويسي در هنگام صدا . اشدمي ب  DB61 و  DB60كه پيش فرض شماره هاي .گرفته شده است

  . بكار خواهد افتاد A فراخوان شود شمارنده  DB60 اگر همراه با  SFB38زدن 
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  : بصورت شكل زير است LADر   د SFB29فانكشن 
اين مقدار . ودمي ش داده  DINT مقدار مبنا براي مقايسه است كه بصورت يك عدد PRES_COMPورودي 

  EN_COUNTورودي . رددمي گود به شمارنده اعمال مي ش داده  SET_COMPمبنا با لبه مثبتي كه به ورودي 
   بين  DINT يك عدد  RESET ورودي .پذيرد مي 1 يا  0براي فعال سازي شمارنده است كه يك سيگنال 

 شمارنده به اين مقدار بستگي به تنظيمات نري ست شد.  ميتواند باشد  2147483647+ تا  2147483648-
سخت افزاري دارد وقتي مقدار شمارنده افزايش يافته و به مقدار مبناي مقايسه برسد شمارنده به مقدار تعيين شده 

 .رددمي گ ريست  Reset Valueبعنوان 

    7 در ضميمه SFB29 با توجه به مثال هايي كه براي 
به دليل تشابه  نياز به  آمده است عملكرد اين فانكشن

مثال جداگانه ندارد ازاينرو به ادامه بحث در مورد 
  . ميپردازيمCPU 31x IFMسايرفانكشن هاي 
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SFB30 با نام سمبليك FREQ_MES  
 داده IFM هاي  CPU كه به ورودي هاي زير از  KHZ 10 براي اندازه گيري فركانس پالس هايي تا  SFBاين 
  :ودمي رود بكار مي ش

 I 124.6 به ورودي  CPU312 IFMدر  •

 I 126.0 به ورودي  CPU314 IFMدر  •

  :ندمي كاين فانكشن براساس لبه مثبت پالس به يكي از دو روش زير كار 
 S , 1 S  , 0.1 S 10هاي نمونه برداري با زمان  : 1روش 

  4ms , 2 ms , 1 msبا زمانهاي نمونه برداري  : 2روش 

 ثانيه 1بعنوان مثال اگر اين زمان . فركانس پالس با تقسيم تعداد لبه مثبت بر زمان نمونه برداري بدست مي آيد
  . خواهد بودHZ 6500نس پالس پالس برسد در اينصورت فركا 6500انتخاب شود و در مدت يك ثانيه تعداد 

 در بخش  HWconfig در  CPUود بلكه تنظيم آن در پارامترهاي مي ش فانكشن داده نبهزمان نمونه برداري 
Integrated Function  ابتدا نوع فانكشن را .ودمي ش مطابق شكل زير انجامFrequency Meter  انتخاب كرده 
 در حالتي كه از .هيممي دتنظيم زمان نمونه برداري را انجام   Parameter Assignmentسپس با كليك روي 

نيم ميتوانيم در پارامترهاي سخت افزار وقفه سخت افزاري را نيز فعال نماييم كه بعداً در مي ك استفاده 2روش 
  .اين مورد توضيحاتي بيان خواهد شد
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ود مي ر اندازه گيري فركانسهاي بالا بكار  است براي s 10 تا  0.1s كه در آن زمان نمونه برداري بين 1روش 

  . كمترين بار گذاري را روي سيكل خواهد داشت دقت آن زياد و در عين حال
ود مي ربكار  است براي اندازه گيري فركانس هاي پايين  4ms تا  1ms كه زمان نمونه برداري آن بين 2روش 

اري نيز وجود دارد در عين حال بيشترين بار در اين روش دقت مناسب بوده و امكان اعمال وقفه سخت افز
  .گذاري را روي سيكل اسكن به دنبال دارد

 مقدار فركانس ند در اولين زمان نمونه برداري مي ك شروع بكار  HOLDود يا با مد مي ش استارت  CPUوقتي 
  .رددمي گه در واقع فركانس از دومين نمونه برداري به بعد محاسب.اشدمي ب  1-واقعي نيست و برابر 

  
 

اگر فركانس ورودي از اين .  را اندازه بگيرد  10KHZهمانطور كه ذكر شد اين فانكشن قادر است تا فركانس 
حد بالاتر برود علاوه بر اينكه اعداد نمايش داده شده در خروجي قابل اعتماد نيست ممكن است در برخي 

  . پيش بيايد Stop وضعيت  CPU مربوط به زمان سيكل براي  Watchdogشرايط با دخالت 
 مثال هاي  فركانس اندازه گيري شده با افزايش در زمان نمونه برداري افزايش مي يابد  Resolutionميزان 

  .هدمي دجدول زير اين موضوع را بهتر نشان 
 

Sample 
Time  

Resolution  Example of Positive 
Edges during 1 
Sample Period  

Frequency  

900  9000 Hz  0.1 s   هرتزي 10فركانس ميتواند در پله هاي 
  Hz 9010  901 محاسبه شود 

900  900 Hz  1 s   هرتزي 1فركانس ميتواند در پله هاي 
  Hz 901  901 محاسبه شود 

900  90 Hz  10 s   0.1فركانس ميتواند در پله هاي  
  Hz 90.1  901 هرتزي محاسبه شود 
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سد كه براي داشتن دقت بالا اگر زمان نمونه برداري بزرگ انتخاب شود بهتر است ولي بايد مي رنظر ظاهراً ب
در )  ثانيه يكبار 10مثلاً هر (توجه داشت كه در اينحالت فركانس اندازه گيري شده در زمانهاي طولاني تري 

  .زمان  ممكن است براي سيستم كنترل مناسب نباشد اين. دسترس خواهد بود
جدول زير ميزان اين خطا . ر روش اول ميزان خطاي اندازه گيري با افزايش  زمان نمونه برداري كاهش مي يابدد

  .هد روش محاسبه خطا در اين روش طبق فرمول زير مي باشدمي درا نشان 

  
 

Frequency  Sample Time  Maximum 
Measurement Error in 
% of Measured Value  

10 kHz  0.1 s  1.1 %  

10 kHz  1 s  0.11 %  

10 kHz  10 s  0.011 %  

 
در روش دوم نيز ميزان خطا با زمان نمونه برداري نسبت معكوس دارد ولي همانطور كه در جدول زير  مشاهده  

  :ودمي شخطا در اين روش از فرمول زير محاسبه .  بيشتر است1ود  خطا نسبت به روش مي ش

  
 

Frequency  Sample Time  Maximum 
Measurement Error in 
% of Measured Value  

10 kHz  1 ms  5 %  

10 kHz  2 ms  2 %  

10 kHz  4 ms  1 %  

 
 و ديگري براي حد  U_Limit مجهز به دو مقايسه گر داخلي است يكي براي حد بالا  SFB30فركانس متر 

ود اين حدود به ورودي هاي مي شمشاهده ) حه بعدصف(   همانطور كه در بلاك اين فانكشن L_Limitپايين 
Preset  بصورت عدد DINT  وندسپس با دادن لبه مثبت به ورودي هاي مي ش دادهSet_U_Limit  و   

Set_L_Limit  مقادير Preset  وندمي ش به فانكشن اعمال.  
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اگر . وند مي ش ظاهر  DINTدر خروجي اين فانكشن مقدار فركانس و حد بالا و حد پايين بصورت مقادير 

Frequency > U_Limit   باشد خروجي Status_U  اگر وFrequency < L_Limit   باشد خروجي Status_U  
  .ودمي شفعال 

 باشد ميتوان وقفه را همانطور كه در شكل  ms در صورتي كه زمان نمونه برداري از نوع  CPUدر پارامترهاي 
 بالاتر رفت وقفه سخت افزاري اعمال  U_Limitبعنوان مثال وقتي فركانس از قبلي نشان داده شده فعال نمود تا 

  . را براي شرايط مختلف ترسيم نموده است SFB30شكل زير عملكرد .اجرا گردد OB40 شده و 

  
  . را مطالعه نمايد401صفحه  4براي فهم بيشتر عملكرد اين فانكشن توصيه ميشود خواننده محترم برنامه 
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SFB39 نام سمبليك  با POS  
 است براي كنترل موقعيت محوري بصورت حلقه باز بكار مي رود  CPU 314 IFMاين فانكشن كه مخصوص 

 دريافت  KHZ 10 با فركانس حداكثر  Incremental Asymmetrical ولتي 24و ميتواند پالسهايي را از انكودر 
و و نيز خروجي ديجيتال براي كنترل سرعت   داراي خروجي آنالوگ براي كنترل سرعت دراي CPUاين . كند

  .ود مي باشدمي شدر حالتي كه موتور بصورت كنتاكتوري كنترل 
  :بصورت شكل زير.  لازم استها انكودردسته بنديبراي فهم درست عملكرد اين سيستم در قدم اول آشنايي با

  
  

ن انكودر دو قطار پالس به نام هاي اي.  مي باشد Asymmetrical 24 Vنوعي كه براي اين فانكشن مناسب است 
A  و B  درجه اختلاف فاز دارند90 در خروجي خود ظاهر مي سازدكه با يكديگر .  

  
  

در كنترل موقعيت نياز به يك نقطه رفرنس وجود دارد تا بقيه موقعيت ها نسبت به آن سنجيده شوند اين نقطه 
همانطور . م بهتر موضوع به ذكر مثالي مي پردازيم براي فه. رددمي گتوسط انكودر با قطاري از پالس مشخص 

قطعه روي . ود قطعه اي لازم است توسط ماشين ابزار سوراخ كاري شودمي شكه در شكل صفحه بعد مشاهده 
ابتدا و . يرد سپس ميز كار توسط موتور و يك شافت مارپيچ بصورت افقي حركت مي كندمي گميز كار قرار 

مي نقطه رفرنس نيز توسط يك سنسور مشخص . ودمي ش ليميت سوئيچ كنترل انتهاي حركت ميز  توسط دو
ردد وقتي اين سنسور يك لبه مثبت بفرستد نشان دهنده آنست كه ميز در نقطه رفرنس قرار دارد انكودري كه گ

  .وندمي شروي شافت مارپيچ قرار دارد در نقطه مبنا پالسهايي را ميفرستد كه بعنوان مبنا تلقي 
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بعبارت . ستي توجه داشت كه دقت در نقطه مبنا بستگي به  سرعت حركت ميز و نوع سنسور استفاده شده داردباي

ديگر ممكن است ميز در رفت و برگشت هاي متوالي در نقطه رفرنس هاي مختلف با يك اختلاف جزئي 
زديكي اين نقطه كمتر  بالاتر باشد  و سرعت در ن (Repeat Accuracy)هر چقدر دقت تكرار سنسور . بايستد

 ميكرو متر و براي سوئيچ 10براي سوئيچ هاي مكانيكي دقت تكرار . باشد اختلاف فوق جزئي تر خواهد بود
  . ميكرومتر است500هاي نوري دقت تكرار 

اين مد دو كاربرد مهم دارد اول اينكه اپراتور در . است  Jog Modeاز نيازهاي ديگر ماشين كاري مد دستي يا 
دوم . ندمي كلزوم مثلاً در صورت وقوع اشكال توسط مد دستي ميز را به موقعيت مورد نظر هدايت صورت 

ودنميتواند مي ش استارت  CPU مهم است زيرا وقتي اين  CPU 314 IFM   مسئله سنكرون سازي است كه براي 
  را نسبت به آن محاسبه كندموقعيت را محاسبه كند چون هنوز موقعيت رفرنس را نمي شناسد تا ساير موقعيت ها 

براي سنكرون سازي لازم . ودمي شاز اينرو نياز به شناخت رفرنس دارد كه اصطلاحاً به آن سنكرون سازي گفته 
 داده  CPU محور حركت كرده تا به نقطه رفرنس برسد و از آنجا سيگنال رفرنس به  Jog Modeاست در حالت 

  .شود
اين .  باشد  Backward يا  Forwardحركت نسبت به نقطه رفرنس ود كه براي سنكرون سازي لازمست تعيين ش

  . مطابق شكل صفحه بعد انجام مي گيرد HWconfig در  CPUتنظيم در پارامترهاي 
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  . قابل تنظيم است  و شبيه حالت كار عادي محور است  Jog Modeسرعت حركت محور در حالت 
غذيه موتور دارد ممكن است تغذيه بصورت كنتاكتوري باشد يا اينكه  مدار ت بهبطور كلي كنترل  سرعت بستگي

پس دو روش كنترل سرعت .  استفاده شده باشد ) موتور آسنكرون يا سنكرون براي(از درايو با كنترل فركانس 
  : قابل تعريف است  IFMبراي 

 .موسوم است) دور پايين (Creep Speedو ) دوربالا ( Rapid Traverseروش دو سرعتي كه به  .1

 .استفاده از مبدل فركانس براي كنترل سرعت در رنج دلخواه .2

  
اين نمودار روش .  كه سيستم بصورت كنتاكتوري است روش كار مطابق با نمودار صفحه بعد است1در روش 

فرض كنيم نقطه مقصد كه قرار است . نشان مي دهد Jog Modeكار را هم براي كار عادي و هم براي حالت 
صورت ابتدا محرك با بيشترين سرعت از نقطه شروع  آنجا حركت كند و بايستد مشخص است در اينمحور تا

 است سپس در فاصله مشخصي نسبت به مقصد كه اين  Rapid traverseحركت مي كند كه اين حالت همان 
 نقطه كمي مانده به.  در مي آيد Creep Speedفاصله از قبل مشخص شده محرك به حالت سرعت كم يعني 
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 براي دقت بيشتر در  Creepحالت . ودتا نهايتا محور در موقعيت مورد نظر بايستدمي شمقصد محرك قطع 

 .ودمي ررسيدن به نقطه مورد نظر بكار 
 

 
 

نقطه شروع لازم نيست كه همان نقطه مبنا باشد و از هر نقطه اي امكان شروع وجود دارد تنها محدوديتي  كه 
 شدن محرك  Swich offگر فاصله نقطه شروع تا مقصد  كوچكتر يا برابر با مسافت وجود دارد اينست كه ا

  .ودمي شباشد عملاً كنترل موقعيتي اعمال ن
 CPU IFM توسط Rapid/Creepروش كنترل 

 نيز  Hwconfigدر پارامترهاي . ر گرفته شده استظ خروجي ديجيتال براي عملكرد كنترل در ن4 در اين روش 
  : خروجي عبارتند از 4اين .  فعال شودDO 4ر شكل قبلي نشان داده شد لازمست گزينه همانطور كه د

 Rapidيك خروجي ديجيتال براي فعال سازي حالت  •

 Creep يك خروجي ديجيتال براي فعال سازي حالت  •

 Forwardيك خروجي ديجيتال براي جهت چرخش  •

 Backwardيك خروجي ديجيتال براي جهت چرخش  •
 

 روشن و سيگنال  Forward بچرخد دراين حالت سيگنال Forwardك  لازم است بصورت فرض كنيم محر
Backward ابتدا سيگنال .  خاموش استRapid  همزمان با  Forward  فعال شده و به محض رسيدن محور به 

  .ودمي ش فعال  Creepفاصله معين نسبت به مقصد اين سيگنال خاموش و سيگنال 
  .هدمي دعملكرد را نشان نمودار صفحه بعد اين 
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مي  استفاده  CPU 314 IFM در كنترل موقعيت با سيستم تغذيه كنتاكتوري ورودي و خروجي هايي كه روي 
  :وند عبارتند از ش

• I 126.0 :  براي اتصال انكودرTrack A   

• I 126.1 :  براي اتصال انكودرTrack B   

• I 126.2 : براي اتصال سوئيچ نقطه رفرنس 

• Q 124.0 :  براي خروجيCreep Speed   

• Q 124.1 :  براي خروجيRapid Traverse 

• Q 124.2 :  براي حركتBackward 

• Q 124.3 :  براي حركتForward 
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 كه مربوط به چپ گرد و راست گرد موتور هستند با يكديگر اينترلاك  K2 و  K1 الكتريكي كنتاكتور از نظر 

 كه براي دور كند و دور تند  K4 و  K3همينطور كنتاكتور هاي . ودي شمدارند  با وصل شدن يكي ديگري قطع 
  .وند نيز با هم  اينترلاك دارندمي ربكار 

  .   در برنامه ضروريست SFB39پس از انجام اتصالات و تنظيم پارامتر هاي سخت افزاري  فراخواني 
فاصله نقطه مقصد محور بصورت  : DEST_VALورودي 
 DINTيك عدد 

ميتوان مقدار جديد براي فاصله مبنا  : REF_VALورودي 
اين عدد .  را به اين ورودي داد DINTبصورت يك عدد 

اعمال اين . ود مي ربراي سنكرون سازي نرم افزاري بكار 
 صورت مي  SET_POSعدد به كنترلر با يك شدن ورودي 

  .گيرد
مقدار فاصله از نقطه  : SWITCH_OFF_DIFFورودي 

SWITCH_OFFصد را بصورت  تا مقWORD مي گيرد .  
  

اين موضوع در صفحات بعد تشريح . سه ورودي بالا مقادير خود را برحسب تعداد پالس انكودر مي گيرند
  .خواهد شد
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 يا Creepاين ورودي بصورت بايت است  در سيستم كنتاكتوري براي كنترل حالت  : BREAKي ورود
Rapid  فقط امكان اگر بزرگتر از صفر باشد.ودمي ر بكار Creep در سيستم مبتي بر درايو اين .  وجود دارد

  .ند مي كورودي سرعت ماكزيمم را مشخص 
  .  را فعال ميسازد Forwardاين ورودي كه بصورت بيت است حركت  :POS_MODE2ورودي 
 .  را فعال ميسازد Backwardاين ورودي كه بصورت بيت است حركت  :POS_MODE1ورودي 

بصورت بيت است كه براي فعال سازي يا غير فعال سازي سنكرون سازي نقطه  :REF_ENABLEورودي 
  .ودمي ررفرنس بكار 

  .ودمي ربصورت بيت است كه براي شروع كار نرمال كنترل موقعيت بكار  :POS_STRTورودي 
 نطريقيبد. اشدمي ببصورت بيت است  و يك شدن آن به معناي پذيرفتن نقطه رفرنس  :SET_POSورودي 

  .سنكرون سازي نرم افزاري اتفاق مي افتد
  .هدمي د نشان  DINTاين خروجي مقدار واقعي موقعيت را بصورت : ACTUAL_POSخروجي 
ود و امكان مي ش اين خروجي يك  Jog يا  Positioningبا كامل شدن عملكرد  :POS_READYخروجي 

Positioning  ه به منحني لازمست توجه شود كه با توج.رددمي گ مجدد فراهمRapid/Creep در شرايطي كه 
 بدون تغيير و  POS_READY باشد در اينصورت خروجي  Swith_offفاصله تا مقصد كمتر يا مساوي فاصله 

  .يك باقي ميماند
  .نستكه سنكرون سازي سخت افزاري  انجام شده يا خيرآاين خروجي نشان دهنده : REF_VALIDخروجي 
 با محورها سنكرون شده است يا  IFM نشان دهنده آنست كه فانكشن اين خروجي: POS_VALIDخروجي 

 امكان پذير نيست و فقط  Positioningاگر صفر باشد به معناي سنكرون نشدن است در اينحالت عمل . خير 
  . وجود دارد Jog Modeامكان 

  :ن پذير است كه دو نوع سنكرون سازي  امكاديديمبا توجه به نكاتي كه در بيان آدرسها ذكر شد 
ود مقدار داده شده به مي ش انجام  SFB39اين سنكرون سازي  توسط  : سنكرون سازي نرم افزاري -1

REF_VAL  از طريق ورودي SET_POSاين عمل در صورتي . ودمي شلر اعمال ر بعنوان مبنا به كنت
 كامل شده  Positioning يك باشد يعني عمل POS_READYامكان پذير است كه خروجي 

  .ودمي ش يك POS_VALIDپس از انجام سنكرون سازي فوق خروجي .شدبا
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مي  بعنوان نقطه مبنا منظور  REF_VALمقدار     در اين روش:سنكرون سازي سخت افزاري  -2

جهت حركت واقعي با آنچه  برود و  1 به  0   از  I126.2سيگنال در  و REF_ENABLE=1اگر ودش
 .كسان باشد تنظيم شده ي HWConfigدر پارامترهاي 

  .اعداد مربوطه در جدول زير آن آمده است.در شكل زير دو روش سنكرون سازي فوق نشان داده شده است
  

Case2 :  شروع سنكرون سازي توسط مدJog  Case1 :  شروع سنكرون سازي با فعال شدنREF_ENABLE  

 
 1  ودمي ش شروع POS_MODE2 از طريق ورودي  Forward  بصورت Jogمد 

  REF_VALID=0  2 رفته و 1 به  0 از REF_ENABLEوضعيت سيگنال در ورودي 
  3  . كه به سوئيچ رفرنس متصل است اتفاق بيفتد I126.2لبه مثبت در ورودي 
  4  .ودمي ش پذيرفته  IFM توسط REF_VALنقطه رفرنس جديد 

Case 1 

POS_VALID  و REF_ENABLE  مد .  هستند 1 داراي وضعيتJog  توسط 
POS_MODE2  و REF_VALID=0 بصورت Forward  ودمي ش شروع.  

5  

  6  . كه به سوئيچ رفرنس متصل است اتفاق بيفتد I126.2لبه مثبت در ورودي 
  7  .ودمي ش پذيرفته  IFM توسط REF_VALنقطه رفرنس جديد 

Case 2  



67   استانداردهاي  فانكشن
 

 Jog Modeانجام 
فاصله برحسب    2147483647+ تا  2147483648- يعني تغيير در موقعيت  در بازه اي از Jog Modeعمليات 

Increment  ) اين عمليات تحت شرايط مختلف  بصورت  . )پالس انكودرForward  يا Backward  امكان پذير 
 سرعت از وضعيت  Terminateدر حالت .  كردن نيز وجود دارد  Abort و  Terminateاست همچنين امكان  

Creep  به وضعيت Switch-Off  ولي در وضعيت . ود رميAbort  اين .وندمي ش بلافاصله تمام خروجيها صفر
  .دو حالت در جدول و شكل زير نشان داده شده اند

Abort  Terminate  Backward  Forward 
POS_MODE1=1 
POS_MODE2=1 

  

POS_MODE1=0 
POS_MODE2=0 

  

POS_READY=1 
POS_MODE1=1 
POS_MODE2=0 

POS_STRT=0  

POS_READY=1 
POS_MODE1=0 
POS_MODE2=1 

POS_STRT=0  
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  Positioningاجراي عملكرد 

  . در جدول زير آمده است Positioningشرايط مختلف براي مراحل مختلف  
Positioning Operation Parameter  
Start positioning operation POS_READY = 1 

Rising edge at POS_STRT  
POS_MODE1 = 0  
POS_MODE2 = 0  

Positioning operation running POS_STRT = 1  
Terminate  Falling edge at POS_STRT  
Abort  POS_MODE1 = 1  
 POS_MODE2 = 1  

 
 

در ادامه .  سرعته بود2 در سيستم مبتني بر كنتاكتور و  Positioningتا اينجا مطالبي كه بيان شد عمدتاً مربوط به 
  .وط به سيستم مبتني بر مبدل فركانس مي پردازيمبحث به نكات تكميلي مرب

  
Positioning  با تغذيه سيستم از طريق مبدل فركانس   

 سرعت در و توسط آنود مي رمبدل فركانس براي تغذيه و تغيير دور موتورهاي آسنكرون و سنكرون بكار 
  .غيير است حالته نيست بعلاوه شتاب نيز قابل كنترل و ت2رنج وسيعي قابل تغيير است و 

  .قبل از هر چيز در اين روش لازمست حد ماكزيمم سرعت و حد ماكزيمم شتاب مشخص گردد

  



69   استانداردهاي  فانكشن
 

شكل زير اين .  تا نقطه مقصد وجود دارد Switch-Offنيز شبيه سيستم كنتاكتوري  مسئله فاصله نقطه  در اينجا
  .هدمي دموضوع را نشان 

  
  HWconfigاين دو روش در پارامترهاي . ود مي شير انجام  به دو طريق ز IFMكنترل مبدل فركانس از طريق 

  .رددمي گتنظيم 

 
  

  :ود عبارتند از مي شاين دو روش همانطور كه در شكل مشاهده 
-0 يا 10V-0سيگنال آنالوگ ميتواند بين .  استفاده از يك آنالوگ خروجي همراه با دو ديجيتال خروجي-1

20mA خروجي آنالوگ فوق به آدرس . ندمي ك درايو مشخص اين سيگنال سرعت را براي.  باشدPQW128  
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 و Backward براي Q124.2وند مي شدو خروجي ديجيتال براي جهت چرخش استفاده . رددمي گمتصل 

  .ودمي ر بكار  Forward براي  Q124.3خروجي 
  

 
  

 جهت چرخش  كه در اينحالت همزمان سرعت و 20mA± يا  10V± استفاده از يك سيگنال آنالوگ -2
  backward براي چرخش – و علامت  Forwardبراي چرخش + بديهي است علامت. وندمي شمشخص 

  .رددمي گ متصل  IFM روي  PQW128اين خروجي نيز به آدرس . استفاده مي گردد

  
  ماكزيمم شتاب

د و  عنوان  ومي شداده )شكل صفحه قبل   ( HWConfigميزان شتاب گيري بستگي به پارامتري دارد كه در 
  .  است Acceleration Distance Up to Highest Speedآن
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  : براي فهم بيشتر موضوع به شكل زير توجه كنيد

  
اين عرض برابر . ود شيب شتاب گيري با عرض پله هاي سيگنال آنالوگ ارتباط داردمي شهمانطور كه مشاهده 

ه منحني فوق واضح است كه پارامتر تنظيمي در با توجه ب.  است HWConfigبا يك دهم پارامتر تنظيمي در 
Hwconfig  براي منحني  A  و براي منحني   50 حدود B  بوده است  100 حدود .  

  ماكزيمم سرعت
 محاسبه شده به ورودي  Breakود و از روي آن پارامتر مي ش در فرمول زير داده  v ماكزيمم سرعت بعنوان 

SFB39 بدينطريق . اعمال مي شودSFB39 ميتواند ماكزيمم سرعت را كنترل كرده و به درايو اعمال نمايد .  
براي ولتاژ رابطه روبرو را داريم كه ماكزيمم سرعت 

    . داده مي شود vبصورت ولتاژ به 
و براي جريان رابطه روبرو را داريم كه ماكزيمم 

    . داده مي شود vسرعت بصورت ميلي آمپر به 

 مراجعه 411 و 404صفحات  در 6 و 5ن فانكشن خواننده محترم مي تواند به برنامه براي فهم بيشتر عملكرد اي
 را خاتمه داده و در ادامه به فانكشنهاي CPU31x IFMبا اين توضيحات بحث در مورد فانكشنهاي   .نمايد

طه رفرنس از آنجا كه برخي مفاهيم كه در اين قسمت ذكر شد مانند نق.  مي پردازيم31xC هاي  CPUمربوط به 
  . نيز مشابه است از تكرار آنها خودداري مي نماييم31xCدر مورد ....  و Jog Modeو 
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 31xC هاي  CPUمربوط به فانكشن هاي   14- 12-2

 كه در انتهاي كد آنها 300 هاي كمپكت خانواده  CPUبراي   Tec_Func با نام فانكشن هاي اين خانواده
 : هاي زير CPU ود شاملمي ر وجود دارد بكار  Cحرف 

CPU  Order no. Firmware 
Version 

Hardware 
Version 

CPU 312C  6ES7312-5BD01-0AB0 V2.0.0 01 
CPU 313C  6ES7313-5BE01-0AB0  V2.0.0 01 
CPU 313C-2 PtP 6ES7313-6BE01-0AB0  V2.0.0 01 
CPU 313C-2 DP  6ES7313-6CE01-0AB0  V2.0.0 01 
CPU 314C-2 PtP 6ES7314-6BF01-0AB0  V2.0.0 01 
CPU 314C-2 DP  6ES7314-6CF01-0AB0  V2.0.0 01 

  
  .هدمي د را نشان CPU314C-2DP روبروشكل 

 CPU 31ي  هاxC فانكشن هاي زير را بصورت Built 

In  نند مي ك عرضه:  
• Positioning 
• Counting 
• Frequency Measurement 
• Pulse Width Modulation 
• Point to Point Communication 
• PID Control 

 مرتبط با مباحث شبكه است و در اين P-t-Pارتباط 
   نيز PIDكنترل . كتاب مورد بحث قرار نمي گيرد

  
  FB43 و  FB42 وFB41ود كه عملكرد آنها مشابه مي ش انجام  SFB43 و  SFB42 و  SFB41با سه فانكشن 

باز متذكر ميشويم كه بهتر  .ينجا به بيان ساير موارد مي پردازيمدر ا. است كه در جلد اول كتاب تشريح گرديد
 . ببيند7است خواننده پس از مطالعه عملكرد هر فانكشن مثال مربوط به آنرا در ضميمه 

 .هدمي د براي ارائه فانكشنهاي فوق متفاوت است جدول زير موضوع را بهتر نشان  31xCهاي   CPUتوانايي  
 Positioning Counting Frequency 

Meas. 
PWM P-t-P 

Comm. 
PID Control 

CPU 312C  - Yes Yes Yes - - 
CPU 313C  - Yes Yes Yes - Yes 
CPU 313C-2 DP  - Yes Yes Yes - Yes 
CPU 313C-2 PtP  - Yes Yes Yes Yes Yes 
CPU 314C-2 DP  Yes Yes Yes Yes - Yes 
CPU 314C-2 PtP  Yes Yes Yes Yes Yes Yes 



73   استانداردهاي  فانكشن
 

SFB44 با نام سمبليك Analog 
 دو روش وجود دارد كه يكي مبتني بر خروجي  IFM شبيه  CPU31xC در  Positioningبطور كلي براي 

 از طريق خروجي آنالوگ  Positioning براي  SFB44. آنالوگ و ديگري مبتني بر خروجي ديجيتال است
  .مي باشند ± , 10V , ±20mA  0-10V , 0-20 mAاين خروجي ها.ودمي شاستفاده 

توسط اين خروجي هاي آنالوگ مي توان موتورهاي آسنكرون تغذيه شده با مبدل فركانس يا موتورهاي 
Servo-drive دو نوع محور قابل كنترل است .   را فرمان داد تا موقعيت كنترل شودLinear و Rotary 

 
 

 
شكل زير اجزاي .  اعمال مي شود CPU به  بصورت پالسIncremental 24Vموقعيت محور توسط انكودر 

  . را نشان مي دهد CPU31xCسخت افزاري كنترل موقعيت توسط 

  
 وجود داردكه براي اتصال  X2 و  X1 دو ترمينال  ساپورت ميكنند كه تمامي فانكشن ها را 31xC هاي CPUدر 

   .جدول صفحه بعد آمده استورودي و خروجي هاست نام و شماره پين هاي كانالهاي اين دو ترمينال در 
  هايدر واقع شماره آدرس كانال. توجه شود كه موارد فوق شماره آدرس ورودي نيست بلكه شماره اتصال است
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  . قابل تغيير است HWConfig نيست و در ثابت  IFM برخلاف نوع  CPUاين 

X1 X2 
Connection  Name/Address Function  Connection  Name/Address Function  

1  -  Not connected  1  1 L+  24-V supply for inputs  
2  AI 0 (V)  -  2  DI+0.0  Encoder signal A  
3  AI 0 (I)  -  3  DI+0.1  Encoder signal B  
4  AI 0 (C)  -  4  DI+0.2  Encoder signal N  
5  AI 1 (V)  -  5  DI+0.3  Length measurement  
6  AI 1 (I)  -  6  DI+0.4  Reference point switch  
7  AI 1 (C)  -  7  DI+0.5  -  
8  AI 2 (V)  -  8  DI+0.6  -  
9  AI 2 (I)  -  9  DI+0.7  -  
10  AI 2 (C)  -  10  -  Not connected  
11  AI 3 (V)  -  11  -  Not connected  
12  AI 3 (I)  -  12  DI+1.0  -  
13  AI 3 (C)  -  13  DI+1.1  -  
14  AI R_P  -  14  DI+1.2  -  
15  AI R_N  -  15  DI+1.3  -  
16  AO 0 (V)  V output of converter  16  DI+1.4  -  
17  AO 0 (I)  A output of converter  17  DI+1.5  -  
18  AO 1 (V)  -  18  DI+1.6  -  
19  AO 1 (I)  -  19  DI+1.7  -  
20  MANA  Analog ground  20  1M  Chassis ground  
21  -  Not connected  21  2 L+  24-V supply for outputs  
22  DI+2.0  -  22  DO+0.0  -  
23  DI+2.1  -  23  DO+0.1  -  
24  DI+2.2  -  24  DO+0.2  -  
25  DI+2.3  -  25  DO+0.3  -  
26  DI+2.4  -  26  DO+0.4  -  
27  DI+2.5  -  27  DO+0.5  -  
28  DI+2.6  -  28  DO+0.6  CONV_EN: Converter 

enable  
29  DI+2.7  -  29  DO+0.7  CONV_DIR: Direction 

signal*  
30  4 M  Chassis ground  30  2 M  Chassis ground  

   31  3 L+  24-V supply for outputs  
   32  DO+1.0  -  
   33  DO+1.1  -  
   34  DO+1.2  -  
   35  DO+1.3  -  
   36  DO+1.4  -  
   37  DO+1.5  -  
   38  DO+1.6  -  
   39  DO+1.7  -  
   40  3 M  Chassis ground  

V : Voltage         I: Current       C: Common 

  .ه شده دقت شود چون در بحث هاي بعدي به آنها خواهيم پرداختبه مواردي كه با رنگ خاكستري نشان داد
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 HWconfigتنظيمات 
 تنظيمات زير لازم  Positioningبراي 

  : انجام شود HWconfigاست در 
 روي CPUابتدا در اسلات زير -1

AI5/AO2 كليك كرده و وضعيت 
  . كنيد  Disable را AO 0خروجي 

    
ت  در اسلاPositionبا كليك روي -2

 را  Position  نوع كنترل CPUزير 
Analog Output انتخاب كنيد .  

    
بترتيب .وندمي ش به پنجره اضافه Diagnostics و  Encoder و  Axis و Driveپارامترهاي  2با انجام مرحله -3

  .آنها را مطابق با نياز پروسه تنظيم نماييد
 . مقادير پيش فرض پر شده است كه بابراي پارامتر هاي درايو پنجره زير را داريم-4

  
  :مهمترين تنظيمات در پنجره مزبور عبارتست از 

Target Range :  اين عدد نشاندهنده بازه .  ميتواند بگيرد 200,000,000عددي بر حسب پالس و حداكثر تا
  .مسافت براي نقطه مقصد است
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Monitoring Time :  زماني است كهCPU رد و بين صفر تا مي باقعي موقعيت بكار  براي مانيتور كردن مقدار و

 اين زمان بايستي به اندازه كافي باشد تا مطمئن شويم درايو در طول اين . ميلي ثانيه قابل تنظيم است200,000
بعنوان مثال فرض كنيد درايو با مقدار آنالوگ .   خواهد رسيد (Holding Torque)زمان به گشتاور قفل كننده 

0.5 V پالس بر مجذور 1000 پالس بر ثانيه و شتاب آن  10,000ند و سرعت ماكزيمم آن مي ك  شروع به كار 
با تقسيم اين سرعت بر شتاب زمان .  پالس بر ثانيه است 500  معادل  V 0.5در اين شرايط مقدار . ثانيه باشد

 نمي كند بنابر اين زمان  ثانيه سپري نشود حركت 0.5در اينحالت درايو تا زمان .  ثانيه بدست مي آيد0.5معادل 
Monitoring Time  ثانيه منظور شود 0.5 بايستي بزرگتر از .  
Maximum Speed :  مي عددي بر حسب پالس بر ثانيه است و ماكزيمم سرعت قابل اعمال به درايو را نشان

كاهش دور در محاسبات انكودر ضريب . لازم است بر حسب پالسهاي انكودر  محاسبه شوداين پارامتر . هدد
  : از حاصلضرب زير بدست مي آيدPulse/sسرعت ماكزيمم بر حسب . توسط گيربكس نيز بايستي اعمال گردد

4 x ) تعداد پالس انكودر در هر دور (x) ضريب گيربكس (x )  سرعت نامي درايوrev/s (   
نداشته باشد و تعداد پالس و گيربكس نيز وجود ) rev/s 50معادل  (  rpm 300بعنوان مثال اگر دور نامي درايو 

  : پالس باشد در اينصورت سرعت ماكزيمم برابر است با  500انكودر در هر دور 
50 x 1 x 500 x 4 = 100,000 pulse/s 

Creep/Reference Speed :  عددي بر حسب پالس بر ثانيه است و ميتواند تا يك دهم سرعت ماكزيمم
  .ودمي رعيت ترمز يا رسيدن به نقطه رفرنس بكار اين پارامتر براي كاهش سرعت در موق.باشد

Off Delay :  تاخير  از لحظه اي كه سيگنالRun  ود را نشان مي شود تا زماني كه درايو غير فعال مي ش برداشته
اين پارامتر ). ودمي ش ميلي ثانيه اي گرد 4در پله هاي (  ميلي ثانيه باشد 100,000هد و ميتواند بين صفر تا مي د
ترمز مهم است زيرا براي ترمز گيري بايد اطمينان از پايين بودن سرعت وجود داشته باشد تا انرژي ي كنترل برا

  .جنبشي سيستم بتواند توسط ترمز جذب شود
Max Frequency :  60 تا  1در اينجا قابل تنظيم است  و ميتواند بين ) فيدبك(فركانس ماكزيمم انكودرKHZ 

  . بود KHZ 10 اين فركانس حداكثر  IFMه در نوع ود كمي شياد آوري . باشد
Control Mode :  ولتاژ يا جريان مورد نظر( براي انتخاب نوع سيگنال آنالوگ خروجي(  

  : در شكل صفحه بعد نشان داده شده اند  و اهم آنها عبارتند از  Axisپارامترهاي بخش  -5
Axis Type : نيممي كيت سنجي كه خطي است يا دوراني را انتخاب در اين قسمت با توجه به فرآيند نوع موقع.  

Software Limit Switch :  شروع . ود مي شدر اينجا محدوده كار با توجه به ابعاد محور در نوع خطي تعريف
  .وندمي شو انتها بر حسب پالس داده 
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End of Rotary Axis :  يك دور نزديك به كه(در نوع دوراني اين گزينه تعدا پالس را در موقعيت نهايي 
ود يك مي شآنچه در عمل بعنوان موقعيت نهايي منظور . هدمي درا برحسب پالس نشان ) كامل شدن است 

 باشد در چرخش مثبت بين  1000بعنوان مثال اگر اين مقدار عدد . لس كمتر از مقدار وارد شده در اينجاست اپ
  .بود پالس خواهد 999 تا  0 و در چرخش منفي بين  0 تا 999

Length Measurement :  اين گزينه امكان اندازه گيري فاصله را در حالتRun در حالت . فراهم ميسازد 
پيش فرض غير فعال است ميتوان آنرا بگونه اي تنظيم كرد تا براساس لبه مثبت يا منفي سيگنال داده شده به 

  .د اندازه گيري فاصله انجام شو Length Measurementورودي ديجيتال 
Reference Point :  ند كه در موقعيت رفرنس چند مي كود يعني مشخص مي ربراي سنكرون سازي بكار

بعلاوه در اينجا ميتوان مشخص كرد كه موقعيت نسبت به نقطه مبنا افزايش يا .ودمي شپالس از انكودر دريافت 
  )پيش فرض افزايش است(كاهش يابد 

  
لازم است با توجه به نوع انكودر تعداد پالسي كه . وندمي شزيرظاهر   شكلطبق  Encoderپارامترهاي بخش  -6

  . در هر دور ميفرستد را در اينجا وارد نمود
Count Direction :  در حالت نرمال پالسها بصورت صعوديIncrement  درحالت . وندمي شInverted  پالسها 

   . خواهند شد Decrementبصورت نزولي 

  



 78  استانداردهاي  فانكشن

 
  SFB44صدا زدن 

  . را در برنامه صدا ميزنيم  SFB44 فانكشن  HWconfigز انجام تنظيمات پس ا

  
  :صفحه بعد  آمده است باتوجه به اين نمودار مي بينيم كهشكل نمودار عملكرد اين فانكشن در 

تا اينكه سرعت به . سيستم شتاب مثبت مي گيردRAMP_UP با سيگنال   Startپس از شروع و رسيدن سيگنال 
ند مي كود و سيستم تحت سرعت ثابت حركت مي شدر اين نقطه سيگنال شتاب برداشته .  برسد Setpointنقطه 

  RAMP_DN محاسبه شده و از آن نقطه به بعد سيگنال  CPUنقطه ترمز توسط توسط . تا  به نقطه ترمز برسد
برسد در اين نقطه   Creep Speedتا به نقطه . فعال مي شود وسرعت  سيستم  با شتاب منفي كاهش مي يابد

درايو  Cut-offبا رسيدن به نقطه . ند مي كود و سيستم با سرعت كم حركت مي شسيگنال شتاب منفي برداشته 
 Cut-offودسپس به اندازه مي ش كه تا اين لحظه يك بود صفر  workingود و سيگنال خروجيمي شقطع 

Difference پس از رسيدن به .  يابد تا به نقطه مقصد برسد كه در پارامترها تنظيم شده است حركت ادامه مي
  . يك مي گرددPOS_RECنقطه مقصد خروجي 

اين خروجي در . ودمي ريا كنترل ترمز بكار ) درايو (  براي فعال يا غير فعال سازي مبدل  Conv_Enخروجي 
. ودمي ششود برداشته  صفر  V setpoint يا وقتي  Cut-off يعني در نقطه  Run فعال و در انتهاي  Startنقطه 

  .يردمي گترمز گيري در اين نقطه صورت 
ود خروجي مي ش همراه با سيگنال جهت چرخش استفاده  20mA-0 يا جريان  10V-0در حالتي كه از ولتاژ 

Conv_Dir  باشد  0 نشانگر جهت چرخش است كه اگر Forward باشد  1 و اگر Backeard است .  
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   Off Delayزمان

خاموش ولي سيگنال ) Workingخروجي (ود مي ش برداشته  Runزير از زماني كه سيگنال  طبق شكل 
Conv_En  به اندازه زمان Off delay  ودمي ش وجود دارد پس از آن درايو غير فعال.  
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 SFB44 هاي ورودي

 
 

 SFB44هاي  خروجي
Output Parameters 
Parameters  Data type  Address 

(Instance 
DB)  

Description  Range of values  Default  

WORKING  BOOL  16.0  Run is busy  TRUE/FALSE  FALSE  
ACT_POS  DINT  18  Actual position value  -5x10

8 
to +5x10

8 
 0  

MODE_OUT  INT  22  Enabled/configured operating mode  0, 1, 3, 4, 5  0  
ERR  WORD  24  External error:  

• Bit 2 : missing pulse monitoring  
• Bit 11: traversing range monitoring   
• Bit 12: working range monitoring  
• Bit 13: actual value monitoring  
• Bit 14: target approach monitoring  
• Bit 15: target area monitoring  
• The other bits are reserved  

Every bit  
0 or 1  

0  

ST_ENBLD  BOOL  26.0  The CPU sets Start Enabled if all of the 
following conditions are met:  
• Faultless parameter assignment (PARA 
= TRUE)  
• No STOP pending (STOP = FALSE)  
• No external error occurred (ERR = 0)  
• Drive Enable is set (DRV_EN = 1)  
• No positioning run active (WORKING 
= FALSE). Exception: Jog mode  

TRUE/FALSE  TRUE  

ERROR  BOOL  26.1  Run start/resume error  TRUE/FALSE  FALSE  

Input Parameters 
Parameters  Data type  Address 

(Instance 
DB)  

Description  Range of values  Default  

LADDR  WORD  0  Submodule I/O address  CPU-specific  310 hex  
CHANNEL  INT  2 Channel number  0  0  
STOP  BOOL  4.4  Stopping the run  TRUE/FALSE  FALSE  
ERR_A  BOOL  4.5  ERR_A is used to acknowledge 

external errors (positive edge)  
TRUE/FALSE  FALSE  

SPEED  DINT  12  The axis is accelerated to 
Vsetpoint. Speed change during 
run is not possible.  

Creep speed up to 
1.000.000 pulses/s  
 

1.000  

Input Parameters  not Connected to the Blocks (Statical Data) 
Parameters  Data 

type  
Address 
(Inst. 
DB)  

Description  Range of values  Default  

ACCEL  DINT  30  Acceleration  
Change during run is not possible.  

1 to 100,000  

pulses/s
2
 

100  

DECEL  DINT  34  Deceleration  
Change during run is not possible.  

1 to 100,000  

pulses/s
2
 

100  

CHGDIFF_P  DINT  38  Changeover difference plus 
 0 to +10

8
Pulses 1.000  

CUTOFF-DIFF_P  DINT  42  Cut-off difference plus 0 to +10
8 
Pulses 100  

CHGDIFF_M  DINT  46  Changeover difference minus 0 to +10
8 
Pulses 1.000  

CUTOFF-
DIFF_M  

DINT  50  Cut-off difference minus 0 to +10
8 
pulses 100  
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STATUS  WORD  28  Error ID  0 to FFFF hex  0  

 

Output Parameters  not Connected to the Blocks (Statical Data) 
Parameters  Data 

type  
Address 
(Inst. DB)  

Description  Range of 
values  

Default  

PARA  BOOL  54.0  Axis is configured  TRUE/FALSE  FALSE  
DIR  BOOL  54.1  Current/last sense of direction  

• FALSE = Forward (plus direction)  
• TRUE = Reverse (minus direction)  

TRUE/FALSE  FALSE  

CUTOFF  BOOL  54.2  Drive in cut-off range (starting at the cut-
off position, up to the start of the next run)  

TRUE/FALSE  FALSE  

CHGOVER  BOOL  54.3  Drive in changeover range (after reaching 
changeover position, up to the start of the 
next run)  

TRUE/FALSE  FALSE  

RAMP_DN  BOOL  54.4  Drive is ramped down (starting at the 
braking point, up to changeover position)  

TRUE/FALSE  FALSE  

RAMP_UP  BOOL  54.5  Drive is ramped up (from start to final 
speed) 

TRUE/FALSE  FALSE  

DIST_TO_  
GO  

DINT  56  Actual distance to go  -5x10
8 
to 5x10

8 
 0  

LAST_TRG  DINT  60  Last/actual target  
• Absolute incremental approach: At run 
start LAST_TRG = actual absolute target  
• Relative incremental approach: The 
distance at run start is the distance 
specified in LAST_TRG = LAST_TRG of 
the previous run +/- (TARGET).  

-5x10
8 
to 

+5x10
8 
pulses  

0  

BEG_VAL DINT 64.0 Length Mesurement Initial Value  0 
END_VAL DINT 68.0 Length Mesurement End Value  0 
LEN_VAL DINT 72.0 Length  0 
JOB_REQ BOOL 76.0 Job Request  FALSE 
JOB_DONE BOOL 76.1 New job Can be Started  TRUE 
JOB_ERROR BOOL 76.2 Job Error  FALSE 
JOB_ID INT 78.0 Job Identification Number  0 
JOB_STAT WORD 80.0 Job Error Code  W#16#0 
JOB_VAL DINT 82.0 Job Value  0 

  بازه كاري 
در .  تنظيم شده است HwConfig اتفاق مي افتد كه در  Software Limitبعنوان در بازه اي انجام عمليات 

  .آنرا به محدوده درست بر گرداند ميتوان  Jog modeصورت خروج از اين بازه فقط با 

  
  Runقطع كردن 

  .ودمي ش قطع  Run  غير فعال شود عمليات DRV_EN در فانكشن يك شود يا اگر ورودي  Stopاگر ورودي 
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  Jog Modeانجام 

 Jog عمليات  SFB44با تنظيم ورودي هاي روبرو در 

Mode عملكرد   انجام خواهد شدJog Mode  مطابق 
  .تاسنمودار زير 

  
True DRV_EN 
True  DIR_P   يا  DIR_M 

1 MODE_IN  

  
  سنكرون سازي با نقطه رفرنس

ورودي .  رددمي گ توسط يك سوئيچ حس اين نقطه معمولاً.نقطه مبنا  لازم است به سيستم كنترل شناسانده شود
ي سيگنال خروجي پس از انجام سنكرون ساز. اشد مي ب Mode_In=3ها براي اين عمل شبيه جدول بالا فقط 

SYNC فعال مي گردد .  
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Setكردن نقطه رفرنس   
اين مقدار بصورت تعداد پالس . بدون انجام عمليات سنكرون سازي  ميتوان مقداري را براي نقطه مبنا تنظيم كرد

  Job_Val به اندازه اختلاف با  Actualود و مقدار موقعيت مي شداده  DB_Instance از   Job_Valبه پارامتر 
 پالس است و حدود دامنه كاري طبق تنظيمات  100فرض كنيد  مقدار موقعيت واقعي .رددمي گجابجا 

Hwconfig بصورت زير باشد :  
Software Limit Switch Start (SLSS) = -400 
Software Limit Switch End  (SLSE) = 400  

كه ( 200 به اندازه  SLSE و SLSSادير  داده شود در اينصورت تمام مق Job_Val=300اگر در اين شرايط 
  :شكل زير. وندمي شجابجا )  با مقدار واقعيست300اختلاف 

  
 

   نسبي Incrementalعمليات 
 به اندازه تعيين شده در جهت مشخص شده (Last_Trg)در اين روش درايو نسبت به آخرين نقطه مقصد 

  .د دارداين عمليات براي داشتن دقت بالاتر كاربر. ندمي كحركت 
 و فاصله نيز بر حسب   است Mode_In=4 شبيه صفحه قبل است با اين تفاوت كه  SFB44پارامترهاي ورودي 

  .شكل صفحه بعد استنمودار عملكرد بصورت . ودمي ش داده Targetپالس به ورودي 
  

  مطلق   Incrementalعمليات 
  . استMode_in=5ردد در اينحالت مي گدر اين روش مقصد بصورت مطلق و نه نسبت به مقصد قبلي تعيين 
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 Length Measurementاندازه گيري طول 
 Length  بيان شد كه ميتوان با فعال كردن تنظيم مربوط به ورودي ديجيتال  HWconfigدر پارامتر هاي 

Measurement  ترمينال 5 كه بصورت فيزيكي به پين X2  لبه ود اندازه گيري طول را بر حسب مي ش متصل
  .پالس اين سوئيچ انجام داد

در اينحالت يك شدن . قابل مشاهده خواهد بود Len_Valطول اندازه گيري شده بر حسب پالس در خروجي 
 تعداد پالس در نقطه  BEG_Valخروجي . اتمام اندازه گيري طول است   نشان دهنده MSR_Doneخروجي 

  .ا نشان مي دهد تعداد پالس در نقطه پايان رEND_Valشروع و خروجي 
  . در دسترس هستندDB Instanceخروجي هاي فوق در 

  
نيم كه در مي ك بعنوان آخرين نكته ذكر .كاربرد اين فانكشن را نشان مي دهد 415 صفحه 7 در ضميمه 7برنامه 

 سپس سنكرون سازي و پس از آن  Jog Mode بترتيب ابتدا Positioningكاربرد عملي همواره قبل از انجام 
  . را چك كنيد Cut-off و  Changeoverاصله ف

  . مي پردازيم CPU 31xCدر صفحات بعد به شرح كنترل موقعيت توسط فانكشنهاي 
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SFB46 با نام سمبليك DIGITAL 
 خروجي ديجيتال 4ود و بجاي سيگنال خروجي آنالوگ از مي ر بكار  Positioningاين فانكشن نيز براي 

  Jog Modeمانند ( SFB44 بودن برخي از مفاهيم عملكردي اين فانكشن با فانكشن بدليل مشابه. استفاده مي كند
از تكرار آنها در اين بخش خودداري كرده و صرفاً به ....)  نسبي و مطلق و  Incrementalو سنكرون سازي و 

  .نكات خاص اين فانكشن مي پردازيم
  پين ها و اتصالات

  : و شماره پين هاي زير استفاده مي شود CPU كنار  X2ز ترمينال  با خروجي ديجيتال ا Positioningبراي 
Terminal Address Function 

32  DO+1.0  Digital output Q0 
33  DO+1.1  Digital output Q1 
34  DO+1.2  Digital output Q2 
35  DO+1.3  Digital output Q3 

  
  :ردندمي گكنتاكتوري متصل خروجي هاي فوق طبق شكل زير به مدار تغذيه 
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 HWconfigتنظيمات 

 در  Position با كليك روي اسلات -1
ود نوع آن را مي شپنجره اي كه باز 

Digital Output  نيممي ك انتخاب.  
  

  

  . مطابق شكل زير تنظيمات لازم را انجام مي دهيم Drive در پنجره -2

  
 مد مزبور در جدول زير آمده و 4وضعيت خروجي ها براي  .  قابل انتخاب است  Driveچهار مد كاري براي 

  .حه بعدهمراه با وضعيت سيگنالها آورده شده استفنمودار عملكرد آنها در ص
Control mode Output  

 1 2 3 4 
Q0  Rapid speed  Rapid/Creep speed  Rapid speed  Rapid speed plus  
Q1  Creep speed  Position reached  Creep speed  Creep speed plus  
Q2  Run plus  Run plus  Run plus  Rapid speed minus  
Q3  Run minus  Run minus  Run minus  Creep speed minus  

  
آنالوگ  مشابه آنچه براي خروجي  Encoder و  Axis و نيز پنجره هاي  Drive تنظيم سايرپارامترهاي پنجره -3

  .ذكر شد مي باشد
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Rapid speed  Creep speed  mode 

1 Plus 
direction  

Direction 
minus  

Plus 
direction  

Direction 
minus  

Position reached 
(POS_RCD)  

Q0  1  1  0  0  -  
Q1  0  0  1  1  -  
Q2  1  0  1  0  -  
Q3  0  1  0  1  -  

  
  
  

  
Rapid speed  Creep speed  mode 

2 Plus 
direction  

Direction 
minus  

Plus 
direction  

Direction 
minus  

Position reached 
(POS_RCD)  

Q0  1  1  0  0  0  
Q1  0  0  0 0 1  
Q2  1  0  1  0  0  
Q3  0  1  0  1  0  
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Rapid speed  Creep speed  mode 

3 Plus 
direction  

Direction 
minus  

Plus 
direction  

Direction 
minus  

Position reached 
(POS_RCD)  

Q0  1  1  0  0  - 
Q1  1 1 1 1 - 
Q2  1  0  1  0  - 
Q3  0  1  0  1  - 

  
  
  

  
Rapid speed  Creep speed  mode 

4 Plus 
direction  

Direction 
minus  

Plus 
direction  

Direction 
minus  

Position reached 
(POS_RCD)  

Q0  1  0 0  0  - 
Q1  1 0  1 0 - 
Q2  0 1  0  0  - 
Q3  0  1  0  1  - 
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  SFB46صدا زدن 
 مطابق شكل  SFB46 بلاك  LADشكل 

با تشابهي كه بين ورودي و خروجي . روبروست
 وجود دارد از  SFB44هاي اين فانكشن با 
  .نيممي كتكرار آنها خودداري 

 با اين فانكشن در شكل  Positioningعملكرد 
  .زير ترسيم شده است

  

  
  

  
   مثالي از كاربرد اين فانكشن را نشان مي دهد 429 صفحه 7 در ضميمه   8برنامه 
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SFB47  با نام سمبليك Count 

قابليت .   ميتوان پالسهايي با فركانس بالا را دريافت و شمارش كرد31xC  هاي CPUتوسط اين فانكشن در 
 CPU هاي مزبور براي اين كار متفاوت و بصورت زير است :  

CPU 312 C : Maximum 10 KHZ 
CPU 313 C : Maximum 30 KHZ 
CPU 314 C : Maximum 60 KHZ 

  : ميتوان به موارد زير اشاره كرد Countدر نگاه كلي به فانكشن 
  پريوديك و شمارشSingleبراي شمارش سه مد وجود دارد شمارش نامحدود ، شمارش  •

 .ودمي ش استفاده  Gate Functionبراي شروع و خاتمه شمارش از  •

 .ودميش استفاده  Latch فعلي در لبه مثبت ورودي ديجيتال از فانكشن شمارهبراي ذخيره سازي مقدار  •

 داد تا بر اساس آن سيگنال خروجي ديجيتال يا وقفه  CPUميتوان مقدار مبنايي را براي شمارش به  •
 .ي فعال شودسخت افزار

ميتوان براي جلوگيري از روشن و خاموش شدن خروجي كه ناشي از تغيير اندك در سيگنال انكودر  •
 .است هسيترزيس تعريف نمود

  
 پين ها و اتصالات

 
Terminal Address CPU314C : X2 CPU313C: X2 / X1 CPU312C : X1 

2 DI+0.0 Channel 0: Track A/Pulse 
3 DI+0.1 Channel 0: Track B/Direction 
4 DI+0.2 Channel 0: Hardware gate 
5 DI+0.3 Channel 1: Track A/Pulse 
6 DI+0.4 Channel 1: Track B/Direction 
7 DI+0.5 Channel 1: Hardware gate 
8 DI+0.6 Channel 2: Track A/Pulse Channel 2: Track A/Pulse Channel 0: Latch 
9 DI+0.7 Channel 2: Track B/Direction Channel 2: Track B/Direction Channel 1: Latch 
12 DI+1.0 Channel 2: Hardware gate Channel 2: Hardware gate - 
13 DI+1.1 Channel 3: Track A/Pulse - - 
14 DI+1.2 Channel 3: Track B/Direction - Channel 0: Output 
15 DI+1.3 Channel 3: Hardware gate - Channel 1: Output 
16 DI+1.4 Channel 0: Latch Channel 0: Latch - 
17 DI+1.5 Channel 1: Latch Channel 1: Latch - 
18 DI+1.6 Channel 2: Latch Channel 2: Latch - 
19 DI+1.7 Channel 3: Latch - - 
22 DO+0.0 Channel 0: Output Channel 0: Output - 
23 DO+0.1 Channel 1: Output Channel 1: Output - 
24 DO+0.2 Channel 2: Output Channel 2: Output - 
25 DO+0.3 Channel 3: Output - - 
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 HWconfigتنظيمات 
شماره كانال و نوع شمارش را انتخاب ود  مي ش در پنجره اي كه ظاهر  Countبا كليك كردن روي اسلات  -1

  . يكي باشد Position  كانال نبايد با شماره كانال انتخاب شده براي فانكشن شماره .نيممي ك

  
مي  ظاهر  Countپس از انتخاب يكي از آنها پنجره . مدهاي سه گانه شمارش در صفحات بعد تشريح شده اند

  :ود كه شكلي شبيه زير داردش

  
Main Count Direction :  اين گزينه فقط براي مدهاي شمارشSingle  ميتوان . ود مي ش و پريوديك فعال

None  يا Up  يا Down گزينه هاي . را انتخاب كردStart   و End Value  براي حالت Up  و Down  فعال 
  : بين حد مينيمم و حد ماكزيمم زير انجام شودد انتخاب شود در اينحالت شمارش ميتوان Noneاگر گزينه .هستند

  
ردد و ميتوان يك حد بالا براي شمارش تعيين ميگ فعال  End Valueر اينحالت انتخاب شود د Upاگر گزينه 

  .ندميك اتوماتيك به مقدار اوليه پرش وشماره كانتر افزايش مييابد تا اينكه به يكي كمتر از اين حد برسد. كرد 

  
 يين براي شمارش ردد و ميتوان يك حد پامي گ فعال  Start Value انتخاب شود در اينحالت  Downاگر گزينه 
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تعريف كرد شماره آنقدر كاهش مييابد تا اينكه به يك 

ميكند   پرشStart Valueبرسد در اينحالت اتوماتيك به 
عملكرد شمارنده بطور دقيقتر در صفحات بعد مورد 

  .بحث قرار گرفته است
  

Gate Function :  روشن و خاموش كردن شمارنده از طريقGate  وقتي  .يردمي گ صورتGate بسته شد  
ود شمارنده از مقدار مي ش باز  Gate انتخاب شود هر بار كه  Cancelاگر گزينه . رددمي گشمارنده متوقف  

 از همانجايي كه  Gate انتخاب شود شمارنده با باز شدن  Stopند ولي اگر گزينه مي كاوليه شروع به كار 
  .ملكرد در شكل هاي صفحه بعد ترسيم شده استع. هدمي د شده بود ادامه متوقف

Comparison Value  :  وندمي شبا رسيدن شماره به اين عدد خروجي هاي خاصي  فعال.  
Hysteresis :  1 يا  0بديهي است با .  باشد  255 تا  0براي جلوگيري از نوسان خروجي است و ميتواند بين  

  .ودمي شعملاً هيسترزيس اعمال ن

    
  

Signal evaluation :  در اين بخش با توجه به نوع پالس انكودر مانند
 .شكل روبرو گزينه مناسب انتخاب ميشود

Hardware Gate :  اين گزينه اگر فعال نباشد يعني باز و بسته كردن
گيت فقط بصورت نرم افزاري ممكن است ولي اگر فعال شود امكان 

در كنترل .  گيت از طريق ورودي ديجيتال نيز وجود خواهد داشتكنترل
    . فانكشن انجام مي شود SW_Gateنرم افزاري اين كار توسط ورودي 

Count Direction inverted: با اين گزينه  ميتوان جهت شمارش را معكوس كرد.  
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Charactristics of the output : در اينجا مشخص
ماره به مقدار رفرنس نيم كه با رسيدن شمي ك

مقايسه كه در بالاي ان تعيين شده وضعيت خروجي  
  .يكي از سه وضعيت قابل تعريف است.چگونه باشد

    
  .روشن شدن شدن خروجي وقتي شماره بزرگتر يا مساوي رفرنس مي شود -1
 .روشن شدن شدن خروجي وقتي شماره كوچكتر يا مساوي رفرنس مي شود -2

 پالس بر حسب ميلي  durationدر اينحالت . ودمي شه با رفرنس برابر ي كه شمارايجاد پالس  وقت -3
 .رددمي گثانيه در زير اين گزينه مشخص 

Hardware Interrupt :  در اين قسمت ميتوان مشخص كرد كه وقفه
انيم كه در اين شرايط مي دسخت افزاري تحت چه شرايطي اعمال شود 

CPU  ًفورا OB4x  اين وقفه .ندمي كآنرا اجرا  را صدا ميزند و برنامه
همانطور كه در شكل نشان داده شده ميتواند با باز يا بسته شدن گيت  يا 

  .  فعال گردد underflow و  Overflowرسيدن به رفرنس يا در شرايط 
  

  
 Countinuousعملكرد شمارش 

  .ودمي ش انجام Gateكنترل از طريق . نجام است شمارش بين دو حد بالاو پايين قابل ا Continuousدر حالت 
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 Single Cycle  شمارشعملكرد

و بصورت  شرايط متفاوت  HWconfig تنظيم شده در  Main Count Directionدراين حالت بسته به گزينه 
  :زيراست

None :  شبيه نوع در اين حالت شمارش بين دو حد مينيمم و ماكزيممContinuous  فاوت  تيردمي گصورت
 شماره پس از افزايش وقتي به حد ماكزيمم رسيد اتوماتيك به حد مينيمم Countinuousكه در  در اينست

سيگنال جديد لبه مثبت ود تا زماني كه توسط مي ش بطور اتوماتيك بسته  Gateولي در اينجا  ودمي شسوئيچ 
 تنظيم شده  Hwconfig دارد كه در Gate Functionباز شودپس از باز شدن  نحوه شروع كا ربستگي به پارامتر 

  : شكل زير.با باز شدن  از همان نقطه مينيمم شروع بكار مي كند  انتخاب شده باشد Stopاست اگر 

 
  )شكل زير (مي گردد شروع   از مقدار اوليهگيت شمارش با باز شدن  انتخاب شده باشد Cancelاگر 
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UP :  با افزايش شماره و رسيدن به يكي . كاهشي امكان پذير استدر اين حالت شمارش  بصورت افزايشي و
ود تا زماني مي ش بطور اتوماتيك بسته  Gate تعريف شده  Hwconfig كه در پارامترهاي  End Valueكمتر از 

 شمارش از مقدار اوليه شروع  Gateكه توسط لبه مثبت سيگنال جديد باز شودپس از رسيدن سيگنال وباز شدن 
  .رددمي گ

  
  

Down : شمارنده از مقدار   نيز  شمارش  بصورت افزايشي و كاهشي امكان پذير است در اين حالت Start 

Value  تعيين شده در پارامترهاي HWconfig  مقدار يك شماره و رسيدن به كاهش با .ندمي ك شروع  Gate  
ز شودپس از رسيدن سيگنال وباز ود تا زماني كه توسط لبه مثبت سيگنال جديد بامي شبطور اتوماتيك بسته 

 .رددمي گ شروع  Start Valueشمارش از مقدار    Gateشدن 
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 پريوديك  شمارشعملكرد

 و بصورت  شرايط متفاوت HWconfig تنظيم شده در  Main Count Direction بسته به گزينه  نيزدراين حالت
  .قدار اوليه شروع ميكندكلاً تفاوت اين روش با نوع قبلي در ايتست كه از م. زير است

None :  يرد تفاوت در مي گ صورت انواع قبلي در اين حالت شمارش بين دو حد مينيمم و ماكزيمم شبيه
 اتوماتيك به  يا پس از كاهش وقتي به حد مينيمم رسيدكه پس از افزايش وقتي به حد ماكزيمم رسيد اينست

  .ودمي ش سوئيچ مقدار اوليه

  
UP : با افزايش شماره و رسيدن به يكي . ارش  بصورت افزايشي و كاهشي امكان پذير استدر اين حالت شم

  .ودمي ش تعريف شده اتوماتيك به مقدار اوليه سوئيچ  Hwconfig كه در پارامترهاي  End Valueكمتر از 
Down : ن به با كاهش شماره و رسيد. در اين حالت نيز شمارش  بصورت افزايشي و كاهشي امكان پذير است

  .ودمي ش تنظيم شده سوئيچ  HWconfig كه در  Start Valueيك  اتوماتيك به مقدار 

    
Down Up 
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  ملكرد هيسترزيسع
داشته باشد وقتي شماره كانتر به ن  ذكر كرديم  اگر هيسترزيس وجود  HWconfigهيسترزيس را در پارامترهاي 

 يك شماره بالا  و  متناوباًود در اين شرايط اگر سيگنال وروديمي شاي مقايسه رسيد خروجي روشن مقدار مبن
يك شماره پايين برود خروجي مرتباً لازم است روشن و خاموش شود براي جلوگيري از نوسان خروجي در 

  .نندمي كنزديكي نقطه مقايسه باندي را بعنوان هيسترزيس تعريف 
 براي مقدار مبناي مقايسه 5 فرض عدد   با Hyst=3 و  Hyst=0رش را براي دو حالت شكل زير عملكرد شما

  .سيگنال هيسترزيس فقط در محدوده بالا وپايين نقطه مقايسه فعال است.هدمي دنشان 

  
  

  SFB47صدا زدن 
 مربوط به  Submouldeآدرس پايه  : LADDRورودي 

  داده Word  است و بصورت  Hwconfigشمارش  در 
كه   768بعنوان مثال در روبرو  اين آدرس . مي شود

  . استW#16#0300معادل هگز آن 
  Countآدرس كانال مربوط به  : Channel ورودي 

در شكل روبرو اين .  داده مي شود  Intبصورت عدد 
  .است    0آدرس 

 است و براي كنترل  Boolبصورت  : SW_Gateورودي 
با اعمال لبه مثبت به اين .  بكار مي رود Gateنرم افزاري 

    ورودي شمارش متوقف ميشود 
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 است و براي كنترل خروجي  بكار  Boolبصورت  : CTRL_DOورودي 
از اينجا به بعد هر جا از خروجي نام مي بريم منظور خروجي . مي رود

  قبلاً CPUديجيتال است كه شماره پين اتصال آن بسته به كانال و نوع 
اين   CPU313C در  0براي خروجي كانال   22مثلاً پين . ذكر شد

 نتيجه مقايسه درست باشد بشرط اينكه سيگنال خروجي وقتي
CTRL_DOفعال باشد روشن مي گردد .  

  
  روشن كردن خروجي بدون در نظر گرفتن نتيجه مقايسهبراي  : SET_DOورودي 
  .ورودي هاي بعدي فعال نمود را براي  Job است و توسط آن ميتوان  Boolبصورت  : Job_Reqورودي 
 است و بسته به  Wordبصورت  :  Job_IDورودي 

اينكه چه نوع كاري مد نظر است يكي از كدهاي زير 
   W#16#02را مي گيرد بعنوان مثال ميتوان با كد 

  .مقدار اوليه به شمارنده اختصاص داد
 داده مي  jobمقداري كه توسط  : Job_VALورودي 

 . ر اين ورودي تعريف مي شود د DINTشود بصورت 

  
Job ID:  Code 
• Job without function  
• Writes the count value  
• Writes the load value  
• Writes the reference value 
• Writes the hysteresis  
• Writes the pulse width  
• Reads the load value  
• Reads the reference value  
• Reads the hysteresis  
• Reads the pulse width  

• 00H 
• 01H 
• 02H 
• 04H 
• 08H 
• 10H 
• 82H 
• 84H 
• 88H 
• 90H 

 DB بعنوان پارامترهاي استاتيك در كه RES_STSيك ورودي ديگر بنام علاوه بر ورودي هاي فوق  : تذكر

Instance  اين پارامتربصورت . استبل استفاده قا اشدمي ب 32.2 و آدرس آن   تعريف شدهBool است و با يك 
  .ندمي كوند را ري ست مي ش خروجي كه در قسمت بعد معرفي  Statusشدن  بيتهاي 

  .اين خروجي ها در جدول زير آمده است:خروجي هاي فانكشن
Parameter  Data type  Description  
STS_GATE  BOOL  Status of the internal gate  
STS_STRT  BOOL  Status of the hardware gate (START input)  
STS_LTCH  BOOL  Status of the latch input  
STS_DO  BOOL  Status of the Output  
STS_C_DN  BOOL  Status of the down-count.  
STS_C_UP  BOOL  Status of the up-count.   
COUNTVAL  DINT  Actual count value  
LATCHVAL  DINT  Actual latch value  

  : قابل دسترس هستند كه عبارتند از DB Instanceعلاوه بر موارد فوق خروجي هاي ديگر نيز از طريق 
Parameters  type  Addr  Description  Parameters  type  Addr   Description  
STS_CMP  BOOL 26.3  Comparator status.  STS_UFLW BOOL  26.6  Underflow status 
STS_OFLW  BOOL 26.5  Overflow status STS_ZP  BOOL  26.7  Status of zero mark  

  .كاربرد اين فانكشن را نشان ميدهد 443صفحه  7 در ضميمه 9برنامه 
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SFB48 با نام سمبليك FREQUENC  
مي وند بكار مي ش  اعمال  31xC  هاي CPUكه به ورودي هايي اين فانكشن براي اندازه گيري فركانس پالس 

 در خروجي اين  mHZفركانس پالس اندازه گيري شده بصورت . پالس ميتواند از انكودر در يافت شود. ودر
  : داردطبق جدول زير CPUگي به نوع تماكزيمم فركانس پالس قابل اندازه گيري بس. فانكشن قابل دريافت است

CPU 312C  CPU 313C  CPU 314C-2  
0 to 10 kHz 0 to 30 kHz 0 to 60 kHz  

  پين ها و اتصالات
No Name/ Address  314C 313C 312C 
1  1 L+  24-V power supply for the inputs  Not connected 
2  DI+0.0  Channel 0: Track A/Pulse  
3  DI+0.1  Channel 0: Track B/Direction  
4  DI+0.2  Channel 0: Hardware gate  
5  DI+0.3  Channel 1: Track A/Pulse  
6  DI+0.4  Channel 1: Track B/Direction  
7  DI+0.5  Channel 1: Hardware gate  
8  DI+0.6  Channel 2: Track A/Pulse  -  
9  DI+0.7  Channel 2: Track B/Direction  -  

10  -  n.c.  n.c.  -  
11  -  n.c.  n.c.  -  
12  DI+1.0  /2M Channel 2: Hardware gate  Chassis ground  
13  DI+1.1 /1 L+ Channel 3: Track A/Pulse  -  24-V supply for outputs  
14  DI+1.2/ DO+0.0   Channel 3: Track B/Directio -  Channel 0: Output  
15  DI+1.3 / DO+0.1 Channel 3: Hardware gate  -  Channel 1: Output  
16  DI+1.4  -  -  -  
17  DI+1.5  -  -  -  
18  DI+1.6  -  -  -  
19  DI+1.7  -  -  -  
20  1M  Chassis ground  Chassis ground  Chassis ground  
21  2 L+  24-V power supply for the outputs  -  
22  DO+0.0  Channel 0: Output  Channel 0: Output  -  
23  DO+0.1  Channel 1: Output  Channel 1: Output  -  
24  DO+0.2  Channel 2: Output  Channel 2: Output  -  
25  DO+0.3  Channel 3: Output  - -  
26  DO+0.4  -  -  -  
27  DO+0.5  -  -  -  
28  DO+0.6  -  -  -  
29  DO+0.7  -  -  -  
30  2 M  Chassis ground  Chassis ground  -  
31  3 L+  24-V power supply for the outputs  -  
32  DO+1.0  -  -  -  
33  DO+1.1  -  -  -  
34  DO+1.2  -  -  -  
35  DO+1.3  -  -  -  
36  DO+1.4  -  -  -  
37  DO+1.5  -  -  -  
38  DO+1.6  -  -  -  
39  DO+1.7  -  -  -  
40  3 M  Chassis ground  Chassis ground  -  
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 HWconfigپارامترهاي 

  .نيممي ك را انتخاب  Operating Mode در پنجره اي مانند شكل زير كانال و  Count با  كليك روي اسلات-1
  .ن ديگري بكار رفته باشدود نبايد قبلاً براي فانكشمي ش استفاده  Frequency Countingكانالي كه براي 

  

 
  
  .ود كه در آن تنظيمات مقتضي بايستي صورت گيردمي ش اضافه  Frequency counting پنجره  -2
  

 
  

Integration Time  :  ود و مي شمنظور بازه زماني است كه در آن فركانس پالسهاي ورودي اندازه گيري
ندازه گيري فركانس پس از اتمام هر دوره زماني مشخص ا.  باشد1ms در پله هاي 10000ms تا 10ميتواند بين 

 فركانس 100ms از پالسها نمونه برداري شده و پس از اتمام 10msيرد مثلاً در طول مي گشده اي صورت 
  . رددمي گمحاسبه 
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Low Limit / High Limit  :  ميتوان دو مقدار را بر حسبmHZ  در  بعنوان نقاط بالا و پايين تعريف كرد تا
مقدار ماكزيمم . صورت رسيدن فركانس به اين نقاط ، خروجي فعال شود يا وقفه سخت افزاري اعمال گردد

با .  ميتواند باشد mHZ 10,000,000 يعني  10KHZ  معادل  312C متفاوت است مثلاً در نوع  CPUبسته به نوع 
مي   از فانكشن فعال STS_UFLWيت  و با رسيدن به حد پايين ب STS_OFLWرسيدن فركانس به حد بالا بيت 

  .ودش
Max Count Frequency :  اين مقدار بر حسبKHZ  و متناسب با نوع CPU  ودمي ش ظاهر.  

Output of the Measured Value :  دوروش براي محاسبه فركانس قابل استفاده است يكDirect  و ديگري 
Averaged .در نوع .اين دو روش در شكل زير نشان داده شده است Direct  زماني مستقل  فركانس در هر دوره

  .ود بنابر اين در دوره هايي كه پالس وجود ندارد اين فركانس صفر استمي شاز دوره هاي ديگر اندازه گيري 
ره زماني پالسي دريافت نشود فركانس اين دوره ها صفر نيست بلكه و اگر در يك يا چند دAveragedدر نوع 

كانس آخرين دوره اي كه پالس وجود داشته  با دوره هايي كه پالس وجود نداشته محاسبه و معادل ميانگين  فر
اين وضعيت تا جايي ادامه مي يابد كه در دوره جديد پالس برسد . ودمي شبعنوان فركانس در خروجي ظاهر 

  .كه در انتهاي اين دوره فركانس براساس پالس جديد محاسبه خواهد شد
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Signal Evaluation :  گزينه . ودمي شبسته به نوع وسيله توليد كننده پالس انتخابPulse/Direction  يعني 

 يعني  Rotary Transducerمنبع پالس و جهت سيگنال هر دو به كانالهاي ورودي متصل هستند ولي در نوع 
  .فقط يك سيگنال وجود دارد

HW Gate :  اگر گزينهYes اري و هم بطريق نرم افزاري قابل كنترل  انتخاب شود گيت هم بطريق سخت افز
 عمل اندازه  Yesبديهي است با انتخاب .  انتخاب شود كنترل گيت صرفاً نرم افزاري است Noاست و اگر گزينه 

وضعيت گيت از طريق .  باز باشند SW و  HWود كه هر دو گيت مي شگيري فركانس در صورتي انجام 
  . است فانكشن قابل مشاهده STS_Gateخروجي 

Output Reaction :  بالاتر بودن . در اين قسمت ميتوان مشخص كرد كه خروجي در چه صورتي فعال شود
 فوق بودن آن شرايطي است حد مينيمم يا كلاً خارج از دو حدفركانس از حد ماكزيمم يا پايين تر بودن آن از 

  .كه در اينجا قابل تنظيم است
Hardware Interrupt :  شرايطي كه ميخواهيم در صورت وقوع آنها وقفه سخت افزاري اعمال در اين قسمت

  .نيممي ك اجرا شود را فعال  OB40شده و 
  

  SFB48صدا زدن 
  .هدمي د اين فانكشن را همراه با ورودي و خروجي هاي آن نشان  LADشكل زير بلاك 

  :ورودي ها 
 و  CHANNEL و  LADDRورودي هاي
SW_GATE براي فانكشن  مشابه مواردي است كه 

  .هاي قبل ذكرشد
 است كه اگر  Boolبصورت  : MAN_DOورودي 

 SET_DOفعال شود ميتوان بصورت دستي از طريق 
 غير فعال  MAN_DOاگر . خروجي را فعال كرد

  .باشدخروجي از مقايسه گر داخلي فرمان مي گيرد
براي روشن كردن خروجي در  : SET_DOورودي 

    .مد دستي است
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  .ندمي ك تعريف شده را فعال  JOBبا لبه مثبت  :  JOB_REQورودي 
  :يردمي گ است كه بسته به نوع كار مورد نظر كدي مطابق جدول زير  Wordبصورت  : JOB_IDورودي 

 
Job without function  
Write the low limit  
Write the high limit  
Write the integration time 
Read the low limit  
Read the high limit  
Read ithe ntegration time  

 

 
• 00 hex 
• 01 hex 
• 02 hex 
• 04 hex 
• 81 hex 
• 82 hex 
• 84 hex 
 

 به اين  DINTود بصورت مي ش استفاده  Write براي عمل  Jobمقداري كه توسط  : JOB_VALورودي 
  .ودمي شورودي داده 

 وجود دارد كه در  Bool بصورت RES_STS نيز ورودي  DB instance علاوه بر ورودي هاي فوق در: تذكر
  . را ري ست كند STS_UFLW و  STS_OFLWصورت فعال شدن ميتواند خروجي هاي 

  

  :خروجي ها 
  .يك بودن آن به معناي باز بودن است.  و نشان دهنده وضعيت گيت است Boolبصورت  : STS_Gateخروجي 
  .نقطه شروع باز شدن گيت سخت افزاري است و نشان دهنده  Boolبصورت  : STS_STRTخروجي 
  .هدمي دوضعيت خروجي را نشان  : STS_DOخروجي 
  .وندمي شاگر فعال باشد يعني پالسها بصورت كاهشي شمرده  : STS_C_DNخروجي 
  .وندمي شاگر فعال باشد يعني پالسها بصورت افزايشي شمرده  : STS_C_UPخروجي 
  .هدمي د نشان  DINT مقدار فركانس را بصورت  :MEAS_VALخروجي 
هد و در هر دوره زماني از مي د نشان  DINTتعداد پالس شمارش شده را بصورت  : COUNT_VALخروجي 

  .ودمي شصفر شروع 
  .هندمي د را نشان  JOBوضعيت  :  Jobخروجي هاي مربوط به 

  : در دسترس هستند DB_Instanceخروجي هاي زير نيز از : تذكر
  .اين بيت در انتهاي دوره زماني كه اندازه گيري كامل شد يك مي شود: STS_CMPخروجي 
  .هدمي داين بيت رسيدن فركانس به  حد ماكزيمم را نشان  : STS_OFLWخروجي 
  .هدمي داين بيت رسيدن فركانس به  حد مينيمم را نشان  : STS_UFLWخروجي 

 
  . اين فانكشن را نشان مي دهدكاربرد 450 صفحه  7 در ضميمه   10برنامه 
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  SFB49  با نام سمبليك PULSE  

 داده OUT_VALود  و توسط آن مي توان مقدار مي ر  بكار  PWMاين فانكشن براي مدولاسيون پهناي پالس 
  CPU اين پالس در خروجي ديجيتال كنار .شده را به يك توالي از كدهاي پالس با فواصل مشخص تبديل كرد

  : طبق شكل زير ظاهر خواهد شد On Delayمان تاخير پس از گذشت ز

  
  : در جدول زير آمده استي پالس توالمشخصات فني 

Technical data of the pulse sequence  
Output frequency  0 to 2.5 kHz  
Minimum pulse width  200 µs  
Interpulse accuracy  +/- (Pulse length x 100 ppm) +/- 100 µs ppm = Parts per million  
Accuracy of the ON delay  0 to 250 µs  

  

  پين ها و اتصالات
 Name/ Address  314C 313C 312C 
1  1 L+  24-V supply for inputs 24-V supply for inputs Not connected 
2  DI+0.0  - - - 
3  DI+0.1  0 / do not use 0 / do not use - 
4  DI+0.2  Channel 0: Hardware 

gate 
Channel 0: Hardware 

gate 
Channel 0: HW gate 

5  DI+0.3  - - - 
6  DI+0.4  0 / do not use 0 / do not use - 
7  DI+0.5  Channel 1: HW gate Channel 1: HW gate Channel 1: HW gate 
8  DI+0.6  - - - 
9  DI+0.7  0 / do not use 0 / do not use - 
10  -  n.c. n.c. - 
11  -  n.c. n.c. - 
12  DI+1.0 /2M Channel 2: HW gate Channel 2: HW gate Chassis ground 
13  DI+1.1 /1L+ - - 24-V supply for the outputs 
14  DI+1.2 / 

DO+0.0 
0 / do not use - Channel 0: Output 

15  DI+1.3 / 
DO+0.1 

Channel 3: HW gate - Channel 1: Output 

16  DI+1.4  - - - 
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17  DI+1.5  - - - 
18  DI+1.6  - - - 
19  DI+1.7  - - - 
20  1M  Chassis ground Chassis ground Chassis ground 
21  2 L+  24-V supply for the 

outputs 
24-V supply for the 

outputs 
- 

22  DO+0.0  Channel 0: Output Channel 0: Output - 
23  DO+0.1  Channel 1: Output Channel 1: Output - 
24  DO+0.2  Channel 2: Output Channel 2: Output - 
25  DO+0.3  Channel 3: Output - - 
26  DO+0.4  - - - 
27  DO+0.5  - - - 
28  DO+0.6  - - - 
29  DO+0.7  - - - 
30  2 M  Chassis ground Chassis ground - 
31  3 L+  24-V supply for the 

outputs 
24-V supply for the 

outputs 
- 

32  DO+1.0  - - - 
33  DO+1.1  - - - 
34  DO+1.2  - - - 
35  DO+1.3  - - - 
36  DO+1.4  - - - 
37  DO+1.5  - - - 
38  DO+1.6  - - - 
39  DO+1.7  - - - 
40  3 M  Chassis ground Chassis ground - 

 
  

  HWconfigتنظيمات 
 و   Count كليك كردن روي اسلات -1

 و كانال مربوطه  شبيه آنچه  PWMانتخاب 
  .براي فانكشن هاي قبلي توضيح داده شد

 Pulse width  انجام تنظيمات در پنجره -2

modulation شكل روبرو  با توضيحات زير  :  
Output Format   :ين قسمت نوع ورودي در ا

OUT_VAL  ميتواند به ردد كهمي گ مشخص 
 است 1000 تا 0باشد اگر بين دو صورت 

 و اگر يك سيگنال آنالوگ  permilانتخاب  
  . انتخاب شودS7 Analogاست 

  
  .ودمي ش انجام بعد  مطابق فرمول مندرج در جدول  PWMپس از انتخاب فرمت محاسبه 
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Output format Range of values Pulse width  
Per mil  0 to 1.000  (Output value / 1.000) x Period  
S7 analog value 0 to 27.648  (Output value / 27.648) x Period 

Time Base :  مبناي زمان است كه برايResolution  يرد مي گ  پالس و نيز محاسبات بعدي مورد استفاده قرار .
  . باشد 1ms يا  ms 0.1ور كه در شكل قبل نمايش داده شده ميتواند اين مبنا همانط

Period :  توسط اين پارامتر طول تواليPulse / Interpulse  رددمي گ مشخص.  
On Delay   :  هدمي داين پارامتر زمان تاخير پالس  از نقطه شروع را نشان.  

Minimum Pulse Width :  با اين پارامتر تمام سيگنالهاي Low / High  كه عرض آنها كمتر از مقدار فوق باشد 
  .وندمي شحذف 

  . ها در جدول زير آمده است Time Baseهر كدام از  مقادير سه پارامتر اخير براي 
 Timebase: 0.1 ms Timebase: 1 ms  

Period  4 to 65535  1 to 65535  

On delay  0 to 65535  0 to 65535  

Minimum pulse width 2 to period/2  0 to period/2 (0 = 0.2 ms) 

  SFB49صدا زدن 
با .  اين فانكشن شبيه شكل روبروست LADبلاك 

توجه به توضيحاتي كه در مورد فانكشن هاي قبلي داده 
شد اكثر ورودي و خروجي هاي اين فانكشن مشخص 

مقداريست كه لازمست   OUTP_VALورودي . است 
 شود و در مورد فرمت آن  تبديل PWMبه پالس 

 براي انجام عمليات JOB_IDورودي . توضيح داده شد
مي مورد نظر همراه با كدهاي مندرج در جدول    بكار 

 به  DINT مقدار بصورت  Writeبراي حالت . ودر
    .ودمي ش داده  JOB_VALورودي 

Job without function  
 Write the period length  
 Write the on delay  
 Write the minimum pulse width 

 00 hex  
 01 hex  
 02 hex  
 04 hex  
 

    
 Read the period length  
 Read the on delay  
 Read the minimum pulse width 

  
 81 hex  
 82 hex  
 84 hex  
 

   .كاربرد اين فانكشن را نشان ميدهد 450 صفحه  7  در ضميمه 11برنامه 
  . مي پردازيمIECفانكشن هاي نجا بحث فانكشنهاي سيستم را خاتمه داده در ادامه به بحث در مورد در اي
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 IECفانكشن هاي   12-3
 IEC علاوه بر فانكشن هاي سيستم خانواده اي با عنوان  Libraryهمانطور كه در ابتداي اين فصل اشاره شد در 

Function Blocksاين فانكشنها را ميتوان به . ت پيچيده را ساپورت مي كنند وجود دارند كه بسياري از عمليا
  چهار دسته زير  تقسيم بندي كرد كه جزئيات آنها در جدول آمده است

• Convertكه تبديلي را روي نوع ديتا انجام مي دهند . 
• DTكه براي عمليات مقايسه تاريخ و زمان بكار مي رود . 
• String كه براي عمليات روي String دارند كاربرد. 
• Floating Point Math  بيتي32  براي عمليات روي متغيرهاي اعشاري و . 

  . دانلود شوند PLCاين فانكشن ها در صورت استفاده لازم است به  : 1تذكر
 .وجود داشته باشد ) برنامه كاربر (  با همين شماره FCدر هنگام فراخواني نبايستي : 2تذكر 

    String  
    

FC10 EQ_STRNG  يسه دو مقاString از نظر مساوي بودن   
Convert  

FC13 GE_STRNG   مقايسه دوString از نظربزرگتر مساوي بودن   

FC3 D_TOD_DT   تركيب تاريخ و زمان و تبديل بصورتDT  FC15 GT_STRNG   مقايسه دوString از نظر بزرگتر بودن   

FC6 DT_DATE   استخراج تاريخ از متغير نوعDT FC19 LE_STRNG   مقايسه دوString  ازنظر كوچكتر مساوي  

FC7 DT_DAY   استخراج روز از متغير نوعDT FC24 LT_STRNG   مقايسه دوString از نظر كوچكتر بودن   

FC8 DT_TOD   استخراج زمان از متغير نوعDT FC29 NE_STRNG   مقايسه دوString از نظر مخالف بودن   

FC33 S5TI_TIM  فرمت زمان تبديل S5Time  به نوع Time FC21 LEN   بدست آوردن طولString  

FC40 TIM_S5TI   تبديل فرمت زمانTime  به نوع S5Time FC20 LEFT   جدا كردن بخشي ازString از سمت چپ   

FC16 I_STRNG   تبديلINT  به STRING FC32 RIGHT   جدا كردن بخشي ازString از سمت راست   

FC5 DI_STRNG   تبديلDINT به STRING FC26 MID   جدا كردن بخشي از وسطString   

FC30 R_STRNG   تبديلREAL به STRING FC2 CONCAT   تركيب دوString  

FC38 STRNG_I   تبديلSTRING به INT FC17 INSERT   وارد كردن بهString  

FC37 STRNG_DI   تبديلSTRING به DINT FC4 DELETE   كردن قسمتي از پاكString  

FC39 STRNG_R   تبديلSTRING به REAL FC31 REPLACE   جايگزين كردن قسمتي ازString  

Floating Point Math FC11 FIND   پيدا كردن  درString  

FC1 AD_DT_TM  به زمان اضافه كردن مدت   Date And Time (DT) 

FC35 SB_DT_TM  كم كردن مدت از زمان FC9 EQ_DT   مساوي بودن  

FC34 SB_DT_DT  كم كردن دو زمان از يكديگر FC12 GE_DT  بزرگتر يا مساوي بودن 

FC22 LIMIT  محاسبه حدود FC14 GT_DT  بزرگتر بودن 

FC25 MAX  محاسبه ماكزيمم FC18 LE_DT  كوچكتر يا مساوي بودن 

FC27 MIN  محاسبه مينيمم FC23 LT_DT  كوچكتر بودن 

FC36 SEL  انتخاب باينري FC28 NE_DT  مخالف بودن 
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 IEC فانكشنهاي تبديل 1- 12-3

FC3  با نام سمبليك D_TOD_DT   
  . ريخت Date_And_Timeتوسط اين فانكشن ميتوان تاريخ و زمان را با هم تركيب كرد و در متغيري از جنس 

    RET_VALخروجي   درDT  است تركيب بصورتTime از جنس IN2 و ورودي  Date از جنس IN1ورودي 

ن ابراي استفاده از خروجي ميتو.ظاهر مي گردد
يك متغير محلي در بالاي بلاك از جنس 

Date_and_Time تعريف كرد وسپس آنرا به اين 
    .خروجي معرفي نمود

  Network استفاده كرد كافي است در  CPUاز خروجي  اين فانكشن براحتي ميتوان براي تنظيم ساعت  : توجه
  . را صدا بزنيم و خروجي فانكشن فوق را به ورودي آن نسبت دهيمSFC0بعدي فانكشن 

  
FC6  با نام سمبليك DT_DATE   

  . ظاهر ميسازدRET_VAL جدا كرده و در خروجي  Date_And_Timeاين فانكشن تاريخ را از 

  
  

FC7  با نام سمبليك DT_DAY   
  . ظاهر ميسازدRET_VALرده و در خروجي  جدا ك Date_And_Timeاين فانكشن روز را از 

  
  

FC8  با نام سمبليك DT_TOD   
  . ظاهر ميسازدRET_VAL جدا كرده و در خروجي  Date_And_Timeاين فانكشن زمان را از 
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  مثال
س آنها را از هم جدا كرده و هركدام را روي يك پ بخواند س CPU برنامه اي بنويسيد كه زمان و تاريخ را از 

  .در ضمن مشخص كند كه چه روزي از هفته است. نشان دهدخروجي 
  . خوانده مي شودCPU تاريخ وزمان SFC1توسط 

 است ذخيره مي  DT كه از جنس  aaو در متغير 
  .گردد

  

  
 Qw0  تاريخ آن جدا شده وبه FC6توسط فانكشن 
 .ارسال مي شود

  

  
 مي توان DT-DATE با نام سمبليك  FC7توسط 

 . چندمين روز هفته استمشخص كرد كه 

  1= يك شنبه 
  2= دوشنبه 

.  

.  
 7= شنبه 

  

  

 DT-DATEبا نام سمبليك )  IECاز  (FC8توسط 
 .مي توان زمان را جدا كرد
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FC16  با نام سمبليك I_String   

  . يعني تركيبي از كاراكترها تبديل مي كند String را به  Integerاين فانكشن  عدد صحيح 

  
  : لازم است به نكات زير توجه شود Stringاده از در استف
• String  ديتا بلاك تعريف كرد  را ميتوان در جدول متغيرهاي محلي يا در.  
 كاراكتر 10  طول  String[10] طول آن نيز بايستي مشخص گردد مثلاً در Stringدر هنگام تعريف  •

  .مشخص شده است
  . بايت باشد254  يا بعبارت ديگر  كاراكتر  254 ميتواند  Stringماكزيمم طول  •
بايت اول طول تعريف شده و بايت دوم .  براي طول آن رزرو شده است Stringدو بايت اول هر  •

  .طول واقعي را در خود ذخيره مي كند
  .   تعريف شده را نشان مي دهد10   با طول  String  را كه سطر اول آن از نوع DB1شكل زير 

 
  . بايت بيشتر از ديتاي تعريف شده2 بايت است يعني 12 شود كل حجم ديتا بلاك همانطور كه مشاهده مي

بصورت   205 دانلود كنيم عدد  PLCاكنون اگر اين ديتا بلاك را همرا با فانكشن نشان داده شده در بالا به 
  Stringمتغير  Onlineاز آنجا كه امكان مشاهده .  در بيتهاي ديتا بلاك ذخيره خواهد شد  ’205+‘كاراكتري 

همانطور كه . مانند شكل زير مانيتور مي كنيم VATدر ديتا بلاك وجود ندارد بيت ها را بصورت مجزا توسط 
  . را نشان مي دهند Stringمشاهده مي شود دو بايت اول طول تعريف شده و طول واقعي 
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FC38 با نام سمبليك String_I    
بديهي است در مواردي كاربرد دارد كه .   تبديل مي كند Integer را به عدد صحيح    Stringاين فانكشن  

  .  بصورت عدد باشد Stringمحتويات 

  
 نسبت دهيم   DB1 مقاديري را بصورت كاراكتر به بايت هاي دوم و سوم از  VATاگر در مثال فوق توسط 

  . خواهيم ديد MW0معادل عدد صحيح آنها را در خروجي 

  
  

 يا تبديل معكوس نيز بهمين نحو عمل مي كنند  DINT يا  REAL به  STRINGبديل  هاي تFCساير :تذكر
  :صرفاً بايستي توجه داشت كه

 . باشد تبديل انجام نمي شود6 صفر يا بزرگتر از  String اگر طول  INT به عدد  Stringدر تبديل  •

 .اشد تبديل انجام نمي شود ب11 صفر يا بزرگتر از  String اگر طول  DINT به عدد  Stringدر تبديل  •

 كاراكتر بوده و لازمست مطابق 14 نبايد كمتر از  String طول  Real به عدد  Stringدر تبديل  •
 :ساختار  زير باشد

  
 S5T كه حد ماكزيمم TIME#02:46:30.000 اگر زمان بزرگتر از  S5time به  Timeدر تبديل  •

  . خواهد بودS5TIME#999.3 باشد در اينصورت  است
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  IEC    از Stringخانواده  فانكشنهاي 2- 12-3

 بكار مي  Stringاين فانكشنها همانطور كه در ليست قبلي مشاهده شد براي انجام مقايسه و عمليات ديگر روي 
 انجام داد همه فانكشنهاي مقايسه دو ورودي  Stringتوسط اين فانكشن هاانواع مقايسه را ميتوان روي .روند

 است اگر نتيجه مقايسه  BOOL به آنها داده مي شود و خروجي آنها از جنس  Stringدو دارند كه آدرس 
ساير كارهاي ديگر مرتبط با رشته ها مانند جدا كردن بخشي از سمت .  درست باشد خروجي يك خواهد شد

دن طول  ديگر و نيز مواردي مانند تركيب رشته ها و بدست آورStringچپ يا راست يا از وسط و ريختن در 
  . در اينجا صرفاً مثالي از كاربرد دو فانكشن از اين خانواده ارائه مي گردد. رشته قابل انجام است

 براي مشخص كردن طول FC21 و نيز فانكشن  String براي تركيب دو  FC2 برنامه زير كاربرد فانكشن   
Stringخروجي برگردانده شده توسط .  را نشان مي دهدFC21 در اين برنامه سه متغير از جنس . د مي باش5 عدد

String  بصورتTemp  ، در بالاي بلاك تعريف شده اند دقت شود كه چگونه توسط برنامه نويسي طول كلي 
  .طول واقعي و مقادير به اين متغيرها نسبت داده شده است

 به اندازه  mystring1در اين قسمت طول كلي متغير 
 تعريف شده سپس 1 و طول واقعي آن به اندازه   200

   به متغير بار شده استxكاراكتر 

LAR1  P##myString1                 
      L     200                          
      T     LB [AR1,P#0.0]              
      L     1                         
      T     LB [AR1,P#1.0]            
      L     'x' 
      T     LB [AR1,P#2.0]  

 به اندازه  mystring2در اين قسمت طول كلي متغير 
 تعريف شده سپس 4 و طول واقعي آن به اندازه   100

   به متغير بار شده استrezaرشته 

     LAR2  P##myString2               
      L     100                  
      T     LB [AR2,P#0.0] 
      L     4                 
      T     LB [AR2,P#1.0]        
      L     'reza' 
      T     LD [AR2,P#2.0] 

 

 به اندازه  mystring3در اين قسمت طول كلي متغير 
   تعريف شده 10 و طول واقعي آن به اندازه   300

     LAR2  P##mystring3        
      L     300                    
      T     LB [AR2,P#0.0] 
      L     10                 
      T     LB [AR2,P#1.0]             

 دو متغير اول با هم تركيب شده و در  FC2توسط 
  .متغير سوم ريخته شده اند

  

 
     CALL  "CONCAT" 
       IN1    :=#myString2 
       IN2    :=#myString1 
       RET_VAL:=#mystring3 

 

 بدست آورده mystring3 طول متغير FC21توسط 
  .شده است

CALL  "LEN" 
       S      :=#mystring3 
       RET_VAL:=MW0 
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  IEC    از Floating Pointخانواده  فانكشنهاي 3- 12-3
نجام مي دهند يكي از كاربرد با توجه به ليست قبلي مشاهده مي شود كه اين فانكشن ها عمليات مختلفي را ا

  .هاي آنها در اضافه و كم كردن تاريخ و زمان است
 IEC از FC1توسط    خوانده مي شود سپسSFC1 با   CPU راه اندازي نوشته شده زمان OBدر مثال زيركه در 

  . بار مي شود PLC به SFC0 توسط يك ساعت به آن اضافه شده وزمان جديد مجدداً
CALL  "READ_CLK" 
       RET_VAL:=MW0 
       CDT    :=#oldtime 
 
    CALL  "AD_DT_TM" 
       T      :=#oldtime 
       D      :=T#1H 
       RET_VAL:=#newtime 
 
      CALL  "SET_CLK" 
       PDT    :=#newtime 
       RET_VAL:=MW2 

  
اكزيمم بين چند ورودي است اينكار توسط فانكشن هاي از ديگر قابليتهاي اين خانواده محاسبه مينيمم و م

FC25 و FC27  انجام مي شود كه سه ورودي  همجنس از نوع INT  يا DINT  يا REAL  مي گيرند و 
 نيز وجود دارد كه براي محدود سازي FC22فانكشن ديگري با نام . ماكزيمم يا مينيمم را به خروجي ميفرستند

ايين است حدود بالا و پايين و متغير مورد نظر كه لازمست هم جنس باشند به ورودي ورودي بين دو حد بالا و پ
  .فانكشن داده مي شوندو مقدار محدود شده در خروجي قابل استفاده است

 وجود دارد كه در شكل زير نشان داده اگر FC36فانكشن ديگري براي امكان انتخاب بين دو ورودي  به نام 
  . به خروجي اعمال مي گرددIN1 يك باشد  G و اگر IN0دي  صفر باشد ورو Gورودي 
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 IEC    از Date and Timeخانواده  فانكشنهاي 4- 12-3

اين فانكشنها براي انجام مقايسه دو تاريخ زمان بكار مي روند مساوي بودن يا نبودن و كوچكتر يا بزرگتر بودن 
  .توسط آنها قابل مقايسه است

 كه برابر بودن دو تاريخ زمان را چك مي FC9سي اين فانكشنها صرفاً يكي از آنها يعني بدليل تشابه برنامه نوي
  .كند را با ذكر مثال توضيح مي دهيم

 را از CPUشمسي قرار داريم برنامه اي بنويسيد كه ساعت   1385فرض كنيد اكنون در شش ماهه دوم سال 
  . است يكساعت به جلو ببرد ميلادي20-3-2007آخرين زمان آخرين روز سال كه معادل 

  .ابتدا در يك ديتا بلاك تاريخ و زمان آخرين روز و تاريخ زمان جديد را مانند شكل زير تعريف مي كنيم
  

  
  

  : تعريف مي كنيم و برنامه زير را مي نويسيمoldtimeام ن بDate_and_Timeدر برنامه متغير محلي از جنس 
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   مقدمه 13-1

  مورد بحث قرار گرفت و اشاره شد كه طبق  FBD و     STL و  LADدر جلد اول كتاب سه زبان برنامه نويسي 
يكي از . است ها علاوه بر زبانهاي فوق طراحي شده  PLC   دو زبان برنامه نويسي براي   IEC1131-3استاندارد 

اين .  يا دستورات ساختار يافته استStructured Text است كه مخفف  STاين دو زبان در استاندارد مزبور زبان 
  Structured Control Language مخفف  SCL عرضه شده كه  S7-SCL با نام  Step7زبان در نرم افزار 

منطق هاي .  ت آن به زبان پاسكال نزديك است زبان برنامه نويسي سطح بالاست و دستورا S7-SCL.ميباشد
پيچيده كنترلي در اين روش بسهولت برنامه نويسي مي شوند و براي عمليات و محاسبات پيچيده رياضي بسيار 

  .مناسب است
   PLCنكته اي كه در همين جا لازم است خاطر نشان گردد اينست كه  بلاك هاي مختلف برنامه نويسي 

شكل زير . ارد كه همه يك دست باشند زبان فوق الذكر نوشته شوند و الزامي وجود ند5م از ميتوانند به هر كدا
 ظاهر ميشود زبانهاي مختلف استفاده شده در بلاك Simatic Manager در  View > Detailكه با انتخاب منوي 

  .هاي يك پروژه را نشان ميدهد

  
  

آنچه . تبديل ميشود STL بعد از كامپايل شدن به بلاك Sourceاين .  نوشته ميشود Source بصورت  SCLبرنامه 
توجه شود كه تبديل يك طرفه  . روي هارد كامپيوتر باقي مي ماند Source دانلود ميشود بلاك است و  PLCبه 

  .  تبديل كرد SCL Source را به  STL Blockاست يعني نميتوان 
  
  
  

 را خواهيم ديد و در عين حال ميتوانيم با  Source برنامه  دابل كليك كنيمSTL در اينحالت اگر روي بلاك 
Open  كردن بلاك در زير برنامه LAD/STL/FBD  دستورات STL  اگر توجه گردد كه را مشاهده نماييم 

SCL 
Source 

STL Block 
 

Compile 



117   S7-SCLبرنامه نويسي توسط 
 

كوچكترين تغييري در برنامه بدهيم و ذخيره كرده بلاك را ببنديم ديگر نخواهيم توانست با دابل كليك روي 
  .مشاهده كنيم را  Sourceآن 

 را در دست داريم ميتوانيم با كامپايل مجدد بلاك را بسازيم حتي اگر بلاك را بصورت  Sourceوقتي برنامه 
  . مجدداً بلاك ساخته ميشود Source پاك كنيم خواهيم ديد كه با كامپايل كردن  Blocksدستي از پوشه 

 نوشته شده بكار برد  FBD و  STL و LADانهاي  را ميتوان همراه با ساير بلاك هايي كه به زب SCLبلاك 
 ميتوان تمام بلاك هايي كه به زبانهاي فوق نوشته شده را صدا زد و بالعكس نيز مي توان  SCLبعبارت ديگر در 

  . را فراخوان نمود SCL  بلاك  LAD/STL/FBDاز بلاك هاي 
  .داده شده است متشكل از سه قسمت اصلي است كه در شكل زير نشان  SCLنرم افزار

  
 تبديل Batch Compiler مي نويسد برنامه پس از كامپايل كردن توسط  Editorكاربر برنامه خود را در محيط 

 به بعد قابل اجرا  CPU314 از S7-400 و S7-300 هاي  CPUاين كدها روي تمام . به كدهاي ماشين ميشود 
  . نمي شوند بلكه پس از كامپايل كردن ليست ميگردند  اشكالات خط به خط چك Source در برنامه   . .هستند

  
  

Debugger  نيز ابزاري است كه توسط آن ميتوان در محيط Editor  برنامه نوشته شده به زبان SCL  را  خط به  
  .خط اجرا نمود و اشكالات منطقي آنرا پيدا كرد
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   را به يكي از دو روش زير ايجاد  UDT  و DB و  FC و  FB و  OB ميتوان تمام بلاك هاي  Editorدر محيط 

  :كرد كه در شكل نيز نمايش داده شده است
 . باشند Source همه بلاك ها در يك فايل -1

 براي هر بلاك يا هر چند بلاك يك فايل -2
Source و جود داشته باشد . 

  به دو طريق ميتوان S7-SCLبراي نوشتن برنامه در 
   :عمل كرد

  

  Start> Siamtic > step7 محيط ويندوز و مسيرزير مطابق شكل زير    از طريقS7-SCLامه  باز كردن برن-1

 
 ظاهر ميشود و انتخاب  S7 Program كه در پروژه  در زير مجموعه  Source با راست كليك روي پوشه -2

SCL Source در اينحالت پس از انتخاب  . مطابق شكل زيرSCL Source ك فايل  يSource  در پوشه 
Source  ظاهر ميشود كه نام آن توسط برنامه بصورت پيش فرض داده ميشود در عين حال كاربر ميتواند نام 

  . اجرا خواهد شد S7-SCLباكليك كردن روي نام اين فايل برنامه . دلخواه براي آن انتخاب نمايد
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   S7-SCL  آشنايي با محيط نرم افزار 13-2
 اجرا شده و پنجره  S7-SCL به يكي از دو طريقي كه در صفحه قبل ذكر شد برنامه  SCLجراي برنامه پس از ا

  : ظاهر مي گرددنرم افزار بصورت زير 

  
صرفاً در مورد كامپايل كه از گزينه هاي اين منو عمده امكانات اين منو براي كاربر آشناست  : Fileمنوي 

 ممكن است شامل چندين بلاك باشد كه بترتيب زير هم قرار  Source فايل. ميباشد توضيحاتي داده ميشود
ميتوان براي . يشوند  انتخاب شود تمامي بلاك ها كامپايل م File > Compileگر گزينه در اينحالت ا.  گرفته اند

كه  گزينه ديگر  . بالاي نرم افزار موجود است نيز استفاده كرد Toolbar  كه در  آيكون اين منظور از
با اين گزينه كه در عين .  است File>Compile Selected Block وجود دارد  Fileبراي كامپايل كردن در منوي 

 بالاي پنجره نيز قابل استفاده است پنجره اي مانند شكل زير ظاهر ميشود كه توسط حال از طريق آيكون  
  .آن مي توان انتخاب كرد كداميك از بلاكها كامپايل شوند

  
  .براي كاربر آشناست و نياز به توضيح ندارد : Editي منو

 صدا زد و يا از قالب هاي از قبل تهيه  Sourceتوسط اين منو ميتوان بلاك ديگري را در برنامه  : Insertمنوي 
 براي برخي از  را تهيه شدههايبعلاوه ميتوان برخي از قالب.  استفاده كرد  Sourceشده براي بلاك ها در برنامه 

  .اين منو در خلال بحث هاي بعدي تشريح خواهد شد.  استفاده نمود SCLدستورات 
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 است و نياز به  HWconfig و  LAD/STL/FBD در زير برنامه هاي  PLCاين منو مشابه منوي  : PLCمنوي 

  .توضيح ندارد
 انجام داد كه در  يعني اجراي خط به خط برنامه را Debugingتوسط اين منوميتوان عمليات   : Debugمنوي 

  .بخش هاي بعدي مورد بحث قرار خواهد گرفت
 مشابه آنچه در ساير زيربرنامه  Symbol Tableو  Reference Data در  اين منو قسمت هاي  : Optionمنوي 

 است و با انتخاب آن  SCL مربوط به تنظيمات خود  Customizeولي گزينه . وجود دارد مي باشد Step7هاي 
  انتخاب شوند  Print و  Format و  Editorظاهر ميشودكه بخشهاي مختلف دارد اگر قسمت هاي جره اي پن

 در اينجا از بيان آنها صرفنظر ميكنيم و صرفاً به كهگزينه هاي داخل آن با كمي دقت مشخص است عملكرد 
  . بخش آن كه در شكل هاي زير آمده اكتفا مي نماييم دوتوضيح در مورد 

    
  

   Overwrite blocks مربوط به تنظيمات ايجاد بلاك  در هنگام كامپايل است اگر  : Create Block قسمت
فعال شود در هنگام ايجاد بلاك اگر بلاكي به همين نام از قبل وجود داشته باشد بدون اينكه در مورد نوشتن 

دو گزينه بعدي همانطور كه در شكل مشاهده مي شود .  مينمايد overwriteروي آن از كاربر سوال كند آنرا 
 هايي هستند كه در زمان  Error ها و  Warningاين دو گزينه مربوط به .بصورت پيش فرض فعال هستند 

د  ها تا برطرف نشونErrorد ولي ن ها مانع تبديل نيست Warning. كامپايل در پنجره پايين نرم افزار ظاهر ميشوند
 اگر فعال باشد موجب ميگردد كه در زمان ساخته شدن بلاك  Generate Ref. dataگزينه .بلاك ساخته نميشود

 Include System گزينه .جدول رفرنس آن نيز ساخته شوند اين جدول در جلد اول كتاب توضيح داده شد

attribute ها مفيد هستند و براي  موجب ميشود كه برخي ويژگي ها كه براي ارتباطات و ارسال پيامServer  
  اگر اين گزينه را فعال كنيم  وسپس با كليك راست روي . مورد استفاده قرار مي گيرند به بلاك اضافه شوند
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 آن را ببينيم Propertiesبلاك ساخته شده 
 را مشاهده خواهيم كرد كه  Attributeقسمت 

 .به ويژگي ها اضافه شده است

    
 شكل صفحه قبل نشان داده شد مربوط به تنظيمات كامپايل است و شامل گزينه هاي  كه درCompiler قسمت

 بصورت پيش فرض فعال است و كدهاي اجرايي را در هنگام  Create Object code  هگزين.مختلف مي باشد
از  در مي آيديعني بعد  Syntax Checkكامپايل شدن توليد ميكند اگر غير فعال شود كامپايل كردن بصورت 

 باعث Optimize Object codeگزينه .  آيا دستور درست وارد شده يا خيرهتكميل هر خط چك ميشود ك
گزينه . توليد شوند و بهتر است هميشه فعال باشد PLCميشود كه كدها بصورت بهينه از نظر حجم حافظه براي 

Monitor Array Limit اگر فعال شود  PLC رايه  در حد تعيين شده  قرار  در حال اجرا چك ميكند كه آيا آ
 در مي آورد اين فلگ توسط  False را بصورت  OKدارد يا خير و در صورتي كه خارج از رنج باشد فلگ 

اگرچه هنوز به معرفي .  را در برنامه فراهم ميسازدآن فعال مي شود و امكان استفاده از  Set OK Flagگزينه 
بطور كلي . آشنا شود  OK نحوه استفاده از فلگ با در اينجا خواننده  نپرداخته ايم ولي بد نيست SCLدستورات 
در ابتداي بلاك اين .  براي چك كردن اينكه دستورات بلاك درست انجام شده يا خير بكار ميرود  اين فلگ

ود  ميش Falseاين فلگ ) مثلاً تقسيم بر صفر ( شده و وقتي در يك سطر از برنامه اشكالي پيش بيايد trueفلگ 
 را OKنمونه اي از كاربرد فلگ برنامه زير. بلاك قابل مانيتور كردن است ENOوضعيت فلگ در خروجي 

  . هستند Commentشروع شده اند دستورات تلقي نميشوند و // دسطرهايي كه با علامت ي توجه نماينشان ميدهد
// Set OK flag to TRUE   to check whether  
//the action executes correctly.  
OK:= TRUE;  
Division:= 1 / IN;  
IF OK THEN  
       // Division was correct.  
ELSE 
 // Division was not correct.  
  END_IF; 

 امكان تست PLC  است كه اگر فعال شود پس از تكميل كامپايل و دانلود به  Creat Debug Infoگزينه ديگر 
  Sourceاگر در برنامه .  است  Maximum String Lengthگزينه ديگر .  سازد را فراهم مي Debuggerتوسط 

 254 استفاده شود حداكثر تعداد آنها در اينجا تعريف مي شود كه بصورت پيش فرض  Stringاز متغيرهاي نوع 
وشت  ن Comment به دو روش ميتوان  SCLدر برنامه .  است  Permit nested commentآخرين گزينه  و. است

روش . شروع شود//  در يك سطر است كه شبيه مثال قبل كافيست آن سطر با علامت  Commentروش اول 
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 در  (* در شروع اولين سطر و استفاده از  *)استفاده از  هاي طولاني مناسب است  Commentدوم كه براي 

   مانند . انتهاي آخرين سطر است 
(* This is an example of a comment section, 

that can extend over several lines.*)  
ن پرانتزهاي تودرتو استفاده شود و گزينه فوق فعال نباشد در موقع كامپايل خطا دراينحالت اگر در داخل مت

  .بصورت پيش فرض اين گزينه فعال است و در اينحالت مشكلي نخواهد بود.ميگيرد
 كه براي  Format  Print و   Editorجود دارد مانند  و Customizeقسمتهاي ديگر كه در پنجره : تذكر

تشريح آنها صرفنظر كرده صرفاً  به رنگهاي كاربر آشناست و از  `تنظيمات فونت و رنگ و امثال آنست  برا ي
 بكار ميروند اشاره ميكنيم اين رنگها بصورت پيش فرض مطابق جدول SCLمختلفي كه براي برنامه  در محيط 

  . تغيير دهد Customize در پنجره  Format ميتواند آنها را از طريق قسمت ركاربزير هستند ولي 
مثال موضوع رنگ

ORGANIZATION_BLOCK  Keywords آبي
INT ديتاهاي از قبل تعريف شده آبي
ENO  فانكشن هاي استاندارد آبي
BOOL_TO_WORD  دستورات نارنجي
NOT  مقادير ثابت و اعداد  صورتي
TRUE  توضيحات(Comment) سبز
//... or (*...*)  بنفش سمبل هاي اشتراكي
"Motor"  متن هاي معمولي  سياه

   S7-SCLشروع كار با   13-3
  : لازم است نكات زير مد نظر قرار گيرد SCLقبل از شروع برنامه نويسي و كار با 

 .حروف بزرگ و كوچك در نوشتن دستورات يكسان تلقي ميشوند •

 ; لازم است در انتهاي تمام دستورات قرار گيرد علامت  Semicolonعلامت  •

  FB و  OBتمام انواع بلاك هاي برنامه نويسي شامل  •
 .  قابل ايجاد كردن هستند FCو 

• DB  و UDT  را نيز مي توان توسط  SCL ايجاد كرد  . 

هر كدام از بلاك هاي فوق داري ساختار از پيش  •
ختار را مي توان از منوي تعيين شده اي هستند اين سا
Insert>Block Tempelet  مانند شكل روبرو وارد 

 .برنامه نمود
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• DB Instance  را اگر چه ميتوان با SCL  ايجاد كرد ولي نيازي به اين كار نيست زيرا اين DB  بطور 
 . ايجاد ميشود FBاتوماتيك در هنگام صدا زدن 

بلاكي كه فراخوان شده بايستي قبلاً در سطرهاي ماقبل تعريف .  مهم است SCLرنامه ترتيب بلاك ها در ب •
 .شده باشد

• DB  هاي اشتراكي لازم است قبل از اتمام بلاك هايي كه از آدرس هاي آن DB  استفاده ميكنند تعريف 
 .شده باشد

• UDT لازم است قبل از DB يا بلاكي كه از آن استفاده ميكند تعريف شود  . 

 :  آمده استزير ساختار فراخواني بلاك ها در شكل مونهن •

  
 
• Constant  و Parameter  كه در منوي Insert>Templete  مشاهده ميشود براي وارد كردن پارامترهاي 

 . استفاده ميگردند كه بعداً تشريح خواهند شد FC و  FBورودي و خروجي بلاكهاي 

 استفاده كرد سپس بلاك مورد نظر را از  Insert> call از منوي براي فراخواني يك بلاك در برنامه ميتوان •
 .مسيرآن در پنجره اي كه ظاهر ميشود انتخاب نمود

 .نيز از طريق مسير فوق الذكر صدا زده ميشوند ها SFB و SFC مانند   Libraryبلاك هاي موجود در  •
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    Insert>Control Structure ز طريق منويا ... و  For و Case و  IFساختار برخي از دستورات كنترلي مانند  •

 .قابل استفاده است

 كامپايل Partial Compile نوشته شوند بهتر است بترتيب و از طريق  Sourceاگر كل بلاك ها در يك فايل  •
 .شوند تابتوان اشكالات آنها را بترتيب رفع نمود

 ها بترتيب كامپايل Sourceلازم است اين  جداگانه نوشته شوند  Sourceاگر بلاك هاي مختلف در فايلهاي  •
 را ابتدا  FC1 مربوط به  Source فراخوان شده بايستي فايل  OB1 از داخل  FC1شوند بعنوان مثال اگر 

 .كامپايل كرد

 SCL Compile را بصورت يكجا كامپايل نمود براي اين كار بايستي يك فايل  Sourceميتوان چندين فايل  •

Controlيك كردن روي پوشه  با راست كلSource   آنرا باز كرده وايجاد كرده سپسمانند شكل زير  
اين فايلها لازم است در . م كامپايل شوند را در آن بنويسيم كه قرار است بدنبال ه Sourceاسامي فايلهاي 

 . موجود باشند Sourceپوشه 

 
 و  E با حرف Error. نامه ظاهر ميشوند ها در پنجره پايين بر Warning ها و  Errorپس از كامپايل ليست  •

Warning  با حرف W  ظاهر ميشود پس از آن شماره سطر و ستون مربوط به Error  بترتيب  با حروفL  و 
C با دابل كليك كردن روي هر كدام از .  نمايش داده ميشوندError  ها Cursur  به آن سطر پرش كرده و 

  Errorتوصيه ميشود هميشه اولين . ع اشكال اطلاعاتي را بدست آورد مي توان در مورد نو F1با زدن كليد 
با رفع شدن اولين اشكال   و كامپايل مجدد بسياري از در بسياري از حالات  را چك  و برطرف كنيد زيرا 
 .اشكالات بعدي نيز رفع ميشوند
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اد يا تركيبي از اينها باشند ولي  بكار مي روند ميتوانند حروف يا اعد SCLكاراكترهايي كه در برنامه  •
 :كاراكترهايي كه در جدول زير آمده است معاني خاص دارند

+ - * / = < > [ ] ( ) 

: ; $ # " ' { } % . , 

 
 و چه با حروف چه با حروف كوچككلمات زير رزرو شده هستند  و كاربر نمي تواند متغيري به اين اسم  •

  خوانده ميشوند در برنامه با رنگ آبي ظاهر ميشوند Keywordات كه اين كلم. بزرگ در برنامه تعريف كند
AND  END_CASE  ORGANIZATION_BLOCK  

ANY END_CONST  POINTER  

ARRAY END_DATA_BLOCK  PROGRAM  

AT END_FOR  REAL  

BEGIN END_FUNCTION  REPEAT  

BLOCK_DB  END_FUNCTION_BLOCK  RETURN  

BLOCK_FB  END_IF  S5TIME  

BLOCK_FC  END_LABEL  STRING  

BLOCK_SDB  END_TYPE  STRUCT  

BLOCK_SFB  END_ORGANIZATION_BLOCK  THEN  

BLOCK_SFC  END_REPEAT  TIME  

BOOL END_STRUCT  TIMER  

BY END_VAR  TIME_OF_DAY  

BYTE  END_WHILE  TO  

CASE  ENO  TOD  

CHAR  EXIT  TRUE  

CONST FALSE  TYPE  

CONTINUE  FOR  VAR  

COUNTER  FUNCTION  VAR_TEMP  

DATA_BLOCK  FUNCTION_BLOCK  UNTIL  

DATE GOTO  VAR_INPUT  

DATE_AND_TIME IF  VAR_IN_OUT  

DINT INT  VAR_OUTPUT  

DIV  LABEL  VOID  

DO  MOD  WHILE  

DT NIL  WORD  

DWORD  NOT  XOR  

ELSE  OF  Names of the standard functions  

ELSIF  OK   

EN  OR   
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 كاراكتر باشند و لازم است با حرف 24 خوانده مي شوند ميتوانند ماكزيمم  Identifierمتغيرها كه اصطلاحاً  •

در جدول .  نه با عدد و در وسط اسم آنها فضاي خالي يا كاراكترهاي خاص وجود نداشته باشددنگردشروع 
 :ير نمونه هايي از كاراكترهاي مجاز و غير مجاز آورده شده استز

 نام مجاز نام غير مجاز
4th  y12  
Array  Temperature  
S Value  Surface  
 Table  

از كلماتي كه براي بلاك ها ، آدرس ها ، تايمرها و كانتر ها استفاده ميشود نميتوان بعنوان متغير استفاده كرد   •
 ميخوانند  Standard Identifier  نميتوان استفاده كرد اين موارد را  FB1 يا  T1ال متغيرهايي مانند بعنوان مث

 .  شماره يا آدرس مي باشد xمنظور از . كه در جدول زير ليست آنها آمده است 

DBx SFCx 

FBx SFBx 

FCx Tx 

OBx UDTx 

SDBx Cx 

 استفاده  LAD/STL/FBD مشابه آنچه در برنامه هاي  CPU در هر نقطه از برنامه مي توان آدرسهاي حافظه •
   M , MB , MW , MD , Q , QB , QW , QD , PQW , I , IB ,IW , ID , PIW: ميشد را بكار برد مانند 

  

   S7-SCL  ساختار يك برنامه 13-4
ام از بلاك ها  در ابتدا  ايجاد كردد هر كد SCL را ميتوان توسط  Step7همانطور كه اشاره گرديدتمام بلاكهاي 

  : مشخص ميشوند كه در جدول زير معرفي گرديده اندخاصيو انتها توسط كلمات 

Identifier Block Type  Syntax  
Function block  FB  FUNCTION_BLOCK fb_name . . . 

END_FUNCTION_BLOCK  
Function  FC  FUNCTION fc_name : function type . . .  

END_FUNCTION  
Organization block  OB  ORGANIZATION_BLOCK ob_name . . . 

END_ORGANIZATION_BLOCK  
Data block  DB  DATA_BLOCK db_name . . . 

 END_DATA_BLOCK  
Shared data type  UDT  TYPE udt_name . . . 

 END_TYPE  

آنها  Insert>Block Templeteتواند با استفاده از منوي در عين حال كاربر نيازي به نوشتن اين كلمات ندارد و مي
 ظاهر ميشود كه لازم است كاربر صرفاً شماره  xxx در اينحالت بجاي شماره بلاك حروف .را وارد برنامه نمايد
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نكته قابل ذكر ديگر اينست كه بجاي كلماتي كه قبل از نام بلاك ها نوشته .مورد نظر را بجاي آنها بنويسد
اين موضوع .  استفاده كرد End_Program و بجاي عبارت انتهاي بلاك ميتوان Programيتوان از كلمه ميشود م

 ميتوان هر كدام از روش  FB1 منظور شده است بعنوان مثال براي تعريف IEC1131ق با استاندارد ابدليل انطب
  :هاي زير را بكار برد

Program FB1 
 

End_Program  
 Function_Block  FB1  يا

 
End_Function_Block 

  

. بطور كلي هر بلاك از سه قسمت تشكيل شده است 
بخش اول براي تعريف ويژگي هاي بلاك كه در 
ابتدا قرار ميگيرد بخش دوم براي تعريف متغيرها ست 
 و نهايتاً بخش برنامه بلاك است اين بخشها براي 

OB1 نشان داده شده اندروبرودر شكل .  

  

Organiazition_Block OB1 
  تعريف ويژگي هاي بلاك

 Temp تعريف متغيرهاي 

  برنامه
End_Organization_Block  

  
Attribute بلاك   

 مانند نام بلاك ، توضيحات ، نام تهيه كننده ، شماره   ويژگي هاي بلاك
Version  و امثال آن را مي توان در بخش Attribute براي . بلاك تنظيم كرد 

 Insert>Blockوجود دارد كه از طريق منوي لبي ن ويژگي ها نيز قااي

Templete>Comment  ميتوان آنرا به برنامه بعد از سطر اول مانند شكل روبرو 
  . توضيح اين ويژگي ها همراه با مثال در جدول زير آمده است  .وارد كرد

FUNCTION_BLOCK FB1 
 
TITLE = 'Block Title' 
 //Block Comment... 
VERSION: '1.0' 
AUTHOR: Author 
NAME: Name 
FAMILY: Family 
 

 

 پارامتر توضيح مثال

TITLE='SORT'  قرار گيرد‘ ‘كه لازم است داخل  عنوان بلاك   TITLE='printable characters' 

VERSION : '3.1'  
//With a DB: 
 VERSION : 3.1  

 بلاك شامل دوعدد كه بين آنها با نقطه جدا  Versionشماره 
عدد .  باشند 15 تا  0ود هر كدام از اين اعداد ميتوانند بين ميش

  . قرار مي گيرد ‘ ‘ داخل  DBمنتجه براي بلاكها بجز 

VERSION :'decimal digit 
string. decimal digit string'  
 

KNOW_HOW_PROTECT Protect كردن بلاك   KOW_HOW_PROTECT  

AUTHOR : myCompany  يا تهيه كننده يا ساير اسامي نام شركت يا قسمت  AUTHOR :  

NAME : PID  نام بلاك 
NAME :  

FAMILY : Motor  
نام خانواده اي كه بلاك به آن متعلق است تعريف خانواده 

 امكان جستجوي سريع بلاك را فراهم مي سازد
FAMILY :  
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  versionرت كه بعد از اين عبا.  است KNOW_HOW_PROTECTيكي از موارد مهم در اين قسمت عبارت 

مي آورد در اينحالت اگر  در  (Protect)نوشته مي شود بعد از كامپايل شدن بلاك را بصورت حفاظت شده 
 مانند شكل زير مواجه  The Block is Protected باز كنيم با پيغام LAD/STL/FBDبلاك را توسط برنامه 

   دستورات داخلدكاربر نمي توان  انجام ميدهد ولي PLCبعبارت ديگر بلاك اگرچه كار خود را در . ميشويم

 ببينيم  Simatic Managerآن را ببيند و اگر آيكون آنرا در پوشه بلاك 
بديهي است در اين حالت . مشاهده خواهيم كرد كه داراي قفل است

     را از داخل پروژه برداشته  تا  Sourceطراح پس از پايان برنامه نويسي 
 كردن بلاك فقط توسط  Protect. كه در واقع دانش فني اوست وجود نداشته باشد به متن برنامه امكان دسترسي

 STL  ميتوان برنامه را بصورت  SCL Source علاوه بر البته.  امكان پذير است Sourceاين دستور در فايل 

Source  نيز نوشت و با استفاده از همين دستور بلاك را Protect آمده است9ش در ضميمه  اين رو. نمود .  
پس از نوشتن ويژگي هاي دلخواه براي بلاك  و كامپايل كردن برنامه  مي توان  با راست كليك روي بلاك 

پنجره   آنها در قسمتهاي مختلف Object Properties و انتخاب  Simatic Manager  از پنجره Blocksدر پوشه 
 . همراه با نتيجه كامپايل نشان ميدهدOB1 را براي SCLنامه مثال زير بر. مشاهده نموداي كه ظاهر ميشود 

ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
TITLE = 'Main Process Control' 
 //This Block used for Control of All motors Located at furnace inlet and Outlet//  
Know_how_protect 
VERSION: '3.1' 
AUTHOR: myname 
NAME: Furnace 
FAMILY: Motor 
BEGIN; 
END_ORGANIZATION_BLOCK 

  

  

 
 

  اين پارامتر ها را بايستي داخل.  بلاك را نيز تنظيم نمود System Attributeعلاوه بر ويژگي هاي فوق ميتوان 
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 بنويسيم و Titleدر مثال قبلي قبل از  را {'S7_blockview := 'big}  عبارت   نوشت  بعنوان مثال اگر{ } 
 را ببينيم شكلي  Attributeويژگيهاي بخش   Blockل كنيم سپس با كليك راست روي بلاك در پوشه كامپاي

  . با فرمت بزرگ نمايش داده شود CFCاين ويژگي باعث ميشود تا بلاك در محيط . مانند زير خواهيم داشت

  
 

  تعريف متغيرهاي  محلي بلاك
 بالاي بلاك در محيط  Declarationخش دانيم متغيرهاي محلي هر بلاك در ب همانطور كه مي
LAD/STL/FBD  تعريف مي شوند كه نوع آنها بستگي به نوع بلاك دارد بعنوان مثال OB  فقط متغير Temp  

 تمام انواع اين متغيرها قابل تعريف است و محل  SCLدر محيط .  داشته باشدOutput يا  Inputدارد و نميتواند 
جدول زير نحوه تعريف انواع بلاك ها توسط . ز بخش ويژگي هاي بلاك ميباشدتعريف آنها بلافاصله بعد ا

SCL توجه شود براي تعريف اين پارامترها  ميتوان بجاي نوشتن دستورات زير از منوي . را نشان ميدهد
Insert>Block Templete  و قسمت  Parameter يا Constant استفاده كرد .  

Data  Syntax  FB  FC  OB  
Constants  CONST 

 declaration list 
END_CONST  

X X X 

Labels  LABEL 
 declaration list 
 END_LABEL  

X X X 

Temporary Variables  VAR_TEMP 
 declaration list 
 END_VAR  

X X X 

Static variables  VAR 
 declaration list 
 END_VAR  

X   

Input parameters  VAR_INPUT  
declaration list 
 END_VAR  

X X  

Output parameters  VAR_OUTPUT 
 declaration list 
 END_VAR  

X X  

In/out parameters  VAR_IN_OUT 
 declaration list 
 END_VAR  

X X  

توجه شود كه اگر متغيري تعريف نشده باشد و در بخش برنامه نويسي از آن استفاده شود با خطاي كامپايل 
Non-Existense Identifierمواجه خواهيم شد  .  
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  :در هنگام تعريف پارامتر بايستي نوع آن نيز مشخص گردد مطابق فرمت زير

  نام متغير  :  نوع متغير ;
  . نشان ميدهد FBغير را يك مثال زير تعريف چند نوع مت

FUNCTION_BLOCK FB1 
 
VAR_TEMP 
  var1: INT; 
  var2: BOOL; 
var3: ARRAY[1..200] OF real; 
END_VAR 
 
VAR 
stat1: DWORD; 
END_VAR 
 
VAR_INPUT 
in1: TIME; 
END_VAR 
 
VAR_OUTPUT 
out1: DATE; 
END_VAR 
 
  ;  

END_FUNCTION_BLOCK 
 باز كنيم در بالاي آن متغيرهاي فوق را  LAD/STL/FBD را توسط  FB1اگر  مه فوق پس از كامپايل كردن برنا

  .مانند شكل زير خواهيم ديد

  
 را نشان  In2 براي پارامتر Attribute نيز تعريف كرد مثال زير نحوه تعريف  Attributeميتوان براي پارامترها 

  .  استفاده كردServer براي  يا تبادل پيام CFC ميدهدكه ميتوان از آن براي برنامه
VAR_INPUT 
    in2 {S7_server:='alarm_archiv;' 
    S7_a_type:='ar_send'}: DWORD  ;  
END_VAR 



131   S7-SCLبرنامه نويسي توسط 
 

  بخش برنامه 
 استفاده شده  Tempeleteپس از بخش تعريف متغيرها در زير آن بخش مربوط به  برنامه نويسي است كه اگر از 

  Beginو نه الزاماً با دستور  اين بخش معمولاً .  را مشاهده ميكنيم Instructions //   بخش كلمهباشد در اين
 شده ميتواند حاوي نمايش دادهبرنامه همانطور كه در شكل زير . شروع شده و به دنبال آن برنامه نوشته ميشود

  :سه نوع دستورات زير باشد

  
Value Assignment : مه نويسي مقاديري را به متغيرها يا آدرسهاي حافظه ميتوان در بخش برناCPU  

  :اختصاص داد به مثال هاي زير توجه شود
Var1:=1240; 
In1:= t#2s; 
I0.0:=true; 
QW0:= w#16#FF00; 

  مثال زير . توجه شود كه ميتوان در بخش تعريف متغيرها در هنگام تعريف متغير به آن مقدار اوليه اختصاص داد 
Var_temp 
Data1: Real : =13.6 ; 
Data2 : ARRAY[1..12] OF REAL := 0.0, 10(100.0), 1.0; 
End_Var 

Subrutine Call :  ميتوان FB يا FC يا فانكشنهاي سيستم را در برنامه صدا زد همانطور كه قبلاً ذكر شد اين 
  FBه شود تفاوت صدا زدن به مثال هاي زير توج.  نيز امكان پذير استInsert>Block Callكار از طريق منوي 

  . صدا زده شده استSTP با نام سمبليك SFC46در سطر سوم .  بعداً مورد بحث قرار خواهد گرفت FCو 
FB1.DB11 (TRANSFER:= 10) ; 
V2 := FC11 (X1:= FX1, X2 := FX2, Y1 := FY1, Y2 := FY2); 
STP(); 

Control Statement :  دستورات كنترلي مانند  ميتوانIF  حلقه ياFor  و امثال آنها را در برنامه بكار برد اين 
 را نشان مي  IFمثال زير كاربردي ازدستور .  نيز امكان پذير استInsert>Control Structureكار از طريق منوي 

  :دهد
IF Q0.0 =false THEN 
  Stp( ) ; 
End_IF; 
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    نحوه تعريف بلاك ها13-5

  :است كه بترتيب به آنها اشاره ميگرددساختار بلاك ها با يكديگر متفاوت 
 OBنحوه تعريف 

 را نشان  OBشكل زير ساختار بلاك . با توضيحاتي كه داده شد ساختار اين بلاك بر خواننده مشخص گرديد 
  . اختياري است Beginهمانطور كه ميبينيم استفاده از دستور . ميدهد

 
  

 FBنحوه تعريف 
  :است مطابق شكل زير  OB نيز عمدتاً مشابه FBساختار 

 
 FCنحوه تعريف 

بينيم بعد از  همانطور كه در شكل زير مي.   بجز يك مورد در ساير موارد مشابه بلاك هاي بالاستFCساختار 
 تفاوت اين دو در . نوشته شود Data Type يا  Voidقرار گيرد و بدنبال آن يا كلمه :  لازم است علامت   FCنام 

  .ستصفحه بعد تشريح شده ا
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 نوع ديتا مشخص گردد يعني فانكشن داراي جلوي نام فانكشنوقتي كه در  : FC در  Data Typeاستفاده از 
 است و در موقع صدا زدن آن در بلاك ديگر ميتوان از اين مقدار برگشتي  Real از نوع يك مقدار برگشتي مثلاً

 فراخوان  OB1 تعريف شده سپس در  Integerفانكشن با مقدار برگشتي از نوع در مثال زير . استفاده كرد
  . ريخته شده استvar1گرديده است توجه شود كه در هنگام فراخواني مقدار خروجي فانكشن به متغير 

FUNCTION   FC1  :Real 
 
VAR_INPUT 
in1,in2,in3: REAL; 
END_VAR 
 
  FC1 := in1+in2*(in3**4) 
END_FUNCTION 
ORGANIZATION_BLOCK   OB1 
 
VAR_TEMP 
var1:  REAL; 
END_VAR 
var1:= FC1(in1:=2 , in2:=7, in3:=3); 
  END_ORGANIZATION_BLOCK 

 
   استفاده شودData Typeوقتي از  FC1بلاك  LADمعادل

 

 فانكشن داراي  خود يعني نوشته شودVOIDوقتي كه در جلوي نام فانكشن  : FC در  VOIDاستفاده از 
 بنويسيم  Voidمثال فوق اگر بخواهيم با .  مانند حالت قبل ندارد Ret_Val بعبارت ديگر .  نيست برگشتيمقدار

تعريف شده  Out1 بنام FCدر بصورت زير خواهد بود توجه شود كه اولاً يك خروجي براي نتيجه محاسبات 
  Var1تغيري اختصاص داد  و متغير  را به م FC ديگر نميتوان خود  OB از داخل FCثانياً در دستور فراخواني 

  . ميگيردOut1نتيجه محاسبه را از 
FUNCTION FC1: void 
 
VAR_INPUT 
in1,in2,in3: REAL; 
END_VAR 
 
VAR_OUTPUT 
    out1:REAL; 
END_VAR 
  out1 := in1+in2*(in3**4); 
 
END_FUNCTION   

     استفاده شودVoidوقتي از  FC1 بلاك LADمعادل
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
var1:REAL; 
END_VAR 
 
FC1(in1:=2 , in2:=7, in3:=3 , out1:=var1); 
  ;  

END_ORGANIZATION_BLOCK 



 S7-SCL  134برنامه نويسي توسط 

 
 DBنحوه تعريف 

 DB ايجاد نمود نحوه ايجاد  SCL را ميتوان توسط  Instance چه نوع اشتراكي و چه نوع DBهر دو نوع 
 كه قبلاً FB با يك فاصله نام  DBلازم است بعد از نام   Instance هاي  DB  زير است در اشتراكي مطابق شكل

 نام  FBنياز به تعريف ندارند و كافي است در هنگام صدا زدن  ها  DBايجاد شده را نيز ذكر كنيم ولي كلاً اين 
DBرا نيز ذكر كنيم تا بصورت اتوماتيك توسط سيستم ايجاد شود .  

  
 شروع و با كلمه Struct اين بخش لازم است با كلمه  تعريف ميشوند Declaration در قسمت DBسطرهاي 

End_Structه آنها مقدار  در همين جا ميتوان ب خاتمه يابد و در بين اين دو كلمه نام و نوع پارامترها تعريف شوند
 بخصوص براي پارامترهاي نوع  نيزAssignmentاوليه داد اگرچه براي دادن مقدار اوليه مي توان از قسمت 

Array مثال زيربرنامه .  استفاده كردSCL  را همراه با شكل بلاك در محيط LAD/STL/FBDنشان مي دهد .  
DATA_BLOCK DB10 
STRUCT // Date declaration with initial values 
VALUE : ARRAY [1..100] OF INT := 100 (1  (;  
SWITCH : BOOL := TRUE  ;  
S_WORD : WORD := W#16#FFAA  ;  
S_BYTE : BYTE := B#16#FF  ;  
S_TIME : S5TIME := S5T#1h30m10s  ;  
END_STRUCT 
BEGIN // Assignment section 
 //Value assignment for specific array elements 
VALUE [1] := 5; 
VALUE [5] := -1  ;  
END_DATA_BLOCK 
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 UDTنحوه تعريف 
 استفاده كرد يا ميتوان پارامترهاي  DB ميتوان از آن در  UDTبا تعريف .  شكل زير است  مانندUDTساختار 

  .به مثال هاي زير توجه كنيد.  تعريف كرد UDT را توسط  FBيك ... ورودي و خروجي و 

  
 بصورت سمبليك  UDT1  در مثال زير آمده است  در اينجا اسم DB براي استفاده از آن در  UDT ايجاد -1

  . اين اسم لازم است قبلاً در جدول سمبل ها تعريف شده باشدهداده شد
TYPE MEASVALUES 
STRUCT 
BIPOL_1 : INT := 5; 
BIPOL_2 : WORD := W#16#FFAA  ;  
BIPOL_3 : BYTE := B#16#F1  ;  
BIPOL_4 : WORD := B#(25,25); 
MEASURE : STRUCT 
BIPOLAR_10V : REAL  ;  
UNIPOLAR_4_20MA : REAL  ;  
END_STRUCT  ;  
END_STRUCT  ;  
END_TYPE 
 

DATA_BLOCK DB11 
UDT 1 
BEGIN 
END_DATA_BLOCK 

 را FB10 اگر . استفاده شده است FB يك  Static مثال فوق براي تعريف پارامترهاي  UDTدر مثال زير از -2
  . در آن مطابق شكل زير خواهد بودDeclarationباز كنيم جدول 

  

TYPE MEASVALUES 
STRUCT 
BIPOL_1 : INT := 5; 
BIPOL_2 : WORD := W#16#FFAA  
BIPOL_3 : BYTE := B#16#F1  ;  
BIPOL_4 : WORD := B#(25,25); 
MEASURE : STRUCT 
BIPOLAR_10V : REAL  ;  
UNIPOLAR_4_20MA : REAL  ;  
END_STRUCT  ;  
END_STRUCT  ;  
END_TYPE 

FUNCTION_BLOCK FB10 
VAR 
MEAS_RANGE : MEASVALUES; 
END_VAR 
BEGIN 
MEAS_RANGE.BIPOL_1 := -4  ;  
MEAS_RANGE.MEASURE.UNIPOLAR_4_20MA := 2.7  ;  
END_FUNCTION_BLOCK 
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 Label  نحوه تعريف ثوابت و 13-6

  ثوابت
 و String و اعداد صحيح و اعشاري و كاراكتر و DWord و Word و Byte و Bitانواع مختلف ثوابت اعم از 

جدول زير انواع ثوابت را همراه با فرمت و مثالي از آنها .  بكار برد SCLرا ميتوان در برنامه .... زمان و تاريخ و 
  .نشان ميدهد

Data Type  Description  Example in SCL  

BOOL Bit 1  FALSE , TRUE ,BOOL#0 ,BOOL#1 
BOOL#FALSE ,BOOL#TRUE  

BYTE 8-bit hexadecimal number  B#16#00, B#16#FF ,BYTE#0 ,B#2#101 
Byte#'ä' ,b#16#f  

CHAR  8-bit (1 ASCII character)  'A' CHAR#49  
STRING  Maximum of 254 ASCII 

characters  
'Address'  

WORD 16-bit hexadecimal number  W#16#0000 ,W#16#FFFF ,word#16#f  
 16-bit octal number  WORD#8#177777 ,8#177777  
 16-bit binary number  W#2#1001_0100 ,WORD#32768  
DWORD 32-bit hexadecimal number  DW#16#0000_0000 ,DW#16#FFFF_FFFF  
 32-bit octal number  Dword#8#37777777777 ,8#37777777777  
 32-bit binary number  DW#2#1111_0000_1111_0000, 

dword#32768  
INT 16-bit fixed-point number  -32768 +32767 ,INT#16#3f_ff , 
  int#-32768 , 
  Int#2#1111_0000,  inT#8#77777  

DINT 32-bit  -2147483648 , 
 fixed-point number  +2147483647 ,DINT#16#3fff_ffff ,dint#-

1000_0000 ,Dint#2#1111_0000 
,dinT#8#17777777777  

REAL 32-bit floating-point number  Decimal format : 123.4567  
  REAL#1 , real#1.5 , 
  Exponential format :real#2e4 , 

+1.234567E+02 

S5TIME 16-bit  T#0ms , TIME#2h46m30s , 
 time value in SIMATIC 

format T#0.0s , TIME#24.855134d 

TIME 32-bit  T#-24d20h31m23s647ms  , 
 time value in IEC format TIME#24d20h31m23s647ms , T#0.0s , 
  TIME#24.855134d  

Date  16-bit date value D#1990-01-01  , DATE#2168-12-31   
TIME_OF_DAY 

32-bit time of day  
TOD#00:00:00 
,TIME_OF_DAY#23:59:59.999  

DATE_AND_ TIME  Date and time value  DT#95-01-01-12:12:12.2 , 
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  . را نشان مي دهدSCL كاربرد ثوابت در برنامه  مثال زير 
Value_2:=2#0101;  
Value_3:=8#17;  
Value_4:=16#F;  
Value_5:=INT#16#3f_ff  
NUM4:= -3.4 ; 
NUM5:= 4e2 ; 
NUM6:= real#1.5; 

  :د مثال بكاربر$ با علامت ه در استفاده از كاراكتر ميتوان بجاي كاراكتر كد اسكي آنرا همرا: تذكر
CHARACTER := '$41' ; //Corresponds to the character 'A' 
Blank :='$20'; //Corresponds to the character   '_' 

  : قرار ميگيرد مثال$ نيز صادق است يعني قبل از هركد اسكي يك علامت  Stringهمين موضوع براي 
MESSAGE1:= '$41$4E' (*character string AN*); 

  
    Labelعريف نحوه ت
Label يا برچسب براي دستور GOTO در برنامه SCL توسط اين دستور مي توان از يك سطر به .  كاربرد دارد

 ها نيز در ابتداي برنامه در بخش تعريف متغيرها  Label.  مشخص شده پرش نمود Labelسطر ديگري كه با 
  : مي دهد را نشان Labelمثال زير نحوه تعريف . لازمست تعريف شوند 

Label 
    Ali , test, err 
End_Label 

  CPU  نحوه بكار بردن متغيرهاي حافظه 13-7
 و تايمر و كانتر و ديتا بلاك را ميتوان در Memory Bit اعم از ورودي و خروجي و CPUتمام متغيرهاي حافظه 

  : استفاده كرد شكل زير برخي از اين موارد را نشان ميدهد SCLبرنامه 

  
  :مثال 

STATUSBYTE :=IB10; 
STATUS_3 :=I1.1; 
MEASVAL :=IW20; 
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آدرس هاي مطلق از آدرس هاي سمبليك نيز استفاده كرد بشرط اينكه سمبل مربوطه  ميتوان بجاي :1تذكر 

 :مثال زير اين موضوع را نشان مي دهد. قبلاً تعريف شده باشد

  :جدول سمبل ها          
Symbol  Absolute Address  Data Type  Comments  

Motor_contact_1  I 1.7  BOOL  Contact switch 1 for Motor A  

Input1  IW 10  INT  Status word  

New Data DB1 DB1  

   :برنامه          
MEASVAL_1 := Motor_contact_1; 
Status_Motor1 := Input1 ; 
STATUS_3 :="New data".D1.1; 
 

ي كه براي آدرس دهي متغيرهاي حافظه وجود دارد و براي برنامه هاي كاربردي بسيار  امكان ديگر :2تذكر 
ميتوان بجاي استفاده از آدرس آنرا بصورت متغير داخل كروشه نوشت .  مي باشد Indexمفيد است آدرس دهي 

در بالاي برنامه  لازم است   i متغير  بديهي است.  متغيري  از جنس عدد صحيح است  i كه در آن  IW[i]مثلاً 
و آدرس دلخواه را مشخص   در برنامه به سهولت مي توان به آن  مقدار داد با اين شرايط . تعريف شده باشد

 :كرد مثال 
MEASVAL_1 :=IW[COUNTER]; 
OUTLABEL :=I[i,k]; 
STATUS_1:= DB11.DW[COUNTER]; 
STATUS_2:= DB12.DX[WNO, BITNO]; 
STATUS_3:= Database1.DW[COUNTER]; 
STATUS_4:= Database2.DX[WNO, BITNO]; 
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13-8 Operation  و Experession  در SCL 
Operation نوع عملياتي كه بايستي انجام شود را مشخص ميكند و به سه دسته تقسيم مي گردد :  

 . مشخص ميگردد-, + , * , /عمليات رياضي كه با علاماتي چون  •

 . مشخص مي گردد  =, <, > كه با علاماتي چون عمليات مقايسه •

 . مشخص مي شود And , OR , NOTعمليات منطقي كه با علاماتي چون  •

 ترتيب اجرا  Precedenceدر اين جدول ستون . ر آمده است هاي مختلف در جدول زي Operationجزئيات 
  ابتدا مقدار داخل پرانتز c+(a*b)**3 در عبارت وقتي تركيبي از علامتها بكار رود را مشخص ميكند مثلاً

بديهي است اگر عمليات داراي اولويت يكسان . محاسبه شده سپس توان و بعد از آن عمل جمع انجام مي گيرد
  .باشند ترتيب اجرا از چپ به راست خواهد بود

Class  Operation  Symbol  Precedence  
Assignment Operation:  Assignment  : =  11  
Arithmetic Operations:  Power  **  2  
 Multiplication  *  4  
 Division / 4 
 Modulo function MOD 4 
 Integer division  DIV 4 
 Addition  + 5 
 Subtraction - 5 
Comparison Operations:  Less than  <  6  
 Greater than  >  6  
 Less than or equal to  <=  6  
 Greater than or equal to >= 6 
 Equal to = 7 
  Not equal to  <> 7 
Logical Operations:  Negation  NOT 3  
 And AND or & 8 
 Exclusive or XOR  9  
 Or  OR  10 
Parentheses :  Parentheses  ( )  1  

Expression از تركيب    عباراتي هستند كهOperation  ها و Addressو براي سه منظور زير  ها بوجود مي آيند 
  :استفاده مي شوند

  اختصاص به يك متغير •
  استفاده بعنوان شرط در دستورات كنترلي •
 FB يا  FCاستفاده بعنوان پارامتر براي صدا زدن  •
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  :ت بعنوان مثال در زير آورده شده اس Expressionچند 

IB10                   // address 
A1 AND (A2)   // logical expression 
(A3) < (A4)      // comparison expression 
3+3*4/2            //arithmetic expression 
A * B + D / C - 3 * VALUE1; 
 

  :نكاتي كه لازمست به آنها توجه شود
  . كه در صفحه قبل ذكر شدترتيب اجرا بر حسب اولويت عمليات است •
   استA*(-B)صحيح آن  بوده و غلط A*-Bبعنوان مثال . تركيب چند عمل بايستي با پرانتز جدا شود  •
  تعدا پرانتز هاي باز و تعداد پرانتزهاي بسته شده بايد برابر باشند •
 'A' + 'B'  ي مانندعمليات رياضي نمي توانند با كاراكترها يا عمليات منطقي تركيب شوند پس موارد •

 . نادرست هستند(m > 0) + (n <= 0) يا 

  عمليات رياضي
 هايي كه مربوط به عمليات رياضي هستند  بايستي به نوع آدرس ها و نوع نتيجه عمليات توجه  Expressionدر

  ANY_NUM و منظور از  DINT و  INT مقادير ANY_INTداشت  طبق جدول زير كه در آن منظور از 
 و آدرس ديگر از نوع INT توجه شود كه اگر يك آدرس از نوع . است REAL و DINT و INTمقادير 
REAL باشد نتيجه بصورت REAL خواهد بود .  

Operation  Identifier 1st Address  2nd Address  Result  

Power  **  ANY_NUM  ANY_NUM  REAL 
Multiplication  *  ANY_NUM  ANY_NUM  ANY_NUM 
  TIME  ANY_INT  TIME 
Division /  ANY_NUM  ANY_NUM  ANY_NUM 
  TIME  ANY_INT  TIME 
Integer division  DIV  ANY_INT  ANY_INT  ANY_INT 
  TIME  ANY_INT  TIME 
Modulo division  MOD  ANY_INT  ANY_INT  ANY_INT 
Addition  +  ANY_NUM  ANY_NUM  ANY_NUM 
  TIME  TIME  TIME 
  TOD  TIME  TOD 
  DT  TIME  DT 
Subtraction  - ANY_NUM  ANY_NUM  ANY_NUM 
  TIME  TIME  TIME 
  TOD  TIME  TOD 
  DATE  DATE  TIME 
  TOD  TOD  TIME 
  DT  TIME  DT 
  DT  DT  TIME 
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  عمليات منطقي
Expression  هايي كه مربوط به عمليات منطقي هستند ميتوانند روي مقادير BOOL,BYTE,WORD  و 

DWORD  انجام شوند  اين موارد در جدول زير بصورت ANY_BIT نمايش داده شده اند :  
Operation  Identifier 1st Address  2nd Address  Result  

Negation  NOT  ANY_BIT  - ANY_BIT  

Conjunction  AND  ANY_BIT  ANY_BIT  ANY_BIT  

Exclusive disjunction  XOR  ANY_BIT  ANY_BIT  ANY_BIT  

Disjunction  OR  ANY_BIT  ANY_BIT  ANY_BIT  

  :مثال هاي زير كاربرد عمليات منطقي را نشان مي دهد
IF NOT (COUNTER > 5) THEN . . . ; 
A := NOT (COUNTER1 = 4) AND (COUNTER2 = 10) ; 
WHILE (A >= 9) OR (SCAN <> "n") DO.... ; 
Result := IB10 AND 2#11110000 ; 

  مقايسه
Expression هايي كه مربوط به عمليات مقايسه اي  هستند ميتوانند روي تمام انواع متغيرهاي زير بكار روند   

• INT, DINT, REAL 
• BOOL, BYTE, WORD, DWORD 
• CHAR, STRING 
• DT, TIME, DATE, TOD 

  عمليات مقايسه اي را مي توان با عمليات منطقي بصورت تركيبي بكار برد بعنوان مثال
A<B AND A<C   
 A<>(B AND C) 
NOT (COUNTER1 = 4) AND (COUNTER2 = 10)  

 
 از نتيجه مقايسه  Aتغير  اختصاص داد  در مثال زير مقدار م Boolمي توان نتيجه مقايسه را به يك متغير از جنس 

  . خواهد شد Trueتاثير مي پذيرد و 
A :=    3 <= 4 ; 

 
 آشنا شديم در قسمت بعد به شرح  SCLتا اينجا با نحوه نوشتن عبارات و علامات و نكات اوليه برنامه نويسي 

  . مي پردازيم SCLدستورات 
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 SCL دستورات 9 -13

  : ميشونده زير تقسيمت به چند دس SCL دستورات 
  دستورات اختصاص مقادير •
  دستورات كنترلي •
 FB و FCصدا زدن  •

  كانترها و تايمرها •
 SCLفانكشن هاي استاندارد  •

  
  Value Assignmentاختصاص مقاديردستورات  13-9-1

 Expression وقتي به يك متغير  يا آدرس مقداري اختصاص داده ميشود  مقدار فعلي آن با مقدار جديد كه در 
فرمت كلي اختصاص مقادير . چه اين مقدار ثابت  وچه  متغير باشد ن مشخص شده عوض مي شودجلوي آ

  :بصورت زير است
;  Expression  : =  Varriable 

 و نيز متغيرهاي حافظه و ديتا بلاك ها را ميتوان در اختصاص  Complex و  Elementaryتمام انواع ديتاهاي 
  .ه اندمقادير بكار برد كه بترتيب تشريح شد

  
  Elementary Dataاختصاص مقادير از نوع 

 Elementary كه از نوع DINT,REAL , DWORD,WORD,BYTE, BOOL , TIME INT,به انواع متغيرهاي 

 اين مثال . اين موضوع را نشان ميدهدصفحه بعدمثال . محسوب مي شوند مي توان مقدار متناظر اختصاص داد
  . پس از كامپايل بدست آمده ارائه شده است   كه STLهمراه با برنامه معادل 

 مي بينيم دستورات ابتدا  SCL قابل توجه است و آنرا در تمام بلاكهاي كامپايل شده  STLنكته اي كه در معادل 
 يك شده و علاوه بر ذخيره سازي در  RLOهمانطور كه مشاهده ميشود در ابتداي بلاك . و انتهاي برنامه است

 نيز ريخته شده است و در انتهاي بلاك وقتي عمليات ضرب انجام شده  L0.1ر محلي   روي متغيBRبيت 
 را صفر كرده و آنرا RLO پرش كرده و I007 چك شده اگر سرريزي اتفاق بيفتد به سطر  Overflowوضعيت 

 پس از بدين ترتيب  كاربر ميتواند.  ذخيره كرده است BR ريخته سپس اين متغير را در بيت L0.1روي متغير 
  . را چك كرده و خطا را بررسي نمايد BRفراخواني اين بلاك از بلاك ماقبل وضعيت 
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 SCLبرنامه STLمعادل 
SET    
      SAVE   
     =      L      0.1 
      L     -17 
      T     #SWITCH_1 
      L     1.001000e+002 
      T     #SETPOINT_1 

     =      # QUERY_1 
      L     S5T#1H20M10S 
      T     #TIME_1 
      L     T#2D1H20M10S30MS 
      T     #TIME_2 
      L     D#1996-1-10 
      T     #DATE_1 
      L     #SETPOINT_2 
      T     #SETPOINT_1 
      L     #SWITCH_1 
      T     #SWITCH_2 
      L     #SWITCH_1 

      L     3 
*      I     
      JO    I007 
      JU    I008 
I007: CLR    
     =      L      0.1 
I008: T     #SWITCH_2 
      CLR    
      A     L      0.1 
      SAVE   
      BE     

FUNCTION_BLOCK FB12 
VAR  
SWITCH_1 : INT ; 
SWITCH_2 : INT ; 
SETPOINT_1 : REAL ; 
SETPOINT_2 : REAL ; 
QUERY_1 : BOOL ; 
TIME_1 : S5TIME ; 
TIME_2 : TIME ; 
DATE_1 : DATE ; 
TIMEOFDAY_1 : TIME_OF_DAY 
; 
END_VAR 
BEGIN 
SWITCH_1 := -17 ; 
SETPOINT_1 := 100.1 ; 
QUERY_1 := TRUE ; 
TIME_1 := T#1H_20M_10S_30MS 
; 
TIME_2 := 
T#2D_1H_20M_10S_30MS ; 
DATE_1 := D#1996-01-10 ; 
SETPOINT_1 := SETPOINT_2 ; 
SWITCH_2 := SWITCH_1 ; 
SWITCH_2 := SWITCH_1 * 3 ; 
END_FUNCTION_BLOCK 

  
  

  
  UDT و  Structاختصاص مقادير از نوع 

  : ديگر با ساختار مشابه ريخت مثال Struct را در يك Structميتوان كل يك 
structname_1 := structname_2 ; 
 

  : نسبت داد مانند Structهمچنين مي توان مقادير يا متغيرهايي را به اجزاي يك 
structname_1.element1 := Value ; 
structname_1.element1 := 20.0 ; 
structname_1.element1 := structname_2.element1 ; 
structname_1.arrname1 := structname_2.arrname2 ; 
structname_1.arrname[10] := 100 ; 

 تعريف شده سپس از آنها در برنامه استفاده شده  Struct از نوع FB يك  Staticدر مثال صفحه بعد متغيرهاي 
   اين برنامه نيز ارائه شده است  STL معادل .است 
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 SCLبرنامه STLمعادل 

   SET    
      SAVE   
     =      L      0.1 
      L     #PROCVAL.VOLTAGE 
      T     #MEASVAL.VOLTAGE 
      L     #PROCVAL.RESISTANCE 
      T     #MEASVAL.RESISTANCE 
      L     DID [AR2,P#28.0] 
      T     DID [AR2,P#12.0] 
      L     DID [AR2,P#32.0] 
      T     DID [AR2,P#16.0] 
      L     #PROCVAL.VOLTAGE 
      T     #MEASVAL.VOLTAGE 
      L     #PROCVAL.RESISTANCE 
      T     #AUXVAR 
      L     4.500000e+000 
      T     #MEASVAL.RESISTANCE 
      L     4 
      T     #MEASVAL.SIMPLEARR[1, 2] 
      SAVE   
      BE     

FUNCTION_BLOCK FB3 
VAR 
AUXVAR : REAL ; 
MEASVAL : STRUCT //Target structure 
VOLTAGE:REAL ; 
RESISTANCE:REAL ; 
SIMPLEARR : ARRAY [1..2, 1..2] OF INT ; 
END_STRUCT ; 
PROCVAL : STRUCT //Source structure 
VOLTAGE : REAL ; 
RESISTANCE : REAL ; 
SIMPLEARR : ARRAY [1..2, 1..2] OF INT ; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
//Assignment of a complete structure to a complete structure 
MEASVAL := PROCVAL ; 
//Assignment of a structure component to a structure 
//component 
MEASVAL.VOLTAGE := PROCVAL.VOLTAGE ; 
//Assignment of a structure component to a variable of the 
//same type 
AUXVAR := PROCVAL.RESISTANCE ; 
//Assignment of a constant to a structure component 
MEASVAL.RESISTANCE := 4.5; 
//Assignment of a constant to a single array element 
MEASVAL.SIMPLEARR[1,2] := 4; 
END_FUNCTION_BLOCK 

  

  
 Arrayاختصاص مقادير از نوع 

ميتوان كل يك آرايه را در يك . آرايه ها مي توانند ماكزيمم شش بعدي و همه اجزاي آنها از يك نوع باشند
  :آرايه همنوع ريخت  مانند 

arrname_1 := arrname_2 ; 
  :ميتوان به اجزاي آن مقدار  اختصاص داد مانند نيز و 

arrname_1[ i ] := arrname_2[ j ] ; 
arrname_1[ i ] := expression ; 
identifier_1 := arrname_1[ i ] ; 
 

  . نحوه استفاده از آرايه را نشان ميدهد STLمثال صفحه بعد با معادل 
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 SCLبرنامه STLمعادل 
SET    
      SAVE   
      =     L      0.1 
      L     DW#16#10050080 
      T     LD     2 
      L     DINO 
      T     LW     6 
      TAR2   
      +     L#2048 
      T     LD     8 
      L     DW#16#10050080 
      T     LD    12 
      L     DINO 
      T     LW    16 
      TAR2   
      +     L#0 
      T     LD    18 
      TAR2  LD    22 
      UC    SFC   20 
            P#L 2.0 
            P#L 26.0 
            P#L 12.0 
      LAR2  LD    22 
      L     DID [AR2,P#536.0] 
      T     DID [AR2,P#520.0] 
      L     DID [AR2,P#540.0] 
      T     DID [AR2,P#524.0] 
      L     #CRTLLR_1[4] 
      T     #CRTLLR[1, 4] 
      A     L      0.1 
      SAVE   
      BE     

FUNCTION_BLOCK FB3 
VAR 
SETPOINTS :ARRAY [0..127] OF INT;  
PROCVALS :ARRAY [0..127] OF INT;  
 //Declaration of a matrix (=two-dimensional array) 
 //with 3 rows and 4 columns 
CRTLLR : ARRAY [1..3, 1..4] OF INT;  
 //Declaration of a vector (=one-dimensional array) with 4 
//components 
CRTLLR_1 : ARRAY [1..4] OF INT;  
END_VAR 
BEGIN 
 //Assignment of a complete array to an array 
SETPOINTS := PROCVALS;  
 //Assignment of a vector to the second row of the CRTLLR 
//array 
CRTLLR[2] := CRTLLR_1;  
//Assignment of a component of an array to a component of 
the 
//CTRLLR array 
CRTLLR [1,4] := CRTLLR_1 [4]; 
END_FUNCTION_BLOCK 

  
 Stringاز نوع اختصاص مقادير 

String  ميتوان يك متغير .  كاراكتر باشد  254 ميتوانند ماكزيمم حاويString  را به يك متغير String  ديگر 
  :اختصاص داد مانند 

stringvariable_1 := stringconstant; 
stringvariable_1 := stringvariable_2 ; 

  
  .ختصاص داد  ا Stringو نيز ميتوان كاراكترهايي  را به يك 

 
DISPLAY_1 := 'Error in module 1' ; 
 
 

  . را نشان ميدهد Stringمثال صفحه بعد كاربرد 
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FUNCTION_BLOCK FB4 
VAR 
DISPLAY_1 : STRING[50] ; 
STRUCTURE1 : STRUCT 
DISPLAY_2 : STRING[100] ; 
DISPLAY_3 : STRING[50] ; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
// Assignment of a constant to a STRING variable 
DISPLAY_1 := 'Error in module 1' ; 
// Assignment of a structure component to a STRING variable. 
DISPLAY_1 := STRUCTURE1.DISPLAY_3 ; 
// Assignment of a STRING variable to a STRING variable 
If DISPLAY_1 <> STRUCTURE1.DISPLAY_3 THEN 
DISPLAY_1 := STRUCTURE1.DISPLAY_3 ; 
END_IF; 
END_FUNCTION_BLOCK 
 
 

  Date_And_Timeاختصاص مقادير از نوع 
  :مثال.  اختصاص داد DT بيتي  هستند و ميتوان به آنها متغيرهاي هم نوع يا مقداري از نوع 64 اين متغيرها

FUNCTION_BLOCK FB3 
VAR  
TIME_1 : DATE_AND_TIME ; 
STRUCTURE1 : STRUCT 
TIME_2 : DATE_AND_TIME ; 
TIME_3 : DATE_AND_TIME ; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
// Assignment of a constant to a DATE_AND_TIME variable 
TIME_1 := DATE_AND_TIME#1995-01-01-12:12:12.2 ; 
STRUCTURE1.TIME_3 := DT#1995-02-02-11:11:11 ; 
// Assignment of a structure component to a DATE_AND_TIME  variable. 
TIME_1 := STRUCTURE1.TIME_2 ; 
// Assignment of a DATE_AND_TIME variable to DATE_AND_TIME variable 
If TIME_1 < STRUCTURE1.TIME_3 THEN 
TIME_1 := STRUCTURE1.TIME_3 ; 
END_IF ; 
END_FUNCTION_BLOCK 

 
 

  CPUمتغيرهاي حافظه اختصاص مقادير از نوع 
 ميتوان مقدار اختصاص داد اين كار PI ,PQ, M, I,Q همانطور كه قبلاً اشاره شد به تمام متغيرهاي حافظه شامل 

  :به سه روش امكان پذير است
  با آدر سهاي مطلق •
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  با آدرس هاي ايندكس •
  با آدرس هاي سمبليك •

  : نشان مي دهد STLق را با معادل مثال زير استفاده از آدرس دهي مطل
FUNCTION_BLOCK FB6 
Q0.0:= I0.0 AND (I0.1 OR I0.2)  ; 
END_FUNCTION_BLOCK 

مثال زير كاربرد آدرس دهي بصورت ايندكس را نشان ميدهد و توسط آن بيتهاي صفر از خروجي با آدرسهاي 
  . روشن ميشود 7 تا  0بايت 

FUNCTION_BLOCK FB7 
VAR_TEMP 
    I:INT; 
END_VAR 
FOR I:= 0 TO 7 DO 
    Q[I,0]:= TRUE; 
    END_FOR; 
END_FUNCTION_BLOCK 

  
  ديتا بلاكاختصاص مقادير از نوع 

  :در اينجا نيز به همان سه روش كه براي متغيرهاي حافظه ذكر شد ميتوان مقادير را اختصاص داد مثال زير 
 FUNCTION_BLOCK FB3 
VAR 
CRTLLR_1 : ARRAY [1..4] OF INT ; 
STATUSWORD1 : WORD ; 
STATUSWORD2 : ARRAY [0..10] OF WORD ; 
STATUSWORD3 : INT ; 
STATUSWORD4 : WORD ; 
ADDRESS : INT ; 
END_VAR 
VAR_INPUT 
ADDRESSWORD : WORD ; 
END_VAR 
BEGIN 
// Assignment of word 1 from DB11 to a variable (simple access) 
STATUSWORD1 := DB11.DW1 ; 
// The array component in the 1st row and  1st column of the matrix is assigned the //value  of the 
"NUMBER" variable (structured access): 
CRTLLR_1[1] := DB11.NUMBER ; 
// Assignment of structure component "NUMBER2" 
// of structure "NUMBER1" to the variable status word3 
STATUSWORD3 := DB11.NUMBER1.NUMBER2 ; 
// Assignment of a word with index address  from DB11 to a variable (indexed access) 
FOR 
ADDRESS := 1 TO 10 BY 1 DO 
STATUSWORD2[ADDRESS] := DB11.DW[ADDRESS] ; 
// Here the input parameter ADDRESSWORD as number of the 
//DB and the index ADDRESS are used to specify the word address within the DB. 
STATUSWORD4 := 
WORD_TO_BLOCK_DB(ADDRESSWORD).DW[ADDRESS] ; 
END_FOR ; 
END_FUNCTION_BLOCK 
 



 S7-SCL  148برنامه نويسي توسط 

 
  كنترليدستورات  13-9-2

  :به سه دسته تقسيم مي شونددستورات كنترلي 
 CASE  و  IF شامل دو دستور )انتخابي(دستورات شرطي  •

 REPEAT و WHILE  و  FORدستورات حلقه  شامل  •

 RETURN و  GOTO و EXIT و CONTINUEدستورات پرش برنامه شامل  •

  .قابل دسترس است نيز   Insert> Control Structure ازمنوي دستورات شرطي و حلقه شايان ذكر است 
  IFدستور 

 برقرار بود 1 نحوه عملكرد دستور فوق به اين گونه است كه اگر شرط  بصورت زير است IFفرمت كلي دستور 
  . اجرا ميگردد3 برقرار نبود دستور 2 و 1 واگر هيچيك از شرط هاي 2 برقرار بود دستور 2  و اگر شرط 1دستور 

IF     1 شرط     THEN 
  ;  1دستور

ELSIF     2شرط     THEN 
2دستور   ; 

ELSE 
3دستور   ; 

END_IF ; 
  :   لازمست به آنها توجه شود IFنكاتي كه در استفاده از دستور 

 .ميتوان چندين دستور را در هر قسمت زير هم نوشت تا در صورت برقراري شرط تمام آنها اجرا گردد •

• ELSEIFخواه بكار برد و هر بار يك شرط را چك كرد را ميتوان به تعداد دل. 

 . باشدIF….END_IF ميتواند فقط شامل  IFيك دستور .  الزامي نيست  ELSE   و ELSEIFاستفاده از  •

 شروع ميشود را Q0.0 خروجي كه از آدرس 16 فعال شود تمام I0.0برنامه زير در صورتي كه كليد :  1مثال 
 مشابه  I0.0 بكار نرفته است  در شرط نيز نوشتن  ELSEIF و  ELSEشود همانطور كه مشاهده مي.روشن ميكند

  . با دستور پرش ساخته شده است IF  دستور  STL در معادل .  ميباشدI0.0:=TRUEنوشتن 
 SCLبرنامه STLمعادل 

    SET    
      SAVE   
     =      L     20.1 
      A     I      0.0 
      JCN   A7d0 
      L     W#16#FFFF 

      T     QW     0 
A7d0: CLR    
      A     L     20.1 
      SAVE   
      BE     

IF   I0.0    THEN 
    QW0:=W#16#FFFF; 
END_IF; 
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  خروجي ها روشن شده ولي با قطع كردن سوئيچ  I0.0اشكالي كه در برنامه قبل هست اينست كه با فعال شدن 
  : طبق برنامه زير اين مشكل برطرف ميشود ELSEموش نميشوند با اضافه كردن خروجي ها خا

 SCLبرنامه STLمعادل 
SET    
      SAVE   
      =     L     20.1 
      A     I      0.0 
      JCN   A7d0 
      L     W#16#FFFF 
      T     QW     0 
      JU    A7d1 
A7d0: L     W#16#0 
      T     QW     0 
A7d1: CLR    
      A     L     20.1 
      SAVE   
      BE     

IF   I0.0    THEN 
    QW0:=W#16#FFFF; 
ELSE 
    QW0:=W#16#0000; 
END_IF; 

  

  . متنوع است جدول زير انواع شرط هاي ممكن را با مثال نشان مي دهد IFشرط در دستور 
Type  Example  
Comparison expression  TEMP > 50  

COUNTER <= 100  
CHAR1 < 'S'  

Comparison and logical expression  (ALPHA <> 12) AND NOT BETA  

Boolean address  I 1.1  

Arithmetic expression  ALPHA = (5 + BETA)  

 
  CASE دستور 

 تعداد انتخاب ها زياد   Integer شرط از نوعردي كه براي يكادر مو. اين دستور نيز يك دستور شرطي است 
در .  هاي زياد تا حدودي غير معقول است  ELSEIF طولاني بوده و به دليل نياز به  IFباشد استفاده از دستور 

  : توصيه ميشود كه فرمت آن بصورت زير است CASEچنين حالاتي استفاده از دستور 
CASE متغير  يا عبارت   OF 

مقدار اول :  دستور اول   ; 
مقدار دوم : دستور دوم   ; 

. 

. 
  ام nمقدار  :  ام nدستور ;

 
ELSE 

  ام mمقدار  :  ام mدستور ;
END_CASE ; 

 
 

Value List 
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 مقايسه كرده  Value List  را با مقادير (Expression) به اين صورت است كه متغير يا عبارت  CASEعملكرد 

دستور بعد از ار را اجرا ميكند و اگر آنرا در ليست پيدا نكرد و در صورت پيدا كردن آن دستور جلوي آن مقد
ELSE را اجرا مي نمايد  .  

  : لازمست به آنها توجه شود  CASEنكاتي كه در دستور 
 . باشد Integer نوشته مي شود بايستي از نوع  CASEمتغير يا نتيجه عبارت كه بعد از كلمه  •

 . نوشت  زير هم دستور سطرر چندين مي توان در جلوي هر مقدا Value Listدر  •

 وجود نداشت و متغير نيز با هيچيك از مقادير برابر نبود  ELSE الزامي نيست اگر  ELSEاستفاده از  •
 . خارج مي شود CASEاز 

 : مي توان چند مقدار را  در يك سطر نوشت كه با كاما از هم جدا ميشوند مانند Value Listدر  •
3,4,7,9   :    Q0.0:=true 

  .                در اين حالت اگر متغير با هر كدام از مقادير فوق برابر بود دستور جلوي آنها اجرا ميشود 
 :مشخص ميشوند مانند..  مي توان رنجي از مقادير را  در يك سطر نوشت كه با  Value Listدر  •

3..9   :    Q0.0:=true 
  برابر بود دستور جلوي آنها   ) 9 تا  3در مثال فوق اعداد (  اين رنج  مقادير                در اين حالت اگر متغير با   

  .                 اجرا ميشود
 . باشند و فقط يكبار تكرار شوند Integer همه بايستي از نوع  Value List در مقادير  •

  
حد براي آن كنترل مي  كارت آنالوگ ورودي  مقدار فشار خوانده ميشود و چهار 252از كانال  : 1مثال 
اگر مقدار فشار به هر كدام از   .  Low Low و  Low و  High و  High High:اين حدود عبارتند از . گردد

 را بجاي متغير PIW252 توجه شود كه نمي توان  .فعال ميشوند DB1 در   3مقادير فوق برسد بيتهاي صفر تا 
 تبديل Integerست  از اينرو آنرا توسط يك تابع تبديل به  ني Integer است و Wordبكار برد زيرا از جنس 

  .توابع تبديل در آينده مورد بحث قرار خواهند گرفت. ريخته ايم  Pressureكرده و روي متغير 
 
Pressure:= Word_to_Int( PIW252 ); 
  CASE pressure OF 
    27000:  db1.dbx0.0:=1 ;db1.dbx0.1:=0;db1.dbx0.2:=0;db1.dbx0.3:=0;//HH Limit 
    20000:  db1.dbx0.0:=0 ;db1.dbx0.1:=1;db1.dbx0.2:=0;db1.dbx0.3:=0;//H  Limit 
    7000 :   db1.dbx0.0:=0 ;db1.dbx0.1:=0;db1.dbx0.2:=1;db1.dbx0.3:=0;//L  Limit 
        0 :      db1.dbx0.0:=0 ;db1.dbx0.1:=0;db1.dbx0.2:=0;db1.dbx0.3:=1;//LL Limit     ;  
  ELSE: 
    db1.dbb0:= b#16#00; 
      END_CASE; 



151   S7-SCLبرنامه نويسي توسط 
 

  FORدستور 
  :زير  فرمت با  براي تكرار دستور يا دستورات تا حد مشخص شده اي بكار مي رود FORحلقه 

FOR   شاخص حلقه = :  مقدار اوليه  TO  مقدار نهايي   BY  پله هاي حلقه  DO 
 ; دستورات
END_FOR ; 

                                                   FOR   i:=1  TO   100   BY 1    DO: مثال  

 ;   دستور
END_FOR ; 

 شده و دستور اجرا مي شود سپس حلقه به ابتدا بر مي گردد  و مقدار  i=1نحوه عملكرد بدينگونه است كه ابتدا 
I اين كار آنقدر تكرار مي شود تا .  يكي افزايش مي يابد و مجدداً دستور اجرا مي گرددI  به مقدار نهايي يعني 

 مي شودكه چون از مقدار  101 برابر  Iمقدار پس از اجرا شدن دستور حلقه به ابتدا بر مي گردد و  برسد 100
  :نكاتي كه توجه به آنها لازم است . نهايي بزرگتر است حلقه خاتمه مي يابد

 . تعريف شده باشدقبلاً بايستي  باشدو DINT يا  INTشاخص حلقه مي تواند از نوع  •

 . باشدDINT يا عدد  INTي تواند تا حد بزرگترين عدد ماكزيمم مقدار نهايي م •

مقدار اوليه و مقدار نهايي و پله هاي حلقه را الزماً نبايد عدد ثابت داد  اين مقادير ميتوانند بصورت  •
 .متغير باشند

اگر عدد يك براي  پله هاي حلقه هاي مد نظر .  مشخص مي گردد  BYپله هاي حلقه در جلوي  •
 . اجرا ميشود1+ و حلقه با مقدار پيش فرض پله  و عدد يك را ننوشت BYه باشد ميتوان كلم

 اگر بخواهيم هر بار  كلاً در مواردي است كه پله حلقه عددي بغير از يك باشد مثلاً BYكاربرد  •
 : بكار مي بريم مانند BY 2 واحد افزايش يابد 2شاخص حلقه 

FOR   i:= 1  TO  100  BY 2   DO 
 ; دستور 

END_FOR; 
 واحد افز ايش مييابد آخرين باري كه حلقه 2 و همينطور هر بار  i=3 و بار دوم  i=1در اين مثال بار اول 

  . شده كه از مقدار نهايي بزرگتر است و حلقه خاتمه مييابد i=101 است زيرا بعد از آن i=99اجرا ميشود 
ديهي است در اينحالت مقدار  مي توان حلقه كاهشي ايجاد كرد ب BYبا اختصاص مقدار منفي به  •

 :اوليه بايستي از مقدار نهايي بزرگتر باشد مثال
FOR   i:= 100  TO  1  BY -2   DO 
 ; دستور 

END_FOR; 
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 . را مي توان در داخل حلقه بكار برد CASE و  IF تمام دستورات از جمله دستورات كنترلي مانند  •

 يكي افزايش مي يابد حلقه  Iال زير هربار كه مقدار ميتوان دو يا چند حلقه تودرتو ايجاد كرد در مث •
 . بار اجرا خواهد شد 20000 عملاً 2 بار تكرار مي شود بنابراين دستور   200داخلي 

FOR   i:= 1  TO  100     DO 
 ;  1دستور

FOR j:= 1 to 200 DO 
2دستور  ; 

END_FOR; 
END_FOR; 

 اجرا  CPU در يك سيكل اسكن  FOR حلقه نكته مهمي كه لازم است بدان توجه شود اينست كه •
ا استفاده از حلقه هاي تودرتو منجر به افزايش سيكل اسكن خواهد بميشود بنابراين بزرگ بودن آن 

 آن نشان  ميدهد همانطور كه مشاهده ميشود تا  STL را همراه با معادل  FORمثال زير حلقه . شد
 داخل لوپ است و سيكل اسكن جديد  JU پرش زماني كه به مقدار نهايي نرسيده برنامه توسط

 .شروع نخواهد شد
 SCLبرنامه STLمعادل 

  SET    
      SAVE   
      =     L     24.1 
      L     1 
      T     #I 
A7d0: L     #I 
      L     30000 
      <=I    
      JCN   A7d1 
      L     #chk 
      L     1 
      +I     
      JO    I007 
      JU    I008 
I007: CLR    
      =     L     24.1 
I008: T     #chk 
      L     #I 
      L     1 
      +I     
      JO    I009 
      JU    I00a 
I009: CLR    
      =     L     24.1 
I00a: T     #I 
      JU    A7d0 
A7d1: CLR    
      A     L     24.1 
      SAVE   
      BE     

ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
chk,I:INT; 
END_VAR 
FOR i:= 1 TO 30000 do 
    chk:=chk+1; 
END_FOR; 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 است مثال زير اين موضوع را بهتر  INDEX براي آدرس دهي بصورت  FORيكي از كاربردهاي مهم حلقه 
  :نشان ميدهد

اين هشت نقطه براي هر سيستم   نقطه براي اندازه گيري مقدار دما دارند 8 دو سيستم مشابه هركدام :مثال 
 400 و آدرس پايه كارت دوم 252آدرس پايه كارت اول   متصل شده است AIبصورت مجزا به يك كارت 

نظير چك كرده  و اگر اختلافي وجود داشت بيت متناظر از خروجي  اين نقاط را نظير به  PLC برنامه .است
 و براي اختلاف بين  Q0.0 خروجي ،صفر را روشن ميكند بعنوان مثال براي اختلاف بين مقادير دو كانال اول

  .مي گردد روشن  Q0.1 خروجي ،مقادير كانال دوم
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
I:INT; 
END_VAR 
 
FOR i:= 0 TO 14 BY 2  DO 
IF PIW[252+I]<> PIW[400+I] THEN 
    Q[0,I/2]:=TRUE; 
ELSE 
        Q[0,I/2]:=FALSE; 
END_IF; 
END_FOR; 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 

   DIمحاسبه تعداد سوئيچ هاي فعال از يك كارت : مثال
 سوئيچ متصل است ميخواهيم در هر 16 تعداد با آدرس پايه صفر  ورودي16ه يك كارت ورودي ديجيتال ب

 ورودي را 16براي اينكار ابتدا كل .   ذخيره شود MW0لحظه تعداد سوئيچهاي بسته شده شمارش شده  و در 
 تعداد يك ها را 2اين عدد بر با تقسيم متوالي .  مي خوانيم و آنرا به عدد صحيح تبديل ميكنيم  wordبصورت 

 در اين برنامه  Cمتغير .در باقيمانده تقسيم مي شماريم تعداد اين يك ها معادل تعداد سوئيچ هاي بسته شده است
نهايتاً تعداد سوئيچ هاي بسته شده كه . بكار رفته است  ها جمع كردن باقيمانده براي  S باقيمانده و متغير  براي

  . انتقال مي دهيم MW0 به  Word ذخيره شده را با تبديل به  S در متغير Integerبصورت مقدار 
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
VAR_TEMP 
a,b,c,s,i:INT; 
END_VAR 
a:= word_to_int(iw0); 
s:=0; 
FOR i:= 1 TO 16   DO 
b:=a/2; 
c:=a-b*2; 
s:=s+c; 
a:=b; 
END_FOR; 
Mw0:=int_to_word(s); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 مي گردد و در ’KEY‘ هستند بدنبال عبارت  String برنامه زير در يك آرايه كه عناصر آن از جنس :مثال 

  . را يك  مي كند M0.0صورت يافتن آن 
FUNCTION_BLOCK FB1 
VAR 
I: INT ; 
IDWORD: ARRAY [1..50] OF STRING; 
END_VAR 
BEGIN 
FOR I := 1 TO 50 BY 2 DO 
IF IDWORD [I] = 'KEY' THEN 
M0.0:=true; 
EXIT; 
END_IF; 
END_FOR; 
END_FUNCTION_BLOCK 

 
  

 WHILEدستور 
ه ت حلقه ادام و عملكرد آن به اينگونه است كه تازماني كه شرط برقرار اس اين دستور بصورت زير استفرمت 

  .دارد و دستور يا دستورات اجرا مي شود و وقتي شرط برقرار نبود حلقه به اتمام مي رسد
WHILE     شرط    DO 

 ;دستور 

END_WHILE ; 
  :مثال  

I := 1 ; 
WHILE   I <= 50   OR   I0.0= TRUE    DO 
I := I + 2;  
END_WHILE ; 

  :نكاتي كه لازم است بدانها توجه شود
 بايستي بصورت كنترل شده استفاده گردد از آنجا كه اين حلقه در يك سيكل اسكن  WHILEحلقه  •

  CPUت زماني كه شرط برقرار است طولاني باشد و به حد ماكزيمم سيكل برسد انجام ميشود اگر مد
  . متوقف ميگردد CPU براي زمان طولاني روشن باشد  I0.0در مثال زير اگر سوئيچ . متوقف خواهد شد

WHILE   I 0.0=TRUE DO 
I := I + 2; 
END_WHILE ; 

  بودن آن بررسي ميشود و حلقه در   FALSE  يا  TRUEنتيجه شرط بصورت منطقي چك ميشود يعني  •
  . باشد TRUEصورتي ادامه مي يابد كه نتيجه شرط 
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 REPEATدستور 
اين دستور بصورت زير و عملكرد آن به اينگونه است كه تازماني كه شرط برقرار  نيست حلقه ادامه دارد فرمت 

  .م مي رسدو دستور يا دستورات اجرا مي شود و وقتي شرط برقرار شد حلقه به اتما
REPEAT 
 ; دستور 

UNTIL  شرط 
END_REPEAT; 

   :مثال
I := 1 ; 
REPEAT 
I := I + 2 ; 
UNTIL I > 50  AND  I0.0=FALSE 
END_REPEAT ; 

  
 بطور كلي منطق مورد نظر را مي توان با  . عمل ميكند ولي شرط آن معكوس است WHILEاين مثال شبيه مثال 

در اينجا نيز اگر حلقه كنترل شده استفاده نشود . خاب به عهده  كاربر استهر دو نوع حلقه پياده كرد و انت
 ممكن است بدون پايان  FOR بر خلاف  REPEAT و  WHILEحلقه هاي .  را متوقف كند  CPUميتواند 
  .باشند

  
  CONTINUEدستور 

. يي نوشته ميشود مي تواند بكار رود و به تنها FOR , WHILE , REPEATاين دستور در داخل حلقه هاي 
در .  را انجام ندهد و به ابتداي لوپ برگردد CONTINUE دستورات بعد از  د كه برنامهموجب ميشوكاربرد آن 

 اجرا نشده و برنامه لوپ بعدي را شروع مي  END_IF دستور بعد از  I0.0مثال زير در صورت فعال شدن سوئيچ 
  .كند

FOR I:= 1 TO 32000 DO 
     IF I0.0=TRUE THEN 
         CONTINUE; 
      END_IF; 
           QW2:=INT_TO_WORD(I); 
    END_FOR; 
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  EXITدستور 

.  مي تواند بكار رود و به تنهايي نوشته ميشود FOR , WHILE , REPEATاين دستور  نيز در داخل حلقه هاي 
  لوپ قطع ميشود و ادامه CONTINUE از حلقه بيرون بيايد پس برخلاف كاربرد آن موجب ميشود كه برنامه

 و اولين دستور بعد از   لوپ خاتمه مي يابد I0.0در مثال زير در صورت فعال شدن سوئيچ . نمي يابد
END_FOR اجرا خواهد شد ..  

FOR I:= 1 TO 32000 DO 
     IF I0.0=TRUE THEN 
         EXIT; 
      END_IF; 
           QW2:=INT_TO_WORD(I); 

    END_FOR; 
  GOTOدستور 

  Labelاين دستور در هر جاي برنامه مي تواند بكار رود و منجر ميشود كه برنامه از آنجا به سطري كه با 
  :  بكار رود GOTO لازم است جلوي  Label. مشخص شده پرش كند

GOTO    Label 

  :به نكات زير توجه شود 
 .بعد انجام شودپرش مي تواند به سطرهاي ماقبل يا سطرهاي ما •

 . بايستي  در ابتداي بلاك تعريف شده باشد Labelنام  •

 . بايد در همان بلاك باشد Labelاز يك بلاك نميتوان به بلاك ديگر پرش انجام داد پس  •

• Label  در بلاك بايستي منحصر بفرد باشد نميتوان چند سطر با Label  مشابه داشت ولي ميتوان با 
 . پرش نمود Labelه نقطه دلخواهي ب از هر  GOTOچند دستور 

 .پرش به داخل حلقه امكان پذير نيست ولي پرش از داخل حلقه به بيرون ممكن است •

  :مثال
LABEL 
LAB1, LAB2, LAB3 ; 
END_LABEL 
BEGIN 
IF A > B THEN 
GOTO LAB1 ; 
ELSIF A > C THEN 
GOTO LAB2 ; 
END_IF ; 
// . . . 
LAB1: INDEX := 1 ; 
GOTO LAB3 ; 
LAB2: INDEX := 2 ; 
// . . . 
LAB3:            // ……. 
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  RETURNدستور 
منجر به اين ميشود كه بلاك جاري در آن نقطه قطع شده و به بلاك اين دستور در هر جاي برنامه بكار رود 

ط  وجود دارد ولي با بكار بردن آن در وس RETURNبطور پيش فرض در انتهاي تمام بلاك ها . ماقبل برگردد
 باعث   OB در  RETURNكاربرد دستور . برنامه امكان برگشت از بلاك  قبل از اتمام آن نيز وجود دارد 

  .بعنوان مثال ميتوان  از برنامه يك وقفه قبل از اتمام اجراي آن بازگشت نمود. بازگشت به سيستم عامل ميشود 
  

 FC  و  FBزدن  صدادستورات  13-9-3
 ايجادشده باشند مانند SCL صدازد حتي اگر به زباني غير از  SCLمي توان در برنامه  ها را  FC ها و  FBتمام 

LAD يا FBD يا STL .  همينطور تمامSFC  ها و SFB  ها را ميتوان در SCL زدن اينها مي  صدا. فراخوان كرد
  .تواند براساس اسم واقعي يا سمبل آنها باشد بشرط آنكه سمبل قبلاً تعريف شده باشد

  FC يا  FBبنابراين  اگر .  ساده ترين راه براي صدا زدن موارد فوق است Insert> Block Callتفاده از منوي اس
 آنها را كامپايل كرد تا امكان صدا زدن آنها در بلاك هاي بعدي   Partial نوشته شده اند بصورت  SCLتوسط 

 از طريق منوي مزبور را نشان مي  SFB0زدن شكل زير نحوه صدا .  ميسر شود Insert>Block callتوسط منوي 
  :دهد

  

  
 

  Library كه در پروژه  كاربر  ايجاد شده بايستي در پنجره فوق بجاي  FB يا  FCبديهي است براي صدا زدن  
  .داشته باشيم را  Projectانتخاب 
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   SFB و  FBصدا زدن 

 FB  كافيست ابتدا نام SCL صدا زده شوند در  لازم است همراه با ديتا بلاك SFB و  FBهمانطور كه ميدانيم 
 حتي اگر وجود  DB اين  )FB1.DB1مثلاً ( را نوشته سپس با قرار دادن يك نقطه نام ديتا بلاك را بنويسيم

 لازم است  DB و  FBپس از نوشتن نام .  ايجاد خواهد شد SCLنداشته باشد در هنگام كامپايل توسط 
. تز بكار ببريم به ورودي ها مقدار  و به خروجي ها آدرس  اختصاص دهيم  را داخل پران FBپارامترهاي 

 ايجاد  FBدر مثال زير ابتدا .  مربوط به آن نيز دريافت كرد  DB از  FBخروجي ها را ميتوان بعد از صدا زدن 
  :شده سپس از بلاك ديگر صدا زده شده و نكات فوق در آن بكار رفته است

FUNCTION_BLOCK FB17 
VAR_INPUT 
FINALVAL: INT; //Input parameter 
END_VAR 
VAR_IN_OUT 
IQ1 : REAL; //In_out parameter 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
CONTROL: BOOL;//Output parameter 
END_VAR 
VAR 
INDEX: INT; 
END_VAR 
CONTROL :=FALSE; 
FOR INDEX := 1 TO FINALVAL DO 
IQ1 :=IQ1*2; 
IF IQ1 > 10000 THEN 
CONTROL := TRUE; 
END_IF; 
END_FOR; 
END_FUNCTION_BLOCK 

 TEST_1 كه داراي نام سمبليك DB10 است را همراه با  TEST را كه داراي نام سمبليك  FB17در ادامه 
  .است صدا زده ايم توجه شود كه خروجي را بكار نبرده ايم

ORGANIZATION_BLOCK OB1 
VAR_TEMP 
variable1:REAL; 
END_VAR 
FB17.DB10 (FINALVAL:=10, IQ1:=VARIABLE1); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 

  :بگيريم   DB بطور مستقيم از  ياFB از   ميتوانيم آن را FBبراي استفاده از خروجي 
 
RESULT:= DB10.CONTROL; يا            FB17.DB12 (INP_1:=DB10.CONTROL); 

  
  TEST.TEST_1 سمبليك انجام دهيم مانند بصورت راDB با FBدر ضمن ميتوانستيم صدا زدن
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  FCصدا زدن 
 نياز به تعريف  FC ندارد ثانياً در هنگام ايجاد  DB است ولي اولاً نيازي به  FB مشابه FCاز نظر كلي صدا زدن 

 توضيح داده 135نحوه تعريف مقدار برگشتي در صفحه .  اين نياز وجود نداشت FBمقدار برگشتي است كه در 
فانكشن مختصات دو نقطه را ميگيرد و فاصله آنها را  ل را براي دو حالت بررسي ميكنيم ثا اينجا يك مدر. شد

  :محاسبه ميكند
  . است REAL داراي مقدار برگشتي از نوع  FCحالت اول  •
 ( VOID ) داراي مقدار برگشتي نيست  FCحالت دوم  •

  حالت  اول حالت دوم
FUNCTION FC1 : VOID  
VAR_INPUT 
X1: REAL; 
X2: REAL; 
Y1: REAL; 
Y2: REAL; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
    D: REAL; 
BEGIN     
D:= SQRT( (X2-X1)**2 + (Y2-Y1)**2 ); 
END_FUNCTION 

FUNCTION FC1 : REAL  
VAR_INPUT 
X1: REAL; 
X2: REAL; 
Y1: REAL; 
Y2: REAL; 
END_VAR 
BEGIN     
FC1:= SQRT( (X2-X1)**2 + (Y2-Y1)**2 ); 
END_FUNCTION 
 
 

ORGANIZATION_BLOCK OB1 
VAR_TEMP 
DISTANCE: REAL; 
END_VAR 
FC1(X1:=2.1 ,X2:=3.8 , Y1:=20.0 , Y2:=-9.2 , D:= 
DISTANCE); 
   
END_ORGANIZATION_BLOCK 

ORGANIZATION_BLOCK OB1 
VAR_TEMP 
DISTANCE: REAL; 
END_VAR 
DISTANCE:=FC1(X1:=2.1 ,X2:=3.8 , Y1:=20.0 , 
Y2:=-9.2); 
     
END_ORGANIZATION_BLOCK 

 در هنگام  FB و هم براي  FC است اين دو پارامتر هم براي  ENO و  ENنكته مهم ديگر استفاده از پارامترهاي 
 را به شرايط خاصي نسبت داد   FB يا  FC ميتوان صدا زدن  ENبا استفاده از . صدا زدن ميتواند بكار رود 

 را در بلاك FC1مثال زير صدا زدن . ام فراخواني به اين پارامترها مقداري اختصاص داده شودكافيست در هنگ
  : نشان ميدهد I0.0 به ورودي  ENديگر با مشروط كردن 

FC1( EN:= I0.0 , X1:=2.1 ,X2:=3.8 , Y1:=20.0 , Y2:=-9.2 , D:= DISTANCE); 
 يك  ENO  پارامتر FB يا FCر صورت اجراي درست  تاثير مي پذيرد و د OK از وضعيت فلگ  ENOپارامتر 

  :ميتوان در بلاك ماقبل از اين خروجي براي كنترل صحت اجراي فانكشن استفاده كرد مانند. خواهد شد

IF ENO THEN 
// Everything OK 
ELSE 
// Error occurred, so error handling required 
END_IF; 
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  كانترهادستورات  13-9-4

 در اينجا نيز  LAD/STL/FBD بصورت يك فانكشن صدا زده ميشوند مشابه شمارنده هاي  SCLا در شمارنده ه
 : استFBD و LAD و نام آنها شبيه نام بلاكهاي سه شمارنده وجود دارد كه هر كدام فانكشن خاصي دارند

  
 نام فانكشن شرح

 S_CU شمارنده افزايشي
 S_CD شمارنده كاهشي
شيشمارنده افزايشي كاه  S_CUD 

 
در هنگام صدا زدن فانكشن هاي فوق لازم است پارامترهاي ورودي و خروجي آن مشخص شده و مقدار دهي 

  اين پارامترها بصورت جدول زير هستند بديهي است براي كانتر افزايشي ورودي  S_CUDبراي فانكشن . شود
CD  و براي كانتر كاهشي ورودي CU بكار نخواهد رفت  . 

  
Parameter Data Type شرح 

C_NO C+INT شماره كانتر  
CD BOOL ورودي افزايش دهنده 

CU BOOL ورودي كاهش دهنده 

S BOOL ورودي براي ست كردن مقدار اوليه به كانتر 

PV WORD  مقدار اوليه برحسبBCD 16 باشد  بفرمت   999 تا 0 كه ميتواند بين#<value   
R BOOL ورودي براي ريست كردن كانتر 

Q BOOL خروجي نشان دهنده فعال بودن يا نبودن كانتر 

CV WORD خروجي نشان دهنده مقدار لحظه اي كانتر بصورت هگز 

 
 در جلد آنهابا توجه به توضيحاتي كه در مورد  وFBD و LADبدليل تشابه اين پارامترها با پارامترهاي كانترهاي 

 نحوه فراخواني سه نوع كانتر نمونه اي از.ا صرفنظر مي نماييم از تكرار آن مباحث در اينج  هاول كتاب داده شد
   :در زير آمده است

FUNCTION_BLOCK FB1 
 
VAR 
CurrVal, binVal: WORD; 
actFlag: BOOL; 
END_VAR 
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CurrVal :=S_CD (C_NO:=C10, CD:=TRUE, S:=TRUE, PV:=100,R:=FALSE, CV:=binVal,Q:=actFlag); 
CurrVal :=S_CU (C_NO:= C11, CU:=M0.0, S:=M0.1, PV:=16#110,R:=M0.2, CV:=binVal,Q:=actFlag); 
CurrVal :=S_CUD(C_NO:= C12, CD:=I0.0, CU:=I0.1, S:=I0.2&I0.3, PV:=120, R:=FALSE, 
CV:=binVal,Q:=actFlag); 
END_FUNCTION_BLOCK 

  
 به  I0.2  پس از فعال شدن سوئيچ  89ر اوليه مقدا.  كار مي كند  I0.0در مثال زير كانتر كاهشي با لبه پالس 

مقدار لحظه اي كانتر بصورت هگز در متغير  ميتواند ري ست گردد  I0.3كانتر توسط . كانتر اعمال ميگردد
BIN_VALUE  ريخته شده كه با تبديل آن به عدد صحيح نتيجه در خروجي RESULT  فانكشن قابل استفاده 

  .است
FUNCTION_BLOCK FB1 
 
VAR_INPUT 
MYCOUNTER : COUNTER ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
RESULT : INT ; 
END_VAR 
 
VAR 
BCD_VALUE : WORD ; // Count value BCD coded 
BIN_VALUE : WORD ; // Count value binary 
INITIALVALUE: WORD ; 
END_VAR 
 
BEGIN 
Q0.0 := 1 ; 
INITIALVALUE := 16#0089 ; 
BCD_VALUE := S_CD (C_NO := MYCOUNTER, 
CD := I0.0 , 
S := I0.2 , 
PV := INITIALVALUE, 
R := I0.3 , 
CV := BIN_VALUE , 
Q := Q0.7) ; 
RESULT := WORD_TO_INT (BIN_VALUE) ; 
QW4 := BCD_VALUE ; 
 
END_FUNCTION_BLOCK 
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  تايمرهادستورات  13-9-5

 LADميشوند كه نام و نوع پارامترهاي آنها شبيه بلاكهاي  بصورت يك فانكشن صدا زده  SCLتايمر ها  نيز در 
  : نوع تايمر مطابق جدول زير وجود دارد5 است بنابراين در اينجا نيز FBDو 

Timer Function  Explanation  
S_PULSE   pulse timer  
S_PEXT   extended pulse timer  
S_ODT   on-delay timer  
S_ODTS   retentive on-delay timer  
S_OFFDT   off-delay timer  

 
. پس از صدا زدن فانكشنهاي فوق بايستي پارامترهاي آنها ذكر شده و به آنها مقدار يا متغير اختصاص داده شود 

 كه در  FBD و  LAD اين پارامترها را نشان ميدهد كه با توجه به شباهت آنها با پارامترهاي تايمر در بعدجدول 
 .كتاب مورد بحث قرار گرفته اند از تشريح آنها خودداري مي كنيمجلد اول 

  
Parameter TYPE شرح 

T_NO T+ int شماره تايمر 
S BOOL ورودي فعال كننده تايمر 

TV S5TIME زمان تايمر 

R BOOL ورودي ريست كننده تايمر 

Q BOOL خروجي نمايش فعال بودن يا نبودن تايمر 

BI WORD قدار زمان باقيمانده بصورت هگزخروجي نمايش م 

 
  : نشان مي دهد SCLمثال زير نحوه صدا زدن پنج نوع تايمر فوق الذكر را در برنامه 

  
FUNCTION_BLOCK FB2 
 
VAR 
CurrTime : S5time; 
BiVal : word; 
ActFlag : bool; 
END_VAR 
 
CurrTime :=S_ODT (T_NO:= T10, S:=TRUE, TV:=T#1s, R:=FALSE, BI:=biVal,Q:=actFlag); 
CurrTime :=S_ODTS (T_NO:= T11, S:=M0.0, TV:= T#1s, R:=M0.1, BI:=biVal,Q:=actFlag); 
CurrTime :=S_OFFDT(T_NO:= T12, S:=I0.1 & actFlag, TV:= T#1s, R:=FALSE, BI:=biVal,Q:=actFlag); 
CurrTime :=S_PEXT (T_NO:= T13, S:=TRUE, TV:= T#1s, R:=I0.0, BI:=biVal,Q:=actFlag); 
CurrTime :=S_PULSE(T_NO:= T14, S:=TRUE, TV:= T#1s, R:=FALSE, BI:=biVal,Q:=actFlag); 
 
END_FUNCTION_BLOCK 
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مثال زير . نحوه عملكرد تمامي تايمرهاي فوق در جلد اول كتاب به تفصيل بحث شده و نيازي به تكرار ندارد
  : را نشان مي دهد كه در آن پارامترها بصورت متغير داده شده اند SCLنمونه ديگري از كاربرد تايمر در 

FUNCTION_BLOCK TIMER 
 
VAR_INPUT 
mytime : TIMER ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
result : S5TIME ; 
END_VAR 
VAR 
set وreset : BOOL ; 
bcdvalue : S5TIME ;//Time base and time remaining in BCD 
binvalue : WORD ; //Time value in binary 
initialvalue : S5TIME ; 
END_VAR 
Q0.0 := 1; 
set := I0.0 ; 
reset := I0.1; 
initialvalue := T#25S ; 
bcdvalue := S_PEXT (T_NO := mytime , S := set ,TV := initialvalue ,R := reset ,BI := binvalue , 
Q := Q0.7) ; 
result := bcdvalue ; 
QW4 := binvalue ; 
 
END_FUNCTION_BLOCK 

 
  

  : با زمانهاي مختلف تنظيم شده اند For تايمر در يك حلقه 4در مثال زير 
 

FUNCTION_BLOCK FB3 
 
VAR_INPUT 
MY_TIMER: ARRAY [1..4] of STRUCT 
T_NO: INT; 
TV : WORD; 
END_STRUCT; 
END_VAR 
. 
. 
FOR I:= 1 TO 4 DO 
S_ODT(T_NO:=MY_TIMER[I].T_NO, S:=true, 
TV:= MY_TIMER[I].TV); 
END_FOR; 
. 
. 
END_FUNCTION_BLOCK 
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   SCL فانكشن هاي استاندارد 13-9-6

  در فصل قبل آشنا شديم اين فانكشن ها  اعم از فانكشنهاي LAD/STL/FBDبا فانكشن هاي استاندارد برنامه 
 قابل Insert>Block Callطريق منوي  به روشي كه ذكر شد يعني از  SCL در IECسيستم و فانكشن هاي 

قبل از  وجود دارد كه خاص خود آن هستند  SCL  فانكشن هايي در  SCLفراخواني هستند علاوه بر آنها در 
 كه از  LEFT و  RIGHT و  CONCATاينكه به اين فانكشن هاي خاص بپردازيم مثالي از كاربردهاي فانكشن 

.  مطرح مي نماييم  SCL مي باشد را در  FC20 و FC32 و FC2 بترتيب  هستند و نام اصلي آنهاIECفانكشنهاي
 در  Burner و  Weldingstation و  Press و  Valve و  Motor وسيله يعني 5در اين برنامه براي  شرايط مختلف 

كه همانطور . شرايط مختلف مانند بروز مشكل يا روشن شدن يا تحت تعمير بودن پيغام مناسب توليد ميگردد
 بسته  ذخيره شده سپس در برنامه Stringملاحظه ميشود نام وسايل و شرايط مختلف در يك ديتا بلاك بصورت 

 پيغام 20جمعاً .به شرايط با هم تركيب شده  وپيغام ايجاد شده در سطرهاي ديگري از ديتا بلاك نوشته ميشود
  .قابل توليد است

DATA_BLOCK Messagetexts 
STRUCT 
Index : int; 
textbuffer : array [0..19] of string[34]; 
HW : array [1..5] of string[16]; //5 different devices 
statuses : array [1..5] of string[12]; // 5 different statuses 
END_STRUCT 
BEGIN 
Index :=0; 
HW[1] := 'Motor '; 
HW[2] := 'Valve '; 
HW[3] := 'Press '; 
HW[4] := 'Weldingstation '; 
HW[5] := 'Burner '; 
Statuses[1] := ' problem'; 
Statuses[2] := ' started'; 
Statuses[3] := ' temperature'; 
Statuses[4] := ' repaired'; 
Statuses[5] := ' maintained'; 
END_DATA_BLOCK 

  :فانكشن زير براي تركيب كلمات و ايجاد پيغام بكار رفته است
 
FUNCTION Textgenerator : bool 
VAR_INPUT 
unit : int; //Index of the device text 
no : int; // ID no. of the device 
status : int; 
value : int; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
text : string[34]; 
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i : int; 
END_VAR 
//initialization of the temporary variables 
text := ''; 
Textgenerator := true; 
 
Case unit of 
1..5 : case status of 
1..5 : text := concat( in1 := Messagetexts.HW[unit], 
in2 := right(l:=2,in:=I_STRNG(no))); 
text := concat( in1 := text, 
in2 := Messagetexts.statuses[status]); 
if value <> 0 then 
text := concat( in1 := text, 
in2 := I_STRNG(value)); 
end_if; 
else Textgenerator := false; 
end_case; 
else Textgenerator := false; 
end_case; 
i := Messagetexts.index; 
Messagetexts.textbuffer[i] := text; 
Messagetexts.index := (i+1) mod 20; 
END_FUNCTION 

مد نظر باشد  "Motor 12 started" صدا زده ميشود بعنوان مثال اگر پيغام  فانكشن قبلي با مقادير مناسب OB1از 
 شماره  no را انتخاب كند سپس به ورودي  Motor را بدهيم تا   1 فانكشن عدد  errorورودي  كافيست  به

ز ديتا  را ا Statrted را نسبت بدهيم تا 2 عدد  Statusرا بدهيم و پس از آن به ورودي   12موتور يعني عدد 
 به  Word خوانده ميشوند بنابراين روي آنها تبديل  MW2 و IW2 و MW0سه عدد فوق از . بلاك بردارد

Integer انجام گرفته است .  
  

Organization_block  OB1 
Var_temp 
Opsy_ifx : array [0..20] of byte; 
error: BOOL; 
End_var; 

 
if %M10.0 <> %M10.1 then 
error := Textgenerator (unit := word_to_int(MW0), 
no := word_to_int(IW2), 
status := word_to_int(MW2), 
value := 0); 
%M10.1:=M10.0; 
end_if; 
end_organization_block 
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   SCL فانكشن هاي استاندارد خاص 

  : دسته زير تقسيم كرد3اين فانكشن ها را ميتوان به 
 فانكشن هاي تبديل  •

 اي عدديفانكشن ه •

 فانكشن هاي شيفت و چرخش •

  
 SCLفانكشن هاي تبديل در 

 وقتي دو مقدار يا متغير  با هم مقايسه ميشوند يا روي آنها عملياتي انجام ميگيرد لازم است  SCLدر دستورات 
ان مثال بعنو.  استفاده ميشود وجود دارد CPUهمنوع باشند  از اينرو بعضاً نياز به تبديل بويژه وقتي از آدرسهاي 

  Int به  Word با خطا در هنگام كامپايل مواجه ميشود و ناچاريم ابتدا تبديل   23 با عدد صحيح  MW0مقايسه 
  . انجام دهيم WORD_TO_INT توسط فانكشن  MW0را روي 

 براي آدرسهايي بكار ميرود كه  A تقسيم مي شوند فانكشنهاي كلاس  B و  Aفانكشنهاي تبديل به دو كلاس 
 قرار ميگيرد هم  word چون بايت در word به  byteعنوان مثال در تبديل به  و در يك دسته قرار ميگيرند هرد

بديهي است . بطور خودكار انجام ميشود SCLدسته هستند اين تبديل نياز به ذكر نام فانكشن ندارد و توسط 
 مثال زير نشان ميدهد كه در .شوند بيت هاي سمت چپ با صفر پر مي Word به  Byteبعنوان مثال در تبديل 

  : مقايسه دو مقدار هم دسته نياز به استفاده از فانكشن تبديل نيست
VAR 
D1 : BYTE ; 
D2 : WORD ; 
END_VAR 
BEGIN 
IF (D1 <> D2) THEN 
// statement 
END_IF 

ور خودكار توسط به همين نحو اگر دو عدد غير همنوع مثلاً صحيح و اعشاري با هم مقايسه شوند تبديل بط 
SCL ليست فانكشنهاي كلاس .  انجام مي گيردA در جدول زير آمده است :  

Function Name  Function Name  

BOOL_TO_BYTE CHAR_TO_STRING  

BOOL_TO_DWORD 
DINT_TO_REAL  

BOOL_TO_WORD 
INT_TO_DINT  

BYTE_TO_DWORD 
INT_TO_REAL  

BYTE_TO_WORD WORD_TO_DWORD 
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 فانكشن هايي هستند كه روي متغيرها يا مقادير غير هم دسته بكار ميروند مثلاً تبديل  Bكشنهاي كلاس فان
Word  به Integer  اين تبديل توسط .  يا بر عكسSCL  بطور خودكار انجام نميشود و كاربر بايستي فانكشن 

از روي نام فانكشن ميتوان عملكرد  . اند  اين فانكشنها در جدول زير آورده شده.مربوطه را در برنامه بكار ببرد
 .آن را شناخت 

  
Function Name  Function Name  

BYTE_TO_BOOL  DWORD_TO_WORD  

BYTE_TO_CHAR  INT_TO_CHAR  

CHAR_TO_BYTE  INT_TO_WORD  
CHAR_TO_INT  REAL_TO_DINT  

DATE_TO_DINT  REAL_TO_DWORD  

DINT_TO_DATE  REAL_TO_INT  

DINT_TO_DWORD  STRING_TO_CHAR  

DINT_TO_INT  TIME_TO_DINT  

DINT_TO_TIME  TOD_TO_DINT  

DINT_TO_TOD  WORD_TO_BOOL  

DWORD_TO_BOOL  WORD_TO_BYTE  

DWORD_TO_BYTE  WORD_TO_INT  

DWORD_TO_DINT  WORD_TO_BLOCK_DB  

DWORD_TO_REAL  BLOCK_DB_TO_WORD  
 

 و INT_TOWORD  نياز به استفاده از فانكشنهاي تبديل  CPUاز آدرسهاي حافظه در استفاده 
WORD_TO_INT را در   23 بعنوان مثال وقتي ميخواهيم مقدار عدد صحيح  . وجود دارد MW0 ذخيره كنيم 

  : به شكل زير خواهد بود  SCLدستور 
MW0:=INT_TO_WORD(23); 

  :پايل در بلاك مربوطه ببينيم بصورت زير است دستور فوق را پس از كامSTL اگر معادل 
L     W#16#17 
T     QW     0 

 .د اين فانكشنها را در مثال هاي بخش بعد بهتر  بررسي نمايدرخواننده محترم ميتواند كارب
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 SCL در عدديفانكشن هاي 

ليست اين فانكشنها  .اين فانكشنها يك ورودي دارند و تابع رياضي خاصي را روي آن ورودي اعمال مي كنند
  . آمده است  مثال   ذكر نحوه صدا زدن آنها باهمراه با در جدول زير

 نتيجه   مثال فانكشن
ABS RESULT := ABS (-5) ;  //5  
SQR RESULT := SQR (23);  //529  

SQRT RESULT := SQRT (81.0);  //9  
EXP RESULT := EXP (4.1);  //60.340 ...  

EXPD RESULT := EXPD (3);  //1_000  
LN RESULT := LN (2.718 281) ;  //1  

LOG RESULT := LOG (245);  //2.389_166 ...  
ACOS RESULT := ACOS (0.5);  //1.047_197 (=PI / 3)  
ASIN   
ATAN   
COS   

SIN PI := 3. 141 592 ; 
 RESULT := SIN (PI / 6) ; //0.5  

TAN   

 
  

 SCL در شيفت و چرخشي فانكشن ها
 DWORD,WORD,BYTE كه مقدار را ميگيرد  و ميتواند بصورت INورودي  ورودي دارند دواين فانكشنها 

,BOOL ورودي دوم آن   باشدN  است كه يك عدد صحيح ميباشد و تعداد شيفت يا چرخش را مشخص مي 
   .   آمده استزير در جدول  همراه با مثال  ليست اين فانكشن ها.كند

  نتيجه  مثال عملكرد فانكشن
ROL چرخش چپ RESULT := ROL 

(IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=5);  //2#0111_1010 
 //(= 122 decimal)  

ROR چرخش راست RESULT := ROR 
(IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=2);  //2#1111_0100 

 //(= 244 decimal)  
SHL شيفت چپ RESULT := SHL 

(IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=3);  //2#1001_1000 
 //(= 152 decimal)  

SHR شيفت راست RESULT := SHR 
(IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=2);  //2#0011_0100  

//(= 52 decimal)  
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 SCL مثال هايي از برنامه نويسي  13-10
   تعداد نامشخصي از متغير هاي حافظهمحاسبه مقدار ميانگين بين : 1مثال 
 و نياز است كه  به بعد ريخته شده اند MD0 در متغيرهاي حافظه از آدرس اعشاريديري بصورت عدد  مقا

 .مقدار ميانگين آنها محاسبه شود

تعداد   ريخته ميشود MD100 انجام شده و نتيجه در  FC1محاسبه ميانگين توسط  همانطور كه ملاحظه ميشود
 كه از FOR ابتدا مقادير در داخل يك حلقه FC1 در . ميشود داده FC1 به  OB1اعداد از بلاك ماقبل يعني 

براي . صفر شروع شده ولي مقدار نهايي آن متغير است و بستگي به تعداد اعداد دارد با هم جمع ميشوند
 واحد افزايش 4 هر بار  I  كه مقدار MD[i]متغيرهاي حافظه از آدرس دهي ايندكس استفاده شده است بصورت 

 به  Dword  از  MD[i]ي اينكه امكان جمع بصورت عددي فراهم شود توسط فانكشن تبديل متغير برا. مي يابد 
Real در داخل حلقه نتيجه جمع در متغير محلي .  تبديل گرديده استSum  ريخته شده و پس از خروج از 

 به  Realعكوس يعني نهايتاً با تبديل م. ست آمده است بر تعداد اعداد ميانگين بد sumحلقه با تقسيم كردن 
Dword  مقدار ميانگين به MD100داده شده است .  

FUNCTION FC1: VOID 
 
VAR_TEMP 
k,i:INT; 
sum,avg:REAL; 
END_VAR 
 
VAR_INPUT 
n:INT; 
END_VAR 
 
BEGIN 
sum:=0; 
k:=4*(n-1); 
FOR i:= 0 TO k  BY 4 DO 
    sum:= sum+DWORD_TO_REAL(MD[i]); 
END_FOR; 
avg:=(sum/n); 
 
MD100:=REAL_TO_DWORD(avg); 
 
  END_FUNCTION 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
END_VAR 
FC1(n := 10);  
  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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   ورودي آنالوگ  8ماكزيمم بين محاسبه مقدار :  2مثال 

  نقاط مختلف يك  كانال يك كارت ورودي آنالوگ  متصل هستند كه مقدار دما را از8ترموكوپل هايي به 
 حساسيت . شروع مي شود 252 از  Hwconfigآدرس اين كانالها در .  قرار مي دهند PLCفرآيند در اختيار 
بور واكنش نشان داده شود  نقطه مز8ست كه همواره لازمست نسبت به مقدار ماكزيمم دماي ي اپروسه به گونه ا

 1100بين   و اگر فعال  Q0.0 لازم است خروجي آلارم  درجه باشد 1100 درجه تا1000اگر دماي ماكزيمم بين 
 مقدار ماكزيمم دما نيز در اولين آدرس  .گردد فعال   Q0.1 درجه باشد  لازم است خروجي آلارم 1200درجه تا

  . ذخيره ميشود DB1ديتا بلاك 
 هاي  براي وروديPIW[i] و آدرس دهي ايندكس بصورت  FORبراي محاسبه مقدار ماكزيمم از حلقه 

  CASE ذخيره شده و با استفاده از دستور  DB1پس از يافتن ماكزيمم مقدار در . آنالوگ استفاده شده است
 شده سيگنال آنالوگ  A/Dشود كه در دستور مزبور شرايط براساس توجه . شرايط مورد نظر چك شده اند 

  . برابر ميباشد10نوشته ميشوند كه براي دما 
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
mx,i: INT; 
END_VAR 
mx:=0; 
 
FOR i:= 0 TO 16 BY 2 DO 
IF WORD_TO_INT(piw[i+252]) >mx THEN 
    mx:=WORD_TO_INT(piw[i+252]); 
    END_IF; 
 
END_FOR; 
db1.dbw0:=INT_TO_WORD(mx); 
   
 
CASE mx OF 
    10000..11000: Q0.0:=true; 
    11010..12000 :Q0.1:=true; 
ELSE: 
    Q0.0:=false; 
    Q0.1:=false; 
     
    END_CASE; 
  ; 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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  در بازه هاي زماني خاص متغير  Setpointايجاد :  3مثال 
 كنترلر طبق نمودار خاصي تغيير  Setpoint فرآيندي براي انجام عمليات حرارتي روي محصول لازم است رد

 2.5و محصول بمدت  درجه است 40در اين مثال دماي اوليه . ژگي مورد نظر بدست آيدكند تا محصول با وي
  :ساعت در سه فاز بصورت زير تحت عمليات حرارتي قرار ميگيرد

 . افزايش يابد  400 به 40در مدت يكساعت دما بصورت خطي از : فاز اول •

 . درجه ثابت بماند400در مدت يكساعت دما در : فاز دوم  •

 . درجه كاهش يابد40 درجه به 400در مدت نيم ساعت دما از : فاز سوم  •

 و مقدار زمان برحسب ثانيه در  MW0در  شده  A/Dبصورت منطق برنامه بدينصورت است كه مقدار دماي مبنا 
 درجه و مقدار 40 مقدار دما OB100ابتدا در بلاك راه اندازي . ريخته ميشودبصورت عدد صحيح   MW2متغير 

 كه زمان اجراي پريوديك آن هر يك ثانيه يكبار تنظيم شده  OB35فر تنظيم ميگردد سپس در داخل زمان با ص
در اين بلاك زمان هر بار يك واحد افزايش مي يابد سپس توسط دستور . منطق اصلي برنامه نوشته ميشود

CASE  0.1ه ينهر يك ثاست  ثانيه باشد دما لازم ا3600 شرايط هر سه فاز چك ميشود اگر زمان بين صفر تا  
 ثانيه باشد فاز دوم  7200 تا  3600 درجه برسد و اگر زمان بين 400درجه افزايش يابد تا در انتهاي اين فاز به 

 ثانيه باشد 9000 تا 7200 درجه است و چنانچه زمان بين   400شروع ميشود كه مقدار مبناي دما ثابت و برابر 
پس از رسيدن .  درجه كاهش يابد  0.2شود يعني هر يك ثانيه يك بار دما  اجرا مي OB35لازم است هر بار كه 

   . متوقف ميگردد SFC46 توسط  PLC درجه 40به 
ORGANIZATION_BLOCK OB100 
mw0:=INT_TO_WORD(400); 
mw2:=INT_TO_WORD(0); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB35 
VAR_TEMP 
    a,b:INT; 
END_VAR 
a:=WORD_TO_INT(mw0); 
b:=WORD_TO_INT(mw2); 
CASE b OF 
    0..3600: a:=a+1; 
    3601..7200: a:=a; 
    7201..9000 : a:=a-2; 
ELSE 
    stp(); 
END_CASE; 
mw0:=INT_TO_WORD(a); 
mw2:=INT_TO_WORD(b); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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  ات نامشخصانتگرال گيري از يك متغير  با تغيير:  4مثال 

فرض كنيد در يك فرآيند موادي بطور مداوم روي نوار نقاله متحركي ريخته شده  و سپس به قسمت بعدي 
.  ميفرستد PLCنوار نقاله متحرك بصورت لحظه اي وزن موادي كه انتقال ميدهد را به . فرآيند منتقل ميشوند 

روش انتگرال . يري در بازه زماني مورد نظر داريمبراي داشتن مقدار كل وزن مواد منتقل شده نياز به انتگرال گ
. ميتوان اين كار را به روشهاي مختلفي انجام داد.   با جمع زدن مقادير در واحد زمان است PLCگيري در برنامه 

ه  ميتوان تغييرات آن متغير را در بميدانيم وقتي تابع تغييرات يك متغير در دست نباشد براي انتگرال گيري از آن 
 ها مقدار انتگرال يا  ذوزتقهواصل زماني كوچك بصورت ذوزنقه هاي كوچك تخمين زد و با جمع كردن اينف

  :سطح زير منحني را بدست آورد شكل زير

  
 ..…… +0.5 * (f(t2) + f(t1))*(t2-t1) + (t1-t0)*(f(t1) + f(t0)) * 0.5  = مقدار انتگرال

براي زمان  از .  داده شده است طبق روش فوق انتگرال گيري مي شود INدر برنامه زير از متغيري كه به ورودي 
زمان . ر گرفت استفاده شده است مورد بحث قرا12 كه در فصل TIME_TCK با نام سمبليك  SFC64فانكشن 

CPU  توسط اين فانكشن مرتباً خوانده ميشود سپس با تبديل آن از ميلي ثانيه به ثانيه و سپس تبديل به عدد 
DINT  انتگرال گيري با ورودي . مبناي محاسبه قرار ميگيردEnable  فعال  و مقدار انتگرال  به خروجي OUT  

  .  كردن مقدار انتگرال در نظر گرفته شده استReset يك ورودي نيز براي. داده ميشود
FUNCTION_BLOCK FB1  // Integral calculation /  
VAR_INPUT 
    IN : REAL; 
    RESET : BOOL; 
    ENABLE : BOOL; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
    OUT : REAL; 
    RESET_ACTIV : BOOL; 
END_VAR 
VAR 
    OUT_LOW : REAL; 
    LAST_IN : REAL; 
    LAST_OUT : REAL; 
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    LAST_TIME : REAL; 
    ACTUAL_TIME : REAL; 
    X : REAL; 
    n : INT; 
END_VAR 
 
// Reset of values  
RESET_ACTIV := RESET; 
IF RESET = TRUE THEN 
    OUT := 0.0; 
    OUT_LOW := 0.0; 
    LAST_OUT := 0.0; 
    LAST_TIME := ACTUAL_TIME; 
    ACTUAL_TIME := TIME_TO_DINT(TIME_TCK()) / 1000.0; 
    X := 0.0; 
    n := 0; 
ELSIF ENABLE = FALSE THEN 
    n := 0;    
ELSE 
    //First Integral Cyclus  
    IF n = 0 THEN 
            ACTUAL_TIME := TIME_TO_DINT(TIME_TCK()) / 1000.0; 
            LAST_TIME := ACTUAL_TIME; 
            LAST_IN := IN; 
            n:=1; 
    ELSE 
         
        // Input  
        ACTUAL_TIME := TIME_TO_DINT(TIME_TCK()) / 1000.0; 
         
        // Overflow Correction   
        IF ACTUAL_TIME < LAST_TIME THEN 
            X := (ACTUAL_TIME - LAST_TIME + 2147483.647) * (IN + LAST_IN) / 2;  
        ELSE 
            X := (ACTUAL_TIME - LAST_TIME) * (IN + LAST_IN) / 2; 
        END_IF; 
        LAST_TIME := ACTUAL_TIME; 
        LAST_IN   := IN; 
 
        // Integral Calculation  
        LAST_OUT := OUT; 
        OUT := LAST_OUT + X;  
        OUT_LOW :=  (OUT - LAST_OUT) - X + OUT_LOW; 
        IF OUT_LOW <> 0 THEN 
            IF ABS(OUT/OUT_LOW) < 10000000 THEN 
                LAST_OUT := OUT; 
                OUT := OUT  - OUT_LOW; 
                OUT_LOW := (OUT - LAST_OUT) + OUT_LOW; 
            END_IF; 
        END_IF; 
END_IF; 
 
END_IF; 
END_FUNCTION_BLOCK 
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  OB3xانتگرال گيري از يك متغير  با تغييرات مشخص با كاربرد :  5مثال 

وان از آن با تقريب ذكر شده براي سطح زير اگر تابع تغييرات متغير در واحد زمان مشخص باشد  به سهولت ميت
  :فرض كنيد تابع تغييرات بر حسب زمان بصورت زير است. منحني در صفحه قبل انتگرال را بدست آورد

Y= ln(t)+ √ (t^3 +t+2) 
  :براي محاسبه انتگرال كافيست هر بار مقدار زير را محاسبه كرده با مقدار لحظه قبل جمع كنيم

0.5 * ( f(t0)+f(t1)* ∆t 
 

  1 كه زمان اجراي پريوديك آن  OB35اگر اين تابع را در . لحظه قبلي است  t0 لحظه فعلي و  t1كه در آن 
  OB35 است پس مقدار زير را در هر بار فراخواني 1 ثابت و برابر  t∆ثانيه تنظيم شده بكار ببريم بنابراين فاصله 

  .با مقدار قبلي جمع ميكنيم
0.5 * ( f(t0)+f(t1)  

 
  .مي شود انتگرال گيري متوقف  I0.0با فعال شدن سوئيچ  برنامه زير اين انتگرال گيري را انجام مي دهد

 
ORGANIZATION_BLOCK ob35 
 
VAR_TEMP 
    t:int; 
    y:real; 
END_VAR 
 
LABEL 
    result; 
END_LABEL 
 
IF i0.0 THEN 
    GOTO result; 
   ELSE 
y:=y+(LN(t)+SQRT(t**3 + t+2)); 
    t:=t+1; 
END_IF; 
result: ; 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 SCL در  OB80برنامه نويسي :  6مثال 

 بكار ميروند و با استفاده از  Error Handlingبراي ها   OB8xهمانطور كه در جلد اول كتاب توضيح داده شد 
  .را انجام داد و خطا را قبل از وقوع مديريت كرد بالاي آنها ميتوان برنامه نويسي لازم  Tempمتغير هاي 

 ها را ايجاد و برنامه نويسي كرد تنها نكته اي كه وجود دارد  نحوه تعريف OB نيز مي توان اين  SCLدر 
  وقت گير  Var_temp است كه ممكن است كاربر آنها را نشناسد يا تعريف آنها در بخش  tempمتغيرهاي 

  Editor در مسير زير قرار دارد كه با هر  Temp ها حاوي متغيرهاي OBلهايي با نام تمام براي اين كار فاي. باشد
  :قابل باز كردن هستند

Drive:\Siemens\Step7\S7DATA\S7wiz  
 

 قرار SCL از برنامه  Var_temp را از آن كپي نموده و در بخش  tempفايل مورد نظر را باز كرده و متغيرهاي 
  . در برنامه نويسي استفاده نماييد از آنهادهيد سپس ميتوانيد

  : بصورت زير ايجاد و برنامه نويسي شده است SCL توسط  OB80با توجه به توضيحات فوق 
 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB80 
 
VAR_TEMP 
  OB80_EV_CLASS : BYTE ;    //16#35, Event class 3, Entering event state, Internal fault event 
  OB80_FLT_ID : BYTE ;    //16#XX, Fault identifcation code 
  OB80_PRIORITY : BYTE ;    //26 (Priority of 1 is lowest) 
  OB80_OB_NUMBR : BYTE ;    //80 (Organization block 80, OB80) 
  OB80_RESERVED_1 : BYTE ;    //Reserved for system 
  OB80_RESERVED_2 : BYTE ;    //Reserved for system 
  OB80_ERROR_INFO : WORD ;    //Error information on event 
  OB80_ERR_EV_CLASS : BYTE ;    //Class of event causing error 
  OB80_ERR_EV_NUM : BYTE ;    //Number of event causing error 
  OB80_OB_PRIORITY : BYTE ;    //Priority of OB causing error 
  OB80_OB_NUM : BYTE ;    //Number of OB causing error 
  OB80_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ;    //Date and time OB80 started    
END_VAR 
 
IF OB80_FLT_ID=b#16#01 THEN 
    m0.0:=true ; 
ELSE 
    m0.0:=false; 
    END_IF; 
 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 مرتب كردن ديتاهاي يك ديتابلاك :  7مثال 

 تعدادي از اعداد صحيح ريخته شده اند ميخواهيم آنها را از كوچك به بزرگ مرتب كنيم  DB1در سطرهاي 
در هنگام فراخواني تعداد اعداد .  صدا زده ميشود  OB1 از  FC نوشته شده و اين  FC1برنامه مرتب سازي در 

 ده مقدار وارد كنيد سپس آنرا بصورت  DB1براي تست كردن اين برنامه در . ميشود داده FC1 به  OB1توسط 
Online  ببينيد و در مد Online  مقادير ستون Actual Value نتيجه را مشاهده نماييدو را تغيير داده دانلود كنيد .  

 
FUNCTION FC1: void 
 
VAR_TEMP 
temp1,i,low,swap:INT; 
END_VAR 
 
VAR_INPUT 
n:INT; 
END_VAR 
 
LABEL 
    a001,a002; 
END_LABEL 
 
i:=2*n-2; 
low:=0; 
a002:swap:=0; 
a001:low:=low+1; 
IF WORD_TO_INT(db1.dbw[i-2])>WORD_TO_INT(db1.dbw[i]) THEN  
    temp1:=WORD_TO_INT(db1.dbw[i-2]); 
        db1.dbw[i-2]:=db1.dbw[i]; 
        db1.dbw[i]:=INT_TO_WORD(temp1); 
        swap:=1; 
ELSE 
    i:=i-2; 
END_IF; 
 
IF i>= low THEN 
    GOTO a001; 
END_IF; 
mw0:=INT_TO_WORD(i); 
 
    IF swap<>0 THEN  
        GOTO a002; 
        END_IF; 
END_FUNCTION 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
VAR_TEMP 
END_VAR 
fc1(n:=10); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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  راه اندازي مجدد تايمر با زمان باقيمانده از قبل:  8مثال 
 شروع بكار ميكند تا زمان آن سپري شده و I0.0تايمر پالس با زمان مشخصي تنظيم شده و با فعال شدن كليد  

 قطع شد پس از وصل مجدد تايمر با زمان باقيمانده  I0.0ميخواهيم اگر قبل از سپري شدن زمان كليد . قطع شود
 ثانيه زمان تايمر باقيمانده بود و كليد قطع شد با وصل مجدد كليد تايمر با زمان 2قبلي ادامه دهد بعنوان مثال اگر 

 . ثانيه شروع بكار كند2

  
ORGANIZATION_BLOCK OB1 
 
VAR_TEMP 
  // Reserved 
  Info: ARRAY[0..19] OF BYTE; 
 
currtime,t_remain:S5TIME; 
aa,bival:WORD; 
END_VAR 
LABEL 
    next; 
    END_LABEL 
 
IF i0.0=false THEN 
    aa:=bival; 
    t_remain:=currtime; 
    IF bival<>16#0 THEN 
        m0.0:=1; 
ELSE 
    m0.0:=false; 
    END_IF; 
         
END_IF; 
 
IF m0.0=true THEN 
    CurrTime :=S_PULSE(T_NO:= T14, S:=i0.0, TV:= T_remain, R:=i0.1, 
BI:=biVal,Q:=q0.0); 
ELSE 
    CurrTime :=S_PULSE(T_NO:= T14, S:=i0.0, TV:= T#20s, R:=i0.1, 
BI:=biVal,Q:=q0.0); 
    END_IF; 
 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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  يك ورودي آنالوگ  سازي آرشيو:  9مثال 

كوپل دما را  به ورودي كارت آنالوگ با آدرس ترمو. ميخواهيم مقدار دما را در يك پروسه آرشيو نماييم
PIW260ثانيه يكبار از مقدار دما نمونه برداري شده و نتيجه در يك ديتا بلاك ذخيره ميشود2هر .  مي فرستد  .

 مقدار را آرشيو مي كند وقتي  نمونه جديد مي رسد  100 است و تا Integer سطر از نوع 100ديتا بلاك داراي 
 به جاي آن 99 از بين ميرود و سطر 100 يك سطر به پايين شيفت پيدا ميكنند يعني سطر شماره نمونه هاي قبلي

  . نهايتاً نمونه جديد در سطر اول ديتا بلاك قرار ميگيردهمينطور ساير سطرها به پايين جابجا ميشوند تامي نشيند و
  . ثانيه يكبار تنظيم مي گردد2 هر  OB زمان اجراي اين  CPU نوشته ميشود و در پارامترهاي OB35برنامه در 

  . تقسيم شود 10 خوانده و تبديل شده بر  AIبراي داشتن مقدار دما  لازم است آنچه از كارت 
ORGANIZATION_BLOCK OB35 
VAR_TEMP 
m1,i: INT; 
END_VAR 
    m1:=word_to_int(piw260) / 10; 
    db1.dbw0:= INT_TO_WORD(m1); 
FOR i:= 18 TO 2  BY -2 DO 
 db1.dbw[i]:=  db1.dbw[i-2]; 
END_FOR; 
END_ORGANIZATION_BLOCK 

 PLCبه )  سطر باشد100كه لازم است حاوي  (DB1پس از كامپايل اين برنامه بلاك ساخته شده را همراه با 
  . ببينيد Online ديتا بلاك را در حالت  Actual Valueدانلود كنيد سپس محتويات ستون 

  : فقط در صورت تغيير دما مقدار جديد در ديتا بلاك ذخيره شود برنامه بصورت زير در مي آيداگر بخواهيم
ORGANIZATION_BLOCK OB35 
VAR_TEMP 
m1,i: INT; 
END_VAR 
LABEL 
    nochange; 
END_LABEL 
IF piw260=mw4 THEN 
    GOTO nochange; 
    ELSE 
    m1:=word_to_int(piw260) / 10; 
    db1.dbw0:= INT_TO_WORD(m1); 
FOR i:= 18 TO 2  BY -2 DO 
 db1.dbw[i]:=  db1.dbw[i-2]; 
END_FOR; 
END_IF; 
mw4:=piw260; 
nochange: ; 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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  ذخيره سازي و نمايش مقدار اندازه گيري شده:  10مثال 
 سوئيچ ورودي به كانالهاي يك 8. دهد را نشان مي SCLاين مثال كاربرد جامعي از فانكشن ها و دستورات 

و متناسب با وضعيت پروسه تغيير مي يابند در هر متصل هستند  1 يعني بايت  I1.7 تا  I1.0از آدرس   DIكارت 
 Enter سوئيچ ورودي نبا فعال شد.  است  255 تا  0 سوئيچ معرف يك عدد دسيمال بين 8لحظه وضعيت اين 

Switch  كه به وروديI0.0 عنصري است 8آرايه . مقدار فعلي ورودي در يك آرايه ذخيره ميشوداست  متصل 
 برسد  وصل استI0.1 كه به ورودي  Sort Switchوقتي كه سيگنال از سوئيچ .و بصورت يك بافر عمل ميكند

 توان دوم تك تك مقادير محاسبه و ذخيره ياجذر ابتدا عناصر آرايه بصورت صعودي مرتب شده سپس 
  . دارد I0.2 نتيجه جذر باشد يا ريشه دوم بستگي به وضعيت سوئيچ اينكه.ميشوند

  
 

خروجي ميتواند مقدار اندازه گيري .  نمايش داده ميشود Digital Outputخروجي روي كانالهاي يك كارت 
جذر يا ( در آن لحظه وجود دارد يا انتخاب مقداري از ليست مقادير در آرايه DIفعلي باشد كه روي كارت 

اينكه كداميك از اين دو روي خروجي نمايش داده شوند بستگي به وضعيت .  باشد كه مرتب شده اند )2 توان
 نمايشگر اينست كه كداميك از مقادير آرايه روي  DIسه كانال ديگر از كارت .  داردI0.3سيگنال ورودي 

 اگر هر سه صفر باشند عنصر  هستند بعنوان مثال I0.6 , I0.5 , I0.4خروجي نمايش داده شود اين سه كانال 
  . شماره صفر آرايه و وقتي هر سه يك باشند آخرين عنصر آرايه به خروجي منتقل مي شود 
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شكل روبرو وضعيت سوئيچ ها 
براي انتقال عنصر شماره سه 

  به خروجي 4آرايه يعني عدد 
  .را نشان مي دهد

براي انتقال نتيجه به خروجي كه 
ممكن است توان دوم  و عددي 

 كانال 16بزرگ باشد تمام 
 و 4يعني بايت  كارت خروجي

 در نظر گرفته شده 5بايت 
 فقط 4است بايت بديهي . است

 بكار ميرود و در 2براي توان 
ساير حالات كه عدد كمتر يا 

 بيت 8 است   255مساوي 
 كفايت مي 5مربوط به بايت 

  .كند

  
  :يدهدشكل زير كانالهاي كارتهاي ورودي و خروجي را نشان م
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 2 ميگيرد و عمل جذر يا توان  FB فانكشني است كه مقدار را از  FC2شكل فوق ساختار برنامه را نشان ميدهد 

براي عملياتي چون ذخيره  ACQUIRE بنام يكي  FBدو. بر مي گرداند FBرا انجام ميدهد سپس نتيجه را به 
   FB.  بكار ميرود ي  و محاسبه جذر يا توان دوم براي مرتب سازEVALUATE با نام  و ديگريسازي مقادير 

دقيقتر بلاك ها  شكل زير عملكرد.  قرار ميدهد تا به خروجي بفرستد OBآنچه نهايتاً انتخاب شده را در اختيار 
  .را نشان مي دهد
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براي اسامي بلاكها و ورودي خروجي  
ها اسامي سمبليك در نظر گرفته شده  

 روبروق شكل كه در جدول سمبلها طب
  .تعريف شده اند

پارامترهايي كه بين فانكشنها تبادل 
ميشود  و بعنوان متغير محلي بلاك ها 
تعريف مي شوند در جدول زير آورده 

  :شده اند

  
  

Parameter Name  
Data Type  Declaration Type  

Description  

FUNCTION BLOCK  Acquire 

measval_in  INT  VAR_INPUT  Measured value  
newval  BOOL  VAR_INPUT  Switch for entering measured value in ring buffer  
resort  BOOL  VAR_INPUT  

Switch for sorting and evaluating measured data  

funct_sel  BOOL  VAR_INPUT  Selector switch for square root or square  

selection  WORD  VAR_INPUT  Code for selecting output value  

newsel  BOOL  VAR_INPUT  Switch for reading in code  

result_out  DWORD  VAR_OUTPUT  Output of calculated result 

measval_out  DWORD  VAR_OUTPUT  Output of measured value  

FUNCTION BLOCK  Evaluate 
sortbuffer  ARRAY[..] OF 

REAL  
VAR_IN_OUT  

Measured value array, corresponds to ring buffer  
calcbuffer  ARRAY[..]OF 

STRUCT  
VAR_OUTPUT  Array for results: Structure with "square root" and 

"square" components of type INT  

FUNCTION     SQRT / SQR 

value  REAL  VAR_INPUT  Input for SQRT 

SQRT  REAL  Function value  Square root of input value  

value  INT  VAR_INPUT  Input for SQUARE 

SQUARE  INT  Function value  Square of input value  
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 SQUAREفانكشن 
  :برنامه اين فانكشن بصورت زير است

FUNCTION SQUARE : INT 
(********************************************************* 
This function returns as its function value the square of the 
input value or if there is overflow, the maximum value that 
can be represented as an integer. 
***********************************************************) 
VAR_INPUT 
value : INT; 
END_VAR 
BEGIN 
IF value <= 181 THEN 
SQUARE := value * value; //Calculation of function 
value 
ELSE 
SQUARE := 32_767; // If overflow, set maximum value 
END_IF; 
END_FUNCTION 

 Evaluateفانكشن بلاك 
ساير مراحل وكه در آن نحوه مرتب سازي بصورت حبابي است  طبق فلوچارت صفحه بعد  FBعملكرد اين 

  . استارائه گرديده برنامه آن بصورت زير و در ادامه فلوچارت .آورده شده است 
FUNCTION_BLOCK EVALUATE 
 
(********************************************************************************** 
  Part 1 :  Sort cyclic buffer with measured values 
  Part 2 :  Trigger calculation of results 
**********************************************************************************) 
CONST 
  LIMIT := 7; 
END_CONST 
 
VAR_IN_OUT 
  sortbuffer : ARRAY[0..LIMIT] OF INT; 
END_VAR 
 
VAR_OUTPUT 
  calcbuffer  : ARRAY[0..LIMIT] OF  
    STRUCT  
      root  : INT; 
      square : INT; 
    END_STRUCT; 
END_VAR 
 
VAR_TEMP 
  swap      : BOOL; 
  index, help   : INT; 
  valuer, resultno: REAL; 
END_VAR 
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BEGIN 
(* Part 1  Sorting : ****************************************************** 
           according to "Bubble Sort" procedure: swap pairs of values 
           until measured value buffer is sorted. *) 
REPEAT 
  swap := FALSE; 
 
    FOR index := LIMIT TO 1 BY -1 DO 
      IF sortbuffer[index-1] > sortbuffer[index] THEN 
        help                   := sortbuffer[index]; 
        sortbuffer[index]      := sortbuffer[index-1]; 
        sortbuffer[index-1]    := help; 
        swap                   := TRUE; 
      END_IF; 
    END_FOR; 
 
  UNTIL NOT swap 
END_REPEAT;           
(* Part 2  Calculation : ****************************************************** 
           calculates square root using standard function SQRT and 
           forms square using function SQUARE. *) 
 
FOR index := 0 TO LIMIT BY 1 DO 
  valuer   := INT_TO_REAL(sortbuffer[index]); 
  resultno := SQRT(valuer);  
  calcbuffer[index].root   := REAL_TO_INT(resultno); 
  calcbuffer[index].square := SQUARE(sortbuffer[index]); 
END_FOR; 
END_FUNCTION_BLOCK 

 ACQIUREفانكشن بلاك 
 و  كه در آن نحوه ذخيره سازي مقادير و نتايج نشان داده شده  طبق فلوچارت صفحه بعد است FBعملكرد اين 

  .برنامه آن بصورت زير و در ادامه فلوچارت آورده شده است
 

FUNCTION_BLOCK RECORD 
 
(********************************************************************************** 
  Part 1 :  Record measured values   Part 2 :  Trigger sorting and calculating  Part 3 :  Evaluate coding and 
prepare output 
**********************************************************************************) 
CONST 
  LIMIT := 7; 
  NUMBER := LIMIT + 1; 
END_CONST 
VAR_INPUT 
  measvalue_in : INT ; // New measured value   
  newvalue     : BOOL; // Enter measured value in cyclic buffer "measvalues" 
  newsort      : BOOL; // Sort measured values 
  funcselec    : BOOL; // Select calculation function root/square 
  newselec     : BOOL; // Enter output address 
  selection    : WORD; // Output address       
END_VAR 
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VAR_OUTPUT 
  result_out    : INT; // Calculated value 
  measvalue_out : INT; // Corresponding measured value 
END_VAR 
 
VAR 
  measvalues    : ARRAY[0..LIMIT] OF INT := 8(0); 
  resultbuffer  : ARRAY[0..LIMIT] OF 
  STRUCT 
    root        : INT; 
    square      : INT; 
  END_STRUCT; 
  Index            : INT  := 0; 
  oldvalue       : BOOL := TRUE; 
  oldsort        : BOOL := TRUE;    
  oldselec       : BOOL := TRUE; 
  address        : INT  := 0;     //Converted output address 
  eval_instance  : EVALUATE;      //Define local instance  
END_VAR 
 
BEGIN 
(* Part 1 : Record measured values ******************************************* 
            If "newvalue" is changed, the measured value is entered. 
            The instruction MOD realizes a cyclic buffer for measured values.*) 
   
IF newvalue <> oldvalue THEN  
  Index                 := Index     MOD NUMBER; 
  measvalues[Index    ] := measvalue_in; 
  Index                 := Index     + 1; 
END_IF; 
 
oldvalue := newvalue; 
 
(* Part 2 : Trigger sorting and calculating ****************************** 
            If "newsort" is changed, triggers sorting of cyclic buffer 
            and calculation with the measured values. Results are  
            stored in a new array, "calcbuffer". *) 
  
IF newsort <> oldsort THEN 
  Index     := 0;                              //Reset cyclic buffer Index     
  eval_instance(sortbuffer := measvalues);   //Call EVALUATE 
END_IF; 
 
oldsort        := newsort; 
resultbuffer   := eval_instance.calcbuffer;  //Square and square root 
 
(* Part 3 : Evaluate coding and prepare output *********************** 
            If "newselec" is changed, the coding for addressing the array 
            element for the output is recalculated: the relevant bits 
            of "selection" are masked and converted to integers. 
            Depending on the switch setting of "funcselec", either "root" or 
            "square" is prepared for output. *) 
 
IF newselec <> oldselec THEN 
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  address := WORD_TO_INT(SHR(IN := selection, N := 12) AND 16#0007); 
END_IF; 
 
oldselec := newselec; 
 
IF funcselec THEN  
  result_out    := resultbuffer[address].square; 
ELSE  
  result_out    := resultbuffer[address].root; 
END_IF; 
measvalue_out   := measvalues[address]; //Measured value display 
END_FUNCTION_BLOCK 

 
 

 
  :انددستورات به سه قسمت تقسيم شده   مي بينيم كهACQUIREبرنامه فانكشن بلاك با دقت به 
ت باشد و متفا oldval با مقدار قبلي  newvalدر اين قسمت اگر پارامتر ورودي : ذخيره سازي مقادير  •

 .مقدار جديد در بافر ذخيره ميشود

 تغيير پيدا كند  oldsort در مقايسه با  resortاين قسمت اگر پارامتر ورودي در : شروع مرتب سازي  •
 . براي عمل مرتب سازي صدا زده ميشود EVALUATEفانكشن بلاك 

 مقدار مربوطه روي خروجي  Codingدر اين قسمت بسته به وضعيت : بررسي نحوه نمايش خروجي •
  هستند  و وقتي لبه مثبت در سوئيچ Codingل  شام IW0 از  14 تا  12بيتهاي . نمايش داده ميشود

 آدرس با شيفت راست فوقطبق شكل .  انجام مي شود Coding آشكار شد عمل  15متصل به بيت 
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اين آدرس براي ارسال نتايج .  بدست ميĤيد AND كردن بيت هاي مربوطه بصورت  Maskو سپس 
 به خروجي منتقل شود بستگي به وضعيت 2 اينكه جذر يا توان. يا مقادير به خروجي استفاده مي شود

funct_sel دارد . 

 OB1بلاك 
  :اين بلاك وظايف زير را بعهده دارد

 . و اختصاص ورودي و خروجي هاي آن ACQUIREصدا زدن فانكشن بلاك  •

  خواندن مقادير برگشتي از فانكشن بلاك فوق •
  ارسال خروجي ها به كارت خروجي •

 
ORGANIZATION_BLOCK CYCLE 
(*********************************************************** 
CYCLE is like an OB1, i.e. it is called cyclically by the S7 
system. 
Part 1 : Function block call and transfer of 
the input values Part 2 : Reading in of the output values 
and output 
with output switchover 
***********************************************************) 
VAR_TEMP 
systemdata : ARRAY[0..20] OF BYTE; // Area for OB1 
END_VAR 
BEGIN 
(* Part 1 : 
***************************************************) 
ACQUIRE.ACQUIRE_DATA( 
measval_in:= WORD_TO_INT(input), 
newval := "Input 0.0", //Input switch as signal 
identifier 
resort := Sort_switch, 
funct_sel:= Function_switch, 
newsel := Coding_switch, 
selection := Coding); 
(* Part 2 : 
**************************************************) 
IF Output_switch THEN 
//Output changeover 
Output := ACQUIRE_DATA.result_out; 
//Square root or square 
ELSE 
Output := ACQUIRE_DATA.measval_out; //Measured value 
END_IF;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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   SCL در  Debug  امكانات 13-11

تا رفع نشوند بلاك مربوطه ساخته نميشود  در هنگام كامپايل كردن برنامه مشخص ميشوند و  Syntaxاشكالات 
 خطايي را  CPU خاصي توليد نكنند حتي پس از دانلود نيز  Errorولي اشكالات منطقي برنامه ممكن است 

  Debugبراي آشكار سازي اين خطا ها از ابزار هاي .گزارش نكند ولي با اين وجود نتيجه مورد نظر بدست نيايد
 در Option>customize لازم است تنظيمات زير از منوي  SCL اين ابزار ها در اكار ببراي . استفاده ميشود

  : فعال شده باشند Compilerبخش 
• Create Object Code 
• Create Debug Info 

  CPU در حالتي كه  Online در مد  Debug امكانات  PLCپس از انجام تنظيمات فوق و  دانلود كردن برنامه به 
  : دو ابزار زير را در اختيار مي گذارد Debug. كار ميكند قابل دسترس خواهد بود Run-P يا  Runدر مد 
1. Monitor براي ديدن مقادير لحظه اي متغيرها  در  S7-300  و S7-400  

2. Breakpoint  براي اجراي خط به خط برنامه فقط در S7-400 

  . انتخاب نمايند 416 يا 414 را از نوع  CPU اين دو ابزار با سيمولاتور مي توانند براي تست محترمخوانندگان 
Monitorكردن برنامه SCL  

.  مشاهده كرد  SCLبا استفاده از امكان مانيتورينگ ميتوان وضعيت لحظه اي متغيرها و آدرس ها را در برنامه 
 را  CPU ممكن است سيكل اسكن  Online در حالت  Monitoringقبل از هر چيز بايستي توجه داشت كه 

  : دارد Debug>operation هاي زير از منوي اين امر بستگي به انتخاب. افزايش دهد 
• Test Operation  :  در اين حالت تمام امكانات مانيتورينگ براي كاربر فراهم است ولي سيكل

 .اسكن را تا حد زيادي افزايش مي دهد

• Process Operation : توسط در اينحالت امكانات مانيتورينگ در حد محدود CPU  فراهم شده و 
 .سيكل اسكن در حد معمول حفظ مي گردد

عينك  يا آيكون  Debug>Monitor را از طريق منوي  Monitorبا در نظر گرفتن نكات فوق كاربر ميتواند 
پنجره به دوقسمت مانند شكل زير تقسيم شده كه در سمت راست مقادير . شكل بالاي پنجره فعال نمايد

براي اتمام مانيتور ميتوان روي آيكون عينك يا منوي .ا نمايش داده ميشودلحظه اي متغير ه
View>Monitor كليك كرد و سپس از منوي Debug> Finish Debuging به آن خاتمه داد .  
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  SCL برنامهدر Breakpoint استفاده از 
خط به خط اجرا كرد اصول كار  قرار داد و برنامه را HOLD را در مد CPU ميتوان  Breakpointبا استفاده از 

 امكان  SCL در جلد اول كتاب ذكر شد مي باشد با اين تفاوت كه در STLدر اينجا مشابه آنچه براي برنامه 
Breakpoint فقط براي S7-400 وجود دارد بعلاوه تعداد نقاط Breakpoint  نيز در SCL  محدوديت دارد 

  . ميتوان قرار داد Breakpoint نقطه 4 ماكزيمم CPU414بعنوان مثال براي 
  : پس از رعايت پيش نيازهاي ذكر شده قبلي مراحل زير را انجام دهيدBreakPointبراي استفاده از 

 فعال كنيد تا در بالاي پنجره  View>Breakpoint Bar را با استفاده از منوي  Breakpointابزارهاي  .1
 .قابل دسترس باشند

 .يد برنامه در آنجا متوقف شود كليك كنيدبا ماوس در اول سطري كه ميخواه .2

اهده مي شود كه دايره قرمز رنگي در سمت  را انتخاب كرده مشDebug> Set Breakpoint منوي  .3
 .نيز امكان پذير است با استفاده از آيكون بالاي پنجره  اينكار . چپ سطر مورد نظر ظاهر ميشود 

 .شيدتمام نكات و ملاحظات ايمني را در نظر داشته با .4

 يا با استفاده از آيكون به همين نام كه در بالاي پنجره است  Debug> Breakpoint Activeبا منوي  .5
Breakpoint مشاهده ميشود .  را فعال كنيدCPU  به مد HOLD وارد ميشود . 

 . ميتوانيد سطر به سطر برنامه را اجرا كنيد Next Statementبا استفاده از  .6

 كليك  Resume را انتخاب و سپس روي  Delete All Breakpoint ابتدا براي برگشت به مد عادي .7
 .كنيد
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   مقدمه 14-1

كه   ديگري   زبان برنامه نويسي  IEC1131-3 طبق استاندارد .  آشنا شديم  PLC زبان برنامه نويسي 4تا اينجا با 
 كه بصورت گرافيكي )  Sequential Function Control مخفف ( نام دارد SFC بكار ميرود  ها  PLCبراي 

منظور از كنترل ترتيبي مواردي است كه كنترلر لازم است اجزاي . بوده و بيشتر براي كنترل ترتيبي بكار ميرود
بعنوان مثال در ماشين ابزار اتوماتيك يا كنترل . سيستم تحت كنترل را به ترتيبي منطقي روشن يا خاموش نمايد

قطعه كار كه قرار است همراه با شكل زير يك دريل برقي را .  ها روش كار بصورت ترتيبي استنوار نقاله 
  :ترتيب كار به اينصورت است كه .   نشان ميدهدروي آن سوراخ كاري انجام شود

  .سيستم روشن ميشود -1
 . قطعه كلمپ ميشود -2

 . موتور پمپ خنك كاري بكار مي افتد -3

ايي كه با دريل پايين مي آيد تا به نقطه نه -4
 .ليميت سوئيچ مشخص شده برسد

 .نيم ثانيه در نقطه نهايي مي ماند -5

دريل به بالا بر مي گردد تا به نقطه اوليه كه با  -6
 .ليميت سوئيچ ديگري مشخص شده برسد

كلمپ باز ميشود موتور دريل و موتور پمپ  -7
    .خنك كاري از كار مي افتد

  .اين نمونه اي از كنترل ترتيبي است. ايستي مرحله بعد آغاز شودجام نشده نبن تا مرحله قبلي ادر اين توالي
 و  S7-Graph دو نرم افزار ارائه نموده است يكي IEC1131-3و طبق استاندارد  زيمنس براي كنترل ترتيبي

 و  عرضه ميشود Step 7 برنامه  Proffessional هم اكنون با نسخه  S7-Graphنرم افزار  . S7-Higraphديگري 
 بصورت جداگانه  S7 –Higraph آنرا انتخاب نمايد ولي  مانند شكل زير ميتواند Step 7ربر در هنگام نصب كا

  . مي پردازيم S7-Graph به تشريح ما در اين قسمت صرفاً. گردد ميارائه 
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 را FBز هر چيز بايستي توجه داشت كه در بين بلاك هاي برنامه نويسي فقط  ا قبل S7-Graphدر استفاده از 
  . قابل كاربرد نيستFC و OB اين روش براي بلاك هاي پسميتوان به اين روش برنامه نويسي كرد 

 S7-Graph زير قابل اجرا و استفاده است به سه طريق :  
  :زير مطابق شكل  Start> Siamtic > step7    ومسير   Windows از طريق -1

  
 مطابق  Source از طريق ايجاد فايل -2

  شكل روبرو و باز كردن  اين فايل
  

  
   
 و Blocks در پوشه  FB از طريق  ايجاد يك -3

 مانند شكل روبرو سپس باز  Graphانتخاب زبان 
  كردن آن

 مناسب تر است و 3دربين روشهاي فوق روش 
كاربر با سهولت بيشتر ميتواند ساير كارهاي مرتبط با 

در هر صورت با انتخاب هر . ا انجام دهدپروژه ر
 اجرا  S7-Graphكدام از روشهاي مزبور برنامه 

  .ميشود كه در صفحات بعد تشريح شده است
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   S7-Graph  آشنايي با محيط نرم افزار 14-2

براي . امه به شكلي شبيه زير ظاهر ميشود به يكي از سه طريق ذكر شده پنجره برنS7-Graphپس از اجراي برنامه 
  . ترسيم ميشود2برنامه در بخش شماره .شماره گذاري شده اندتوصيف بهتر بخش هاي اين برنامه 

  
بخش بالا به . است برنامه Toolbarsاين بخش كه در بالا و  نيز سمت چپ پنجره ظاهر ميشود همان  : 1بخش 

خواننده محترم با بسياري از  و كه ابزاري مانند شكل زير است Standardدو قسمت تقسيم ميشود يكي قسمت 
  : آشناست آنكليدهاي 

  
 نام دارد و همانطور كه از اسمش مشخص است براي تغيير نحوه مشاهده محيط برنامه يعني  Viewقسمت دوم 

 در آن مشخص است و ساير كليد ها در خلال بحث هاي آينده  Zoomفانكشن كليدهاي  بكار ميرود 2بخش 
  .معرفي خواهند شد
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 نام دارد كه معمولاً در سمت چپ پنجره برنامه ظاهر ميشود و داراي المانهايي بصورت  Sequencerمت سوم قس
  . بكار ميروند و بعداً تشريح ميشوند2اين المانها در محيط اصلي برنامه يعني بخش شماره . زير است

 
 از.فوق الذكر ظاهر ميشود نام دارد كه معمولاً در سمت چپ در زير قسمت سوم  LAD/FBDقسمت چهارم 

  FBDبصورت پيش فرض المانها بصورت .  استفاده ميشود2يعني بخش اين المانها نيز در محيط اصلي برنامه 
در هر صورت المانها شبيه يكي از دو .  تغيير داد LAD ميتوان نوع آن را به  Viewهستند ولي از طريق منوي 
  :شكل زير ظاهر خواهند شد

    
  

 را باز  Graphوقتي براي بار اول برنامه . برنامه كنترل ترتيبي در اين قسمت ترسيم و نوشته ميشود: 2بخش 
 نيز نشان داده ميشود  و يك خط در زير آن به نام S1 كه با  Step 1ميكنيم معمولاً شامل يك مستطيل به نام 

Transition 1 كه با T1 ان داده ميشود ميباشد نيز نش .  
 نياز به توضيح ندارند   Window , Edit برخي از منوها مانند  برنامه است  Menu Barاين بخش  : 3بخش 

 را در اختيار ميگذارند  اين امكانات همراه با گزينه هاي ساير 1 همان امكانات بخش   Insertبرخي مانند منوي 
  .منوها در حين بحث ذكر خواهند شد

  و اطلاعاتي از اين قبيل در اين  DB و  FB برنامه است  نام پروژه، شماره  Title Barاين بخش  : 4 بخش
  .بخش نشان داده مي شود

 ها كه تشكيل يك Step گفته مي شود و در آن ميتوان وضعيت كل  Overviewبه اين پنجره  : 5بخش 
Sequencer از عمولاً در سمت چپ ظاهر ميشود ولي ميتوان آن را اين پنجره م.  يا توالي را ميدهند مشاهده كرد

  .كرد يا مخفي جابجا مي باشد  1 كه از اجزاي بخش طريق آيكون 
 گفته مي شود كه در پايين برنامه ظاهر ميشود و در آن ميتوان وضعيت متغيرها  Detailبه اين پنجره  : 6بخش 

 ها در اين قسمت  Warning ها و  Errorزي برنامه ليست در هنگام ذخيره سا. يا آدرسهاي استفاده شده را ديد 
  .نمايش داده مي شود

 در اين قسمت با  Online در حالت CPU گفته مي شود وضعيت  Status Barبه اين قسمت   : 7بخش 
  .آيكونهايي طبق جدول صفحه بعد ظاهر مي شود
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Symbol Display  Description  With  رنگStatus 

 

offline  You are editing a block stored on 
the PG/PC.  

S7-300 and 
S7-400  

 خاكستري

 

DISCONNECTE D  The PLC connection is offline.  S7-300 and 
S7-400  

 سفيد

 

CONNECTED  You are editing a block that is 
located on a PLC (SIMATIC S7).  

S7-300  سبز 

 

RUN/RUN-P  Module status  S7-400  سبز 

 

STOP Module status  S7-400  قرمز 

 HALT Module status  

 زرد 

 
FRCE  A force job is busy.  S7-400  

 زرد
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    S7-Graphشروع كار با   14-3
ورت  يا بص FB يا توسط  Graph ذكر شد بطور معمول برنامه  Graphاز سه روشي كه براي ايجاد برنامه 

Source File تفاوتي كه بين اين دو وجود دارد  اينست كه .  ايجاد مي شودFB ا در صورتي مي توان ذخيره ر
 هم باشد قابل  Error اگر داراي  Source باشد چون قبل از ذخيره سازي كامپايل ميشود وليErrorكرد كه فاقد 

يره كرد  در فرصت مناسب ديگر آنرا كامپايل نوشت و ذخ مي توان برنامه را  Sourceذخيره سازي است توسط 
  . ها را برطرف نمود Errorو 
 و يك  Step باز شد در محيط اصلي آن شكل يك فوق  به يكي از روشهاي  S7-Graphپس از اينكه برنامه  

Transition مفهوم .  نمايش داده ميشودStep  كه بصورت يك باكس مستطيل شكل نمايش داده مي شود 
 آنقدر  CPU.  به آن وارد ميشود و در آنجا دستور يا دستورات خاصي را اجرا ميكند PLCي است كه مرحله ا

 با يك خط افقي نمايش داده شده بر  Step كه در زير  Transitionدر اين مرحله مي ماند تا شرايط گذر يا 
 كه  مي شود 2و وارد مرحله كرده عبور   1 از مرحله  CPUبعنوان مثال در شكل  زير در صورتي .آورده شود

  . بسته شود I0.0سوئيچ 

  
 سمت چپ يا Toolbar زياد است با استفاده از  معمولاًها Transsition ها و  Stepدر يك برنامه كاربردي تعداد 

 اضافه كرد براي اين كار با ماوس روي آخرين  .Trans و Step ميتوان به دفعات و به تعداد دلخواه  Insertمنوي 

Trans يا از منوي آيكون   با  موجود در برنامه كليك كرده سپس   Insert>Step+Transition  يا كليد 
Ctrl+1  نكات مهمي كه بايستي به آنها توجه داشت .نماييم آنها را اضافه مي:  
 بعد از آن برآورده شود منظور اين نيست  Trans فعلي مي ماند تا Step در  CPUوقتي گفته ميشود  •

 اين برنامه را خواهيم ديد در واقع  STL برنامه در لوپ قرار گرفته است همانطور كه بعداً معادل كه
 . هاي بعدي پرش انجام ميشود Step فعال است مرتباً در هر سيكل اسكن از روي Step  يكوقتي
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  Sequencer هايي كه بدنبال هم قرار گرفته اند يك توالي يا Trans ها و  Stepبه مجموعه اي از  •

 با روشن شدن.  باشد (Initial) بايستي اوليه Step هاي يك توالي يك  Stepدر بين . ميشود گفته 
PLC وقتي وارد  پس از انجام راه اندازي FB ميشود هميشه بسراغ Step اوليه مي رود و دستورات 

 ديگري را بعنوان  Step ولي ميتوان  اوليه است Step1 بطور پيش فرض هميشه .آنرا اجرا مي نمايد
 پنجره اي مانند شكل Object Properties و انتخاب Stepبا كليك راست روي .تعريف كرد اوليه 

 اوليه تلقي  Step در اين پنجره فعال شده باشد بعنوان  Initial Stepزير  نمايش داده ميشود اگر 
 Graph كه بصورت FB برنامه  ها اوليه نباشندStepبايستي توجه داشت كه اگر هيچكدام از . ميگردد

 بعنوان اوليه تعريف شود در هنگام ذخيره سازي Stepنوشته شده اجرا نخواهد شد و اگر بيش از يك 
 . مواجه خواهيم شد Too many initial stepبا پيغام خطاي

  
 

 .در يك توالي ميتوان شاخه هاي موازي ايجاد كرد  •

ليف رها شود انتهاي شاخه در يك توالي نميتواند بلا تك •
 ادامه پردازش در اين نقطه مشخص وضعيتبايستي 
همانطور كه خواهيم ديد  ميتوان انتهاي شاخه را .گردد

شكل روبرو .  ديگري پرش نمودStepبست يا از آنجا به 
يك توالي را نشان ميدهد كه داراي دو شاخه موازيست 
انتهاي يكي از شاخه ها بسته شده و از انتهاي ديگري پرش 

 .نجام شده استا

 ميتوان بيش از يك توالي داشت   Garaphدر يك برنامه  •
CPU آنها را همزمان اجرا مينمايد . 

• Step د فاقد دستور باشد همينطور ان ميتوTransition  
 از آن  CPUميتواند فاقد شرط باشد كه در اينصورت 

  . بعدي عبور خواهد كردStepبه
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  Graphشكل كلي يك برنامه 
  : نشان داده شده است Graph زير  شماتيك كلي يك برنامه درشكل

  
  :شند عبارتند از ابا توجه به شكل فوق نكاتي كه قابل توجه ميب

• FB  حاوي برنامه Graph  را ميتوان از هر كد بلاك ديگر مانند OB  يا FC  يا FB ديگر صدا زد  .
 . لازم است DBبديهي است در هنگام صدا زدن نوشتن نام يك 

 يا  Comment براي نوشتن  2بخش . چند قسمت  است  مانند شكل شامل  FBساختار يك برنامه  •
 نام دارد براي نوشتن دستورات  Permanent Instructions كه  5 و  3بخش . توضيحات برنامه است

ن  فقط در هما Step ها اجرا ميشوند در حاليكه دستورات  Stepدائمي است اين دستورات در تمامي 
Step نوشته شوند قبل از توالي و دستورات دائمي  3دستورات دائمي كه در بخش . اجرا مي گردند 

 محلي است كه در آن توالي يعني  4 بخش . شوندي نوشته شوند بعد از توالي اجرا م 5كه در بخش 
 .برنامه اصلي ترسيم ميگردد

  ماكزيمم Graphدر يك  برنامه .  ند  بصورت جفت بكار ميرو معمولاً Transition وStepدر توالي  •

  جفت از ايندو ميتوان بكار برد خواه در يك توالي خواه در چندين توالي 256

 اتوماتيك توسط برنامه داده ميشود با اينهمه ميتوان آنها را تغيير داد  Transition و Stepشماره  •
 .لكه ترتيب چيدن المانها مهم است شماره ها مهم نيستند ب Graphبايستي توجه داشت كه در برنامه 
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Jump  و Stop   

همانطور كه گفته شد انتهاي هر توالي يا هر شاخه اي از توالي نبايد بلاتكليف رها شود  وبه يكي از دوطريق زير 
  :بايستي مشخص گردد

 از پنجره سمت  را    ميتوان آيكون  Transition كه پس از كليك كردن روي  Jumpپرش يا  .1
 ظاهر شود سپس در  Trans كرد تا فلشي در زير خط  استفاده Insert>Jumpتخاب يا از منوي انچپ 

 از  Step در همان توالي يا Step ميتواند هر  Step مورد نظر را نوشت اين  Stepكنار فلش آدرس 
  ماقبلStepحتي ميتوان به . يك توالي ديگر باشد اين دو حالت در شكل زير نشان داده شده است

Trans  نيز پرش كرد اگر چه اين كار معقول نمي باشد ولي از ديدگاه برنامه امكان پذير است و 
 مقصد Step آدرس   Jump پس از مشخص كردن پرش در كنار .برنامه در لوپ نيز قرار نمي گيرد

  . مبدا اتوماتيك ظاهر ميگردد Transition مقصد آدرس Stepنوشته ميشود و در كنار 

 از پنجره سمت را  ميتوان آيكون  Transition كه پس از كليك كردن روي Stopتوقف يا  .2
  Transتا يك دايره توپر در زير خط  استفاده  كرد Insert>Branch Stopانتخاب يا از منوي چپ 

 و رسيدن  Transدر اينحالت برنامه پس از عبور از .  شكل زير در  T14دايره بعد از ظاهر شود مانند 
 نيست  CPUمنظور از خاتمه يافتن برنامه توقف پردازش ن نقطه خاتمه مي يابد توجه شود كه به اي
 ديگري اجرا نميشود مانند اينكه در برنامه مدام Step كماكان ادامه مي يابد ولي عملاً هيچ  CPUكار 

 .از ابتدا به انتها پرش انجام شود
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  شاخه هاي موازي
  ن كنترل را به مسيرهاي ديگر نيز هدايت كرد كلاً دو نوع شاخه موازي وجود داردبا استفاده از شاخه موازي ميتو

 و سپس استفاده  Stepاين شاخه با كليك كردن روي  : Alternative Branchشاخه موازي انتخابي  .1

پس از كليك كردن  .  قابل ايجاد استInsert يا از طريق منوي  از پنجره سمت چپاز آيكون 
.  ايجاد ميشود مانند شكل زير  Step زير  Transition يك خط موازي همراه با يك روي اين آيكون

 در شكل زير . به شاخه موازي اضافه كرد  Trans و  Step مجدداً  Transitoinميتوان بعد از اين 
د  فعال شود هر كدام زودتر فعال ش I0.0 يا  I0.3 آنقدر ميماند تا يكي از دو كليد  Step1برنامه در 

اگر فرض شود .  هاي شاخه ديگر اجرا نميشوند Stepبرنامه همان شاخه موازي را انتخاب ميكند و 
.  هاي هر دو شاخه را اجرا ميكند Stepكه هر دو سوئيچ فوق همزمان در يك لحظه فعال شوند برنامه 

 يكي نكته ديگري كه شايان توجه است انتهاي مسير موازي است كه به سه صورت ميتواند باشد
 مربوط به شاخه موازي ديگر مانند  Step ديگر دوم توقف در آنجا و سوم امتداد تا زير  Stepپرش به 

  Step3 مستقيماً وارد Step5 در اين حالت برنامه پس از اجراي شكل با استفاده از آيكون 
 .ميشود
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 و سپس  Transisionاين شاخه با كليك كردن روي  : Simultaneus Branchشاخه موازي همزمان   .2

پس از  . قابل ايجاد استInsert يا از طريق منوي   از پنجره سمت چپاستفاده از آيكون 
 ايجاد ميشود  Transition زير  Stepكليك كردن  روي اين آيكون يك خط موازي همراه با يك 

در .  اضافه كرد  به شاخه موازيStep و  Trans مجدداً  Stepميتوان بعد از اين . مانند شكل زير 
 و Step6سپس بطور همزمان وارد  فعال شود  I0.0كليد آنقدر ميماند تا  Step1شكل زير برنامه در 

Step2 ميشود ولي تا كليد I0.4  زده و Step7 تكميل نشود از T2  گذر نميكند بعبارت ديگر شرط 
نوع قبلي ميتوان در  شبيه .نست كه اجراي هر دو شاخه موازي تكميل شده باشدآ T2 عبور از 

 ديگر از آنجا پرش نمود اينكار لازم است بعد از  Stepاينحالت نيز شاخه موازي را بست يا به 
Transition  و نه بعد از Step روش سوم نيز ايجاد انشعاب به مسير موازي ديگر با .  انجام شود

 : مانند شكل زير است استفاده از آيكون

  
 شاخه همزمان قرار داد ولي در برنامه هاي كاربردي 256 شاخه انتخابي و 125اكثر در يك برنامه ميتوان حد

  . شاخه كفايت ميكند30 يا 20ماكزيمم 
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  ايجاد توالي جديد
 هاي  Step داشت كه مستقل از هم كار كنند  و هر كدام  Sequencer ميتوان  همزمان چندين  Graphدر برنامه 

در عين حال ميتوان از يك توالي .  اوليه مجزايي دارا باشندStepطور هر كدام خاص خود را داشته باشند و همين

 در پنجره سمت چپ يا از منوي براي ايجاد يك توالي جديد ميتوان از آيكون . به توالي ديگر پرش كرد
Insert > Sequencerبا اضافه كردن  توالي جديد ميتوان آنرا در پنجره   . استفاده نمود Overview  مانند شكل 

  . آن را ديد Trans و Stepزير مشاهده نمود و با كليك روي توالي مورد نظر جزئيات 

  
  

  دستورات دائمي
 دستوراتي هستند كه در هر سيكل اسكن شد همانطور كه ذكر Permanent Instructionدستورات دائمي يا 

 بالاي بلاك  Permanentيشوند دستورات بخش  قرار دارد  يكبار اجرا م Stepصرفنظر از اينكه برنامه در كدام 
با كليك كردن .  پايين بلاك در انتهاي سيكل اجرا مي گردند Permanentدر ابتداي سيكل اسكن و دستورات 

براي برنامه نويسي  در اين . برنامه ريزي كردا سمت يك مستطيل خالي ظاهر ميشود كه ميتوان آنرقروي اين 

 Insert>Permanent كه در پنجره سمت چپ فعال ميشوند يا از منوي قسمت ميتوان از آيكونهاي 
 بكار ميرود و توسط آن ميتوان شرايط مختلف را بصورت  Conditionيكي از اين آيكون ها براي . استفاده كرد

از اين .  را صدا زد FB يا  FC يك ن است كه توسط آن ميتوا Block Callمنطقي تركيب نمود آيكون ديگر 
 جديدي را اضافه كرد هركدام از اينها   Call يا  Conditionو هر بار آيكون به دفعات مي توان استفاده كرد دو 

  . دارند زيربراي خود شماره منحصر به فردي مانند شكل
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 باشد يا  LAD را اضافه كرد انتخاب نوع المان كه  FBD يا  LAD ميتوان المانهاي  Condition در قسمت  

FBD  پنجره  ازView صرفاً ميتوان يكي از سه المان . امكان پذير است AND و OR  و Comparator  را 
براي اضافه كردن . عدد باشد 32 ميتواند  Permanent المانها در كل يك بخش  اينماكزيمم تعداد. استفاده كرد

شكل زير .  مينماييم استفاده LAD/FBD كليك كرده سپس از پنجره  Conditionالمان مورد نظر روي خط 
  : را نشان مي دهد Condition نمونه اي از برنامه نويسي 

  
  

 نوشته شده باشند را صدا زد  Graph ها حتي اگر به زباني غير از FB ها و FC ميتوان تمام  CALLدر قسمت 
اي فوق داراي بديهي است اگر فانكشن ه. ها نيز از همين طريق قابل فراخواني هستند SFB ها و  SFCبعلاوه 

  .يابدورودي و خروجي باشند لازم است به پارامترهاي آنها مقدار يا آدرس اختصاص 
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   Stepجزئيات  هر 
  Step روي آن  Stepتوالي  قابل مشاهده است براي مشاهده جزئيات هر ساختار  معمولاً   Graphدر پنجره 

.  استفاده مي نماييم View > Single Step   در بالاي پنجره يا از منويكليك كرده سپس از آيكون
براي برگشت به حالت قبلي يعني .  با جزئيات كامل  مانند شكل زير نمايش داده مي شود Stepبدينطريق 

  .  را بكار ميبريمView > Sequencer يا منوي مشاهده كل توالي آيكون 
  

  
  

  :شهاي زير است منفرد داراي بخ بصورت  Stepهمانطور كه مشاهده ميشود هر 
  بخش   با   و   نوشت   ميتوان  را   Step  همان   به  مربوط  توضيحات بخش در اين  :   Comment بخش -1

 Block Commentبخش .  كه مربوط به توضيحات توالي است متفاوت استStep  Comment را ميتوان توسط 
  . فعال يا غير فعال نمود View > Display With > Comment از بالاي پنجره يا بااستفاده از منوي آيكون 

  

همانطور كه بعداً شرح .  نوشته ميشود Step مربوط به  Interlock در اين قسمت شرايط  : Interlock بخش -2
 استفاده كرد و متناسب با آن  Step ميتوان براي دستورات برنامه نويسي  Interlock داده خواهد شد از شرايط 

 فقط شرايط گذر از  Trans زيرا   متفاوت است Transitionا اجرا كرد پس از اين حيث با شرايط دستوراتي ر
Step نمونه اي از شرايط بخش بعد شكل  . را در بر ميگيرد Interlock  را بصورت FBDنشان ميدهد .  
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عنوان مثال اگر زمان  را تحت نظارت قرار داد تا ب Stepدر اين قسمت ميتوان يك  : Supervision بخش - 3 

 را مانند شرايط  Supervisionشرايط . آلارمي ظاهر شود يا كليد خاصي فعال شد اجراي آن از حدي بيشتر شد 
Interlock  دستورات برنامه نويسي  ميتوان درStep شكل زير .  بكار برد كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت

  .نشان ميدهد LADبصورت  را  Supervisionنمونه اي از شرايط ايجاد شده در 

  
  

 تعريف شود  Supervision  و وقتي براي آن C اينترلاك تعريف شود حرف  Stepوقتي براي يك  : 1تذكر
 فاقد موارد فوق  Stepاين حروف در حالت عادي كه .   در كنار آن  مانند شكل زير نشان داده ميشود  Vحرف 

  .است وجود ندارند

  
  

  و ساير قسمتها بكار  Transition و  Supervision و  Interlockرس هايي كه در بخش هاي تمام آد :2تذكر 
   :بعد قابل مشاهده است شكل  Addressesميرود در پنجره پايين برنامه در قسمت 
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  يا با استفاده از آدرسها را ميتوان بصورت سمبليك يا مطلق مشاهده كرد اينكار توسط آيكون  : 3تذكر 
  . انجام ميشود View > Diplay with>symbolsوي من

  

شماره در بالا و نام در زير آن نوشته .   مشخص است Step  و نام شمارهاين قسمت در :    Step بخش -4
.    باشد تغيير داد Stepنام را ميتوان با كليك كردن روي آن به هر اسم دلخواهي كه معرف عملكرد . ميشود

.   تغيير داد S6 را به  S1مثلا . ن روي شماره ميتوان آنرا عدد دلخواه ديگري گذاشتهمينطور با كليك كرد
 ها معرف ترتيب اجرا نيست بلكه ترتيب  Transition ها و  Stepلازم است توجه شود كه در يك توالي شماره 

  . انجام ميگيرد Graphاجرا بر اساس آرايش انجام شده بين المانهاي 
  

با كليك . در اين قسمت دستوراتي كه قرار است اجرا شوند نوشته ميشوند   : Step بخش دستورات – 5
  مانند شكل زير خواهيم ديد كه يك سطر  Insert New Element > Actionو انتخاب راست روي اين قسمت  

سطر يك هر .  به همين روش به تعداد دلخواه ميتوان سطر  اضافه كرد . ظاهر ميشود  Stepبا دو ستون زير 
  .نحوه نوشتن دستور  در اين سطر ها بعداً خواهد آمد . عمليات خاص را انجام ميدهد

 
  
اينها را نيز  مي توان  Step مشخص  ميشود شبيه  Transدر اين قسمت شماره و نام  :  Transition بخش  -6

  .تغيير داد
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 S7-Graph برنامه نويسي در  14-4

 : به دو دسته زير تقسيم ميشود   S7-Graphبطور كلي برنامه نويسي در 

  انجام ميشود و عملياتي كه  Stepاين برنامه نويسي در بخش  :  Actionبرنامه نويسي  .1
اين دستورات مفصل بوده و فرمت .  لازم است اجرا شود را مشخص ميكند  Stepدر آن 

 . دارند STL است اگر چه بعضاً شباهتي با دستورات  S7-Graphآنها خاص 

 و  Transtitionاين برنامه نويسي در بخش هاي  :  Conditionبرنامه نويسي  .2
Permanent  و Interlock  و Supervision  انجام ميشود و عمدتاً حاوي شرايطي است 

 .  ايجاد مي گردند LAD/FBDكه توسط المانهاي 

ه برنامه نويسي را از نظر مشاهده  ميتوان باكس ها و المانهاي مربوط ب Graphدر مشاهده يك توالي در محيط 

  View>Display with>Condition and Action  يا از طريق منوي اين كار با آيكون ودفعال يا غير فعال نم
  .انجام پذير است

 مي  Condition را مورد بحث قرار داده و در انتها به تشريح دستورات  Actionدر اين بخش ابتدا دستورات 
  .پردازيم

 
  Actionبرنامه نويسي  1- 14-4

با اضافه كردن .   ذكر گرديد  Step به بخش دستورات  Action در قسمت قبل روش اضافه كردن سطرهاي 
در . هر سطر معرف يك نوع عمليات است . سطرهاي مورد نظر  دستورات را در ستونهاي هر سطر مينويسم

شكل زير نمونه اي از اين دستورات .  ميشود آدرس  نوشته، دستور  و در ستون سمت راست ،ستون سمت چپ
  Stepنوشتن دستور در . فعال گرديد دستورات بترتيب از بالا به پايين اجرا مي گردند Stepوقتي . را نشان ميدهد
  . ميشود Warningميتوان آنرا خالي گذاشت اين موضوع  در هنگام كامپايل صرفاً منجر به . الزامي نيست 
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  : را مي توان به زير مجموعه هاي زير تقسيم كرد  Actionدستورات بخش 
 دستورات استاندارد .1

 Eventدستورات مبتني بر  .2

  كانترها  .3

  تايمرها .4
  فانكشن هاي محاسباتي .5

   استاندارد Action دستورات-1
اين دستورات به دو حالت  اجرا .   اين دستورات در جدول زير ليست شده اند  و در ادامه تشريح خواهند شد

بدون نظر گرفتن اينترلاك   در اينجا دستور به تنهايي نوشته ميشود حالت اول بدون اينترلاك يعني . ميشوند
 حالت دوم با اينترلاك كه در اين حالت اجراي دستورات مشروط به برآورده شدن شرايط ... و  S يا  Nمانند 

 را  Optional حالت  [ ]در جدول زير . م است بعد از دستور لاز C  در اينجا ذكر كلمه .اينترلاك  خواهد بود
  .نشان مي دهدبراي اينترلاك 

 مفهوم دستور آدرس دستور

N [C]  Q,I,M,D   وقتي Step  فعال شد آدرس ذكر شده يك ميشود با عبور از Step اين آدرس به صفر بر 
  .ميگردد

S [C]  Q,I,M,D  
 اين آدرس يك باقي مي Stepعبور از  فعال شد آدرس ذكر شده يك ميشود با  Step وقتي 

  )Latchingحالت . (ماند 
R [C]  Q,I,M,D  

 اين آدرس صفر باقي مي Stepآدرس ذكر شده صفر ميشود با عبور از   فعال شد Step وقتي 
  .ماند 

D [C]  Q,I,M,D  

 
T#<const>  

n ثانيه بعد از فعال شدن Step  آدرس ذكر شده يك مي شود و تا زماني كه Step  فعال 
 ثانيه كوتاهتر از زمان فعال  nاگر ) . شبيه يك تايمر تاخير در وصل( ست يك باقي مي ماندا

 در سطر بعدي اين دستور #Tزمان با فرمت .  باشد اين دستور عمل نمي كند Stepبودن 
  نوشته ميشود

L [C]  Q,I,M,D  

 
T#<const>  

شبيه (   و پس از آن صفر ميشود ثانيه آدرس ذكر شده يك n فعال است به اندازه Stepوقتي 
   در سطر بعدي اين دستور نوشته ميشود#Tزمان با فرمت ) . يك تايمر پالس

CALL 
[C]  

FB, FC, SFB, 
SFC   در طول مدتي كهStep فعال است بلاك ذكر شده صدا زده ميشود   

بعد از دستور استفاده شود   نيست كه داراي اينترلاك Step در يك  Cلازمست ذكر شود كه اگر حرف 
  . در هنگام كامپايل ظاهر خواهد شد Warningمشكلي پيش نخواهد آمد و فقط يك 

  .در صفحات بعد براي دستورات فوق مثالهايي ذكر شده است
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   :1مثال 

با روشن .  ميباشد  Initial بعنوان S5.  ها اينترلاك بكار نرفته است  Stepدر مثال شكل زير در هيچكدام از 
 آنقدر Stepبرنامه در اين .   روشن مي گردد Q0.0  ميگردد و بلافاصله خروجي   Step5 برنامه وارد  PLCشدن 

 خاموش  Q0,0 خروجي  Step5با عبور از .  ميگردد Step6 فعال شود پس از آن وارد  I0.0مي ماند تا شستي 
  S6 فعال شود با عبور از  I0.1اين مرحله شستي  يك ميشود اگر در  M0.0 فلگ  Step6ميشود و با ورود به 

 با ورود به  .  هاي بعدي نيز يك بودنش حفظ ميشود Step يك باقي ميماند و تا ري ست نشود در  M0.0فلگ 
S7  خروجي Q0.1برنامه با فعال شدن شستي .  كه فرض شده قبلاً يك بوده ري ست ميگرددI0.3  ًبه   مجددا 
S5بر ميگردد .   

  
  
 با ذخيره سازي برنامه فوق عمل كامپايل نيز انجام  نوشته شودFBو در  نباشد Sourceگر برنامه فوق بصورت ا

 باز  LAD/STL/FBD را توسط برنامه FBاكنون اگر .  است Warning و  Errorميشود  و خواهيم ديد كه فاقد 
 در اين برنامه نشان ميدهد كه چگونه   jumpد زياد دستور ر كارب .كنيم برنامه اي مانند صفحه بعد خواهيم ديد

  . ها پرش مي كند Step فعال است برنامه بدون قيد و شرط از روي ساير Stepوقتي يك 
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NETWORK 1 
      L     DIB  104;  
      L     B#16#0;  
      T     DIB  104;  
      TAK   ;  
      L     DIB  105;  
      TAK   ;  
      JL    G7BE;  
      JU    USER;  
      JU    G7BE;  
      JU    T;  
      JU    G7BE;  
      JU    G7BE;  
      JU    M1;  
      JU    G7BE;  
      JU    M2;  
G7BE: BE    ;  
USER: LAR1  P#254.0;  
      L     W#16#1A6;  
      UC    "G7_STD_3";  
      BE    ;  
T:    TAK   ;  
      JL    M1;  
      JU    G7BE;  
      JU    T1;  
      JU    T2;  
      JU    T3;  
M1:   TAK   ;  
      JL    M2;  
      JU    G7BE;  
      JU    S1;  
      JU    S2;  
      JU    S3;  
M2:   L     5;  
      T     #G7S[1].SNO;  
      L     6;  
      T     #G7S[2].SNO;  
      L     7;  
      T     #G7S[3].SNO;  
      L     3;  
      T     #G7T[1].TNO;  
      L     4;  
      T     #G7T[2].TNO;  

      L     5;  
      T     #G7T[3].TNO;  
      BE    ;  
NETWORK 2 
      CLR   ; // G7T_0 0000 
NETWORK 3 
T1:   NOP   0; // Trans3 0003 
      A     I0.0;  
      =     #CRIT[0];  
      NOP   1;  
      A     #CRIT[0];  
      BE    ;  
NETWORK 4 
T2:   NOP   0; // Trans4 0004 
      A     I      0.1;  
      =     #CRIT[0];  
      NOP   1;  
      A     #CRIT[0];  
      BE    ;  
NETWORK 5 
T3:   NOP   0; // Trans5 0005 
      A     I      0.3;  
      =     #CRIT[0];  
      NOP   1;  
      A     #CRIT[0];  
      BE    ;  
NETWORK 6 
      CLR   ; // G7S_0 0000 
 
NETWORK 7 
S1:   A     #G7S[1].X; // step5 0005 
      =     Q      0.0;  
      BE    ;  
NETWORK 8 
S2:   A     #G7S[2].X; // Step6 0006 
      S     M      0.0;  
      BE    ;  
NETWORK 9 
S3:   A     #G7S[3].X; // Step7 0007 
      R     Q      0.1;  
      BE    ; 

  :م دهي مي مراحل زير را انجامPLC توسط سيمولاتور يا  قبلي  S7-Graphبراي تست كردن برنامه 
1- FB  را در S7-Graph  ذخيره ميكنيم و از عدم وجود Error در هنگام كامپايل مطمئن مي گرديم .  
 بعد كليك كرده و مشاهده ميكنيم كه پنجره اي مانند شكل  بالاي برنامه  Downlod آيكون روي  -2

 كه از فانكشن هاي زيمنس  FC72در اين پنجره نام يك ديتا بلاك و نيز نام فانكشن . ظاهر ميشود 
در دانلود هاي بعدي معمولاً نيازي به . است آورده شده و در اولين دانلود هردو علامت خورده اند
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  Stopحالت  در  PLCبهتر است در هنگام دانلود مجدد بعلاوه . نمي باشد FC72 و  DBانتخاب 

 .باشد

3- OB1  را باز كرده و در آن FB  را 
 فوق الذكر صدا زده  DBهمراه با 

  PLC را ذخيره و به  OB1سپس 
توجه شود كه . دانلود ميكنيم

 هنگام  FBپارامترهايي كه در زير 
فراخواني مشاهده ميشوند مي توانند 
خالي باشند و الزامي به دادن مقدار به 

امترها بعداً تشريح اين پار. آنها نيست 
  .مي گردند

    
4- PLC  را روشن كرده و روي آيكون عينك شكل مانيتور در S7-Graph  كليك ميكنيم مشاهده 

 . است Step با رنگ سبز روشن ميشود كه نشان دهنده فعال شدن اين Step5خواهيم كرد كه 

 بقيه  I0.3 و  I0.1 و  I0.0 را مشاهده كرد سپس با فشار دادن  شستي هاي  Q0.0وضعيت خروجي  -5
  .مراحل برنامه را تست مي نماييم

   :2مثال 
 بجاي  Step سپس در بخش دستورات  اينترلاك اختصاص ميدهيم Step5 ها مثلاً  Stepدر برنامه قبل به يكي از 

N  دستور N C  زير مانند شكل . را بكار مي بريم:  
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 فعال  Step اين  PLC مي بينيم كه با روشن شدن  مانيتور كنيمو سپس دانلود  PLCاگر اين برنامه را ذخيره و به 
  Q0.0در اين شرايط هنوز خروجي . و با رنگ قرمز نمايش داده ميشود كه نشان دهنده وجود اينترلاك است

 با رنگ سبز فعال  Step يك شود M0.1روشن نشده و در صورتي كه شرايط اينترلاك بر آورده شود يعني 
    .زبور يك مي گرددخروجي مشده و 
   :3مثال 

  Q0.0  خروجي  Step1در اين برنامه با ورود به .  را نشان مي دهد L نمونه اي از كاربرد دستور زير برنامه 
 اين  NOT وضعيت  كه ثانيه روشن مي ماند وپس از آن خاموش مي گردد از آنجا6روشن ميگردد  و به اندازه 
  آورده شده بنابر اين در طول زمان روشن بودن خروجي شرط برقرار Transition 1خروجي بعنوان شرط در 

 نيز همين منطق  Step2 گذر ميكند در Step2نيست ولي به محض خاموش شدن آن شرط برآورده شده و به 
  نيز خروجي Step 3در .  ثانيه روشن وپس از آن خاموش ميگردد 2 در مدت  Q0.1حاكم است فقط خروجي 

Q0.2  ثانيه روشن سپس خاموش مي گردد8 در مدت .  
  را ببينيم مشاهده خواهيم كرد  FB برنامه  STL اگر چه مانند تايمر پالس عمل ميكند ولي اگر معادل  Lدستور 

  . براي  زمان سنجي  بكار رفته است Timeكه از تايمرهاي معمول استفاده نشده و متغير محلي  از جنس 
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   :4 مثال 

 اين كار را در  Stepتوان بصورت ديگري نيز نوشت بجاي استفاده از زمان سنجي در برنامه فوق را مي
Transition  ملاحظه ميشود در زيرهمانطور كه در برنامه شكل .  انجام مي دهيم Step ها فقط دستور N    بكار

ورودي . ه است استفاده شد Step ها از يك مقايسه گر براي كنترل مدت زمان مكث  Transitionرفته و در 
 و امثال آن بكار  S1.t كه بصورت  Step است و ورودي ديگر زمان  #Tمقايسه گر يكي مقدار زمان بافرمت 

  Step نيز در بالاي  online است كه در حالت  Step مدت زمان فعال بودن  Step1.t يا  S1.tمنظور از . ميرود 
  .نشان داده ميشود
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 Eventي بر مبتن  Action دستورات-2
 در اينجا وقوع  Eventمنظور از .  تركيب شود  (Event) مي تواند بطور منطقي با رخداد  Actionدستورات 

بديهي است .  و امثال آنست Supervision و  Interlock يا وقوع  Step يا خروج از Stepشرايطي مانند ورودبه 
  .جرا خواهد شد ا Event مورد نظر فقط در هنگام وقوع  Actionدستور 

  . دسته طبق جدول زير تقسيم ميشوند4 به  Action هاي مورد استفاده براي  Eventبطور كلي 
  نوع  فرمت  مفهوم  شكل

Event 
 S1  )فعال شدن (  Stepورود به 

  
 S0  )غيرفعال شدن (  Stepخروج از 

Step  

 Supervision V1وقوع خطاي 

  
 Supervision V0رفع خطاي 

Supervision 

  L1  رفع شرايط اينترلاك

  L0  وقوع شرايط اينترلاك

  
  C  برآورده شدن شرايط اينترلاك

Interlock 

  A1   شده Acknowledgeپيغام 

  
Registeration فعال شده   R  

Message and 
Registration 

  
ه شرحي كه در جداول  ب Action قبل از دستور  Event در هر كدام از حالات فوق فرمت ذكر شده براي 

 خروجي  Step زير آنست كه در هنگام خروج از  Actionصفحه بعد آمده ذكر ميشود  بعنوان مثال مفهوم 
Q0.0 كنخاموش را :  

Q0.0  S0   R 
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 بكار برد جدول زير اين  Eventميتوان همراه با را   L و  D استاندارد بجز دستورات  Actionدستورات 

 در اينحالت نيز  Action دستورات مي بينيمهمانطور كه .  هاي مربوطه نشان ميدهد Eventبا دستورات را همراه 
  . به معناي اين انتخاب است [ ]يا بدون آن  صدا زده شوند  و ) براي اينترلاك (  Cميتوانند همراه با حرف 

Event  Instruction  Address  
N[C], R[C], S[C]  
 

Q,I,M,D 
 S1, V1, A1, R1  

CALL[C]   FB, FC, SFB, SFC  

N, R, S Q,I,M,D 

S0, V0, L0, L1   
 CALL  

 
 FB, FC, SFB, SFC  

  

  : چند حالت را بصورت نمونه بررسي ميكنيم 
  Q0.0 خروجي  Stepبه   باعث ميشود تا صرفاً در هنگام ورودروبرو  دستور

  S    Q0.0  بكار نرود يعني دستور فقط بصورت Eventوقتي . ست شود 
 فعال است  Stepنوشته شود در اينحالت فرمان ست كردن مرتباً تا زماني  كه 

  . صادر ميشود ولي در مثال روبرو اين فرمان فقط يكبار صادر مي شود

  
Q0.0  S 1    S   

 FC1فانكشن   Step خروج از اين دستور باعث ميشود تا صرفاً در هنگام 
 كه بدون CALL   FC1 دستور ولي .  )يعني فقط يكبار( صدا زده شود 

Event باً تا زماني  كه  نوشته شود مرتStep  فانكشن را صدا ميزند فعال است  

  
FC1  S 0    CALL   

   اين دستور باعث ميشود تا صرفاً وقتي شرايط اينترلاك برآورده شد
 بكار نرود يعني دستور فقط  Eventوقتي .   ري ست شود Q0.0خروجي 
  .  ري ست كردن مرتباً اعمال مي شود  نوشته شود فرمان R    Q0.0 بصورت

  
Q0.0  L0    R   

 فعال شود و شرايط اينترلاك بر آورده  Step وقتي كه  Q1.0 با اين دستور 
  . گردد  ري ست ميشود 

  
Q1.0  S1    R C   

  . توضيح لازم خواهد آمد Condition در بخش دستورات V1 و  V0 و استفاده از Supervisionدر مورد خطاي 
  

 Step وجود دارند كه توسط آنها ميتوان يك  Eventعلاوه بر دستوراتي كه گفته شد دستورات ديگري مبتني بر 

  Event كه بعد از  ON و  OFF دستور .  فعال يا غير فعال نمود  Event ها را در صورت وقوع  Step يا تمامي 
  : جدول بعد .بكار ميرود براي اين منظور است
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Event Instruction Address Identifier 
S1, V1, A1, R1  ON[C], OFF[C]  S  

S1, V1  OFF[C]  S_ALL  

S0, V0, L0, L1  ON, OFF  S  

L1  OFF  S_ALL  

 كرد ولي در صورتي كه يك  OFF يا  ON ها را ميتوان  Step تمامي  Address در بخش  S_ALLبا نوشتن 
Step اص مورد نظر باشد لازم است بعد از حرف  خS  شماره آن Step ذكر گردد .  

  
 را چك مي كند با فعال شدن  I0.2 و  I0.1قرار دارد وضعيت دو سوئيچ   Step1 در برنامه  وقتيفوقدر مثال 

I0.2  برنامه از مسير موازي Step4 و سپس Step3 ز  را ادامه ميدهد ولي  از آنجا كه درهنگام خروج اStep1  
  فعال شود برنامه  I0.1 اگر كليد  Step1  غير فعال شده بنابراين با بازگشت به   Step2 توسط دستور ذكر شده

Step2 را اجرا نخواهد كرد .  
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   دستورات كانترها-3

از استفاده .  هاي ذكر شده صدا زد  Event هستند و طبق جدول زير ميتوان آنها را با  Eventكانترها مبتني بر 
 . قرار گرفته است[ ] داخل  C است وبه همين دليل حرف  Optionalاينترلاك نيز در آنها 

براي ست كردن كانتر با مقدار اوليه .  براي كاهش كانتر است  CD براي افزايش كانتر و دستور  CUدستور  
براي ري ست . داده ميشود  #C يعني با فرمت  BCD بكار ميرود كه در اينحالت مقدار اوليه بصورت  CSدستور 

  . بكار ميرود CRكردن كانتر دستور 
Event  Instruction  Address  
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 CS[C]  C  
  <initial counter value> 
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 CU[C]  C  
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 CD[C]  C  

S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 CR[C]  C  

 و.  ست ميشود   26 با مقدار اوليه  C1 كانتر  Step1در مثال زير به محض روشن شدن سيستم و فعال شدن 
 فعال شدن با.  است 26 فعال شود تا اينجا مقدار كانتر هنوز  I0.0 ميگردد و منتظر ميماند تا  Step2بلافاصله وارد 

I0.0  در هنگام خروج از Step2در انتهاي برنامه مجدداً به .  مقدار كانتر يكي افزايش مي يابدStep2 پرش انجام 
  . ست ميگرديد26 بود مجددا كانتر با مقدار  S1 اگر پرش به  افزايش يابدI0.0 تا مجدداً  براساس وضعيت شده
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  تايمرها دستورات -4
استفاده از .  هاي ذكر شده صدا زد  Eventها را با  هستند و طبق جدول زير ميتوان آن Event مبتني بر تايمرها نيز
 Extended شبيه تايمر  TL در اينجا فقط دو نوع تايمر وجود دارد . است Optional نيز در آنها [C] اينترلاك

Pulse  و  TD  شبيه تايمر On-Delay در زير تايمر با فرم زمان   . عمل ميكندS5time  يعني S5t#بكار ميرود  .
  . كردن تايمر استفاده ميگرددReset براي  TRدستور 

Event  Instruction  Address  
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 TL[C]  T 
  <Time> 
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 TD[C]  T 
  <Time> 
S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1 TR[C]  T 

 نيز شبيه تايمر عمل ميكردند ولي دو دستور فوق  D و  L در بخش دستورات استاندارد ديديم كه دستورات
  . نبودند Eventمبتني بر 

 8  با زمان  Step1 فعال شد در هنگام خروج از I0.0 است پس از اينكه  TL كه بصورت  T0در مثال زير تايمر 
اين .  ست مي شود  Q0.0 خروجي  Step2در هنگام ورود به .  مي گردد Step2ثانيه فعال ميشود و برنامه وارد 

Step  تا زماني كه تايمر كار ميكند فعال است با از كار افتادن تايمر Step  غير فعال شده و در اين لحظه خروجي 
Q0.0 ري ست ميگردد  .  
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  محاسباتي  دستورات -5

نطور كه در دستوري كه استفاده ميشود هما. اجرا شوند Event يا بدون  Eventدستورات محاسباتي ميتوانند با 
 را نيز براي اينترلاك بكار برد اگر  C ميتوان حرف  Nهمراه با .  است  Nجدول زير ملاحظه مي شود دستور 

  :دستورات محاسباتي به سه دسته تقسيم ميشوند. چه اختياري است
 A:=Bاختصاص يك مقدار يا يك متغير به متغير ديگر   .1

  A:= Func(B)...  سينوس و استفاده از فانكشنهاي محاسباتي مانند جذر و .2

 A:= B <operator> C انجام عمليات اصلي جمع و ضرب و منها و تقسيم    .3
 

Event  Instruction  Assignment  
A:=B  

A:=func(B)  -- N[C]  

A:=B<operator>C  

A:=B 

A:=func(B) S0, S1, V0, V1, L0, L1, A1, R1  

N[C]  

A:=B<operator>C  

  
 Varriableدر  پنجره پايين برنامه در قسمت . كته اي كه لازمست ذكر شود نحوه تعريف متغيرهاي محلي است ن

   ظاهر ميشوند كه ميتوان  FBمربوط به ...  و  STAT و  OUT و  In بخشهاي  Interface با كليك كردن روي 
  :شكل زير . كرددر اين قسمت ها تعريف از نوع مورد نظر متغيرهاي محلي دلخواه را 

 
  

صفحه مثالهاي بدينطريق ميتوان از متغيرهاي محلي همانند آدرسهاي ديگر براي عمليات محاسباتي استفاده كرد 
  .را بهتر نشان ميدهدمحاسباتي  كاربرد دستورات بعد
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 ثانيه 5 بصورت محلي تعريف شده و مقدار   Time از جنس  Bمتغير 
  .به آن اختصاص داده شده است

  
B:=T#5S  N   

 تعريف شده هر بار كه Integer بصورت محلي از جنس A متغير 
 يك عدد اضافه ميشود بدين طريق A ميشود به  Stepبرنامه وارد اين 

   اجرا شده قابل پيگيري است Stepتعداد دفعاتي كه 

  
A:=A+1S1  N       

 دو    AND تعريف شده و نتيجه  Word از جنس  Cمتغير محلي 
روي آن  Step در هنگام خروج از  FFF0مقدار   وMW0 مقدار

  ريخته شده است

  
C:=MW0 AND 

W#16#FFF0  
S0    N 

  

 تعريف شده و در صورت برآورده  Real از جنس  Eمتغير محلي 
 روي آن ريخته مي  MD0شدن شرايط اينترلاك مقدار سينوس 

  .شود

  
E:= SIN(MD0)  N    C    

  
  :اند جدول زير آورده شده متغيرها  درانواع عمليات ممكن روي  

Assignments with 
Operator Comment 

A := B + C  +I, +D, +R  

A := B - C  -I, -D, -R  

A := B ∗C  ∗I, ∗D, ∗R  
A := B / C  /I, /D, /R  

A := B MOD C  Modulo: Only for data type DINT  

A := B AND C  AND operation (STL instructions: AW, AD)  

A := B OR C  OR operation (STL instructions: OW, OD)  

A := B XOR C  EXCLUSIVE OR operation (STL instructions: XOW, XOD)  

A := B SHL C  Shift left, 0<=C<=255 (STL instructions: SLW, SLD) 

A := B SHR C  Shift right, 0<=C<=255 (STL instructions: SRW, SRD) 

A := B SSR C  Shift right with sign, 0<=C<=255 (STL instructions: SSI, SSD)  

A := B ROL C  Rotate left, 0<=C<=255 (STL instructions: RLD) 

A := B ROR C  Rotate right, 0<=C<=255 (STL instructions: RRD) 
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  :انواع فانكشن هاي قابل استفاده  در جدول زير آورده شده اند

Built-in Function  Comment  

A := BCD_TO_NUM(B)  BCD to INT or DINT (STL instructions: BTI, BTD)  

A := NUM_TO_BCD(B)  INT or DINT to BCD (STL instructions: ITB, DTB)  

A := INT_TO_DINT(B)  INT to DINT (STL instruction: ITD)  

A := DINT_TO_REAL(B)  DINT to REAL (STL instruction: DTR) 

A := ROUND(B)  REAL to DINT (STL instruction: RND) 

A := TRUNC(B)  REAL to DINT, truncate remainder (STL instruction: TRUNC)  

A := NEGR(B)  REAL negation  

A := ABS(B)  REAL absolute value  

A := SQR(B)  REAL square  

A := SQRT(B)  REAL square root  

A := LN(B)  REAL logarithm to base e  

A := EXP(B)  REAL exponent to base e  

A := SIN(B)  REAL sine  

A := ASIN(B)  REAL arc sine  

A := COS(B)  REAL cosine  

A := ACOS(B)  REAL arc cosine  

A := TAN(B)  REAL tangent  

A := ATAN(B)  REAL arc tangent  
A := NEG(B)  

Negation (two's complement) (STL instructions: NEGI, NEGD, NEGR)  

A := NOT(B)  One's complement (STL instructions: INVI, INVD)  

A := SWAP(B)  Swap bytes (STL instructions: TAD, TAW)  

A := RLDA(B)  Rotate 32 bits left by 1 bit via CC1 (STL instruction: RLDA)  

A := RRDA(B)  Rotate 32 bits right by 1 bit via CC1 (STL instruction: RRDA) 
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  Condinion برنامه نويسي 2- 14-4
 و شرايط مورد استفاده  در آن آشنا شده است  Conditionبا توضيحاتي كه تاكنون داده شده خواننده محترم با 

را مورد بحث قرار مي دهيم  و نكات خاص مربوط به آن را متذكر    Condition  در اين بخش با تفصيل بيشتر 
  .مي شويم 

Condition لمانهاي  توسط اLAD  يا FBD  بخش زير مورد استفاده قرار ميگيرد4 و در يكي از :  
 Transitionبخش  .1

  Interlockبخش  .2
 Supervisionبخش  .3

   Permanent Instructionبخش  .4
  

  : كه لازمست به آنها توجه شود نكاتي 
 . ميتوان در بخش هاي فوق بكار برد FBD يا  LAD عدد المان 32حداكثر  •

 عبور مي كندو در هنگام كامپايل صرفاً  Step باشد برنامه از آن  Condition فاقد  Transitionاگر بخش  •
warning توليد ميشود . 

 فعال  Step يكسان باشد در اينصورت با فعال شدن  شرايط  Step قبل و بعد از يك  Conditionاگر  •
 بستگي به تنظيمي  Stepا عدم اجراي  بعدي گذر ميكند در اين شرايط اجرا ي Stepنميماند و  سريعاً به 

 غير  Skip Stepاگر .  انجام ميشود مطابق شكل زير Option> Block Settingدارد كه  از طريق منوي 
 اين دستورات اجرا ، در حين گذر نيز اجرا ميشود  ولي در صورت فعال بودن Stepفعال باشد دستورات 

 .عال استبصورت پيش فرض اين گزينه غير ف.نخواهند شد
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 همراه با اينترلاك نوشته شود مشكلي پيش  Stepاگر اينترلاك برنامه نويسي نشود ولي دستور  •

 . توليد مي شود Warningنخواهد آمد و در هنگام كامپايل صرفاً 

 با  Event در اينحالت   ميشود و  Disturbance Errorمنجر به وقتي شرايط اينترلاك برقرار نباشد  •
 ميتوان آلارمي را توليد كرد  L1 با بكار بردن  . اجرا نميگردد Stepتوليد شده و برنامه   L1وضعيت 

  Q0.5 فوق بوجود مي آيد و خروجي  Error فعال نباشد  I0.7بعنوان مثال در برنامه زير وقتي كليد 
 .كه نشان دهنده وقوع اين اشكال است فعال ميگردد

  
در اين .  انتفال داد (Coil) ميتوان نتيجه را روي خروجي    Permanent Instructionفقط در بخش  •

  : نيز استفاده كرد R و  S ميتوان از =بخش علاوه بر 

  
 فعال است بنابراين ابتدا  Direct حالت Insert معمولاً از منوي  FBD و  LADدر اتصال المانهاي •

اگر از منوي . كليك نماييمالمان مورد نظر   روي سپسبايستي با ماوس روي موقعيت مورد نظر 
Insert حالت Drag and Drop انتخاب شود ميتوان المان را برداشت و در محل مورد نظر قرار داد . 

 . امكان پذير است View از منوي  FBD و  LADانتخاب  •

 . را مي توان استفاده كرد Comparator و  OR و  ANDصرفاً المانهاي  •

• Comparator ت مقايسه مي توان بكار برد كافيست يكي از علامت هاي  را براي تمام حالا> , >= 

 . را روي آن تايپ نمود == , <> , => ,>,
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 مورد  Comparatorرا ميتوان توسط  INT , DINT , REAL , TIME مانند تمام مقادير هم نوع  •
 .قرار دادمقايسه 

 استفاده كرد اين  Conditionسي  ميتوان براي برنامه نوي Transition و  Stepاز پارامترهاي خاص  •
 . را در يكي از مثالها بكار برديم Step.tقبلاً  پارامتر . پارامترها در جدول زير ليست شده اند 

 محل استفاده مفهوم آدرس

Si.T   زمان فعال بودنStep  يا آخرين مدت فعال بودن Step Comparator, assignment  

Si.U  

 ناشي از  Disturbanceدون  زمان مربوط به  بStepكل زمان فعال بودن 
  Supervision Comparator, assignmentاينترلاك يا 

Si.X   نشان دهنده اينكهStep مورد نظر فعال است يا خير   contact  
Transi.TT   نشان دهنده اينكه آيا شرايط Transition مورد نظر بر آورده شده يا خير   contact  

 ظاهر مي  Blocks اتوماتيك در پوشه  Graph استفاده ميكند كه در برنامه  SFC64 از  CPUان براي كنترل زم
    . فعال شده باشند S7 و S2 اجرا ميشود كه قبل از آن  S3در صورتي  زيردر برنامه .      گردد
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 Supervisionنحوه استفاده از 

ز حد معيني بيشتر نشود و گرنه ممكن است  ا Stepدر برخي از پروسه ها مهم است كه مدت زمان يك  
در .  امكان پذير است  Supervisionاين كنترل با اعمال نظارت يا . محصول از بين برود يا دستگاه آسيب ببيند

 با استفاده از يك  Supervision در قسمت Single Step مورد نظر بصورت Stepبرنامه مثال زير با مشاهده 
  I0.0 ثانيه با فعال شدن سوئيچ 10 ثانيه مقايسه كرده ايم اگر قبل از  10 را با مقدار  Stepمقايسه گر زمان اجراي 

 ثانيه برسد 10 اتفاق بيفتد شرايط نرمال است گويي كه هيچ نظارتي وجود ندارد ولي اگر زمان به  Stepگذر از 
 با  Step ميبينيم كه  On line حالت  اتفاق مي افتد  و در Supervision فعال نگردد در اينصورت خطاي  I0.0و 

در اين شرايط . گذر نميكند  Step تاثيري ندارد و I0.0رنگ قرمز روشن ميشود و ديگر فعال و غيرفعال شدن 
 V1 با  Supervisionهمانطور كه قبلاً ذكر شد وقوع .  نمود  Supervision را وابسته به رخداد Stepميتوان برنامه 

  مثلاً در صورت وقوع اين خطا دستور داد تا  Step چك ميشود پس ميتوان در برنامه  V0  و برطرف شدن آن با
 لازم است توجه شود كه توقف . يا دستور خاص ديگري اجرا شود خاموش شود SFC46 با فانكشن  PLCمثلاً

  .رديك توالي بدليل خطاي نظارتي تاثيري روي كار پردازش ساير توالي هاي موجود در برنامه ندا

  
 تحت نظارت  Step ظاهر شده و بيانگر اينست كه  Step در كنار  Vبينيم حرف  همانطور كه در شكل فوق مي

  با توجه به اينكه برنامه در همان  Supervisionوقوع نكته اي كه هنوز روشن نشده اينست كه در صورت . است
Step  لازم است براي گذر .  مي ماند چه بايد كرد تا گذر اتفاق بيفتد Acknowledge  ًاعمال شود يعني مثلا 

يك بيت از  كند در اينصورت  Acknowledge اپراتور توسط سيستم مانيتورينگ با فشردن يك كليد خطا را 
  براي اين .  را عبور داد  Step كه متصل به آن كليد است يك شده و ميتوان با استفاده از اين بيت  CPUحافظه 
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 فوق صدا زده  FBلاكي كه در آن  يا ب OB1كار به 
بينيم كه در هنگام فراخواني  شده مراجعه مي كنيم و مي

.  آمده است FBپارامترهاي مختلفي مانند روبرو در زير 
  . مي باشد ACK_EFيكي از اين پارامتر ها 

 به يك بيت از ديتا بلاك متصل  ACK_EFورودي 
 اگر شده كه اين بيت توسط اپراتور صفر يا يك ميشود

 ببينيم  مشاهده ميكنيم كه  On Lineبرنامه را بصورت 
 برطرف شده  Supervisionبا يك شدن اين بيت خطاي 

  .و برنامه به شرايط عادي باز ميگردد

      CALL  FB     3 , DB3 
       OFF_SQ  := 
       INIT_SQ := 
       ACK_EF  := DB1.DBX0.0 
       S_PREV  := 
       S_NEXT  := 
       SW_AUTO := 
       SW_TAP  := 
       SW_MAN  := 
       S_SEL   := 
       S_ON    := 
       S_OFF   := 
       T_PUSH  := 
       S_NO    := 
       S_MORE  := 
       S_ACTIVE:= 
       ERR_FLT := 
       AUTO_ON := 
       TAP_ON  := 
       MAN_ON  := 

  
  . بعد توضيحاتي خواهد آمدبخش در مورد ساير ورودي و خروجي هاي فوق در 

  

    S7_Graph در  FB پارمترهاي 14-5
 صدا زده مي شود پارامترهاي ورودي  DB نوشته شده در بلاك ديگر ي همراه با  Graph كه توسط    FBوقتي 

به اختصاص مقادير به اين پارامترها وجود ندارد و از همانطور كه  گفته شد الزامي . و خروجي آن ظاهر ميشوند 
  .آنها ميتوان فقط در صورت لزوم استفاده نمود

نكته مهمي كه در ارتباط با اين پارامترها وجود دارد متغير بودن تعداد آنهاست به عبارت ديگر ممكن است در 
اين موضوع بستگي به تنظيمي دارد . يشتر باشدشرايطي تعدا د پارامترها از آنچه در بالا نشان داده شده كمتر يا ب

  . ميشود انجام مانند شكل زير S7-Graphبرنامه از    Option>Block Setting در منوي FBكه براي 
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همانطور كه در شكل قبل مشاهده ميشود  جهار گزينه براي انتخاب وجود دارد  و بطور پيش فرض گزينه  

Standard گزينه .  فعال استMinimum  كمترين امكانات را در اختيار كاربر ميگذارد و حافظه كمتري از 
CPU را اشغال ميكند ولي گزينه آخر يعني -Defined  User بيشترين امكانات را فراهم كرده و حافظه بيشتري 

در . است استفاده از مد دستي يا اتوماتيك يا نيمه اتوماتيك از جمله اين موارد .را نيز به خود اختصاص مي دهد
 . گزينه هاي چهارگانه فوق آمده استي ازشرح دقيقترادامه 

  
Minimum 

در اين حالت حداقل امكانات در دسترس است و فقط جايي استفاده ميشود كه نيازي به فانكشن هاي 
ده مانيتورينگ يا  فانكشنهاي كنترل بيشتر  وجود ندارد و در عين حال مي خواهيم از حافظه بصورت بهينه استفا

 وقتي در بلاك ماقبل  آنرا صدا ميزنيم مانند شكل زير فقط يك  FBبا انتخاب اين گزينه و ذخيره سازي . گردد 
  :ورودي براي آن مشاهده مي نماييم

  
  Initialize  براي چهار گزينه فوق الذكر وجود دارد وهمانطور كه از نامش پيداست براي INIT_SQورودي 

 فعلي در توالي رها  Stepهرگاه اين ورودي يك شود .  است Bool رود و از جنس  بكار مي Sequencerكردن 
 متوقف شود CPUدر برخي موارد لازم است در صورتي كه بين اجراي توالي . اوليه بر ميگردد Stepشده و به 

  OB100نند  راه اندازي ماOB را در  FBبراي اينكار .  اوليه شروع نمايد  Stepپس از راه اندازي مجدد از 
 را در آنجا يك ميكنيم  اين امر موجب ميشود كه همواره پس INIT_SQ صدا زده و پارامتر DBهمراه با يك 

 در صفحات آينده مثالي از كاربرد اين ورودي  در سيستم .از راه اندازي ، توالي از مرحله اول شروع نمايد
 .كنترل آورده شده است

 آنرا محدود ساخته است بعنوان مثال   امكانات  Minimumر  در حالت عدم وجود  ورودي و خروجي هاي ديگ
  Supervision كردن خطاها از جمله خطاي  Acknowledge امكان  ACK_EFبدليل عدم  وجود ورودي 

  .وجود ندارد
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Standard 
ماتيك را ميتوان مدهاي كاري مختلف مانند دستي و اتو در دسترس است  استاندارددر اين حالت امكانات

 را  FBدر اينحالت وقتي از بلاك ماقبل .... وجود دارد و   كردن خطا ها  Acknowledgeانتخاب كرد ، امكان 
همانطور كه ملاحظه ميشود تعداد ورودي  .وجي ها مانند شكل زير خواهند بودصدا مي زنيم   ورودي ها و خر

بجز .  نيز به همين دليل بيشتر است FBو امكانات  است  Minimumو خروجي در اينحالت بسيار بيشتر از حالت 
  . كه قبلاً شرح داده شد ساير ورودي ها در جدول بعد معرفي گرديده اندINIT_SQورودي 

  
  :لازم است ذكر شود كه در اينحالت سه مد كاري براي توالي قابل تنظيم است

 بطور  Transition شرايط در اين مد گذر از يك مرحله به مرحله بعد بر اساس : مد اتوماتيك •
 .اتوماتيك انجام مي شود

در اين مد گذر از يك مرحله به مرحله بعد فقط بصورت دستي و توسط ورودي هاي  : مد دستي •
S_ON  و S_OFF از  FB  انجام ميشود و به شرايط Transition بستگي ندارد . 

 در  Conditionل نه تنها بايستي  براي گذر سيگنا كه نيمه اتومات است در اين مد :  Inchingمد  •
Transition  برآورده شده باشد بلكه لازم است ورودي T_push به همين دليل  نيز فعال شده باشد 

 . نيز مي گويند TAP يا  Transition And Pushبه آن 

  . قابل انتخاب استSW_TAP و  SW_MAN و  SW_AUTOمد هاي فوق توسط ورودي هاي 
 SW_TOP با ورودي  ات ديگري نيز وجود دارد كه مكه براي گزينه هاي ديگر  مد نيمه اتوبعداً خواهيم ديد 

 . هر كدام فعال شوند گذر اتفاق مي افتد T_Push يا  Condition  در اين مد  فعال ميشود
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Parameter  Data 

Type  
  مفهوم

OFF_SQ  BOOL   با يك شدن اين ورودي  توالي  يعني تمامStepال مي شوندها غير فع.  
ACK_EF  BOOL   با يك شدن اين ورودي خطاي پيش آمدهAcknowledge  ميشود و توالي اجباراً به Step 

  بعد هدايت ميگردد
REG_EF BOOL   اگر فعال شود تمام خطا ها وDisturbance   ثبت ميگرددها  
ACK_S  BOOL   خروجي مرحله اي كه شماره آن درS_NO  شدن اين ورودي  ظاهر شده با فعال

Acknowledge مي شود .  
REG_S  BOOL    مرحله اي كه شماره آن درS_NO  ظاهر شده با فعال شدن اين ورودي Register  مي 

  .شود
S_PREV  BOOL   با يك شدن اين ورودي  توالي از Step جاري به مرحله قبل بر مي گردد   
S_NEXT BOOL   با يك شدن اين ورودي  توالي از Step  جاري به مرحله بعد ميرود   
SW_AUTO  BOOL  فعال كردن حالت اتومات 
SW_TAP  BOOL  فعال كردن حالت نيمه اتومات Inching بصورت Transition and Push 
SW_MAN  BOOL  فعال كردن مد دستي 
S_SEL  INT   انتخاب شمارهStep  براي نمايش وضعيت آن روي خروجي S_NO 
S_ON  BOOL   براي فعال كردنStep در مد دستي   
S_OFF BOOL   براي غيرفعال كردنStep در مد دستي   
T_PREV  BOOL  براي نمايشTransition قبلي روي خروجي T_NO 
T_NEXT BOOL  براي نمايشTransition روي خروجي بعدي T_NO 

T_PUSH  BOOL  ود در حالت نيمه اتومات براي گذر از يك مرحله بكار مير .  
  

  :خواننده محترم ميتواند براي فهم بهتر عملكرد اين ورودي ها تمرين هاي زير را شخصاً انجام دهد
  M0.0 رابه  SW_TAP  ورودي  FB در يكي از مثال هايي كه تاكنون ارائه شده در هنگام صدا زدن :1تمرين 

يا سيمولاتور دانلود كنيد سپس برنامه   PLCبلاك ها را ذخيره و به  .  نسبت دهيد  M0.1 را به  T_PUSHو 
Graph  مشاهده خواهيد كرد كه تا زمانيكه .  را مانيتور نماييدM0.0  صفر است پردازش برنامه عادي است و مد 

 يك نباشد حتي با وجود برآورده شدن  M0.1 در صورتي كه  M0.0كاري اتوماتيك است ولي با يك شدن 
Condition گذر از Step خواهد افتاد مگر اينكه  اتفاق نM0.1 يك شود .  
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  M0.0 M0.1 سه فلگ نسبت دهيد مثلاً SW_TAP و  SW_MAN و SW_AUTO  به ورودي هاي : 2تمرين 
 سپس پس از دانلود بلاك بترتيب آنها را صفر و يك كنيد مشاهده خواهيد كرد كه با لبه مثبت هر M0.2و 

در .  مي ماند تا اينكه با ورودي ديگر اين وضعيت تغيير داده شودكدام وضعيت مد كاري تغيير كرده و همانطور
  : با رنگ سبز مشاهده نمود بصورت زير Graph  مد كاري را ميتوان در پايين پنجره  Onlineحالت 

      
 را نيز در  TAPمد .  مثالها را با آن تست كرديم  همان وضعيت پيش فرضي است كه تاكنون همه AUTOمد 

 Transitoin در  Condition  نيز مشاهده ميشود كه با بر آورده شدن   MANدر مد .  بررسي نموديم1تمرين 
  . اتفاق نمي افتد Stepگذر از 

  
Maximum 

يي كه اين فانكشن  در اين حالت امكانات بيشتري نسبت به حالت استاندارد در دسترس است شرح ورودي ها
  .علاوه بر فانكشن استاندارد دارد در جدول بعد آمده است

  
  



 S7-Graph  234برنامه نويسي توسط 

 
Parameter  Data 

Type  
  مفهوم

HALT_SQ BOOL    به حالت تعليق در مي آيدبا يك شدن اين ورودي  توالي .  
HALT_TM BOOL   تمام دستورات مبتني بر زمان مانند با يك شدن اين وروديL و D سنج  و نيز زمان Step  

  .ها به حالت تعليق در مي آيد
ZERO_OP BOOL   آدرس هايي كه در دستورات اگر فعال شود تمامN  و D و L  بكار رفته اند صفر ميشوند 

  . نيز اجرا نميشود CALLو دستور 
EN_IL BOOL  با اين ورودي مي توان اينترلاك را فعال يا غير فعال كرد .  
EN_SV BOOL  دي مي توان با اين وروSupervision را فعال يا غير فعال كرد .  

  
Maximum 

 در دسترس است شرح ورودي هايي كه اين فانكشن  Maximumدر اين حالت امكانات بيشتري نسبت به حالت 
  .علاوه بر فانكشن استاندارد دارد در جدول زير و شكل فانكشن در صفحه بعد آمده است

Parameter  Data 
Type  

  مفهوم
REG_EF BOOL    تمام با يك شدن اين وروديError  ها و Disturbanceها ثبت ميشوند .  
ACK_S BOOL   شماره با يك شدن اين وروديStep  كه Acknowledge  شده روي S_NO نمايش 

  .داده مي شود
REG_S BOOL   شماره با يك شدن اين وروديStep  كه Register  شده روي S_NOنمايش داده مي  

  .شود
EN_ACKREQ BOOL   براي فعال كردن نياز بهAcknowledge بكار ميرود .  
DISP_SAKT BOOL   فقطStep فعال نشان داده مي شود .  
DISP_SEF   فقطstep  كه دچار Error  يا Disturbance شده نشان داده ميشود .  
DISP_SALL   تمامStep ها نشان داده ميشوند .  
SW_TOP  دستي را فعال ميكند در اينحالت اگر /مد اتوماتConditon برآورده شود يا T_PUSH 

  . فعال شود گذر اتفاق مي افتد
S_SELOK   مقدار انتخاب شده برايS_SEL  در S_NO نمايش داده ميشود .  
T_PREV  Transition  فعال شده قبلي در T_NO نشان داده ميشود .  
T_NEXT  Transition  در بعدي فعال شده T_NO نشان داده ميشود .  
EN_SSKIP   پرش ازStep به بحث . (  را فعال مي كندSkip Step رجوع شود (  
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.  را انتخاب نماييد User Defned گزينه  Option> Block Settingتوسط منوي   1  در برنامه تمرين :3تمرين 

 را  FB مجدداً  OB1 آن در بلاك ماقبل مثلاً در پس از.  دانلود كنيد PLC را ذخيره و از همانجا به FBسپس 
يكي .  ظاهر ميشود FB صدا بزنيد خواهيد ديد كه پارامترهاي بيشتري نسبت به حالت قبل در زير  DBهمراه با 

 نسبت دهيد با لبه مثبت سيگنال در اين  M1.0 است كه اگر آنرا به يك بيت مثلاSW_TOPًاز اين پارامترها 
 در پايين پنجره در حالت  TOPدستي در مي آيد اين وضعيت را با كلمه / حالت اتوماتورودي توالي به

Online در اين مد علاوه بر اينكه .  نيز ميتوانيد مشاهده نماييدCondition  موجود در Transition  ها موجب 
اص داده شده نيز  اختص T_PUSHگذر از يك  مرحله به مرحله بعد هستند ميتوان توسط كليدي كه به ورودي 

 و هم  Condition كه بايستي هم  TAPپس برخلاف مد .  ديگر شد  Step به  Stepباعث گذر از يك 
T_PUSHموجب عبور  به مرحله بعد شودبه همين د فعال باشد تا گذر اتفاق بيفتد در اينجا يكي از اين دو ميتوان 

  . مي گويندTOPيا     Transition Or Pushدليل به آن 
   
  فعال است امكان استفاده از  Option> Block Setting از منوي User Definedدر حالتي كه گزينه : 4تمرين 
براي اين كار در هنگام صدا . چك كنيد كه فقط براي اين حالت قابل استفاده است را   registrationدستور 

 ها مانند شكل زير  Stepدر يكي از  نسبت دهيد سپس برنامه اي M0.0 را به فلگ REG_EF  ورودي FBزدن 
 خاموش است وقتي Q0.0 فعال است خروجي I0.0در اين برنامه در شرايط نرمال كه اينترلاك . بنويسيد

 قرمز ميگردد و Step رنگ online رخ دهد در اينحالت در مد  disturbance غير فعال باشد و خطاي  اينترلاك
  كه وابسته به Q0.0 را فعال كنيم خروجي M0.0ين شرايط اگر  خاموش است ولي در هم Q0.0باز خروجي 

eventاست روشن مي گردد .  
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 Debugتست مد هاي كاري با استفاده از 
 در برنامه  Debugتمام مواردي كه در ارتباط با مدهاي كاري  و پارامترهاي مختلف ذكر شد توسط  امكان 

Graph كافيست پس از دانلود در حالي كه براي فعال كردن آن .  نيز قابل تست استPLC  در مد Run  است با 
توسط اين .   پنجره اي مانند شكل صفحه بعد را فعال كنيم  Debug > Control Sequencerاستفاده از منوي 

 را بدون اينكه نياز باشد در داخل برنامه مقدار دهي شوند تست كرد  FBپنجره  ميتوان تمام پارامترهاي ورودي 
  :مله از ج

  AUTO , MAN , TAP , TOPتست تمام مدهاي كاري  •

 فعال يا غير فعال نمودن توالي •

   Supervision و  Interlockتست  •

  .براي  روشن شدن بيشتر چند حالت را با استفاده از اين پنجره بررسي مي نماييم
 در حالت  Graphو تاثير آنرا روي  كاري را  با استفاده از گزينه هاي بالاي اين پنجره تغيير دهيد هاي   مد– 1

Online ببينيد .  
2- Initial  را با استفاده از كليد  كردن تواليInitialize بالاي پنجره چك كنيد .  
  . بالاي پنجره چك كنيد Disable غير فعال كردن كل توالي  را با استفاده از كليد -3
با استفاده از گزينه پايين .  انتخاب نماييد  AUTO مد كاري را. تفاده كنيداس از اينترلاك  Step در يك -4

  .پنجره ميتوانيد اينترلاك را فعال يا غير فعال كنيد
 ميتوانيد آن را فعال يا غير فعال  Supervision Active چك كنيد با گزينه  Supervision را براي 4 حالت -5

  .كنيد
 بالاي پنجره استفاده  Acknowlegeست از كليد  فعال ا Supervision گزينه  AUTO در حالي كه در مد -6

  . رنگ قرمز تبديل به سبز شده و گذر اتفاق مي افتد Onlineكنيد خواهيد ديد كه در مد 
 فعلي كه فعال  Step نام  Step Numberدر اينحالت ابتدا در جلوي .  تغيير دهيد  Manual مد را به حالت -7

  Step اين Online غير فعال كنيد خواهيد ديد كه در حالت  Deactivateاست را بنويسيد  سپس آنرا با كليد 
 كنيد مشاهده خواهيد كرد كه  Active دلخواه ديگري را بنويسيد و آنرا  Stepپس از آن نام . غيرفعال ميشود

Step  مورد نظر كه ميتواند چندين Step در اينحالت دقت كنيد كه .  بعد باشد فعال ميگرددCondition  موجود 
 دلخواهي را  Step ها ندارند و فقط بصورت دستي ميتوان هر  Step ها هيچ تاثيري روي گذر از  Transitionدر 

  .فعال يا غير فعال كرد
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 فعال  Continue تغيير دهيد مشاهده خواهيد كرد كه كليد  TOP كرده و  مد را به حالت  Initialتوالي را  -8

  . اتفاق خواهد افتاد Step فعال شود گذر از  Condition شرايط ياار داده شود اگر اين كليد فش. ميشود 
 فشار Continue تغيير دهيد مشاهده خواهيد كرد كه اگر كليد  TAP كرده و  مد را به حالت  Initialتوالي را -9

  . اتفاق خواهد افتاد Step فعال شود گذر از  Condition شرايط وداده شود 
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 S7-Graph چند مثال با ارائه 14-6
 نوشته شده مورد بحث قرار ميدهيم خواننده محترم توجه دارد كه  S7-Graph در اين قسمت چند برنامه كه با 

  .برنامه نويسي هميشه روش منحصر  به فرد ندارد و يك برنامه را مي توان به روش هاي مختلفي نوشت
  

  كنترل ترتيبي دو نوار نقاله: 1مثال 
.  هدايت مي كنند  از فرآيند دو نوار نقاله مانند شكل وجود دارند كه موادي را به بخش ديگريدر فرآيندي

  :روشن شدن و خاموش شدن اين دو نوار به ترتيب  و بطور كلي منطق زير لازم است بر سيستم حاكم باشد
  . روشن شود A ثانيه تاخير نوار 5 و با  Bابتدا نوار   Startبا زدن شستي  •
  . خاموش شود B ثانيه تاخير نوار 7 و با A ابتدا نوار Stopشستي با زدن  •
 .اموش شوندخ هر دو نوار بلافاصله  Emergrncyبا زدن شستي  •

  
  
  
  
  
  
 

 را روشن كرده و در حال زمان سنجي براي  B زده شده و برنامه نوار  Startبايستي توجه داشت كه اگر كليد 
 زده شد بايستي بلافاصله هردو نوار خاموش  Emergencyاين شرايط كليد مي باشد و در  Aروشن كردن نوار 

 را خاموش كرده و در حال زمان سنجي براي  A زده شده و برنامه نوار  Stopشوند و همينطور اگر كليد 
  نيز بلافاصله خاموش B برسد باز در اينجا لازم است نوار Emergency ميباشد و سيگنال   Bخاموش كردن نوار 

  : با توجه به  نكات زير نوشته شده است S7-Graph در  برنامه . گردد
 . شده استمنظوربراي هر كدام از سه حالت روشن  خاموش و قطع اضطراري يك شاخه موازي  •

 برنامه stepدر اين .  تعريف شده متصل هستند Initial كه Step1شاخه هاي موازي  همگي به  •
 .ناسب باآن دستورات شاخه مورد نظر را اجرا مي كندبيند و مت وضعيت سه كليد را مي

             A     

         B 
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 روشن شده و روشن ميماند سپس با  S با دستور  Bدر شاخه مربوط به روشن شدن ، ابتدا نوار  •

 Step 3 سپري شد برنامه بطور اتوماتيك وارد Step 2 ثانيه در 5استفاده از يك مقايسه گر زمان وقتي 
 . اوليه بازگشت مي كند step بهA مربوط به نوار  كردن خروجي Setو پس از . ميگردد

 خاموش شده سپس با استفاده از يك  R با دستور  Aخاموش شدن ، ابتدا نوار  در شاخه مربوط به  •
و پس .  ميگرددStep 6 سپري شد برنامه بطور اتوماتيك وارد Step 4 ثانيه در 7مقايسه گر زمان وقتي 

 . اوليه بازگشت مي كند step بهBوار  كردن خروجي مربوط به ن Resetاز 

 . بازگشت مي نمايدStep1 خاموش شده و برنامه به Step 7در شاخه  قطع اضطراري هر دو نوار در   •

. تا اينجا برنامه در برخي شرايط درست كار ميكند ولي در مواردي قطع اضطراري عمل نمي نمايد  •
 برسد  Emergency ثانيه نرسيده اگر 5هنوز تايمر به  قرار دارد و  Step2بعنوان مثال وقتي برنامه در 

 قرار داشته  Step1 فقط وقتي ديده ميشود كه برنامه در  Emergencyعمل نمي كند زيرا فعال شدن 
 به M0.0 بدينصورت كه متغير حافظه  براي رفع اين مشكل از تدبير خاصي استفاده شده است . باشد

اين .   اختصاص داده شده است OB1  هنگام فراخواني دردر FB مربوط به   Initializeورودي 
 يك ميگردد  M0.0 بصورتي بكار رفته كه با فعال شدن شستي اضطراري  Graghورودي در برنامه 

 Step1 ميگردد بديهي است با بازگشت به  Step1 شدن توالي يعني بازگشت به  Initializeو منجر به 
اما از آنجا كه اين .اضطراري ميگردد و هر دو نوار را خاموش مي كندبلافاصله برنامه وارد مسير قطع 

 ها بتواند اعمال شود برنامه آن مطابق شكل زير در بخش  Stepكنترل لازمست در تمامي 
Permanent Instruction نوشته شده است . 

 

 
 

  .شكل توالي در صفحه بعد ترسيم شده است
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 كنترل يك دريل اتوماتيك: 2مثال 

يك دريل برقي براي مته كاري روي قطعه كار استفاده ميشود بجز گذاشتن قطعه اوليه و برداشتن قطعه سوراخ 
  :كاري شده كه بصورت دستي است بقيه عمليات بصورت اتوماتيك انجام ميشود اين مراحل عبارتند از 

 . كار بصورت دستي زير دريل قرار مي گيردهقطع .1

 لازم باشد در كه توسط اپراتور انتخاب ميشود يعني در مواردي  Coolant سوئيچ ،بسته به جنس قطعه .2
 .محل مته كاري خنك كاري انجام شود اين سوئيچ  انتخاب ميگردد

 . توسط اپراتور روشن مي شود Startماشين با كليد  .3

 . كلمپ ميشود و فيدبك فشار به كنترلر داده ميشود تحت فشار قطعه .4

 . انتخاب شده باشد روشن ميشود coolantي كه كليد پمپ سيستم خنك كاري در صورت .5

 . كه توسط ليميت سوئيچ مشخص شده برسدي پايين مي آيد تا به وضعيت توسط كارتريجدريل .6

 .نيم ثانيه در موقعيت نهايي مكث مي كند .7

 . به بالا بر ميگردد تا به ليميت سوئيچ حد بالا برسد توسط كارتريجدريل .8

 .ي خاموش ميشودموتور دريل و پمپ خنك كار .9

  .قطعه كار آزاد شده و بصورت دستي برداشته مي شود .10
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  :ذكر ترتيب عمليات در شكل زير نشان داده شده است لجه به مراحل كاري فوق ابا تو

  
  

  .است برنامه اصلي در صفحه بعد آمده است  بصورت زير Graphشكل كلي برنامه 
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 ببينيم  Single قرار گرفته اگر آنرا بصورت  Supervision تحت  Step2همانطور كه در  توالي ديده ميشود 
 ميلي ثانيه بعد از روشن شدن  500همانطور كه ملاحظه ميشود اگر در طول مدت . مانند شكل زير خواهد بود

  متوقف مي گردد Supervisionدريل فيدبك فشار كلمپ نرسد سيستم با خطاي 

  
 به OB1 در  M0.0در ضمن .  اين برنامه استفاده شده بصورت زير است سمبلهايي كه براي آدرسهاي اصلي در

  . برگرددStep1لزوم به  داده شده تا توسط آن توالي در صورت INIT_SQورودي 
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 S7- Graph براي وقوع خطا در  CPUارسال پيام به : 3مثال 

-S7شويم اگرچه اين موضوع منحصر به  در اين مثال با نحوه تنظيم و استفاده از امكانات ارسال پيام آشنا مي

Graph نيست و در ساير محيط هاي برنامه نويسي نيز ممكن است ولي در اينجا نكات مربوط به Graph  مورد 
 هم  Step1در .  است Stepز پنج  امتشكلهمانطور كه در صفحه بعد نشان داده شده برنامه .بحث قرار ميگيرد

Supervision  و هم Interlock در ساير .  ال است كه در شكل زير آمده است فعStep  ها فقط Supervision  
  .وجود دارد

  
Supervision  در Step2  با M3.2  و در Step3  با M3.3  و همينطور ساير Step  ها به همين ترتيب فعال شده 

  . فعال است M3.5 با  Step5يعني  در. است
براي اينكار .  ارسال گردد CPU پيامي به  supervisionك يا هدف آنست كه در هنگام بروز خطاي اينترلا 
  :زمست مراحل زير را را انجام دهيملا
اين .  را فعال ميكنيم  Message  بعد مانند شكل Option > Block Setting از منوي  Graph ابتدا در برنامه -1

  . ثبت گردد CPUحافظه پيام  در SFC17/SFC18 و پيام آن توسط  Stepتنظيم باعث ميشود كه شماره 
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 در پوشه  FBميكنيم در اين وضعيت اگر به آيكون  تغييرات را ذخيره  File>Save منوي ز با استفاده ا-2
Blocks از Simatic Manager  نگاه كنيم مثلث زرد رنگي را در كنار آن و همينطور در كنار DB مربوط به آن 

 را بصورت شكل زير  Attribute  قسمت Properties و مشاهده  FB  با كليك راست روي.مشاهده خواهيم كرد
  :خواهيم ديد

  
  
 بعد كليك ميكنيم مشاهده مينماييم كه  پنجره پيام مانند شكل  Edit  روي شكل صفحه قبل در پنجره  مجدداً-3

  . عبارات زير ظاهر شده است Supervisionباز ميشود و در جلوي اينترلاك و 
S7GRAPH Interlock Error:  FB2, DB2, S@1W%03u@  @1W%t#S7GraphFB2@ 
S7GRAPH Supervision Error FB2, DB2, S@1W%03u@  @1W%t#S7GraphFB2@ 

  
  در عين . و پيام مربوط به آن بكار ميرود Stepاين عبارات توسط خود سيستم ظاهر ميشود و براي نوشتن شماره 

  : ديگري را افزود يا كلماتي را حذف كرد مانندحال ميتوان به ابتدا و انتهاي آن كلمات
Fault in Plant 1: FB2, DB2, S@1W%03u@  @1W%t#S7GraphFB2@ check the material 
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خواه را  پيام دل Extension در بخش  Object Properties ها راست كليك كرده  و با انتخاب  Step1روي  -4

 . ها تكرار كنيد و در هر كدام پيام دلخواه را بنويسيد stepا براي ساير  اين كار ر.مانند پنجره زير بنويسيد

  

  
  
  Simatic Manager اكنون اگر به  Graph و سپس ذخيره سازي برنامه در  OKبا كليك كردن روي  -5

ديد  استفاده كنيم پنجره زير را خواهيم Options>Text Libraries > System Text Libraryبرگشته و از منوي 
ميتوان در همين جا پيام ها را تغيير داد و .  توليد شده اند Graphكه پيام هاي موجود در آن بطور اتوماتيك از  

 .ذخيره كرد

  

  
 
6- OB1  و ساير بلاك ها را به PLC  دانلود كنيد سپس  در حالت On Line  از منوي PLC> CPU Messages 

 مانند شكل صفحه بعد   ذخيره ميشوند را  CPUام هايي كه در حافظه  تا پياستفاده كنيد  Simatic Managerدر 
  . را فعال كنيد تا آلارم ها نمايش داده شوند Aدر اين پنجره گزينه .ملاحظه نماييد
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 فعال شود  Supervision مربوط به  M3.1 ورودي  است Step 1 وقتي برنامه در در اين شرايط اگر بعنوان مثال
  :ليست مزبور خواهيم ديد پيغام زير را در 

Fault in Plant 1: FB1,DB1,S001 No material available, check the material 

 

 

  
 شود براي اين  Acknowledge گذر اتفاق نمي افتد تا خطا  M3.1بعد از برطرف شدن فالت يعني صفر شدن 

بت ميدهيم تا با يك كردن آن گذر  نسM10.2 در هنگام فراخواني به  را FB  مربوط بهACK_EF وروديكار 
  . آنرا غير فعال ميكنيم M10.1 كرده و با  Initial نيز توالي را  M10.0 با . بعدي اتفاق بيفتد Stepبه 

      CALL  FB     1 , DB1 
       OFF_SQ    :=M10.0 
       INIT_SQ   :=M10.1 
       ACK_EF    :=M10.2 
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 S7-Graph ردليست دستورات   14-7

Event Instruction Address شرح  
  دستورات استاندارد   
 N Q,I,M,N  در مدتي كهStepفعال است آدرس ذكر شده يك است   
 S Q,I,M,N  وقتيStepفعال شود آدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند .  
 R Q,I,M,N  وقتيStepفعال شود آدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند .  
 D  Q,I,M,N 

T#<const> 
n ثانيه بعدا ز فعال شدن Step  آدرس ذكر شده يك ميشود و با خروج از Step 

  .صفر ميشود
 L Q,I,M,N 

T#<const> 
  . ثانيه  صفر ميشود n آدرس ذكر شده يك ميشود و پس از  Stepبعدا ز فعال شدن

 CALL FC,FB 
SFC 
SFB 

  .مي افتد فراخواني بلاك اتفاق Stepبا فعال شدن 

 N C Q,I,M,N  در مدتي كهStep فعال است بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك 
  است

 S C Q,I,M,N  وقتيStep فعال شود بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود و 
  .يك مي ماند

 R C Q,I,M,N  وقتيStepشده صفر ميشود و  فعال شود بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر 
  .صفر مي ماند

 D C Q,I,M,N 
T#<const> 

n  ثانيه بعدا ز فعال شدنStep  آدرس ذكر شده بشرط برآورده شدن اينترلاك يك 
  . صفر ميشودStepميشود و با خروج از 

 L C Q,I,M,N 
T#<const> 

 بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود  Stepبعدا ز فعال شدن
  . ثانيه  صفر ميشود nپس از و 

 CALL C FC,FB 
SFC 
SFB 

  . بشرط برآورده شدن اينترلاك فراخواني بلاك اتفاق مي افتدStepبا فعال شدن 

  Eventدستورات مبتني بر    
S1 N Q,I,M,N  با ورود بهStepآدرس ذكر شده يك ميشود   
S1 S Q,I,M,N  با ورود بهStep يك مي ماند آدرس ذكر شده يك ميشود و.  
S1 R Q,I,M,N  با ورود بهStepآدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند .  
S1 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  . فراخواني بلاك اتفاق مي افتدStepبا ورود به 

S1  ON  S   با ورود بهStep جاري Stepفعال ميشود. ذكر شده  
S1  OFF  S   با ورود بهStep جاري Stepفعال ميشودغير . ذكر شده  
S1  OFF  S_ALL   با ورود بهStep جاري تمام Stepفعال ميشوند. ها غير  
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S1 N C Q,I,M,N  با ورود بهStepبشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود   
S1 S C Q,I,M,N  با ورود بهStep بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود و يك 

  .مي ماند
S1 R C Q,I,M,N  با ورود بهStep بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر 

  .مي ماند
S1 CALL C FC,FB 

SFC 
SFB 

  . بشرط برآورده شدن اينترلاك فراخواني بلاك اتفاق مي افتدStepبا ورود به 

S1  ON  C S   با ورود بهStep جاري Stepفعال ميشود.ترلاك ذكر شده بشرط برآورده شدن اين  
S1  OFF  C S   با ورود بهStep جاري Stepبشرط برآورده شدن اينترلاك غير فعال .  ذكر شده

  ميشود
S1  OFF C S_ALL   با ورود بهStep جاري تمام Stepفعال . ها بشرط برآورده شدن اينترلاك غير

  ميشوند
S0 N Q,I,M,N  با خروج ازStepآدرس ذكر شده يك ميشود   
S0 S Q,I,M,N  با خروج ازStepآدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند .  
S0 R Q,I,M,N  با خروج ازStepآدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند .  
S0 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  . فراخواني بلاك اتفاق مي افتدStepبا خروج از 

S0  ON  S   با خروج ازStep جاري Stepفعال ميشود. ذكر شده  
S0  OFF  S   با خروج ازStep جاري Stepغير فعال ميشود. ذكر شده  
V1 N Q,I,M,N  با وقوع خطايSupervisionآدرس ذكر شده يك ميشود   
V1 S Q,I,M,N  با وقوع خطايSupervisionآدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند .  
V1 R Q,I,M,N  با وقوع خطايSupervisionيشود و صفر مي ماند آدرس ذكر شده صفر م.  
V1 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  . فراخواني بلاك اتفاق مي افتدSupervisionبا وقوع خطاي 

V1  ON  S   با وقوع خطايSupervisionفعال ميشود. مرحله ذكر شده  
V1  OFF  S   با وقوع خطايSupervisionفعال ميشود. مرحله ذكر شده غير  
V1  OFF  S_ALL   با وقوع خطايSupervision تمام Stepفعال ميشوند. ها غير  
V1 N C Q,I,M,N  با وقوع خطايSupervision بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك 

  ميشود
V1 S C Q,I,M,N  با وقوع خطايSupervision بشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده يك 

  .ميشود و يك مي ماند
V1 R C Q,I,M,N خطايبا وقوع Supervisionبشرط برآورده شدن اينترلاك آدرس ذكر شده صفر 
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  .ميشود و صفر مي ماند

V1 CALL C FC,FB 
SFC 
SFB 

 بشرط برآورده شدن اينترلاك فراخواني بلاك اتفاق Supervisionبا وقوع خطاي 
  .مي افتد

V1  ON  C S   با وقوع خطايSupervisionفعال .ه ذكر شده بشرط برآورده شدن اينترلاك مرحل
  ميشود

V1  OFF C S   با وقوع خطايSupervision بشرط برآورده شدن اينترلاك مرحله ذكر شده 
  فعال ميشود.غير

V1  OFF  C S_ALL   با وقوع خطايSupervision بشرط برآورده شدن اينترلاك تمام Stepفعال . ها غير
  ميشوند

V0 N Q,I,M,N  با رفع خطايSupervisionذكر شده يك ميشود آدرس   
V0 S Q,I,M,N  با رفع خطايSupervisionآدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند .  
V0 R Q,I,M,N  با رفع خطايSupervisionآدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند .  
V0 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  . فراخواني بلاك اتفاق مي افتدSupervisionبا رفع خطاي 

V0  ON  S   با رفع خطايSupervisionفعال ميشود. مرحله ذكر شده  
V0  OFF  S   با رفع خطايSupervisionفعال ميشود. مرحله ذكر شده غير  
L0 N Q,I,M,N به محض وقوع شرايط اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود  
L0 S Q,I,M,N به محض وقوع شرايط اينترلاك آدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند.  
L0 R Q,I,M,N به محض وقوع شرايط اينترلاك آدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند.  
L0 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  .به محض وقوع شرايط اينترلاك فراخواني بلاك اتفاق مي افتد

L0  ON  S  فعال ميشود.به محض وقوع شرايط اينترلاك مرحله ذكر شده  
L0  OFF  S  فعال ميشود.رلاك مرحله ذكر شده غيربه محض وقوع شرايط اينت  
A1 N Q,I,M,N  به محضAcknowledge شدن پيام آدرس ذكر شده يك ميشود   
A1 S Q,I,M,N  به محضAcknowledge شدن پيام آدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند .  
A1 R Q,I,M,N  به محضAcknowledge د شدن پيام آدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي مان.  
A1 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  . شدن پيام فراخواني بلاك اتفاق مي افتد Acknowledgeبه محض 

A1  ON  S   به محضAcknowledge فعال ميشود. شدن پيام مرحله ذكر شده  
A1  OFF  S   به محضAcknowledge فعال ميشود. شدن پيام مرحله ذكر شده غير  
A1 N C Q,I,M,N  به محضAcknowledge  شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدرس 

  ذكر شده يك ميشود
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A1 S  C Q,I,M,N  به محضAcknowledge شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدرس  
  .ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند

A1 R  C Q,I,M,N  به محضAcknowledgeس   شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدر
  .ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند

A1 CALL  C FC 
FB 
SFC 
SFB 

  شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك فراخواني Acknowledgeبه محض 
  .بلاك اتفاق مي افتد

A1  ON  C S   به محضAcknowledge شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك مرحله  
  فعال ميشود.ذكر شده

A1  OFF  C S   به محضAcknowledge شدن پيام   و برآورده شدن شرايط اينترلاك مرحله  
  فعال ميشود.ذكر شده غير

R1 N Q,I,M,N  به محضRegister شدن آدرس ذكر شده يك ميشود   
R1 S Q,I,M,N  به محضRegisterشدن  آدرس ذكر شده يك ميشود و يك مي ماند  .  
R1 R Q,I,M,N  به محضRegister شدن  آدرس ذكر شده صفر ميشود و صفر مي ماند .  
R1 CALL FC,FB 

SFC 
SFB 

  .  شدن  فراخواني بلاك اتفاق مي افتدRegisterبه محض 

R1  ON  S   به محضRegisterفعال ميشود.  شدن  مرحله ذكر شده  
R1  OFF  S   به محضRegisterفعال ميشود.  شدن  مرحله ذكر شده غير  
R1 N C Q,I,M,N  به محضRegister شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدرس ذكر شده  

  يك ميشود
R1 S  C Q,I,M,N  به محضRegister شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدرس ذكر شده  

  .يك ميشود و يك مي ماند
R1 R  C Q,I,M,N  به محضRegisterذكر شده   شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك آدرس 

  .صفر ميشود و صفر مي ماند
R1 CALL  C FC,FB 

SFC 
SFB 

  شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك فراخواني بلاك Registerبه محض 
  .اتفاق مي افتد

R1  ON  C S   به محضRegisterفعال .  شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك مرحله ذكر شده
  ميشود

R1  OFF  C S   به محضRegister شدن    و برآورده شدن شرايط اينترلاك مرحله ذكر شده  
  فعال ميشود.غير

  دستورات كانترها   
S1  CS  C 

 < counter 
value> 

  . كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشودStep به محض فعال شدن 
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S1  CU  C   به محض فعال شدنStep د كانتر يك شماره افزايش مي ياب 
S1  CD  C   به محض فعال شدنStep كانتر يك شماره كاهش مي يابد  
S1  CR  C   به محض فعال شدنStep كانتر ري ست ميشود . 
S1  CS C  C <initial 

counter 
value> 

 و برآورده شدن شرايط اينترلاك  كانتر ذكر شده با    Step به محض فعال شدن
  .مقدار اوليه داده شده ست ميشود

S1  CU C  C   به محض فعال شدنStep  و برآورده شدن شرايط اينترلاك  كانتر يك شماره 
 افزايش مي يابد

S1  CD C  C   به محض فعال شدنStep  و برآورده شدن شرايط اينترلاك  كانتر يك شماره 
 كاهش مي يابد

S1  CR C  C   به محض فعال شدنStep   كانتر ري ست ميشود و برآورده شدن شرايط اينترلاك. 
S0 CS  C  

< counter 
value> 

  . كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشودStep به محض غيرفعال شدن 

S0  CU  C   فعال شدن غيربه محضStep كانتر يك شماره افزايش مي يابد  
S0  CD  C   فعال شدن غيربه محضStep كانتر يك شماره كاهش مي يابد  
S0  CR  C   فعال شدن غيربه محضStep كانتر ري ست ميشود . 
L1  CS  C  

< counter 
value> 

  . به محض قطع شدن اينترلاك كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشود

L1  CU  C   قطع شدن اينترلاك كانتر يك شماره افزايش مي يابدبه محض 
L1  CD  C   كانتر يك شماره كاهش مي يابدقطع شدن اينترلاك به محض 
L1  CR  C   قطع شدن اينترلاك كانتر ري ست ميشودبه محض. 
L0 CS  C  

< counter 
value> 

  . به محض وقوع اينترلاك كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشود

L0  CU  C   وقوع  اينترلاك كانتر يك شماره افزايش مي يابدبه محض 
L0  CD  C   وقوع  اينترلاك كانتر يك شماره كاهش مي يابدبه محض 
L0  CR  C   وقوع  اينترلاك كانتر ري ست ميشودبه محض. 
V1  CS  C  

< counter 
value> 

 كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست Supervision به محض وقوع خطاي 
  .ميشود

V1  CU  C   وقوع خطاي به محضSupervisionر يك شماره افزايش مي يابد كانت 
V1  CD  C   وقوع خطاي به محضSupervisionكانتر يك شماره كاهش مي يابد  
V1  CR  C   وقوع خطاي به محضSupervisionكانتر ري ست ميشود . 
V1  CS  C C  

< counter 
value> 

  و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر ذكر Supervision به محض وقوع خطاي 
  .شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشود
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V1  CU  C C   وقوع خطاي به محضSupervision و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك 
 شماره افزايش مي يابد

V1  CD   C C   وقوع خطاي به محضSupervision و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك 
 شماره كاهش مي يابد

V1  CR   C C   وقوع خطاي به محضSupervision و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر ري 
 .ست ميشود

V0 CS  C  
< counter 
value> 

 كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست Supervision به محض رفع خطاي 
  .ميشود

V0  CU  C   رفع خطاي به محضSupervisionكانتر يك شماره افزايش مي يابد  
V0  CD  C   رفع خطاي به محضSupervisionكانتر يك شماره كاهش مي يابد  
V0  CR  C   رفع خطاي به محضSupervisionكانتر ري ست ميشود . 
A1  CS  C < 

counter 
value> 

 كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست Supervision به محض وقوع خطاي 
  .ميشود

A1  CU  C   ي وقوع خطابه محضSupervisionكانتر يك شماره افزايش مي يابد  
A1  CD  C   به محضAcknowledgeشدن پيام كانتر يك شماره كاهش مي يابد   
A1  CR  C   به محضAcknowledgeشدن پيام كانتر ري ست ميشود  . 
A1  CS  C C  

< counter 
value> 

ينترلاك كانتر ذكر   شدن پيام  و برآورده شدن شرايط اAcknowledge به محض 
  .شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشود

A1  CU  C C   به محضAcknowledge شدن پيام و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك  
 شماره افزايش مي يابد

A1  CD   C C   به محضAcknowledge شدن پيام و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك  
 بدشماره كاهش مي يا

A1  CR   C C   به محضAcknowledge شدن پيام و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر ري  
 .ست ميشود

R1  CS  C  
< counter 
value> 

  .  شدن كانتر ذكر شده با مقدار اوليه داده شده ست ميشودREGISTER به محض 

R1  CU  C   به محضREGISTERشدن كانتر يك شماره افزايش مي يابد   
R1  CD  C   به محضREGISTERشدن كانتر يك شماره كاهش مي يابد   
R1  CR  C   به محضREGISTERشدن كانتر ري ست ميشود  . 
R1  CS  C C <initial 

counter 
value> 

  شدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر ذكر شده با REGISTER به محض 
  .مقدار اوليه داده شده ست ميشود

R1  CU  C C   به محضREGISTERشدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك شماره  
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 افزايش مي يابد

R1  CD   C C   به محضREGISTER شدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر يك شماره  
 كاهش مي يابد

R1  CR   C C   به محضREGISTERت   شدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك كانتر ري س
 .ميشود

  دستورات تايمرها   
S1 TL T  

<time> 
   تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتد Step به محض فعال شدن 

S1  TD  T  
<time> 

 تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس از  Step به محض فعال شدن 
  آن يك ميشود

S1  TR  T   به محض فعال شدن Step شود تايمر ري ست مي .  

S1 TL  C T  
<time> 

  و برآورده شدن اينترلاك تايمر با زمان مشخص شده  Step به محض فعال شدن 
  بكار مي افتد

S1  TD  C T  
<time> 

 و برآورده شدن اينترلاك تايمر به اندازه زمان مشخص  Step به محض فعال شدن 
  شده صبر ميكند و پس از آن يك ميشود

S1  TR  C T  ض فعال شدن  به محStep و برآورده شدن اينترلاك تايمر ري ست مي شود .  

S0 TL T  
<time> 

   تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتد Step به محض غيرفعال شدن 

S0  TD  T  
<time> 

 تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس  Step به محض غير فعال شدن 
  از آن يك ميشود

S0  TR  T   به محض غير فعال شدن Step تايمر ري ست مي شود .  

L1 TL T  
<time> 

  قطع شدن اينترلاك تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدبه محض  

L1  TD  T  
<time> 

قطع شدن اينترلاك تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس به محض  
  از آن يك ميشود

L1  TR  T    ن اينترلاك تايمر ري ست مي شودقطع شدبه محض.  

L0 TL T  
<time> 

  وقوع اينترلاك تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدبه محض  

L0  TD  T  
<time> 

وقوع اينترلاك تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس از آن به محض  
  يك ميشود

L0  TR  T    شودوقوع اينترلاك تايمر ري ست مي به محض.  

V1 TL T  
<time> 

   تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدSupervisionوقوع خطاي به محض  

V1  TD  T  
<time> 

 تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند Supervisionوقوع خطاي به محض  
  و پس از آن يك ميشود

V1  TR  T    وقوع خطاي به محضSupervisionد تايمر ري ست مي شو.  
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V1 TL C T  
<time> 

  و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر با Supervisionوقوع خطاي به محض  
  زمان مشخص شده بكار مي افتد

V1  TD  C T  
<time> 

 و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر به Supervisionوقوع خطاي به محض  
  داندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس از آن يك ميشو

V1  TR  C T  
 و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر ري Supervisionوقوع خطاي به محض  

  .ست مي شود

V0 TL T  
<time> 

   تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدSupervisionرفع خطاي به محض  

V0  TD  T  
<time> 

بر ميكند و  تايمر به اندازه زمان مشخص شده صSupervisionرفع خطاي به محض  
  پس از آن يك ميشود

V0  TR  T    رفع خطاي به محضSupervisionتايمر ري ست مي شود .  

A1 TL T  
<time> 

    شدن پيام تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدAcknowledgeبه محض  

A1  TD  T  
<time> 

ميكند   شدن پيام تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر Acknowledgeبه محض  
  و پس از آن يك ميشود

A1  TR  T    به محضAcknowledgeشدن پيام تايمر ري ست مي شود  .  

A1 TL C T  
<time> 

  شدن پيام و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر با Acknowledgeبه محض  
  زمان مشخص شده بكار مي افتد

A1  TD  C T  
<time> 

رآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر به   شدن پيام و بAcknowledgeبه محض  
  اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس از آن يك ميشود

A1  TR  C T  
  شدن پيام و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر ري Acknowledgeبه محض  

  .ست مي شود

R1 TL T  
<time> 

    شدن تايمر با زمان مشخص شده بكار مي افتدREGISTERبه محض  

R1  TD  T  
<time> 

  شدن تايمر به اندازه زمان مشخص شده صبر ميكند و پس REGISTERبه محض  
  از آن يك ميشود

R1  TR  T    به محضREGISTERشدن تايمر ري ست مي شود  .  

R1 TL C T  
<time> 

  شدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر با زمان REGISTERبه محض  
  تدمشخص شده بكار مي اف

R1  TD  C T  
<time> 

  شدن و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر به اندازه REGISTERبه محض  
  زمان مشخص شده صبر ميكند و پس از آن يك ميشود

R1  TR  C T  
و برآورده شدن شرايط اينترلاك تايمر ري ست مي    شدنREGISTERبه محض  

  .شود
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مقدمه  15-1  

ممكن است بروز كند ) CPUمثلا اشكال در (نقص در عملكرد يك سيستم اتوماسيون كه به دلايل مختلف 
بنابراين همواره در انتخاب سيستم . ي از خسارت به همراه داردهميشه پيامدهاي نامطلوب و هزينه هاي ناش
  آن سيستم به عنوان يك معيار مهم مد نظر قرار مي "دسترسي"اتوماسيون جهت كنترل يك فرآيند ميزان 

  . گيرد
در برخي از سيستم هاي اتوماسيون گستردگي فرآيند تحت كنترل و ماهيت آن در حدي نيست كه لازم باشد از 

 و در فصل م هاي كنترلي كه به كمك افزونگي سخت افزاري سطح بالايي از دسترسي را تامين مي كنندسيست
معمولا در چنين فرآيندهايي يك مكانيزم نرم افزاري جهت  تغيير كنترل به .  استفاده نمود تشريح شده اند16

  . هنگام وقوع خطا از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان به كار ميرود

اربرد موارد ك  
 در اتوماسيون فرآيندهايي قابل استفاده است كه ماهيت فرآيند (Software Redundancy)افزونگي نرم افزاري

به  گونه اي باشد كه اگر زمان تغيير كنترل از سيستم اصلي به سيستم رزرو در حد چند ثانيه باشد و در اين مدت 
  :نوان مثال فرآيندهاي زير از اين دسته اند به ع. كنترل از دست برود مشكلي براي فرآيند رخ ندهد

  سيستم تصفيه آب آشاميدني •
  كنترل ترافيك •
  كنترل دما در كوره ها •
  كنترل دما در سردخانه ها •
  

 خطاهاي قابل كنترل توسط افزونگي نرم افزاري 
   CPUاشكال سخت افزاري يا نرم افزاري در عملكرد  •
 و CPUو باس كه از طريق آن DP Master , تغذيه منبع  (CPUاشكال در عملكرد  اجزاي مرتبط با  •

  ) به هم متصل مي شوندPLCساير اجزاي 
 كه در بخش پشتيبان از يك سيستم افزونه به كار رفته slave يك واسط PROFIBUSاشكال در واحد  •

  )  IM 153-3 مثل(است 
   پشتيبان در يك سيستم افزونه  DP slaveقطع كابل  باس در لينك يا واسط  •
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يازمندي هاي سخت افزاري ن   
كه از طريق يك باس باهم تبادل ) S7-400 و يك S7-300يا يك  (S7-400 يا S7-300دو سيستم  •

  داده مي كنند
    وجود داشته باشدDP Master و نيز واسط اتصال به سيستم CPUدر هر سيستم بايد يك  •
ي كه براي هر سيستم وجود دارد   اDP Masterارتباط هر يك از اين سيستم ها با تجهيزات از طريق  •

  صورت ميگيرد
  DP Slave همراه با واسط هاي پشتيبان و افزونه ET 200Mخروجي توزيع شده / واحد هاي ورودي  •

    متصل ميشوندDP Master سيستم دوبه 

  

نيازمندي هاي نرم افزاري    
   يا بالاتر5.2 نسخه STEP7نرم افزار  •
 Redundant-Backupاري ويژه موجود در بسته نرم افزاري   هاي نرم افزبلاكاستفاده هاي از  •

Software   
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  عملكرد كلي در افزونگي نرم افزاري  15-2

 كه PLCدر اين روش بخش مهم برنامه . شكل زير روند پياده سازي افزونگي نرم افزاري را نشان مي دهد
 CPUامه در حالت عادي فقط در البته برن.  قرار داده ميشودCPUاجراي دائم آن حياتي است در هر دو 

  رزرو در حالت آماده قرار گرفته و دائما داده هاي جاري حاصل از اجراي  CPUاصلي اجرا ميشود و 
 اصلي دچار مشكل شود اجراي برنامه را ادامه CPU اصلي دريافت مي كند تا چنانچه CPU برنامه را از

 مي باشد و فرق آن با Warm Standbyان ويژگي اين  حالت هم. دهد و كنترل فرآيند را به دست گيرد
Hot Standby كه در سيستم هاي سري ( اين است كه در حالت دومHهر دو )    به كار ميرودCPU 

  .همزمان در حال اجراي برنامه مي باشند

  
  

  اصول كاربرد افزونگي نرم افزاري  15-3
  سخت افزار 

تم  كه براي پياده سازي افزونگي استفاده شده اند و  مورد استفاده در هر دو  سيسET200Mواحدهاي   •
اين كار از طريق گزينه .   مي باشند بايد به طور كاملا يكسان تركيب بندي شوندDP Slaveداراي واسط 

Edit > Insert Redundant Copy در برنامه HWconfig قابل انجام است . 

نواحي همجوار در  حافظه استفاده كرد  يعني مثلا به هنگام تركيب بندي سخت افزار دو سيستم بايد  از   •
 .همه  ورودي ها كنار هم آدرس دهي شوند 
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  باشد Master مي تواند به عنوان PROFIBUS-DPفقط يك سيستم  •

 K 187.5 اي كه براي پياده سازي افزونگي استفاده شده اند  DP Slaveنرخ انتقال داده روي واسط هاي  •
 .استM 12 تا 

  نرم افزار
 از آن به هنگام توقف سيستم اصلي در  بخشياگر برنامه سيستم كنترل به نحوي است كه  فقط بايد   •

سيستم  رزرو اجرا گردد بايد اين بخش از  برنامه را به صورت كاملا مستقل و جدا  از بخش هاي ديگر 
خش هاي مختلف  هاي مختلف براي بOBبراي اين كار ميتوان از .  براي دو سيستم برنامه نويسي كرد

 )OB35 و OB1مثلا . (برنامه استفاده نمود

• FB101 , FB103 , FB104 , FB105, FC100, FC101, FC102 افزونگي نرم افزاري بلاك هاي خاص  
 .هستند

 و True برابر  CALL_POSITIONبار اول پارامتر  :  مي شود ي فراخوان FB 101در ابتدا و انتهاي برنامه   •
 . استFalseبار دوم برابر 

 يا MPIمثلا  ( S7چنانچه ارتباط دو سيستم  اصلي و رزرو از طريق يكي از پروتكل هاي ارتباطي  •
Profibus (  است و  در عين حال از اين واسط براي كاربردهاي ارتباطي ديگر  نيز استفاده مي شود بايد

 توسط نرم افزار 2و1يرا مقادير  قرار داد ز2 را برابر عددي بزرگتر از R_IDدر اين كاربردها پارامتر  
 .افزونه استفاده مي شود

 هاي ارتباطي بلاك براي ارتباطات استفاده شود نرم افزار افزونه از FB103  بلاكاگر در برنامه از  •
SFC65 و SFC66 با R_ID > 8000 0000Hاستفاده خواهد كرد . 

 FC6 هاي ارتباطي بلاكم افزار افزونه از  براي ارتباطات استفاده شود نرFB104  بلاكاگر در برنامه از  •
 . استفاده خواهد كردR_ID > 8000 0000H با FC5و 

 براي ارتباطات استفاده شود بايد در هنگام تنظيم پارامترهاي مربوط به FB105  بلاكاگر در برنامه از  •
طع ارتباط به سرعت  قرار داده شود تا قYes برابر Send operating status messagesارتباطات پارامتر 
 . قابل تشخيص باشد

 را نمي توان در بخش افزونه برنامه استفاده كرد و به جاي آنها بايد از S7زمان سنج ها و شمارنده هاي  •
 .  استفاده نمودIECزمان سنج ها و شمارنده هاي 

 .ه شوند قرار دادS7 هاي مورد استفاده در نرم افزار افزونه بايد در پروژه SFB ها و SFCهمه  •
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 هاي زير حذف شوند تا پارامترهاي جديد مطابق با بلاك تغيير كند بايد Startup بلاكاگر پيكربندي  •

 .تغييرات انجام شده تنظيم شوند

  
DB_WORK_NO                 Working DB  
DB_SEND_NO   Send DB  
DB_RCV_NO   Receive DB  
DB_A_B_NO    و نرم افزار افزونه A  DB  سيستمه تبادل داده بين بخش غير افزونمربوط به

DB_B_A_NO       و نرم افزار افزونه B DB  سيستمهمربوط به تبادل داده بين بخش غير افزون

   
 قرار داده شود زيرا اين ناحيه OB86 بايت اول از متغيرهاي محلي 20هيچ متغيري  نبايد در  •

 .مورد استفاده نرم افزار افزونه است

 بلاك نيستند در PIQ(Process Image Output table)مترهاي خروجي كه جزو چنانچه پارا •
FC100 رخ خواهد داد"خروجي/ دسترسي به واحدهاي ورودي " تعريف شوند خطاي . 

عملكرد دو سيستم اصلي و رزرو ممكن است پس از آنكه انتخاب يكي از اين دو با استفاده از بيت كنترل 
 كنترل به سيستم ،ز مشكل بايد مجددا توسط همان بيتگردد و در صورت بروصورت گرفت به درستي انجام ن

  سالم بازگردانده شود

  
 .در زمان سوئيچ بين دو سيستم اصلي و رزرو موقتا هر دو سيستم اصلي يا رزرو خواهند بود •

اين احتمال وجود دارد كه  , Run باشد و ديگري در حالت Stop در حالت CPUاگر يك  •
 اي كه در سيستم افزونه وجود دارد و دوباره راه اندازي و تنظيم شده DP Slaveواسط فعال 
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 است اختصاص داده شود كه اين مسئله سيستم را دچار اشكال Stop اي كه CPUاست به 
  . باشد( Power Off) خاموش   CPUبراي جلوگيري از بروز اين مشكل بايد يك. ميكند 

  
   هاي ويژه بلاك 15-4

 در SWR_LIBته نرم افزاري مربوط به پشتيباني از افزونگي نرم افزاري ، يك كتابخانه به نام  پس از نصب بس
STEP 7 ايجاد مي شود كه از طريق فرمان File > Open > Libraries   در محيطSTEP 7 قابل دسترس 

بر  در سيستم هاي مبتني مي باشد كه دو تا از آنها براي استفاده بلاك دسته 5اين كتابخانه  شامل .  خواهد بود
S7-300 و دو دسته ديگر مربوط به S7-400ها در هر سيستم ، مطابق آنچه در جدول بلاكانتخاب اين .  است 

  .زير آمده است به نوع ارتباط و شبكه اي كه دو سيستم افزونه از طريق آن به هم متصل هستند بستگي دارد
  

  S7-300 هاي مربوط بهبلاكدسته 
 نحوه اتصال به شبكه نوع ارتباط شبكهنوع  نام دسته

XSEND_300 MPI  از طريق واسط  ثابت و غير قابل تغييرMPI  موجود در CPU  

PROFIBUS FDL      از طريقCP342-5  
AG_SEND_300 Industrial 

Ethernet ISO      از طريقCP345-1  

  
  S7-400 هاي مربوط بهبلاكدسته 

 نحوه اتصال به شبكه اطنوع ارتب نوع شبكه نام دسته

XSEND_400 MPI  از طريق واسط  ثابت و غير قابل تغييرMPI  موجود در CPU  

PROFIBUS FDL      از طريقCP443-5  
AG_SEND_400 Industrial 

Ethernet ISO       از طريقCP443-1  

MPI  از طريق واسطMPI  موجود در CPU  

PROFIBUS  از طريق    CP443-5  BSEND_400  
Industrial 
Ethernet 

S7 
  CP443-1از طريق     

 هاي بلاك با يك ديگر به كار مي روند ولي ب ها در تركيبلاك است كه اين بلاكهر دسته شامل چهار 
  .دسته هاي مختلف قابل تركيب نيستند و اين كار منجر به بروز خطا در عملكرد سيستم مي گردد
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  XSEND_400  و XSEND_300محتويات دسته 

 بلاكنام  ملاحظات

 ’FC 100 ‘SWR_START   فراخواني شودOB100 مي بايست در بلاكاين 
 

 تحت كنترل زمان سنج ها اجرا ميشود ا بايد توسط برنامه اي كه به طور چرخشي و يبلاكاين 
  .فراخواني گردد و اين فراخواني بايد قبل و بعد از اجراي برنامه افزونه صورت گيرد

FB 101 ‘SWR_ZYK’ 
 

 ’FC 102 ‘SWR_DIAG   فراخواني شودOB86 مي بايست در بلاكاين 
 

 فراخواني ميشود بنابراين FB 101 انتقال داده را پشتيباني مي كند و غير مستقيم توسط بلاكاين 
  . بارگذاري شودCPUكافي است روي هر دو 

FB 103 ‘SWR_SFCCOM’ 
 

  
  AGSEND_400  و AGSEND_300محتويات دسته 

 بلاكنام  ملاحظات

 ’FC 100 ‘SWR_START   فراخواني شودOB100 مي بايست در بلاكاين 
 

 تحت كنترل زمان سنج ها اجرا ميشود ا بايد توسط برنامه اي كه به طور چرخشي و يبلاكاين 
  .فراخواني گردد و اين فراخواني بايد قبل و بعد از اجراي برنامه افزونه صورت گيرد

FB 101 ‘SWR_ZYK’ 
 

 ’FC 102 ‘SWR_DIAG   فراخواني شودOB86 مي بايست در بلاكاين 
 

 فراخواني ميشود بنابراين FB 101 انتقال داده را پشتيباني مي كند و غير مستقيم توسط بلاكاين 
  . بارگذاري شودCPUكافي است روي هر دو 

ميكند كه هر دو متعلق به  را فراخواني FC6 و FC5 به نوبه خود به طور غيرمستقيم بلاكاين 
NCM S7 هستند و بايد روي هر دو CPUبارگذاري شوند .  

FB 104 ‘SWR_AG_COM’ 
 

 
 

  BSEND_400محتويات دسته 
 بلاكنام  ملاحظات

 ’FC 100 ‘SWR_START   فراخواني شودOB100 مي بايست در بلاكاين 
 

رل زمان سنج ها اجرا ميشود  تحت كنتا بايد توسط برنامه اي كه به طور چرخشي و يبلاكاين 
  .فراخواني گردد و اين فراخواني بايد قبل و بعد از اجراي برنامه افزونه صورت گيرد

FB 101 ‘SWR_ZYK’ 
 

 ’FC 102 ‘SWR_DIAG   فراخواني شودOB86 مي بايست در بلاكاين 
 

ميشود بنابراين  فراخواني FB 101 انتقال داده را پشتيباني مي كند و غير مستقيم توسط بلاكاين 
  . بارگذاري شودCPUكافي است روي هر دو 

FB 105 ‘SWR_SFBCOM’ 
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   هابلاكشرح تك تك 

FC 100  

 .براي  راه اندازي هر دو سيستم افزونه استفاده ميشود •

نواحي مربوط به بخش هاي  زير كه در نرم افزار افزونه استفاده ميشوند را تعيين مي نمايد به نحوي  •
 .در هر بخش رعايت شودكه پيوستگي 

• Outputs 
• Bit memory Address 
• Data blocks 
• Instance DB for the IEC counters/timers 

 
 

 . را مشخص ميكند(Local)محلي  جزئيات و تنظيمات مربوط به  ارتباطات و نيز مدول هاي  •

 خود به آنها Internal جهت ذخيره سازي داده هاي  هاي پشتيبان نرم افزار افزونهبلاك را كه DBسه  •
 .نياز دارند را تعيين مي كند

 . فراخواني شودOB100بايستي توسط  •

 .وقفه پذير است •

 نكات مهم
.  ردهي گرددا مقدصفردر صورت عدم استفاده از يك ناحيه خاص بايد پارامتر مربوط به آن برابر  •

ه نشود بايد به ترتيب زير  استفادIECبه عنوان مثال اگر از هيچكدام از زمان سنج ها و شمارنده هاي 
 :عمل شود 

IEC_NO = 0 
IEC_LEN = 0. 

با هر  (DB استفاده نمي شود بايد يك DB_B_A _NO يا  DB_A_B_NO هاي بلاكچنانچه از  •
 DB_A_B_NOمثلا اگر .  قرار داده شودصفرمعين شده  و طول آن معادل ) شماره اي غير از صفر

 :در برنامه مورد استفاده قرار نگيرد 
 

DB_A_B_NO =DB 255  
DB_A_B_NO_LEN = W#16#0 

 DB_A_B_NO هاي بلاك نيز همانند DB_RCV_NO و  DB_SEND_NO هاي بلاك •
 .  بايد در هر دو سيستم افزونه شماره هاي يكساني داشته باشندDB_B_A _NOو
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 پارامترها

Parameter Decl. Data Type Description Example 
AG_KENNUNG IN CHAR Station ID   ‘A’ for station A. ‘B’ for s tation B. ‘A’ 

DB_WORK_NO IN Block-DB Working DB for redundant software backup. internal data only 
 DB1 

DB in which data to be sent to communication DB_SEND_NO IN Block-DB peer is collected. Contains internal data only. DB2 

DB in which the CPU collects the data received DB_RCV_NO IN Block-DB from communication peer, Contains internal data only. DB3 

MPI_ADR IN INT MPI address of communication peer 4 

LADDR IN 
 

INT 
Logical base address of communication processor (in HWconfig). 260 

Connection ID Number of connection for redundant VERB_ID IN INT -backup link (specified in connection configuration) 1 

DP master system ID . ID of DP master system to which the ET 200M DP_MASTER_SYS_
ID IN INT slaves are connected (in hwconfig) 1 

DB_COM_NO IN Block-DB Instance DB of FB 101 ‘SWR_ZYK’. DB5 
Identification number of DP master 
1 for DP master is a CPU with integral DP interface DP-KOMMUN IN INT 
2 for DP master is a CP. 

1 

Increment size for the matrix in which the CPU allocates the I/O 
addresses (address matrix is CPU-dependent). ADR_MODUS INT INT 
1, if base addresses 0, 1, 2, 3 ...      4, if base addresses 0, 4, 8, 12 ... 

1 

Number of first output byte used by an PAA_FIRST IN INT ET 200M with redundant-backup IM 153. 0 

Number of last output byte used by an ET 200M with redundant 
-backup IM 153. Output bytes in the range PAA_FIRST to 
PAA_LAST must form a contiguous range and may only be used PAA_LAST IN INT 

by the ET 200Ms with redundant-backup IM 153s 

4 

MB_NO IN INT Number of first memory byte used by redundant-backup appl program 20 
Total number of memory bytes used by redundant-backup application MB_LEN IN INT program. Memory bytes must be allocated contiguously 30 

Number of first instance DB for IEC IEC_NO IN INT counters/timers used by redundant-backup application program. 111 

Total number of instance DBs for IEC 
counters/timers used by redundant-backup application IEC_LEN IN INT 
program. Instance DBs must be allocated contiguously 

7 

Number of first data block used by redundant- DB_NO IN INT backup application program. 8 

Total number of data blocks used by redundant-backup DB_NO_LEN IN INT Appl. program Data blocks must be allocated contiguously. 2 

Lowest PROFIBUS address used for an SLAVE_NO IN INT ET 200M DP slave with redundant-backup IM153 3 

Total number of ET 200M DP slaves used. SLAVE_LEN IN INT PROFIBUS addresses must be allocated contiguously 1 

Identifier for IM 153-2 PROFIBUS address Setting 
1, if both interfaces have same PROFIBUS address SLAVE_DISTANCE IN INT 
2, if interfaces have PROFIBUS addresses n and n+1 

1 

DB_A_B_NO IN Block-DB Send DB for non-duplicated data sent from station A to B DB11 

DB_A_B_NO_LEN IN WORD Number of data bytes used in DB_A_B_NO. W#16#6
4 

DB_B_A_NO IN Block-DB Send DB for non-duplicated data sent from station B to A DB12 

DB_B_A_NO_LEN IN WORD Number of data bytes used in DB_B_A_NO. W#16#6
4 

RETURN_VAL OUT WORD Block return value  MW2 
EXT_INFO OUT WORD Return value of a lower-level block  MW4 
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  EXT_INFO و  RETURN_VALمقادير 
Error Code Explanation 

W#16#0 No error. 
W#16#8001 Illegal value for parameter Teil-AG-Kennung. 

DB_WORK_NO could not be generated. Cause identifiable from return value of SFC 22. Return W#16#8002 value stored in EXT_INFO. 
DB_SEND_NO could not be generated. Cause identifiable from return value of SFC 22. Return W#16#8003 value stored in EXT_INFO. 
DB_RCV_NO could not be generated. Cause identifiable from return value of SFC 22. Return W#16#8004 value stored in EXT_INFO. 
DB_A_B_NO could not be generated. Cause identifiable from return value of SFC 22. Return W#16#8005 value stored in EXT_INFO. 
DB_B_A_NO could not be generated. Cause identifiable from return value of SFC 22. Return W#16#8006 value stored in EXT_INFO. 
Illegal value for parameter DP_MASTER_SYS_ID or SLAVE_NO or SLAVE_LEN or W#16#8007 SLAVE_DISTANCE. Specified value does not match hardware configuration. 
Illegal value for parameter DP-KOMMUN if EXT_INFO=W#16#8888 or diagnosis could not be W#16#8008 performed. Cause identifiable from return value of SFC 51. Return value stored in EXT_INFO. 
Changeover lock for slaves could not be disabled. Cause identifiable from return value of SFC W#16#8009 58. Return value stored in EXT_INFO. 
Status of DP slave interface could not be determined, Cause identifiable from return value of W#16#800A SFC 59. Return value stored in EXT_INFO. 
Error determining the PAA area used. Cause identifiable from return value of SFC 50. Return W#16#800B values stored in EXT_INFO. 

W#16#800C Illegal value for parameter ADR_MODUS. 
W#16#800D Illegal value for parameter SLAVE_DISTANCE. 
W#16#800E DB_WORK_NO can not be read. Reload blocks. 
W#16#800F Illegal value for parameter DP_KOMMUN (no interfaces specified). 

Error determining the addresses of the PAA. Cause identifiable from return value of SFC 50. 
Return value stored in EXT_INFO. W#16#80F1 
Details specified for PAA_FIRST and PAA_LAST do not match hardware configuration. 

W#16#8027 Internal error. 

 

FB 101  
 .به منظور راه اندازي انتقال اطلاعات از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان مورد استفاده قرار مي گيرد •

 .  از برنامه افزونه فراخواني شودقبل و بعدبايد  •

 هاي بلاكبه هنگام فراخواني عمليات انتقال داده به صورت اتوماتيك انجام مي شود و به نوبه خود  •
 .مي شوندلازم جهت اين كار فراخواني 

 .وقفه پذير است •

 تعيين شود كه شماره آن بايستي به هنگام Instance DB فراخواني مي شود بايد يك بلاكوقتي اين  •
 .  مشخص شده باشدDB_COM_NO در پارامتر FC100تعريف پارامترهاي 
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 پارامترها

Parameter Decl. Data 
Type 

Description  Example 

Working DB; details must be identical to 
those specified in parameter DB_WORK_NO IN Block-DB

DB_WORK_NO of FC 100 ‘SWR_START’. 
DB1 

This parameter indicates at what point in 
the application program FB 101 ‘SWR_ZYK‘ 
is invoked. 
TRUE if it is invoked before the redundant- 
backup application program 
FALSE if it is invoked after the redundant- 

CALL_POSITION IN BOOL 

backup application program 

TRUE 

RETURN_VAL OUT WORD Block return value  MW6 
EXT_INFO OUT WORD Return value of a lower-level block  MW8 

 
  EXT_INFO و  RETURN_VALمقادير 

 
Error Code Explanation 
W#16#0 No error 
W#16#8008 Illegal value for parameter DP-KOMMUN if EXT_INFO=W#16#8888 or diagnosis could not be 
 performed. Cause identifiable from return value of SFC 51. 
W#16#800A Status of DP slave interface could not be determined. Cause identifiable from return value of 
 SFC 59. Return value stored in EXT_INFO. 
W#16#800F Illegal value for parameter DP_KOMMUN (no interfaces specified). 
W#16#8010 Changeover of DP slave could not be performed. Cause identifiable from return value of 
 SFC 58. Return value stored in EXT_INFO. 
W#16#8011 Connection can not be established. Teil-AG-Kennung invalid. 
W#16#8012 No job present in communication FB (FB 103 ‘SWR_SFBCOM’), (instance DB defective or 
 internal error). 
W#16#8013 Error encountered when sending (FB 103 ‘SWR_SFBCOM’, FB 104 ‘SWR_AG_COM’, 
 FB 105 ‘SWR_SFCCOM’). Cause identifiable from return value of 
 SFC 65 ‘X_SEND’/FC 5 ‘AG_SEND’/SFB 12 ‘BSEND’. Return value stored in EXT_INFO. 
W#16#8014 Error encountered when receiving (FB 103 ‘SWR_SFBCOM’, FB 104 ‘SWR_AG_COM’, 
 FB 105 ‘SWR_SFCCOM’). Cause identifiable from return value of 
 SFC 66 ‘X_RCV’/FC 5 ‘AG_RCV’/SFB 13 ‘BRCV’. Return value stored in EXT_INFO. 
W#16#8015 Redundant-backup link failure. Check hardware. 
W#16#8016 Communication peer status can not be read (FB 103 ‘SWR_SFBCOM’). Cause identifiable from 
 return value of SFB 23 ‘USTATUS’. Return value stored in EXT_INFO. 

W#16#8017 All DP slaves have failed. 
W#16#8018 Not possible to write to Send DB (FB 104 ‘SWR_AG_COM’, FB 105 SWR_SFCCOM’). Cause 
 identifiable from return value of SFC 20. Return value stored in EXT_INFO. 
W#16#8019 Not possible to read Receive DB (FB 104 ‘SWR_AG_COM’, FB 105 SWR_SFCCOM’). 
W#16#8020 Internal error. 
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FC 102  
 . فراخواني مي شودOB86توسط  •

 . نبايد تغيير داده شودبلاكشماره اين  •

 تغيير اتوماتيك از سيستم DP Slave تضمين مي كند كه به محض وقوع اشكال در يك بلاكاين  •
 .اصلي به سيستم پشتيبان انجام مي شود

 .وقفه پذير است •

  پارامترها 
  

Parameter Decl. Data Type Description Example 
Number of working DB for redundant 
software backup. Must be identical with 
that specified for parameter 
DB_WORK_NO of 
FC 100 ‘SWR_START’. 

DB_WORK IN INT 

DB contains internal data only. 

1 

Startup information from diagnostic OB, 
OB 86. 
Copy the variable from the declaration OB 86_EV_CLASS IN INT 

table of OB 86. 

#OB86_EV_CLASS 

Startup information from diagnostic OB, OB 86. 

Copy the variable from the declaration 
OB 86_FLT_ID IN INT 

table of OB 86. 

#OB86_FLT_ID 

RETURN_VAL OUT WORD Block return value MW14 

 
 EXT_INFO و  RETURN_VALمقادير 

Error Code Explanation 
W#16#0 No error. 
W#16#80F2 Illegal value for one of the parameters of FC 102 ‘SWR_DIAG’. 

More DP slaves present than specified in FC 100 ‘SWR_START’. Check parameter SLAVE_NO W#16#80F3 or SLAVE_LEN. 

FB 103  ،FB 104 و FB 105 
 . ها نبايد تغيير پيدا كندبلاكشماره اين  •

 فراخواني شده و عمليات انتقال داده از سيستم اصلي به FC 101 بلاكبه طور غير مستقيم توسط  •
 .سيستم پشتيبان را سازمان دهي مي كنند

 . هر دو سيستم افزونه بارگذاري شده باشندCPU هاي لازم بايد حتما درلاكب •

 نيز بدون آنكه شماره آنها تغيير كند در FC6 و FC5  استفاده شود بايد FB 104چنانچه در پروژه از  •
 .پروژه موجود باشند
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DB_WORK_NO و DB_SEND_NO ، DB_RCV_NO 

 . استفاده قرار مي گيرندمنحصرا جهت ذخيره سازي داده هاي داخلي مورد •

  ايجاد مي شوندFC و با طول تعيين شده در اين FC100 توسط Startupفقط يك بار  آنهم در زمان  •

به همين دليل پس از  .  ها نيز بايد انجام شودDB طبيعتا تغييراتي در FC100در صورت تغيير پارامترهاي  •
 هاي جديد با طول لازم  و Startup ،DB زمان  هاي قبلي حذف شوند تا مجددا درDB بايد FC100تغيير 

خطا در عملكرد سيستم رخ خواهد )  هاDBحذف نكردن (در غير اين صورت . مشخص شده ايجاد گردند
 .داد

    

DB_A_B  و  DB_B_A 
 . قابل تنظيم استFC100 توسط پارامترهاي بلاكطول اين دو  •

.  ند داده هاي غير افزونه خود را نيز مبادله كنند ها اين است كه دو سيستم افزونه بتوانبلاكوظيفه اين  •
بدين ترتيب )  واقع شده استA مركزي سيستم Rackمثلا وضعيت يك مدول ورودي كه فقط در (

دسترسي هر دو سيستم به داده هاي يكسان تضمين مي گردد و بخش افزونه برنامه  مي تواند با بخش 
 .هاي غير افزونه تبادل اطلاعات كند

o  مثال: 

 . وجود داردEW 10 يك مدول غير افزونه با آدرس A  مركزي سيستم Rackدر  .1

 . وجود داردEW 30 يك مدول غير افزونه با آدرس B مركزي سيستم Rackدر  .2

وضعيت هر كدام از اين مدول ها در هر سيستم بايد به سيستم ديگر منتقل شود تا  .3
 نمايش AW40 و  AW20 در آنجا توسط برنامه افزونه با استفاده از آدرس هاي

 .داده شود

o  مراحل انجام: 

 :مثلا .  ها معين مي شوندFC100 ، DBدر هنگام تعريف پارامترهاي  .1
DB_A_B = DB 10  
DB_B_A = DB 11. 

  . براي انجام اين كار برنامه ريزي مي شوندبعدهر دو سيستم مطابق شكل  .2
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DB_COM_NO   
البته به . ( ايجاد مي شودSTEP 7 مي باشد و توسط FB 101 مربوط به Instance DB ، يك DBاين  •

 . ) هاي استفاده شده در نرم افزار افزونه در پروژه وجود داشته باشندSFB و SFCشرطي كه تمام 

 هاي word شامل بلاكعلاوه بر داده هاي داخلي مورد استفاده در برقراري و انجام ارتباطات ، اين  •
 .  نيز مي باشدكنترل و وضعيت

  بلاكساختار 
DBW Meaning Content 

Input and output parameters of 0...6 Internal data FB 101 ‘SWR_ZYK’ 
Status Word for Redundant Software 8 Status word Backup 
Control Word for Redundant Software 10 Control word Backup 

12 upwards Internal data Irrelevant 
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  نكات مهم در افزونگي نرم افزاري 15-5
 دسترس پذيري سيستم  •

 اصلي برنامه كاربردي را اجرا مي كند و اطلاعات لازم CPU:  مي باشد CPUسيستم شامل دو 
 بتواند در هنگام وقوع خطا كنترل بخش افزونه CPU پشتيبان منتقل مي نمايد تا اين CPUرا به 

     حالت    در  اين واحد پشتيبان هنگامي كه. به دست گرفته و آن را اجرا كندبرنامه كاربردي را 
  و غير افزونه برنامه كاربردي را اجرا مي كند و وقتي كه local قرار دارد فقط بخش " انتظار"

CPUاصلي  دچار مشكل مي شود  اجراي برنامه كاربردي را ادامه مي دهد .  
 ده از واحد اصلي به واحد پشتيبانمدت زمان انتقال داده به روز ش •

 ، پروتكل شبكه يا پروتكل ارتباطي  به كار رفته  و اندازه برنامه كاربردي CPUاين مسئله به 
  .بستگي دارد

  اصلي به سيستم پشتيبانممدت زمان تغيير از سيست •

داده و نيز ، زمان لازم براي انتقال ) يعني نوع خطا(اين مورد به عاملي كه باعث اين تغيير شده 
  .   كه در كل سيستم وجود دارند بستگي داردDP Slaveتعداد واحدهاي 

 برنامه كاربردي •

اجرا مي شوند مي توانند به طور كامل  يا  فقط CPU برنامه هاي كاربردي كه روي هر دو 
  . بخش هايي از آنها با همديگر يكسان باشند

 LAD , FBD , STL , CFC , SCL : زبان هاي برنامه نويسي •

  هاي استانداردFBكاربرد  •

 S7 هايي كه از زمان سنج ها يا شمارنده هاي بلاكاما در .   ها قابل استفاده هستندFBتمام  
  . مجاز هستندIECاستفاده مي شود  فقط زمان سنج ها يا شمارنده هاي نوع 

  .هيچ محدوديتي وجود ندارد:  كاربرد كنترل هاي نرم افزاري استاندارد •
  در برنامه كاربردي"آلارم"پردازش  •

هرچند آلارم ها ممكن است در زمان تغيير از سيستم اصلي به .  هيچ محدوديتي وجود ندارد
  . سيستم پشتيبان از بين بروند

  قابل استفاده ET 200M DP slaveتعداد واحدهاي  •

  .  بستگي داردCPUبه 
   2DP-414 مدل  CPU   براي يكET 200M DP slave مدول  64 به عنوان مثال حداكثر 
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 مدول هاي ديجيتال و آنالوگ  •

   ET 200Mتمام مدول هاي آنالوگ و ديجيتال  قابل استفاده  روي واحدهاي 
 مدول هاي ويژه •

  FM 350مدول شمارنده 
 حداكثر ميزان داده  افزونه قابل انتقال •

  S7-300 كيلو بايت براي 8
 S7-400 كيلو بايت براي 64

 خطاهاي دوم و سوم •

به عنوان مثال اگر هنگام پردازش يك .  هستنديطاهاي اول قابل مديريت و سامان دهفقط خ
  . خطا ، خطاهاي دوم و سومي هم رخ دهد ممكن است برنامه افزونه اجرا نشود

  
   جابجايي بين سيستم و اجزاي آن 15-6

  تغيير از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان
  :ر انجام مي شود اين تغيير در صورت وقوع يكي از شرايط  زي

 )Control Wordبا تنظيم بيت مربوطه در (درخواست از طرف كاربر  •

 )Stopقطع تغذيه يا حالت (اشكال در سيستم اصلي  •

  سيستم اصليDP Masterاشكال در •

  افزونه DP Slaveاشكال در واسط •

  :و زمان آن از فرمول زير محاسبه مي گردد 
  DP Slave به واسط هاي switchمدت زمان +  داده  مدت زمان انتقال+ مدت زمان تشخيص خطا 

  
 FC هاي تعيين شده در DB ، نواحي آدرس پذير به صورت بيتي ، PIQداده هايي كه منتقل مي شود شامل 

 و نيز داده هاي داخلي مي باشد و زمان انتقال آن به حجم اطلاعات ، نرخ انتقال داده ، شبكه و نوع 100
حجم اين اطلاعات به طور تخميني معادل سه .  لحاظ قدرت ارتباطي بستگي دارد از CPUاتصال و قابليت 

برابر تعداد بايت هاي خروجي در نظر گرفته مي شود و  از آنجا كه انتقال همه اطلاعات از يك سيستم به 
سيستم ديگر در يك سيكل امكان پذير نيست بنابراين داده به بسته هاي كوچكتر تقسيم شده و در چند 

  .يكل منتقل ميگرددس
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  2DP-315 مدل CPU انتقال اطلاعات بين دو – 1مثال 
 FB 103 بايتي و چنانچه از 240 هاي بلاك به صورت FB 104انتقال اطلاعات در صورت استفاده از 

 در هر بار فراخواني نرم بلاك بايتي انجام مي شود بنابراين حداكثر يك 76 هاي بلاكاستفاده شود با 
  نه منتقل ميشودافزار افزو

  
Transmission time for PROFIBUS Transmission time for Industrial Transmission time for MPI 
(AG_SEND) 187.5 kBaud to Ethernet (AG_SEND) 10 MBaud connection (XSEND) 187.5 kBaud 
1.5 MBaud   
60 ms per 240-byte block 48 ms per 240-byte block 152 ms per 76-byte block 
 

زمان هاي مندرج در جدول فوق به شرطي معتبر است كه حداكثر دو واحد از سيستم افزونه در يك شبكه 
 در شبكه وجود داشته باشد  انتقال داده ممكن است Nodeبه هم وصل شده باشند و چنانچه بيش از دو 

  . بيشتر از زمان هاي فوق طول بكشد
  . مي باشدms 10 نوشته مي شود كه حداكثر زمان اجراي آن OB1بردي افزونه  نيز در همچنين برنامه كار

  
  

  2DP-414 مدل CPU انتقال اطلاعات بين دو – 2مثال 
  

Number of Transmission time for Transmission time for MPI 
bytes to be PROFIBUS/Industrial Ethernet, connection at 187.5 kBaud 
transferred 187.5 kBaud to 12 Mbaud  
1 kByte 250 ms 340 ms 
4 kByte 1 s 1.36 s 
16 kByte 4 s 5.44 s 
64 kByte 16 s 21.76 s 
 
 

مانند مثال قبل در جدول فوق فرض بر اين است كه حداكثر دو واحد از سيستم افزونه در يك شبكه به هم 
مدت زمان .  انجام شودBSEND / BRCV هاي بلاك طريق وصل شده باشند و نيز  انتقال اطلاعات از

مثلا (نيز بستگي دارد و بنابراين ممكن است بيشتر ) K busيعني   (CPUانتقال اطلاعات به ظرفيت ارتباطي 
  .باشد ) CPU 416مثلا براي(يا كمتر ) CPU 412براي
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  ET200M هاي DP Slave مدت زمان جايگزيني  

به طور  ET200M  هايDP Salveستم اصلي به سيستم پشتيبان  رخ مي دهد هنگامي كه تغيير از سي
 S7-300براي .  سيستم پشتيبان متصل مي شوندDP Master سيستم اصلي به DP Masterخودكار از 

 در هر بار فراخواني انتقال مي يابد DP Slave حداكثر  هشت S7-400 و براي DP Slaveحداكثر چهار 
 تايي طي چندين نوبت 8 يا 4 ها بيشتر از اين باشد در قالب گروه هايDP Slaveعداد بنابراين  چنانچه ت

  .فراخواني منتقل مي شوند
  

 هايي كه اجراي آنها OBيا  (OB1 ها بين دو بار فراخواني DP Slaveپريود فراخواني جهت انتقال  :  نكته
 بيشتر باشد مگر DP Slave  8 يا 4ال مي بايست از زمان لازم جهت انتق)  به طور زماني كنترل مي شود

  . واحد باشد8 يا 4 هاي مورد استفاده در سيستم كمتر از DP Slaveآنكه تعداد 
  

   مجتمعDP Master با 2DP-315 مدل CPU  - 1مثال 
Number of CPU consisting of S7-300 with integrated DP Master...  
DP Slaves 12 MBaud 1,5 MBaud 500 kBaud 187,5 kBaud 
1 6 ms 6 ms 7 ms 12 ms 
2 12 ms 12 ms 14 ms 24 ms 
4 25 ms 25 ms 30 ms 50 ms 
8 2 x 25 ms 2 x 25 ms 2 x 30 ms 2 x 50 ms 
16 4 x 25 ms 4 x 25 ms 4 x 30 ms 4 x 50 ms 
32 8 x 25 ms 8 x 25 ms 8 x 30 ms 8 x 50 ms 
64 16 x 25 ms 16 x 25 ms 16 x 30 ms 16 x 50 ms 
 

  
 به CP مجتمع يا همراه با مدول هاي DP Master با S7-400 هاي رده CPU  - 2مثال 

  DP Masterعنوان 
Number of CPU consisting of S7-400 with integrated DP Master CP as DP Master (CP 443-5) 
DP Slaves 12 Mbaud 1,5 MBaud 500 kBaud 187,5 kBaud 187,5 kBaud to 12 MBaud 
1 5 ms 9 ms 13 ms 20 ms 55 ms 
2 10 ms 18 ms 26 ms 40 ms 100 ms 
4 20 ms 36 ms 39 ms 80 ms 200 ms 
8 40 ms 64 ms 78 ms 160 ms 400 ms 
16 2 x 40 ms 2 x 64 ms 2 x 78 ms 2 x 160 ms 2 x 400 ms 
32 4 x 40 ms 4 x 64 ms 4 x 78 ms 4 x 160 ms 4 x 400 ms 
64 8 x 40 ms 8 x 64 ms 8 x 78 ms 8 x 160 ms 8 x 400 ms 
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  مدت زمان تشخيص خطا 

  خطاهاي سيستم اصلي
زمان  علت خطا

تشخيص 
 واكنش سيستم

CPU سيستم اصلي در حالت 
Stop قرار دارد يا  تغذيه اين 

  سيستم قطع شده است

  
تقريبا 
 يك ثانيه

  . جديد منتقل مي شوندMaster به DPواسطه هاي  .1
  .انتقال از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان صورت مي گيرد .2
3. Status Word را " نقص در اتصال افزونه " به نحوي تنظيم مي شود كه خطاي 

  .نشان بدهد
 DPنقص در كل يا بخشي از 

Masterسيستم اصلي   
  

در حد  
  msچند 

  . جديد منتقل مي شوندMaster به DPواسطه هاي  .1
  .انتقال از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان صورت مي گيرد .2
3. Status Wordهيچ "ي شود كه خطاي  به نحوي تنظيم م DP Slave ايي وجود 

 . را نشان بدهد"ندارد 

  خطاهاي سيستم پشتيبان
CPU سيستم پشتيبان در حالت 
Stop قرار دارد يا  تغذيه اين 

  سيستم قطع شده است

  
تقريبا 
 يك ثانيه

هيچ واكنشي از طرف سيستم اصلي صورت نمي گيرد و اين سيستم مطابق  •
  .ي دهدقبل به كار خود ادامه م

• Status Word نقص در اتصال افزونه " به نحوي تنظيم مي شود كه خطاي " 
  .را نشان بدهد

 DPنقص در كل يا بخشي از 

Masterسيستم پشتيبان   
  

در حد 
  msچند 

هيچ واكنشي از طرف سيستم اصلي صورت نمي گيرد و اين سيستم مطابق  •
  .قبل به كار خود ادامه مي دهد

• Status Wordهيچ " پشتيبان به نحوي تنظيم مي شود كه خطاي  در سيستم 
DP Slave را نشان بدهد" ايي وجود ندارد . 

  خطاهاي اتصال افزونه
) link(بروز اشكال در اتصال 

  افزونه
تقريبا 
 يك ثانيه

 مطابق قبل DP Salve مي شوند و واحدهاي "سيستم اصلي"هر دو سيستم  •
  . قبلي متصل باقي مي مانندMasterبا 

  اهاي مدول هاي محليخط
ي DPبروز اشكال در واسط 

ET200M) IM 153-3 ( كه به
  سيستم اصلي متصل است

  
در حد  

 msچند 

 . به سيستم پشتيبان سوئيچ مي كندET200Mي DPواسط  .1

  .كنند هاي ديگر با سيستم پشتيبان ارتباط برقرار مي DP Slaveتمام  .2

  . مي شودانتقال از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان انجام .3
 

ي DPبروز اشكال در واسط 
ET200M) IM 153-3 ( كه به

  سيستم پشتيبان متصل است

  
در حد  

 msچند 

هيچ واكنشي از طرف سيستم اصلي صورت نمي گيرد و اين سيستم مطابق  •
 .قبل به كار خود ادامه مي دهد

• Status Word هيچ " در سيستم پشتيبان به نحوي تنظيم مي شود كه خطاي 
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DP Slave را نشان بدهد" ايي وجود ندارد . 

 ET200Mبروز اشكال در تغذيه 
)IM 153-3 (  

  
در حد  

 msچند 

 . هاي در دسترس به سيستم پشتيبان سوئيچ مي كنندDP Salve تمام   .1

  .انتقال از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان انجام مي شود .2
 

  
   و پشتيبان شبكه هاي قابل استفاده جهت اتصال  دو سيستم اصلي 15-7

 Industrial يا MPI ، PROFIBUSدو سيستم اصلي و پشتيبان را مي توان  از طريق يكي از  شبكه هاي 

Ethernet البته شبكه .  به هم متصل نمودMPI فقط وقتي استفاده مي شود كه حجم داده اي كه قرار است 
  . باشد) تا سقف يك كيلو بايت(روي شبكه منتقل شود نسبتا كم 

 خاص و Library ها ي مربوط به نرم افزار افزونه از بلاكين براي برقراري اين اتصال مي بايست همچن
جداول زير گزينه هاي مختلف جهت اتصال  دو .  مناسب شبكه پيكربندي شده در هر دو سيستم كپي شود

  . سيستم را نشان مي دهد
  

  S7-300اتصال  دو سيستم 
Stations 
Networked Via… 

Network Connection 
Interface 

Transmission 
Speed 

Connection 
Required 

Library for 
Blocks 
Required 

MPI CPU 187.5 KBaud Permanently configured  connection XSEND_300 
PROFIBUS CP 342-5 max. 1.5 MBaud FDL connection AG_SEND_300 

Industrial Ethernet CP 345-1 10 MBaud ISO connection AG_SEND_300 

  
  S7-400     اتصال  دو سيستم 

Stations 
Networked Via… 

Network 
Connection 
Interface 

Transmission 
Speed 

Connection 
Required 

Library for Blocks 
Required 

MPI CPU 187.5 KBaud 
Permanently configured 

Connection   - S7 connection 
XSEND_400 
BSEND_400 

PROFIBUS CP 443-5 max. 12 MBaud FDL connection 
S7 connection 

AG_SEND_400 
BSEND_400 

Industrial Ethernet CP 443-1 10 MBaud ISO connection AG_SEND_400 
   S7 connection BSEND_400 
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  RUNتغيير پيكربندي يا برنامه كاربردي در مد  15-8
ن تغييراتي وقتي كه سيستم در حال كار است ، ابتدا بايد واحد پشتيبان را غير فعال كرد كه  براي ايجاد چني

 مي Control Word كه يكي از بيت هاي "De-activate Redundant Backup"اين كار با تنظيم بيت 
.  ي اعمال شودسپس بايد تغيير مورد نظر ابتدا در واحد پشتيبان و بعد در سيستم اصل. باشد انجام مي گردد

 مجددا  افزونگي را برقرار كرده و كنترل  "Activate Redundant Backup "حال ميتوان با تنظيم بيت 
  .فرآيند را تحت اين ويژگي ادامه داد

هنگامي كه سيستم در حال اجرا است نمي توان اندازه نواحي داده در واحد پشتيبان را تغيير داد ليكن 
بنابراين بهتر است به . ده به شرط آن كه اندازه آن ثابت بماند قابل تغيير استمحتويات يك ناحيه از دا

هنگام تعريف و تنظيم نواحي داده اين نكته را در نظر داشت  و از ابتدا حداكثر ميزان مورد انتظار را براي 
  .نواحي داده اختصاص داد

  
  يبان به واحد پشتET 200M DP Slaveمراحل لازم جهت افزودن يك مدول 

  Control Wordغير فعال كردن واحد پشتيبان با تنظيم بيت مربوطه در  -1
  STOP واحد پشتيبان در حالت CPUقرار دادن  -2

 CPUتركيب بندي مدول  اضافه شده و سپس انتقال پيكربندي سخت افزار به  -3

 ,FC 100   (PAA_FIRST, PAA_LAST, SLAVE_NOتنظيم پارامترهاي مرتبط با فراخواني  -4

SLAVE_LEN). 
 ,DB_WORK_NO, DB_SEND, DB_RCV, DB_A_B_NOهاي داده بلاكحذف  -5

DB_B_A_NO. 
  RUN واحد پشتيبان در حالت CPUقرار دادن  -6

  STOP واحد اصلي در حالت CPUقرار دادن  -7

 CPUتركيب بندي مدول  اضافه شده و سپس انتقال پيكربندي سخت افزار به  -8

 ,FC 100   (PAA_FIRST, PAA_LAST, SLAVE_NOتنظيم پارامترهاي مرتبط با فراخواني  -9

SLAVE_LEN). 
 ,DB_WORK_NO, DB_SEND, DB_RCV, DB_A_B_NOهاي داده بلاكحذف  -10

DB_B_A_NO. 
  RUN واحد اصلي در حالت CPUقرار دادن  -11
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   آنFirmware يا ارتقا CPUمراحل لازم جهت جايگزيني 

  STOP در حالت  CPUقرار دادن  -1
 و انتقال كليه اطلاعات شامل پيكربندي سخت افزار ، تركيب بندي  جديدCPUجايگزين كردن  -2

 CPU هاي برنامه به اين بلاكاتصال دو سيستم اصلي و پشتيبان و نيز 

 RUN در حالت  CPUقرار دادن  -3

  
  جدا كردن و اتصال مجدد مدول هاي جانبي 

ك سيستم افزونه نيز قابل  استاندارد و بدون افزونگي صورت مي گيرد در يS7اين كار مشابه آنچه در 
انجام است فقط بايد اطمينان داشت كه به هنگام جدا كردن يا اتصال مجدد مدول جانبي تغيير از واحد 

-Disable master( اصلي به پشتيبان رخ ندهد بدين منظور مي توان امكان اين تغيير را غير فعال كرد 

reserve change-over.(  
  

  CFCسي به زبان ويژگي هاي خاص برنامه نوي 
 FB مي بايست از داخل يك FC100 نوشته شده باشد در اين صورت CFCچنانچه برنامه كاربردي به زبان 

 فوق مي تواند در FB نوشت و فقط STLهمچنين  مي بايست تا حد لزوم برنامه را به زبان . فراخواني شود
  . باشد.CFCقرار داده شده و به زبان Startup ليست 
 وجود دارد كه در آن S7-400 يك برنامه نمونه براي سيستم Blocks در شاخه FC99نام  به FCيك 

كارهاي لازم جهت استفاده از ويژگي فوق برنامه نويسي شده و قابل كاربرد در برنامه هاي ديگر نيز مي 
  . باشد

  
  مدول هاي مناسب جهت استفاده در يك سيستم مبتني بر افزونگي نرم افزاري 15-9

البته تعداد اين . هاي زير براي كاربرد در يك سيستم مبتني بر افزونگي نرم افزاري مناسب هستندمدول 
مدول ها به طور دائم در حال  تغيير است و براي دسترسي به يك ليست به روز شده مي توان به آدرس زير 

  مراجعه كرد
http://www.siemens.com/automation/service&support 
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CPU 

 

 
 
Communication Modules with DP Master Function  

  

 
 
Communication Modules for linking the stations  

  

Description Order Number 
Communication module CP 342-5 6ES7 342-5DA00-0XE0 
 6GK7 342-5DA02-0XE0 
Communication module CP 343-1 6GK7 343-1BA00-0XE0 
 6GK7 343-1EX11-0XE0 
Communication module CP 443-5 Extended 6EK7 443-5DXxx-0XE0 
(for connection to PROFIBUS network)  
Communication module CP 443-1 ISO 6EK7 443-1BXxx-0XE0 
(for connection to Industrial Ethernet)  
 
Modules for ET 200M Distributed I/O Device 
 
Description Order Number 
2x DP slave interface IM 153-2 6ES7 153-2AA02-0XB0 => version 2 
 6ES7 153-2AB01-0XB0 => version 2 
All digital and analogue modules for ET 200M (See catalogue ST70) 
Counter module FM 350 6ES7 350-1AH0x-0AE0 
CP 341 (20 mA TTY, RS232, RS422/485) 6ES7 341-1xH01-0AE0 
 

Description Order Number 
CPU 315-2DP 6ES7 315-2AFxx-0AB0 
 6ES7 315-2AG10-0AB0 
CPU 316-2DP 6ES7 316-2AGxx-0AB0 
CPU 318-2DP 6ES7 316-2AJxx-0AB0 
CPU 412-1 6ES7 412-1XFxx-0AB0 
 6ES7 412-1FK03-0AB0 
CPU 412-2 6ES7 412-2XGxx-0AB0 
CPU 413-1 6ES7 413-1XGxx-0AB0 
CPU 413-2DP 6ES7 413-2XGxx-0AB0 
CPU 414-1 6ES7 414-1XGxx-0AB0 
CPU 414-2DP 6ES7 414-2XGxx-0AB0 
 6ES7 414-2XJxx-0AB0 
CPU 414-3DP 6ES7 414-3XJxx-0AB0 
CPU 416-1 6ES7 416-1XJxx-0AB0 
CPU 416-2DP 6ES7 416-2XKxx-0AB0 
 6ES7 416-2XLxx-0AB0 
CPU 416-3DP 6ES7 416-3XLxx-0AB0 
CPU 417-4 6ES7 417-4XLxx-0AB0 

Description Order Number 
Communication module CP 443-5 Extended 6EK7 443-5DXxx-0XE0 
(for connection to PROFIBUS network)  
DP master interface IM 467 or IM 467-FO 6ES7 4675GJxx-0AB0 
(for use in V1.1 only) 6ES7 4675FJxx-0AB0 
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  ارتباط با ساير سيستم ها 15-10
ه البته از آنجا ك. يك سيستم مبتني بر افزونگي نرم افزاري مي تواند با ساير سيستم ها نيز ارتباط برقرار كند

  نمي توان  از مدول ارتباطي استفاده كرد ET 200Mخروجي هاي توزيع شده / در قسمت ورودي 
.  به كار گرفته شده اند، انجام شودCPU كه  روي CPبنابراين اين ارتباط بايد به كمك مدول هاي 

  واحد اصلي و يكCPU روي CPهمچنين جهت بالا بردن ميزان دسترس پذيري سيستم مي بايست يك 
CP روي CPUواحد پشتيبان نصب شود .  

 
  S7-300/S7-400ارتباط با يك سيستم 

سپس .  تركيب بندي شودs7-300/s7-400ابتدا بايد دو ارتباط مجزا از دو واحد اصلي و پشتيبان  به سيستم 
براي آن كه اشكالي در برقراري ارتباط رخ ندهد مي بايست بخش هاي ارتباطي نرم افزار در سيستم 

 پياده سازي مي شود براي استفاده در برنامه OB35 يا OB1ساختار زير كه در . بان هم اجرا شوندپشتي
  . كاربردي افزونه پيشنهاد مي شود

 
CALL FB 101, DB5 
DB_WORK_NO :=DB1 
CALL_POSITION               :=TRUE 
RETURN_VAL :=MW6 
EXT_INFO  
 

:=MW8 
 

FB101 در ابتداي OB1 يا OB35 فراخواني مي شود   
همچنين اطلاعات   قرار داده مي شودTRUE برابر CALL_POSITION پارامتر 

   تعيين شده پردازش كردinstance DB را مي توان در "كنترل" و "وضعيت"

   
   
   
A DB5.DBX     9.1 
JC M001  
 

 وقتيCPU  و نيز خود برنامه به نحوي تحليل مي شود تا "وضعيت"اطلاعات 
 تلقي مي شود از اجراي برنامه كاربردي  سيستم پشتيبانCPUكه به عنوان 

  ..افزونه صرف نظر كند
    
 Instructions for 
 redundant-backup 

 .برنامه كاربردي افزونه در اين قسمت نوشته مي شود
 application program 

 
 

 
M001: CALL FC 1 

  

  در اين قسمت نوشته مي شودبرنامه ارتباطي   
 Instructions for  

communication program 
 

 

CALL FB 101, DB5 
 
DB_WORK_NO :=DB1 

 
CALL_POSITION           :=FALSE 
   
RETURN_VAL :=MW10 
   
EXT_INFO :=MW12 

 

FB101 در انتهاي OB1 يا OB35 فراخواني مي شود   
با اين كار به   قرار داده مي شودFALSE برابر CALL_POSITION پارامتر 

 .تمام رسيده استسيستم اعلام مي شود كه پردازش برنامه كاربردي افزونه به ا
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  ملاحظات 

 فراخواني شوند  و حتما بايد عدد تعيين شده براي FC1  بلاك هاي ارتباطي بايد  در بلاك •
  .ت باشد در دو سيستم اصلي و پشتيبان متفاوR_IDپارامتر 

  بايد جزو ناحيه داده ايي كه منتقل مي گردد باشد تا سيستم مقصد بتواند "كلمه وضعيت" •
تحليل بيشتر داده .  فعال است) اصلي يا پشتيبان(تحليل كند كه در حال حاضر كدام ارتباط 

  .هاي دريافتي فقط در سيستم اصلي انجام مي شود
ان هاي ب به يكي از زFC1شته شده باشد ابتدا بايد  نوCFCدر صورتيكه برنامه كاربردي به زبان  •

LAD ، FBD يا STLشامل هيچ نبايستهمچنين آن برنامه كاربردي .  برنامه نويسي شود 
  . ايي باشد"شماره پيغام" يا "متغير فرآيند"

  FC1يك نمونه برنامه 
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  ارتباط با يك سيستم افزونه ديگر
:  ر مستقل از هم برقرار باشد چهار ارتباط بايستي تنظيم شود براي آنكه افزونگي در هر دو سيستم به طو

  دو ارتباط از سيستم اصلي به سيستم افزونه و دو ارتباط از سيستم پشتيبان به سيستم افزونه 
سپس براي آن كه اشكالي در برقراري ارتباط رخ ندهد مي بايست بخش هاي ارتباطي نرم افزار در سيستم 

 پياده سازي مي شود براي استفاده در برنامه OB35 يا OB1ساختار زير كه در . پشتيبان هم اجرا شوند
  . كاربردي افزونه پيشنهاد مي شود

 
CALL FB 101, DB5 
DB_WORK_NO :=DB1 
CALL_POSITION               :=TRUE 
RETURN_VAL :=MW6 
EXT_INFO  :=MW8 

 
  

  
FB101 در ابتداي OB1 يا OB35 فراخواني مي شود   
  قرار داده مي شود TRUE برابر CALL_POSITION پارامتر 

مي توان در  را "كنترل" و "وضعيت"همچنين اطلاعات 
instance DBتعيين شده پردازش كرد   

   
   
   
U DB5.DBX     9.1 
SPB M001  
   
   

  و نيز خود برنامه به نحوي تحليل مي "وضعيت"اطلاعات 
 سيستم پشتيبان تلقي مي CPU وقتي كه به عنوان CPUشود تا 
  .امه كاربردي افزونه صرفنظر كندز اجراي برنشود ا

  
    
 Instructions for 
 redundant-backup 

 .برنامه كاربردي افزونه در اين قسمت نوشته مي شود
 application program 

 
 

 
M001: CALL FC 1 

  

           CALL FC 2  نامه ارتباطي در اين قسمت نوشته مي شودبر 
 Instructions for  

communication program 
 

 

 
   
CALL FB 101, DB5 
 
DB_WORK_NO :=DB1 

 
CALL_POSITION           :=FALSE 
   
RETURN_VAL :=MW10 
   
EXT_INFO :=MW12 

 

FB101 در انتهاي OB1 يا OB35 فراخواني مي شود   
  قرار داده مي شودFALSE برابر CALL_POSITION پارامتر 

با اين كار به سيستم اعلام مي شود كه پردازش برنامه كاربردي
 . رسيده استافزونه به اتمام
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  ملاحظات 

 هاي ارتباطي مربوط به بلاك و FC1 هاي ارتباطي مربوط به واحد اصلي هر سيستم در  بلاك •
 فراخواني مي شوند  و حتما بايد عدد تعيين شده براي پارامتر FC2 واحد پشتيبان آن سيستم در 

R_IDدر دو واحد اصلي و پشتيبان متفاوت باشد .  
  بايد جزو ناحيه داده ايي كه منتقل مي گردد باشد تا واحد مقصد بتواند "كلمه وضعيت" •

ل بيشتر داده تحلي.  فعال است) اصلي يا پشتيبان(تحليل كند كه در حال حاضر كدام ارتباط 
  .هاي دريافتي فقط در واحد اصلي انجام مي شود

ان هاي ب به يكي از زFC1 نوشته شده باشد ابتدا بايد CFCدر صورتيكه برنامه كاربردي به زبان  •
LAD ، FBD يا STLيست شامل هيچ اهمچنين آن برنامه كاربردي نب.  برنامه نويسي شود

  .اشد ايي ب"شماره پيغام" يا "متغير فرآيند"
  FC1/FC2يك نمونه از برنامه 
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   در افزونگي نرم افزاريStandbyجايگاه وضعيت  15-11
 را در سيستم هاي مبتني بر افزونگي نرم افزاري بدين Standbyبا در نظر گرفتن شكل زير مي توان حالت 

دچار ) Station 2 يا Station 1مثلا در شكل زير(صورت تشريح كرد كه هر زمان كه گروهي ا ز واحد ها 
  . وارد عمل شده و وظايف واحد معيوب را به عهده مي گيرد ) Station R(مشكل شوند سيستم پشتيبان

  
  

  ملاحظات 
 و يك اتصال افزونه ديگر بين Station R و Station 1حتما بايستي يك اتصال افزونه بين  •

Station 2 و Station Rبرقرار باشد . 

 هم بارگذاري Station R اجرا مي شوند بايد روي Station 2 و Station 1برنامه هايي كه روي  •
 .شوند

  ET200Mخروجي هاي توزيع شده /  بايد بتواند به ورودي )  Station R (واحد  پشتيبان  •
 . دسترسي داشته باشد) Station 2 و Station 1(مربوط به هر  دو  واحد 



 288 افزونگي نرم افزاري

 
   هاي مربوط به مديريت خطاOBاستفاده از  15-12
 رفته و هيچ واكنشي از خود نشان ندهد بايد STOPه منظور آن كه سيستم در هنگام وقوع خطا به حالت ب

 قرار داده و آنها را اولويت بندي "كلاس هاي اولويت" ها واكنش هاي سيستم را در OBبا استفاده از 
 رفته و هيچ STOP به حالت DP slaveهمچنين براي آن كه سيستم به هنگام نقص در عملكرد يك . كرد

 CPU در OB 86 هاي زير كه مربوط به مديريت خطا هستند نيز مي بايست علاوه بر OBكاري نكند 
  :بارگذاري شوند 

• OB 80 :  به هنگام تغيير از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان امكان اينكهCycle time از ميزان 
  . تعيين شده بيشتر شود وجود دارد

• OB 82  : مثل (طا از يك مدول آلارم تشخيص خIM 153-2 ( كه روي واسطDP salve 
  سيستم پشتيبان قرار دارد

• OB 83 :  آلارم  نشان دهنده جدا كردن يا اتصال مجدد مدول   هايي كه روي واسطDP 

salveقرار دارند   
• OB 85 :  خطاي اجراي برنامه كه هنگامي رخ مي دهد كه  واسطDP slaveدچار مشكل شود   
• OB 87 : ي در ارتباطخطا  
• OB 87 :  مثلا هنگامي كه (خطاي دسترسي به مدول هاي جانبيIM 153-2 يا مدول ديگري 

  )روي يكي از سيستم ها دچار مشكل شود
  

 هاي فوق برنامه كاربردي نسبت به خطايي كه در سيستم اتفاق مي افتد واكنش مناسب OBبا استفاده از 
  .  ها را تحليل كرده و يا واكنشي را آغاز نمايدOBاين نشان مي دهد بدون آنكه نرم افزار افزونه 
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  S7-300مثالي از پياده سازي افزونگي نرم افزاري  با استفاده از  15-13
هر . يك تونل در مسير رفت و آمد خودروها قرار دارد كه دو هواكش كار تهويه هواي آن را انجام مي دهند

 هستند كه با توجه به ميزان تجمع ذرات مضر در تونل سرعت مناسب كدام از اين هواكش ها داراي دو سرعت
اين دو هواكش .  ميزان ذرات مضر نيز توسط دو سيگنال آنالوگ دريافت مي شود.  آنها تعيين مي شود

مهمترين بخش اين فرآيند هستند و بنابراين آن بخش از برنامه كه اين دو هواكش را كنترل مي كند بايد در هر 
  .  بارگذاري شودB و Aتم دو سيس

به منظور داشتن يك آمار صحيح ، ميزان تردد خودروها در داخل تونل در هر روز ثبت مي شود كه اين تعداد 
توسط دو سنسور كه در دو انتهاي تونل نصب شده اند استخراج مي گردد با توجه به آنكه اين كميت در كنترل 

 بارگذاري مي Aراين برنامه مربوط به اين بخش فقط در سيستم تونل از اهميت چنداني برخوردار نيست بناب
  .شود

روشنايي تونل نيز توسط چهار سيگنال ديجيتال نظارت مي شود و چنانچه روشنايي هر يك از چهار بخش تونل 
اين بخش از برنامه كاربردي نيز نياز نيازي به . دچار اشكال شود سيگنال  مربوط به آن بخش فعال مي شود

  . بارگذاري شودBنگي ندارد و مي تواند در سيستم افزو
  .شكل زير شمايي از  سيستم تحت كنترل را نشان مي دهد
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  سخت افزار سيستم

 هر كدام S7-300شكل زير سخت افزار پيشنهادي براي كنترل اين فرآيند را نشان مي دهد كه شامل دو سيستم 
 ET 200M در IM 153-2 DPواسط  .   مي باشدET 200M DP salve و نيز مدول 2DP-315 مدل CPUداراي 

 توسط B و Aهمچنين دو سيستم .  متصل استB سيستم CPU و هم به A سيستم CPUبا دو ارتباط مجزا هم به 
   متصل است با هم ارتباط دارندPROFIBUS كه به شبكه CP 342-5يك 

  
  

  نحوه پيكربندي سخت افزار
  را باز كنيدA ايجاد كرده و سپس سيستم B و Aدو سيستم   شامل Step 7يك پروژه در محيط  •

  انتخاب كنيد و آن را باز كنيدRackيك  •

  و ساير مدول هاي جانبي را اضافه كنيدCPU 315-2DPمنبع تغذيه ،  •

  را باز كرده و مراحل فوق را براي آن تكرار كنيد Bسيستم  •

• IM 153-3 را به DP masterاضافه كنيد  

  را اضافه كنيدET 200Mمدول هاي  •

  داشته باشيد دو مرحله قبل را تكرار كنيدET 200m DP salveچنانچه مي خواهيد  بيش از يك  •

  دوم كپي كنيدDP master را در DPتمام شاخه  •
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  ملاحظات 
 پيكربندي مدول هاي محلي  براي هر دو سيستم بايد دقيقا يكسان باشد •

 DP master سيستم اول در DP masterايد كل براي آنكه يكپارچگي سيستم حفظ شود هميشه ب •
براي اين كار مي . سيستم دوم كپي شود حتي در صورتيكه تغييرات جزئي در  آن ايجاد شده باشد

  :توان به طريق زير عمل كرد 
Edit > Insert Redundant Copy 

 سيستم نيز  هاي هر دوDP slaveبا استفاده از روش فوق آدرس  مدول ها ي جانبي نصب شده روي   
  .ند شدهيكسان خوا

  B و Aنمونه ايي از پيكربندي سخت افزار براي دو سيستم 
  . را نشان مي دهدDP masterشكل زير نمونه اي از پيكربندي يكسان سخت افزار در هر دو  

  
  

  پيكربندي شبكه ها
  

  :در سيستم هاي مبتني بر افزونگي نرم افزاري دو شبكه متمايز وجود دارد 
ي كه دو سيستم اصلي و پشتيبان را به هم متصل مي كند و انتقال اطلاعات بين دو سيستم از طريق شبكه ا •

 باشد كه Industrial Ethernet يا MPI ، PROFIBUSاين شبكه مي تواند از نوع . آن  صورت مي گيرد
 :به اين ترتيب .  استفاده شده استPROFIBUSدر اين مثال از  شبكه 
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 ايجاد كنيد PROFIBUSيك شبكه  

 node را به اين شبكه متصل كرده و يك آدرس براي اين A از سيستم CPمدول  
 )3مثلا (انتخاب كنيد  

 node را به اين شبكه متصل كرده و يك آدرس براي اين B از سيستم CPمدول  
 )4مثلا (انتخاب كنيد  

  
تصل مي كند و از طريق  مET 200M ها را به مدول هاي  جانبي DP master كه PROFIBUS-DPشبكه  •

 ETمدول هاي  جانبي . آن سيستم هاي اصلي و پشتيبان با مدول هاي محلي خود ارتباط برقرار مي كنند

200M دو واسط DP دارند كه يكي به DP master سيستم A و ديگري به DP master سيستم B متصل 
 :مي شود ، به اين ترتيب 

 . ايجاد كنيدPROFIBUS-DPدو شبكه  

 را انتخاب كرده و آن را به شبكه اول A سيستم CPU مربوط به DPل اتصا 
 .وصل كنيد

 را انتخاب كرده و آن را به شبكه دوم B سيستم CPU مربوط به DPاتصال  
  .وصل كنيد

از زير شاخه ( انتخاب كنيد IM 153-2 يك Hardware Catalogueاز قسمت  
PROFIBUS-DP مربوط به ET 200M(  

  
   هاپيكربندي ارتباط

  
 براي انتقال داده ها بين دو سيستم در نظر گرفته شده FDL با ارتباط نوع PROFIBUSدر اين مثال يك شبكه 

  . :است كه به منظور ايجاد ارتباطات منطقي لازم بايد به ترتيب زير عمل كرد
  

  سوئيچ كنيد) Network view( به محيط شبكه SIMATIC Managerاز محيط   •
 View > DP Slaves ها هم نشان داده شوند گزينه مربوط به آن را در قسمت DP slaveبراي آنكه  •

  انتخاب كنيد



293   افزونگي نرم افزاري
 

 دو بار كليك كنيد تا پنجره مربوط به تعريف نوع Connection table روي Network view در محيط  •
  .ارتباط ها باز شود

  . را انتخاب نماييدFDLهر دو سيستم را انتخاب كرده و سپس ارتباط نوع  •

  
  

  ايجاد برنامه كاربردي
  

برنامه افزونه كه روي هر دو . برنامه كاربردي اين مثال شامل يك برنامه افزونه و دو برنامه متفاوت مي باشد
  اجرا مي شود و دو برنامه ديگر هر كدام روي OB 35سيستم به طور كاملا يكسان كپي شده به عنوان بخشي از 

  .اخواني مي شوند فرOB 1يك سيستم و به عنوان بخشي از 
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  ساختار برنامه كاربردي

OB 100 Startup Program 
  
CALL FC 100  
AG_KENNUNG :=’A’ 
DB_WORK_NO :=DB1 
DB_SEND_NO :=DB2 
DB_RCV_NO :=DB3 
MPI_ADR :=4 
                              etc. 

   :شرح

 OB 100 بلاك FC 100 نيز به نوبه خود به سيستم اطلاع مي دهد كه چه  بلاك را فراخواني مي كند كه اين
آدرس هايي مي بايست براي ارتباط مورد استفاده قرار گيرند و چه فضاهايي از داده ها قرار است در اين ارتباط 

 هاي Instance DB ها و DBحافظه بيتي ، , اين داده ها شامل مقدار ورودي ها . بين دو سيستم منتقل شوند
  . مي باشدIECزمان سنج هاي / ده مربوط به شمارن

OB 35 Timer-controlled Program 
 
CALL FB 101, DB5 
DB_WORK_NO     :=DB1 
CALL_POSITION :=TRUE 
RETURN_VAL      :=MW115 
EXT_INFO              :=MW117 
 
A        DB5.DBX           9.1 
                    JC             M001 
 
Instructions for redundant-backup application program 
(program section exists on station A and station B) 
 
M001: CALL FB 101, DB5 
DB_WORK_NO       :=DB1 
CALL_POSITION    :=FALSE 
RETURN_VAL          :=MW119 
EXT_INFO                 :=MW121 

   :شرح

FC 101 بايد در ابتداي OB 35فراخواني شود و پارامتر  CALL_POSITION را معادلTRUE و پس . قرار دهد
  .  تعيين شده مي تواند براي پردازش دادهاي كنترلي يا وضعيت مورد استفاده قرار گيردInstance DBاز  آن 
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ان باشد از اجراي برنامه افزونه  متعلق به سيستم پشتيبCPUسپس اطلاعات وضعيت تحليل مي شود و چنانچه 
 OB 35 در انتهاي FC 101پس از اين بخش برنامه افزونه قرار داده مي شود و در نهايت . صرف نظر مي كند

  قرار دهد TRUEرا معادل CALL_POSITION فراخواني شده و پارامتر
OB 86 Diagnostic Program 
CALL FC 102  
DB_WORK :=W#16#1 
OB86_EV_CLASS                   :=#OB86_EV_CLASS 
OB86_FLT_ID :=#OB86_FLT_ID 
RETURN_VAL :=MW130 

   :شرح

OB 86 بايد FC 102 را فراخواني كرده و پارامترهاي مربوط به Start upفراخواني از ناي.  را مقدار دهي نمايد 
 ها واكنش نشان DP slaveعملكرد آن جهت صورت مي گيرد تا  سيستم بتواند به طور اتوماتيك به نقص در 

  . داده و تغيير از سيستم اصلي به پشتيبان انجام داده شود
  ي برنامهبلاكساختار 

  
  ملاحظات مربوط به برنامه كاربردي

همچنين فقط از . برنامه كاربردي بايد به نحوي تنظيم شود كه بخش هاي افزونه و معمولي مجزا از هم باشند
 مي توان در بخش افزونه برنامه استفاده كرد زيرا داده مربوط به زمان IECه هاي نوع زمان سنج ها و شمارند

  .  را نمي توان بين دو سيستم منتقل كردS7سنج ها و شمارنده هاي نوع 



 
 
  
  
  
  
  
 
 
 

  افزونگي سخت افزاري – شانزدهمفصل 
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   در يك نگاه Hسيستم  16-1

  Redundancy همانطور كه از نامشان پيداست سيستم هايي هستند كه با قابليت  Hot Standby يا  Hسيستم هاي 
اين سيستم ها بصورت دوقلو يا جفت بكار ميروند . نمايندبصورت پشتيبان  يكديگر ميتوانند يك پروسه را كنترل

 ناميده ميشود و  Stand byسيستم ديگر كه .  ناميده ميشود Masterو فرآيند تحت كنترل يكي از آنهاست كه 
  Masterبحالت آماده بكار است در آن لحظه نقشي در كنترل فرآيند ندارد ولي در صورت بروز اشكال در 

وقتي يك سيستم در .در زمان بسيار كوتاهي وارد مدار شده و كار كنترل فرآيند را  ادامه ميدهدسيستم پشتيبان 
 ميگويند و وقتي يك سيستم بدليل خطا  Redundantحال كار و ديگري آماده بكار است مد كاري مجموعه را  

  . مي نامندSingleمتوقف ميشود و ديگري در مدار مي آيد مد كاري مجموعه را 

 
 Software خوانده ميشود و نبايد آنرا با  Hardware Redundancyختاري كه به اينصورت ايجاد ميشود سا

Redundancy در واقع بين اين دو سيستم از نظر ساختار و از نظر .  كه قبلاً توضيح داده شد اشتباه گرفت
  :عملكرد تفاوتهاي اساسي زير وجود دارد
Hardware Redundancy Software Redundancy  

 قابل پياده S7-400H هاي خاصي از خانواده  CPUفقط با 
  سازي است

 قابل پياده سازي S7-400 و  S7-300 هاي خانواده CPUبا 
  .است

 بطريق سخت  CPUعمل سنكرون سازي حافظه بين دو 
 كه با فيبر SYNCافزاري و ازطريق ماژولهاي خاصي به نام 

  .نوري به هم متصلند انجام ميشود

 با فانكشنهاي خاص برنامه  CPUنكرون سازي حافظه دو س
  .نويسي  و از طريق كابل شبكه انجام ميشود

اصلي قابليت اطمينان بالاتر دارد و زمان جابجايي از سيستم 
  .به سيستم پشتيبان خيلي كوتاهست

 نيست و زمان  Hقابليت اطمينان آن به اندازه سيستم 
  . نمي باشدHم هاي جابجايي آن نيز  به كوتاهي سيست

  هزينه بالايي  ندارد  هزينه آن زياد است
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انتخاب بين دو روش فوق بر اساس نياز فرآيند صورت ميگيرد ممكن است در پروسه اي خسارات ناشي از 
  .  در مقابل آن ناچيز محسوب شود Hتوقف آنقدر زياد باشد كه سرمايه گذاري اوليه براي داشتن يك سيستم 

 نيز براي آنها ارائه شده CPU دو مدل  قابل پياده سازي هستند و S7-400H فقط توسط  S7در Hسيستم هاي 
  CPU 417-4 H و  CPU 414-4 Hاست 

  
  

16-2 I/O Redundancy  چيست ؟   
  كافي نباشد و  CPU  در فرآيند هاي حساس ممكن است بالا بودن قابليت اطمينان فقط در سطح سخت افزار 

 Hardwareاز اين نظر در كنار .  نيز ضرورت پيدا كند  I/O و كارتهاي  Fieldدسترسي در سطح بالا بودن ميزان 

Redundancy  بحث ديگري به نام I/O Redundancy مطرح ميگردد  .   
 بالاست  ميتوان با اتخاذ تمهيدات خاص قابليت اطمينان سيستم را بالا برد  I/Oدر مواردي كه اهميت  

  : توجه كنيداي يك ورودي ديجيتال بحث شدهكه بربه موارد زير
 Redundancy بدون   اتصال ساده-1

     در اين روش كه شكل نمونه آن در زير نشان داده شده است  كمترين قابليت اطمينان وجود دارد و  
 DI   يا كارت  DIاگر كابل ارتباطي يا  سوئيچ مشكل پيدا كند  همينطور اگركانال  مربوطه در كارت 

 : سيگنال از دست ميروددچار اشكال شود  
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    اتصال  با كابل دوبل و كارت واحد-2

 سنسور توسط دو كابل  ارتباطي  مجزا  به كانالهاي مختلفي  از يك كارت متصل     در اين روش 
  مشكل  DIاگر يكي از كابلهاي ارتباطي يا يكي از كانال هاي  مربوطه در كارت شده است  بنابراين 

 مشكل پيدا كند  سيگنال از DIيا كارت اگر سوئيچ  يدا كند سيگنال باز هم قابل دسترس است  وليپ
 .دست ميرود

 
 

    اتصال  با كابل دوبل و كارت دوبل-3
 سنسور توسط دو كابل  ارتباطي  مجزا  به كانالهاي مختلفي  از دو كارت مجزا متصل     در اين روش 

سوئيچ مشكل پيدا كند سيگنال از دست ميرود ولي در بقيه موارد مانند  فقط اگر شده است  بنابراين
  . اشكال در كابل ارتباطي يا كانال يا كارت سيگنال باز هم  قابل دسترس خواهد بود
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   و سنسور دوبل  اتصال  با كابل دوبل و كارت واحد-4
دو يا  دو خروجي دارد مزمانيك سنسور كه ه   بصورت دوبل است يعني  سنسور    در اين روش 

 هر كدام از حالات فوق  نهايتا دو خروجي داريم كه  ميتوان آنها در .سنسور  هر كدام با يك خروجي
 DIاگر كارت  قابليت اطمينان بالاتر است   ولي  متصل كرد  در اينجا DIبه كانالهاي مجزاي كارت را 

   . سيگنال از دست خواهد رفت مشكل پيدا كند 

  
   و سنسور دوبلصال  با كابل دوبل و كارت دوبل  ات-5

     هستند و قابليت اطمينان بالاست  Redundant همه اجزا     در اين روش 
   مطمئن تر استالف از ب مطمئن تر و ب از جبا توجه به شكلهاي زير ميتوان ديد كه حالت 

  )الف 
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  )ب

 
  
  )ج
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 Hجزاي سخت افزاري سيستم    ا16-3
  I/O گرفته تا شبكه و كارت هاي  Central و كارتهاي CPUميتواند داراي اجزاي زيادي باشد از   Hسيستم 

  :شامل موارد زير است گوييم  ميS7-400H كه به آن سيستم پايه  Hولي حداقل سخت افزار براي سيستم 
  CPUدو  -1
 دو منبع تغذيه  -2

   )CPU تا براي هر 2(چهار مدول سنكرون سازي -3

 ريدو كابل فيبر نو -4

 رك -5

  

  
  

 كـه در رك يـك قـرار         CPU و   CPU0 كه در رك صفر قرار مي گيرد را بنـام            CPUپس از بسته شدن اين اجزا       
 . مي ناميمCPU1مي گيرد را 

Rack براي S7-400H  
 UR2H خـاص  روش اول اسـتفاده از  رك . انجام شود ميتواند به  دو روش  S7-400Hانتخاب رك براي سيستم 

   .  UR2 يا UR1 معمولي  دو ركاستفاده از روش دوم 
2 Standard Racks 1 Rack With Split Backplane 

    
  منبع تغذيه

 بـراي اطمينـان زيـادتر در هـر           Rack در هر    PS استاندارد استفاده كرد يك      20A و   10A مي توان از منابع تغذيه      
Rack       دو منبع تغذيه از نوع Redundant اگر از رك هاي معمولي      . گذاشتUR1   و UR    لازم اسـت   استفاده شود 

  . را داشته باشدRedundantرك مزبور قابليت استفاده از منابع تغذيه 
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  مدولهاي سنكرون سازي  
 دو مدول CPU ها به يكديگر از طريق فيبر نوري به كار مي روند روي هر CPUاين مدولها براي اتصال 

 وجود DIP Switch مانند شكل زير يك  SYNCروي مدول هاي  . قرار مي گيرد(SYNC)سنكرون سازي 
 است براي رك صفر آنرا روي صفر و براي رك ديگر آنرا روي يك تنظيم  1 و 0دارد كه داراي وضعيت 

  . كار خواهد كرد Masterميكنيم با روشن شدن سيستم ابتدا آنكه روي صفر تنظيم شده بعنوان 

  

  كابل فيبر نوري
 بعنـوان  CPU فيبـر نـوري بـين دو    زوجدو ر متـصل ميـشود  يعنـي كـلاً      يـك زوج فيب ـ  SYNCبين هر دو مدول 

  . قرار مي گيردRedundantارتباط
 (I/O)مدولهاي ورودي وخروجي 

را يا روي شبكه قرار بگيرنـد   يا روي رك اضافي      CPUمدولهاي ورودي وخروجي كه مي توانند در كنار خود          
 .بعد دسته بندي كردميتوان مطابق شكل 
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  : ها بصورت زير خواهند بود I/Oاس بر اين اس
   ) O/One Way I,Single Channel( تك مسيره معمولي –تك كاناله   -1

كي قرار مي گيرند و فقط توسط ي ) 1 يا رك 0يعني مثلاً در رك ( ها Subsystemاين كارت ها روي يكي از 
 CPUنند توسط يكي از دو  هاي متصل به اين كارتها فقط مي تواI/O و از دو سيستم آدرس دهي مي شوند

اين روش فقط براي . بكار بردDP ها را مي توان در رك هاي اضافي يا روي شبكه I/Oاين . استفاده شوند
I/O باشد مي تواند بكار رود) نه با اولويت زياد(نها معمولي آ هايي كه در دسترس بودن.  

  
 )فيبر نوري(ور اتوماتيك توسط لينك ارتباطي هاي فوق فقط توسط يكي از سيستم ها خوانده شوند بطI/Oوقتي 

 ها در حال اجراست از آن استفاده CPU ديگر نيز انتقال داده مي شود ، و در برنامه اي كه در هر دوي CPUبه 
 ، بشرط اينكه مدكاري Standby CPU متصل باشد يا Master CPU  به I/Oبنابراين مهم نيست كه اين .مي شود

Redundantد در م. باشدSingle كارتهاي I/O فوق فقط براي همان CPU قابل دسترسي است و CPU ديگر با 
  .آنها ارتباط ندارد

  
  O/Switched I,Channel-Single دو مسيره –تك كاناله  -2

در مد بل دسترسي و قابل آدرس دهي هستند و  براي هر دو سيستم قاRedundant ها در مد كاري I/Oاين 
 ها دسترسي داشته باشد بنابراين قابليت اطمينان اين روش بيشتر I/Oمي تواند به اين  Master نيز Singleكاري 

  : به دوطريق ميتوان متصل نمود ها را I/Oاين .از نوع قبلي است
 ). IM153-2FO و IM153-2( است Redundant كه داراي اتصال ET200M نوع  استفاده از يك با : روش اول

  )شكل بعد (.كي از سيستم ها از طريق شبكه متصل مي شوند هاي فوق به يIMهر كدام از 
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 قرار ميگيرد و از سمت ديگر به DP كه بين دو باس شبكه  Y-Linkاز طريق يك وسيله به نام   :روش دوم

 ها  و I/Oاتصال  اين روش براي . ميباشد DP/PA همان كوپلرY-Link .  مورد نظر متصل ميشودI/Oوسيله يا 
  .اسب استوسايل معمولي من

  
 DPاً در يك اسلات قرار گرفته باشند ثانياً  هاي دو سيستم دقيقCPU اولاً   بايد توجه داشت كه فوقهايدر روش

Master هاي دو سيستم يكسان باشند ، مثلاً هر دو از پورت DP روي CPU باشند ، نه اينكه يكي از پورت DP و 
  . گرفته شده باشد CPديگري از كارت 

اطلاعات بطور .  ها دسترسي داشته باشندI/O هر كدام از سيستم ها مي توانند به Redundant در مد در اين روش
اتوماتيك از طريق لينك سنكرون سازي تبادل و مقايسه مي شود به هر حال مقدار واحدي در هر زمان براي 

  .يك ورودي يا خروجي توسط هر دو سيستم استفاده مي گردد
 فعال IM. ها را در هر لحظه استفاده مي كند IM فقط يكي از S7-400H كه شودتوجه  ET200Mدر استفاده از 

 داريم يكي بعنوان IM153-2بنابراين وقتي دو .  روي آن شناسايي كرد ACTرا مي توان از روشن بودن چراغ 
Active Channel و ديگري به نام Passive Channelاگر چه در سيكل .  شناخته مي شودDPدو ارتباط  با هر 

  . در اختيار برنامه قرار مي گيرد Activeبرقرار مي شود ولي فقط اطلاعات كانال 
   :I/Oدر شرايط بروز اشكال روي 
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 دچار اشكال شود سيستم بطور اتوماتيك روي كانال ديگر سوئيچ شده وآن كانال Activeاگر كانال  •
 كه مربوط به   OB70 بين رفته و  ازI/O Redundancy در مي آيد ، در اينحالت Activeبصورت 

 . را بر مي گرداندW#16#73A3 خطاي د كOBاين . صدا زده مي شود  است Redundancyخطاي 

 كد OB70 مجدداً برقرار مي شود و I/O Redundancy وقتي خطاي فوق بر طرف شد •
W#16#72A3 در اين شرايط كانال .  را بر مي گرداندActive و كانالي كه  بكار خود ادامه مي دهد

 .  در مي آيدPassiveمشكل آن رفع شده بصورت 

 فعلي نيز دچار مشكل شود ، در اين Activeاگر در حالي كه كانال قبلي مشكل پيدا كرده كانال  •
 را برمي W#16#39C4 صدا زده شده و كد OB86 مشكل پيدا مي كند و Stationصورت كل 

 .گرداند

 هاي آن را دچار Slaveدچار مشكلي شود كه تمام  ) CP يا كارت CPUيعني  (DP-Masterاگر  •
 كد OB86مشكل كند مثلاً بيرون آمدن كانكتور اتصال يا اتصال كوتاه در كابل ، در اينصورت 

W#16#39C3را برمي گرداند . 

  با استفاده از رك اضافي  Redundantدو كانالة  -3
 و رك ها با شمارة فرد به CPU0ة زوج به كه رك ها با شمار.  رك اضافي داشت20 مي توان S7-400Hدر 

CPU1رك هاي اضافي ميتوان از كارت هاي روي . اختصاص داده مي شوندI/O  با قابليت Redundant استفاده 
  .  مي پذيرند و براي هر دو سيستم قابل دسترسي هستندRedundant ها را بصورت I/Oاين كارت ها .كرد 
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به اينصورت  . را ايجاد نمود هستند استفاده كنيم ، مي توان اين پيكربندي Redundant كه SMوقتي از كارتهاي 

 قرار مي CPU1 و ديگري در رك اضافي CPU0كه از يك جفت كارت يكي در رك اضافي مربوط به 
 باشد ، كارت متناظر آن Xبايد توجه داشت كه اگر كارتي كه در رك زوج قرار گرفته در اسلات شماره .گيرد

  .د نيز بايد در همان شماره اسلات قرار گيرددر رك فر
  . در ادامه آورده شده و توضيحات لازم در مورد آنها ارائه شده است Redundant با قابليت SMليست كارتهاي 

  
  معمولي  ET200M با استفاده از   Redundantدو كانالة  -4

 ET200Mشد ، بعبارت ديگر دو  است نمي باIM از نوع سوئيچ شونده كه داراي دو ET200Mدر اين روش 
در اينحالت بايد .  مي باشندRedundantمعمولي مجزا داريم ولي كارتهايي كه روي آنهاست بصورت جفتي و 

   .دقت كرد كه آدرس كارتهاي متناظر در دو طرف يكسان باشند
  

  
  

  سوئيچ شونده  ET200M با استفاده از   Redundantدو كانالة  -5
ي نيز استفاده شده  جفتRedundant كارتهاي IM153-2 سوئيچ شونده يعني ET200M در اين روش علاوه بر

آدرس ها در كارتهاي در اينجا نيز  لازم است . )شكل بعد ( است كه قابليت اطمينان آن بالاتر از نوع قبلي است
  .يكسان باشندمتناظر 
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  . نمايش ميدهدRedundancy  با قابليت I/O اتصال يك سيگنال را به دو كارت شماتيكشكل زير 
  

 
  

 استفاده شوند در  ET200M روي رك هاي اضافي يا  Redundant كه ميتوانند بصورت  SMليست كارتهاي
  . آمده استبعدجدول 
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Modules  Order Number  Remark  

Local: Redundant dual-channel DI  
DI 16 x 24 V DC Alarm  6ES7 421-7BH00-0AB0   

DI 32 x 24 V DC  6ES7 421-1BL0x-0AA0   

DI 32 x 120 V AC  6ES7 421-1EL00-0AA0   

Distributed: Redundant dual-channel DI  
DI 24 x 24 V DC  6ES7 326-1BK00-0AB0  F module in standard operating mode  
DI 8 x NAMUR [EEx ib]  6ES7 326-1RF00-0AB0  F module in standard operating mode  
DI 16 x 24 V DC, Alarm  6ES7 321-7BH00-0AB0   

DI 16 x 24 V DC  6ES7 321-1BH02-0AA0   

DI 32 x 24 V DC  6ES7 321-7BL00-0AA0   

DI 32 x 24 V DC  6ES7 321-7BH01-0AB0   

DI 8 x 230 V AC  6ES7 321-1FF01-0AA0   

DI 16 x Namur  6ES7 321-7TH00-0AB0   

DI 4 x Namur  6ES7 321-7RD00-0AB0   

Local: Redundant dual-channel AI  
AI 6x16Bit  6ES7 431-7QH00-0AB0   

Distributed: Redundant dual-channel AI  
AI 6 x 13 bits  6ES7 336-1HE00-0AB0  F module in standard operating mode  
AI 8 x 12 bits  6ES7 331-7KF02-0AB0   

AI 8 x 16 bits  6ES7 331-7NF00-0AB0   

AI 4 x 15 bits  6ES7 331-7RD00-0AB0   

Local: Redundant dual-channel DO  
DO 32 x 24V DC / 0.5A  6ES7 422-7BL00-0AB0   

DO 16 x 120 / 230V AC / 2A  6ES7 422-1FH00-0AA0   
Distributed: Redundant dual-channel DO  
DO 10 x 24 V DC / 2 A  6ES7 326-2BF00-0AB0  F module in standard operating mode  
DO 32 x 24 V DC / 0.5 A  6ES7 322-1BL00-0AA0   

DO 8 x 24 V DC / 2 A  6ES7 322-1BF01-0AA0   

DO 8 x 24 V DC / 0.5 A  6ES7 322-8BF00-0AB0   

DO 8 x 230 V AC / 2 A  6ES7 322-1FF01-0AA0   

DO 16 x 24 V DC / 0.5 A  6ES7 322-8BH00-0AB0   

DO 16 x 24 V / 10 nA (Ex)  6ES7 322-5SD00-0AB0   

Distributed: Redundant dual-channel AO  
AO 4 x 12 bits  6ES7 332-5HD01-0AB0   

AO 8 x 12 Bit  6ES7 332-5HF00-0AB0   

AO 4 x 15 Bit  6ES7 332-5RD00-0AB0   

AO 8 x 12bit  6ES7 332-5HF00-0AB0   
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  DI  كارتهاي ورودي ديجيتال -1
  Redundantبدون سنسور ) الف

  

  

  Redundantبا سنسور ) ب
  

 
 
   DO  كارتهاي خروجي ديجيتال -2

  : به دو دسته تقسيم مي شوندزيرمانند شكل 
   ديود خارجي بدون) ب                                           ديود خارجي با) الف                 
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  : را مي توان با يا بدون ديود بستDOجدول زير نشان مي دهد كه كداميك از كارتهاي 

Modules  with diodes  without diodes  
6ES7 422-7BL00-0AB0  X  –  
6ES7 422-1FH00-0AA0  –  X  
6ES7 326-2BF00-0AB0  X  X  
6ES7 322-1BL00-0AA0  X  –  
6ES7 322-1BF01-0AA0  X  –  
6ES7 322-8BF00-0AB0  X  X  
6ES7 322-1FF01-0AA0  –  X  
6ES7 322-8BH00-0AB0  X  –  
6ES7 322-5SD00-0AB0  X  –  

  :اشته باشند  يا ساير انواعي كه مشخصات زير را دIN4007……IN4003ديود هاي مناسب براي اين كار انواع 
U-r>= 200V 

I-F>= 1A  
  AI كارتهاي ورودي آنالوگ -3

  : به كار مي روند سه پارامتر وجود دارد كه بايد مشخص شودRedundant كه بصورت AIبراي كارتهاي 
  Tolerance Windowپنجره تولرانس  -1

 هر دو AIو ورودي وقتي د.ر استب در آن بازه باشد معتAIيعني درصدي از مقدار سيگنال كه اگر سيگنال 
  .در يك پنجره تولرانس قرار گيرند هر دو توسط سيستم يكسان فرض مي شوند

  Discrepancy Timeزمان شناسايي تناقص  -2
  .ماكزيمم زماني كه بعد از سپري شدن آن ، خطا آشكار مي گردد

  : تذكرات مهم 
 .تاگر يك سنسور با دو خروجي استفاده شود ، زمان پيش فرض سيستم كافي اس •

 )بويژه براي سنسورهاي دما(اگر دو سنسور جدا استفاده شوند اين زمان را افزايش دهيد  •

  Applied valueمقدار اعمالي به برنامه  -3
  .  گويندApplied-value مقدار نهايي كه در اختيار برنامه قرار مي گيرد را  ،AIپس از مقايسه دو ورودي 

  . را نشان مي دهدRedundantلوگ  نمونه هايي از ورودي هاي آنابعدشكل هاي 
 )1شكل (ل مي شوداين ورودي بصورت موازي به هر دو كارت متص :ورودي از جنس ولتاژ )الف

 با AIمي توان جريان را به ولتاژ تبديل و آن را در كارت   :غير مستقيمورودي جريان بصورت ) ب
 سيمه امكان 4 سيمه و 2رانسديوسرهاي اين براي ت.  )2شكل  (ورودي ولتاژ استفاده كرد شبيه حالت الف

  )صفحه بعدجدول ( اهم باشد 250 يا 50پذير است  مقاومت شنت فوق مي تواند 
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Resistance  50 Ohm  250 Ohm  
Current measuring range  +/–20mA  +/–20mA  4...20mA  

Input range to be configured  +/–1V  +/–5 V  1...5V  
Measuring range cube positioning  “A”  “B”  

Resolution  12bit+sign  12bit+sign  12bit  

  

     
 3شكل  2شكل  1شكل 

  . متصل نمود3 سيمه با تغذيه بيروني را مي توان مطابق شكل 2ترانسديوسرهاي جريان 
 

  Redundantكارتهاي خروجي آنالوگ 
  را نشانRedundant از نوع AO كارتهاي روبروشكل 

  .مي دهد 
  

 
   در برنامه O/Redundant Iمثالي از كاربرد 

  . با فرضيات زير استفاده شده اندRedundant از نوع DI در مثال زير دو كارت 
  8 با آدرس بيس Rack0 در Aمدول   -
 12 با آدرس بيس Rack1 در Bمدول   -

  :روش كار بدين صورت است كه
 مستقيماً خوانده مي شود اگر خطايي B يا Aجدول  يكي از دو OB1 در برنامه Master CPUتوسط  •

 .وجود نداشت عمل پردازش با توجه به مقدار خوانده شده انجام مي شود
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دوم مطابق فلوچارت صفحة بعد به ) attempt(  در بارOB1 پيش آمد Aاگر خطاي خواندن در مدول  •

 .ار مي دهد مراجعه مي كند و مقدار را مي خواند و مبناي پردازش خود قرBمدول 

 . كار خواهد كردSubstitue Value نيز مشكل داشت در اينصورت برنامه با مقدار Bاگر مدول  •

  : بصورت زير ميباشد OB1فلوچارت اجراي برنامه در 

 
  

  . در صفحه بعد آمده است OB122 و  OB1برنامه 
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  روش نصب يك سيستم نمونه 16-4
در اين پيكر بندي از اجزا زير استفاده .ئيچ شونده در نظر بگيريد  سو ET200M را همراه با  S7-400Hسيستم 
  .مي شود

     UR2H             رك  •

 PS407  10Aدو منبع تغذيه  •

  )CPU 414-4H   يا   H) CPU 417-4H از خانواده CPUدو  •

 SYNCچهار مدول  •

 دو كابل نوري •

 IM153-2دو عدد  •

  DC24V ×       SM 321 DI 16 از نوع  DIيك عدد كارت  •
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 DC24V ×       SM 322 DO 16 از نوع DOيك عدد كارت  •

 ساير وسايل جنبي مورد نياز •

  : اين اجزا را مطابق شكل زير متصل مي كنيم 

  
 

  :براي نصب اين سيستم مراحل زير بترتيب لازم است انجام شود
  . بهم متصل مي كنيمS7-400 فوق را مطابق روشي كلي نصب اجزاي اجزاي .1
اين تنظيم پـس    .  شماره رك را در هر طرف ست مي كنيم         SYNCئيچ هاي روي مدولهاي     توسط سو  .2

اگر بطور غلـط تنظـيم شـده        .  استفاده مي شود   CPUا ري ست شدن آن توسط       ي PLCاز روشن شدن    
 . نخواهد شدRUN در حالات خاصي CPU قطع شده و On Lineباشد ، ارتباط 

  .توسط پيچ هاي تعبيه شده آنها را محكم كنيد را در محل خود قرار داده و SYNCمدولهاي  .3
 هـاي  SYNC را بهـم و  PLC هـاي بـالايي دو   SYNC ها اتصال دهيـد و   SYNCفيبر هاي نوري را به       .4

 كابلهـاي نـوري بايـد متـصل         CPUقبل از روشن كـردن      . پاييني را نيز با فيبر جداگانه بهم وصل كنيد        
  . كار خواهند كردMaster  بعنوانCPUشده باشند ، در غير اين صورت هر دو 

  . بايد در كنار هم قرار گيرندIM را نيز روي ريل قرار دهيد بديهي است دو ET200Mكارتهاي  .5
6. PG را به CPU0 متصل كنيد اين CPU در سيستم بعنوان Masterخواهد بود .  
در طـول ايـن   .  مي شـود RAM ثانيه وقت صرف چك كردن 8پس از روشن شدن منبع تغذيه حدود     .7

اگر بـاطري   . چشمك مي زند   STOP شناسايي شود وچراغ     MPI نمي تواند توسط پورت      CPUمدت  
Backup روي CPUمد تست فوق در روشن شدن هاي بعدي ظاهر نخواهد شد.  موجود باشد.  

  . قرار دهيد STOP را روي CPUسوئيچ هر دو  .8
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 Step7نحوه پيكر بندي در   16-5

  :اي زير را برداريد قدمه Step7 در  Hبراي پيكربندي سيستم 
1. Simatic Manager را اجرا كرده و يك پروژه جديد با نام دلخواه ايجاد كنيد . 

 . وارد كنيد H Station يا با كليك راست يك  Insertازمنوي  .2

 
 . باز شود Hwconfig كرده تا برنامه  Hardware Clickروي  .3

 UR2H استفاده از رك . وارد كنيد Rack-400 از زير مجموعه  UR2Hاز كاتالوگ برنامه دو رك  .4
 .ست ميتوان دو رك معمولي بكار بردالزامي ني

از كاتالوگ منبع تغذيه دلخواهي را انتخاب كرده و در رك اول و مجدداً در رك دوم قرار  .5
توجه شود كه ميتوان براي داشتن قابليت اطمينان بيشتر در هر رك دو منبع تغذيه از نوع .دهيد

Redundantاد قرار د. 

 را باز كنيدمشاهده ميكنيد كه فقط دو  CPU400H قسمت CPU-400در كاتالوگ از زير مجموعه  .6
 . با نسخه هاي مختلف هستند CPU مانند شكل وجود دارد كه هر كدام حاوي  CPUمدل 
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 را در رك دوم وارد  CPU ها را انتخاب كرده و در رك اول قرار دهيد مجدداً همين CPUيكي از  .7
 و  Versionبه باشند حتي  مشا بايستي كاملاً CPU هر دو  Hتوجه شود كه در سيستم هاي . كنيد 

Order number آنها بايستي يكي باشد . 

 را اجرا كنيم خطايي كه مربوط به  Consistency Check يا  Save & Compileاگر در اين مرحله  .8
 . است  گزارش مي شود SYNC Moduleعدم وجود 

و در هر    را انتخاب كرده  SYNCمدول كه وارد كرده ايم    CPU زير مجموعه ازدر كاتالوگ  .9
 . وارد ميكنيم CPU آنها را در زير ازرك  دو عدد 

  
  

 Simaticاكنون اگر به .پيكر بندي را ذخيره ميكنيم.  انجام شده استS7-400Hتا اينجا پيكر بندي سيستم پايه 

Manager  بازگرديم CPU جالب اينست كه فقط يكي از شاهده ميكنيم اما مجموعه سخت افزار م در زير را ها 
  CPU دريافت كه اطلاعات و برنامه فقط به يك ياز همين جا بايست.  است  S7 Programداراي زير شاخه آنها  

  .ز طريق لينك نوري  دريافت ميكندا ديگر آنها را   CPUدانلود ميشود و 
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 Y-Linkشونده و  سوئيچ  ET200Mپيكر بندي با 
 ها يا از طريق دو CPU از پورت DP ابتدا دو شبكه HWconfig فوق الذكر در برنامه  ET200Mبراي پيكربندي 

با   IM153-2 مدول  ET200M از زير مجموعه Profibus-DPسپس از كاتالوگ .  مشابه فعال ميكنيمCPكارت 
هاي شبكه قرار ميدهيم ميبينيم كه بطور اتوماتيك به انتخاب ميكنيم و روي يكي از خط را  Redundancyقابليت 

  .پس از اين كار كارتهاي دلخواه را در آن وارد مي نماييم. هر دو شبكه متصل ميشود
 با قابليت IM157 مدول  DP/PA Link  از زير مجموعه  Profibus-DPار كاتالوگ    Y-Linkاستفاده از  براي 

Redundancy در پنجره اي كه ظاهر ميشود بسته به نياز  روي خط شبكه قرار مي دهيمآنرا را انتخاب كرده و 
 را انتخاب ميكنيم  مشاهده خواهيم كرد كه مدول فوق بطور اتوماتيك به هر دو باس شبكه  PA يا DPخروجي 

 ندارند را  Redundancyمدولهايي كه مستقيماً قابليت .  نيز فعال ميشودPA يا DPيك خروجي متصل شده و 
  . قابل دسترس باشند CPUروي اين باس سوم قرار ميدهيم تا براي هر دو 

  

  
   7Step از طريق Hپيكر بندي سيستم هاي نكات 

 نياز به نرم افزار جداگانه Step7 V5.2. ممكن است كافي نباشد Step7 ، نرم افزار S7-400Hبراي پيكر بندي 
 استفاده  به بالا Step7 V5.3 Proffessionalاگر نسخه .  نصب شودStep7 كه بايد روي دارد H-Systemبنام  

  .شود نياز به نرم افزار جداگانه نمي باشد
  : بجز در موارد زير مشابه سيستم هاي معمولي مي باشدS7-400Hپيكربندي 
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1- OB70 و OB72 مربوط به وقفه هاي Redundancyاين . مي باشندOB ها و ساير OB هاي وقفه اگر به 
CPUده باشند ، در صورت وقوع خطا سيستم  دانلود نشHمتوقف خواهد شد .  

 . قرار گيردRack1 وRack0 در اسلات هاي مشابه CPUدر پيكر بندي سخت افزار بايد  -2

3- DP-Master هايي كه توسط IM يا CPايجاد مي شوند بايد در اسلات هاي مشابه در دو رك قرار گيرند . 

 بايد دقيقاً از نظر كد IM153-2 يا دو CPUرند مانند دو  قرار مي گيRedundantمدولهايي كه بصورت  -4
 . مشخصات يكسان باشندساير و Versionسفارش و 

 CPU0رك هاي زوج فقط مي توانند به  . رك اضافي داشته باشد20 ماكزيمم مي تواند Hسيستم  -5
 . اختصاص يابندCPU1اختصاص يابند و رك هاي فرد فقط مي توانند به 

 . قرار گيرند6 تا 0متصل مي شوند مي توانند فقط در رك هاي  ) C-BUS(اس شبكه مدولهايي كه به ب -6

 در رك اضافي استفاده مي كنيـد بـه شـماره رك توجـه     Fault Tolerant براي ارتباط CPوقتي از كارت  -7
 درسـت و رك  3 و 2اين شماره بايد ترتيبي باشد و با عدد زوج شروع شود مـثلاً رك هـاي    . داشته باشيد   

 . غلط است4 و 3 هاي

 هـا اختـصاص داده مـي       DP-Master يا بيشتر استفاده شود شماره رك بـه ايـن            DP-Master عدد   9اگر از    -8
 .در اينحالت تعداد رك اضافي كاهش مي يابد . شود 

ست كـه يـك رك ابتـدا بـا تمـام            ين ـ ا Redundantساده ترين راه براي پيكر بندي سـخت افـزار بـصورت              -9
پس آن را كپي كنيد تا همان اجزا با رك جديد تكرار شوند سپس در صـورت                 اجزايش پيكربندي شود س   

 .لزوم نسبت به تغيير برخي پارامترهاي مورد نياز اقدام نماييد

 .ميشود انجام CPU0 به صرفاً  عمل دانلود Step7توسط پس از اتمام پيكر بندي  -10

 CPUتنظيم پارامترهاي 
بديهي است هـر مقـداري كـه بـراي پارامترهـاي            . ر است    امكان پذي  CPU0تنظيم پارامترها فقط براي      •

CPU0 داده شود بطور اتوماتيك به CPU1ارسال مي گردد . 

 : توان دو مورد زير را تغيير داد  فقط ميCPU1در  •

 MPI روي CPUآدرس  -1

 . شده استCPU كه متصل به پورت DP روي شبكه CPUآدرس  -2

  )MS 6000مثلاً(سيكل اسكن را معمولاً بزرگ انتخاب مي كنيم •

• PII كمي بيش از تعداد ورودي هاي واقعي (  را معمولاً كوچك انتخاب مي كنيم( 

• PIQ كمي بيش از خروجي هاي واقعي ( را نيز معمولاً كوچك انتخاب مي كنيم( 
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  S7-400Hنحوه عملكرد سيستم هاي   16-6

 و ديگر رزرو    Masterوان   بعن CPUيك  . است تشكيل شده    Subsystem از دو    S7-400Hهمانطور كه ذكر شد     
(Standby) برنامه همزمان توسط دو     .  استCPU     يـك فـرق بـين عملكـرد         .  بطور مشابه اجرا مي شودMaster  و 

Standby          اينست كه در صورت بروز خطا روي لينك Redundant      آنكه رزرو اسـت Stop      شـده ولـي Master 
 بايد توجه داشت كه Standby باشد وكدام Masterبراي اختصاص دادن اينكه كدام . باقي مي ماندRUNدر مد 

 و ديگـري بعنـوان رزرو       Master بعنـوان    CPU0 يعنـي    CPU اولين    وقتي سيستم براي اولين بار روشن مي شود ،        
  : عوض مي شود Standby و Master در شرايط زير جاي . تلقي مي شود

  Redundant در مد Masterتوقف يا خطاي  -1

2- CPU قبل از  ثانيه3 رزرو حداقل Masterشروع به كاركند .  
 . )كه بعداً توضيح داده خواهد شد.( يافت نشودTroubleshootingخطايي در مد  -3

 هــا انجــام مــي شــود CPU توســط سيــستم عامــل اتوماتيــك   بــصورتCPUعمــل ســنكرون ســازي دو 
ــست كــار خاصــي توســط كــاربر انجــام شــود   ــد يــك  .و لازم ني ــابراين كــاربر مانن   معمــوليCPU400بن

  .كار برنامه نويسي را انجام مي دهد

  
 Hاين نحوه كار قبلاً در سيستم هاي . استEvent Drivenعمل سنكرون سازي اصطلاحاً بصورت 

 به كار مي رفته و بدين معنا ست كه عمل سنكرون سازي ديتا بين S5-155H و S5-115H  يعني S5سري
Master و Standbyت منجر به تغيير مد كاري  به محض وقوع هر رخدادي كه ممكن اسSubsystem ها 

  : سنكرون مي شوند CPUدر اين شرايط ديتاها و موارد زير ببن دو . شود انجام مي گيرد
 تايمرها •

 (Communication)ديتاهاي مربوط به ارتباط با شبكه  •

 وقفه ها •

  ها I/Oدسترسي سيستم به  •

اي فوق از توقف پروسه وسيستم جلوگيري  با سنكرون شدن هStandby به Masterسوئيچ شدن از سيستم 
  .مي نمايد
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  Hمد كاري سيستم 
 است كه بايد با يك كلمه توصيف CPU مي شود منظور مد كاري هر دو Hوقتي صحبت از مد كاري سيستم 

  . نشان مي دهدCPUجدول زير مد كاري سيستم را بر اساس مد هاي كاري دو . شود
  

Operating Modes of the two CPUs System Modes of 
the  

S7-400H 
 

Master Standby 
 

Stop  STOP  STOP, deenergized, DEFECTIVE  
Startup  STARTUP  STOP, deenergized, DEFECTIVE, no synchronization  
Single Mode  RUN  STOP, TROUBLESHOOTING, deenergized, DEFECTIVE, no 

synchronization  
Linking  RUN  STARTUP, LINK-UP  
Update  RUN  UPDATE  
Redundant mode  RUN  RUN  
Hold  HOLD  STOP, deenergized, DEFECTIVE  

  
  مانند شكل زيرمد كاري سيستم از مراحل مختلفي  مي رود RUN به Stop ازRedundantوقتي يك سيستم 

  .ار مي گرددر بر قCPU1  قبل از CPU0  تغذيهبايد توجه داشت كه.عبور مي نمايد
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  :مراحلي كه در شكل فوق نمايش داده شد عبارتند از

  . هستندSTOP در مد CPUوقتي منبع تغذيه وصل مي شود هر دو  -1
2-  CPU0 راه اندازي شده و OBراه اندازي خود را اجرا مي كند . 

 رفته وبصورت RUN به مد CPU0اگر نتيجه راه انداري رضايت بخش بود و مشكلي وجود نداشت  -3
Single modeكار مي كند . 

 برنامه هاي خود را با هم CPU  كند در اين صورت دو (LINK-UP) درخواست اتصالCPU1اگر  -4
 . را با خود تطبيق مي دهدCPU1 برنامه CPU0ايسه مي كنند اگر اختلافي بين آنها باشد مق

  ديتاهايMaster بصورت رضايت بخش انجام شد در اين وضعيت LINK-UP بعد از اينكه عمل  -5

Dynamicبعد از اين .  ورودي ها و خروجي ها و تايمرها و ديتا بلاك ها و متعيير هاي حافظه هستند
 . مانند هم خواهد بودCPUدو  ويات حافظه عمل محت

 هستند و برنامه كاربري را به طور همزمان اجرا مي كنند RUN در حالت CPUدر اين مرحله هر دو  -6
 كاملاً مشابه CPUاين وقتي امكان پذير است كه دو .  قرار مي گيرندRedundantو در مد 

 . آنها يكسان باشدFirmwareو
 

م  از عملكرد سيستدو مثال  
  قطع منبع تغذيه يكي از سيستم ها : 1مثال 

  : در حال كار است و Redundantسيستم بصورت 
1- CPU0بدليل قطع شدن منبع تغذيه از كار مي افتد در نتيجه : 

   روشن مي شوند REDF و IF M1F و IF M2F چراغهاي CPU1روي  •
  .نامه را ادامه مي دهدقرار گرفته و اجراي بر ) Single Mode( بلافاصله در مد كاري CPU1و  •

 
 
  : رفع  مي شود وتغذيه بر مي گردد در اينجاست كه CPU0اشكال منبع تغذيه  -2
• CPU0 بطور اتوماتيك عمل LINK-UP و UPDATEرا انجام مي دهد .  
• CPU0 به مد RUN ولي بعنوان  رفته و شروع به كار مي كندStandby.   
  . مي دهد  كار خود را ادامهRedundantسيستم مجدداً بصورت  •
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  قطع شدن كابل فيبر نوري : 2مثال 
  : مشغول كار است Redundantدر حالي كه سيستم بصورت 

 يـا   IFM1F و چـراغ     CPU روي هـر دو      REDF قطع مي شود ، در نتيجه چـراغ          FOيكي از كابلهاي     .1
IFM2F)       روي هـر دو  .) بسته به اينكه كدام فيبر قطع شده استCPU   در اينحالـت  . روشـن مـي شـود

CPU اصلي )Master (CPU0 به حالت Single modeرفته و اجراي برنامه را ادامه مي دهد . 

 STOP بوده و اكنون در مد       Standby كه   CPU1در اينحالت بايد    .مجدداً كابل نوري وصل مي شود      .2
 و  LINK-UP بطور اتوماتيك عمل     CPU1پس از اينكار    .  شود   Restart مجدداً   Step7توسط  . است

UPDATEنجام داده و مجدداً سيستم بحالت  را اRedundantبرمي گردد .  
  

 نكات مربوط به مدهاي كاري سيستم
  STOPنكات مد 

 هستند و بخواهيد پيكر بندي را به آنها دانلود كنيد بايد اين كار را روي STOP ها در مد CPUوقتي  -
CPU اصلي )Master ( انجام دهيد.  

 كه عمل ري ست روي آن انجام مي CPUه همان  فقط حافظSTOPري ست كردن حافظه در مد  -
 .شود را پاك مي كند ، بنابراين لازم است كه آنها را يكي پس از ديگري ري ست كنيد

  

  Startupنكات مد 
  در آن امكان پذير Hot Restart وجود دارد و Warm و Cold فقط امكان راه اندازي HCPUبراي  -

  .نيست
  Master.  دانلود مي شود Masterپيكر بندي به .ايفا نمي كند  رزرو نقشي CPUدر مد راه اندازي  -

 هاي CPUآن را با پيكر بندي واقعي چك مي كند و اگر اختلافي بود رفتارش در اين شرايط شبيه 
 . معمولي خواهد بود400

  

  UPDATE و UP-LINKنكات مد
 Standby محتويات حافظه Master CPU را قبول كند ، Redundant مد Fault-Tolerantقبل از اينكه سيستم 

CPUرا چك و Updateمي كند .  
  . استUPDATE يا LINK-UP ديگر در مد CPU و RUN در مد Master CPUدر اين مد 

  . بعداً خواهد آمدLINK-UPجزئيات بيشتر در مورد 
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  RUNنكات مربوط به مد 

و هر دو برنامه را بصورت  هستند RUN بصورت CPU قرار گرفت هر دو Redundantوقتي سيستم در مد 
  .سنكرون چك مي كنند 

 نيست ، در اين مد اشكالات زير منجر به خروج Breakpoint امكان تست برنامه توسط Redundantدر مد 
  . ميگرددRedundantسيستم از حالت 

  CPUاشكال روي يك  -1
 ) يا فيبر نوريSYNCمدول (اشكال در لينك ارتباطي  -2

 RAMايسه قاشكال در م -3

.  نيز يكسان باشندRedundant كاملاً شبيه هم باشند بلكه بايد مدولهاي CPU نه تنها بايد دو Redundant در مد
 و يك Version استفاده شود بايد هر دو داراي يك شماره سفارش ، يك IM153-2بعنوان مثال اگر از 

Firmwareباشند .  
  

 Holdنكات مربوط به مد 
 RUN يا مد Startupاين مد فقط مي تواند از مد . مد خاصي است كه فقط براي تست استفاده مي شودHoldمد 

 UPDATE و LINKUP است امكان Hold در مد Hوقتي سيستم . قابل دسترس باشدSingle modeمربوط به 
 است Redundantبنابراين وقتي سيستم در مد . مي ماندSTOP در مد Standby CPUدر اين حالت . نيست 

  . وجود نداردHoldامكان استفاده از 
  

   Trouble shootingحالت كاري
  : فعال مي شود Trouble shooting هاي زير به وقوع پيوندد ، مد Eventاگر هر كدام از 

صدا زده شود در اين ها  CPU فقط روي يكي از OB121 است Redundantاگر وقتي سيستم در مد  -1
 بصورت را كار Master ديگر به عنوان CPU مي رود و Trouble shooting به مد CPUصورت اين 

Single modeادامه مي دهد .  
 به مد CPU رخ دهد در اينصورت آن CPU روي فقط يك Checksum خطاي Redundantاگر در مد  -2

Troubleshooting رفته وديگري به عنوان Master ولي بصورت Single Modeكار را ادامه مي دهد . 

 به Stand By CPU خطايي وجود داشته باشد  RAM/PIQ هنگام مقايسه Redundant در مد اگر -3
Troubleshooting رفته و Master CPU كار را بصورت Single Modeادامه مي دهد . 
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 مشكل دار است در طول زمان جستجو CPU كردن Localize آشكار سازي و Troubleshootingهدف از مد 
اگر خطا آشكار .  مي ماندRUN در مد Master CPU داخلي و Self-Test در حال Stand By CPUبراي اشكال 

 شده و مد LINK-UP مجدداً CPU مي رود و اگر اشكال وجود نداشته باشد Defective به مد CPUشود 
Redundantدو   برقرار مي گردد و جابجاييCPU براي ايجاد اطمينان است تا وقتي اشكال بعدي پيش آمد 

 مشغول Standby CPU قبلاً تست شده است ، در وضعيت جديد Master CPUطمئن باشيم كه سخت افزار م
Self Testاست و  Master CPU مشغول RUN بنابراين هميشه از وضعيت تست ، Master قبلي اطمينان حاصل 
  .مي شود
  :تذكر
  . وجود نداردCommunicationامكان ارتباط Trouble shooting در مد -

  
  CPU هاي روي LEDوضيح ت

  

ــرو  ــاي روي  يــك LEDشــكل روب ــشان CPU ه  را ن
  400 هـاي  CPU هاي سمت چـپ شـبيه   LEDميدهد 

 هـاي سـمت راسـت مخـصوص      LEDمعمولي است و
همه موارد در جـدول بعـد توضـيح داده    .  است Hنوع 

  .شده اند
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LED  مفهوم  رنگ  
INTF  اشكال داخلي  قرمز 

EXTF  يرونياشكال ب قرمز 

FRCE  فعال بودن   زردForce 

RUN  مد   سبزRUN    )  جدول بعد را ببينيد(  
STOP  مد زردSTOP     )جدول بعد را ببينيد( 

BUS1F  اشكال باس شبكه در   قرمزMPI/PROFIBUS DP interface 1   

BUS2F  اشكال باس شبكه در   قرمزPROFIBUS DP interface 2  

MSTR  زرد CPU   بعنوان Master در حال كار است   

REDF  قرمز 

   است Linking چشمك بزند مد كاري HZ 0.5اگر با فركانس 
  است Update چشمك بزند مد كاري HZ 2اگر با فركانس

   بدون مشكل است Redundancyاگر خاموش باشد 
  مشكل داردRedundancyاگر بصورت ثابت روشن باشد  

RACK0  زرد  CPU   صفر قرار دارد در رك  
RACK1  زرد  CPU  در رك يك قرار دارد   
IFM1F  اشكال در مدول   قرمزSYNC اول    
IFM2F  اشكال در مدول   قرمزSYNC دوم    

  :زير آمده است جدول  در  توضيحات STOP و مد  RUNدر مورد مد 
  

LED  
RUN  STOP 

  مفهوم

H  D  CPU  در مد RUN است .  
D  H  CPU مد  در STOPاست   

B 2 Hz  B 2 Hz  
CPU  در وضعيت DEFECTاست   

  .. نيز چشمك ميزنندFRCE و  EXTF و INTF چراغهاي 

B 0.5 Hz  H  CPU در مد HOLD است   
B 2 Hz  H   سيستم در حالRestart شدن يا Warm Restart  است   
B 2 Hz  B 2 Hz  Self Test در حال اجراست   
x  B 0.5 Hz  است درخوMemory Reset 
x  B 2 Hz   در حال اجرايMemory Reset 

D=خاموش H= روشن B= چشمك زن  با فركانس ذكر شده  X=نامشخص 
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 CPU روي عملكرد Update و up-Linkتأثيرات 
  . مشخص مي شودCPU روي REDFاين دوحالت توسط چراغ 

  . چشمك مي زندHz 0.5 اين دو چراغ با فركانس Linkupدر حالت  -
  . چشمك مي زند2H اين دوچرا غ با فركانس Updateدر حالت  -

 : در جدول زير آمده است CPUتأثيرات دو مد فوق روي عملكرد 

  
 Linking Update عملكرد

 اجرا مي شود اجراي برنامه كاربري
 به تعويق مي افتد و پس ار انجام

Updateاجرا مي شود .  
 ممكن نيست ممكن نيست

  حذف ، ايجاد ، فشرده سازي
 Update وLinkupو اگر كارهاي فوق در حال اجرا باشد امكان   بلاك ها كردن Load و 

 .نخواهد بود

  اجراي فانكشن هاي ارتباطي
  PG و ارتباط با 

 امكان پذير است

محدود شده به تعويق مي افتد و 
 اجرا مي Updateپس از انجام 

  .شود
 را نمي شوداج اجرا نمي شود CPU توسط Self-Testاجراي 

 ممكن نيست امكان پذير نيست

 Update و Linkupو اگر كارهاي فوق در حال اجرا باشد امكان   )Monitor) On/Off و Testفانكشنهاي 
 .نخواهد بود

  Master CPUاتصال به 
اتصالات قبلي باقي مي ماند 

امكان اضافه كردن اتصال 
 .جديد نيست 

اتصالات قبلي باقي مي ماند امكان 
 اضافه كردن اتصال جديد نيست

  Standby CPUاتصال به 
اتصالات قبلي شكسته مي 

امكان اضافه كردن .شوند 
 .اتصال جديد نيست

اتصالات قبلي شكسته مي شوند 
امكان اضافه كردن اتصال جديد .

 .نيست
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  Updateحداقل زمان براي سيگنالهاي ورودي در طول 

  .ي مدت مشخصي متوقف مي شود ، سيكل اسكن براUpdateدر حين 

 
 بايد تغييراتي را در زمان گرفتن سيگنالهاي ورودي اعمال كند ، اين حداقل زمان طبق فرمول زير CPUبنابراين 

  :محاسبه مي شود 
  

Min. signal duration > 2 xx time required for I/O update (for DP only) 
+ call interval of the priority class 
+ processing time for the program of the priority class 
+ time for the update 

                                          + processing time for programs of high-priority classes 
  شده است نشان دادهOB 40 مانند Priority Class>15در شكل زير مثالي براي اين حداقل زمان براي 
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   Redundant براي رسيدن به مد Up-Linkپروسه 
  : مقايسه مي شودCPU موارد زير بين دو CPUبراي جلوگيري از هر گونه اختلاف بين دو 

  يكسان بودن ساختار حافظه -1
  سيستم عاملVersionيكسان بودن  -2

  )Load Memory) FEPROM Cardيكسان بودن محتويات  -3

 Integrated SRAMو  ) Load Memory) RAM Cardيكسان بودن محتويات  -4

  . رفته و پيغام خطا ظاهر مي شودSTOP به Standby CPU يكسان نبود 3و2و1اگر هر كدام از موارد  -5
 مربوطه به RAM خودش به RAM برنامه كاربري از Master CPU يكسان نبود 4اگر مورد  -6

Standby CPU ن كار نيست و بايد قبل از  امكان اي3بديهي است براي مورد .  كپي مي كندLink 

upانجام شده باشد . 
 

Self Test چيست؟   
 مي پردازد Self Testبه اجراي كامل است  Troubleshootingار مي شود يا وقتي در مد د بار اول برقCPUوقتي 

  . ثانيه بسته به پيكر بندي سيستم طول مي كشد220 تا 90كه بين 
تقسيم مي كند وآنها را  ) Test Slices(  را به قسمت هاي كوچك Self Test سيستم عامل عمليات RUNدر مد 

زمان فوق در هنگام .  اين تست كامل شودRUN دقيقه طول مي كشد تا در مد 90حدوداً . تدريجاً اجرا مي نمايد
  مانند شكل زير CPUدر پارامترهاي .  قابل تغيير است Step7پيكر بندي سخت افزار توسط 

  
 

  :ر حين كار اشكالي را تشخيص بدهد رفتار سيستم بصورت زير خواهد بود دSelf Testاگر 
  OB121خطاي سخت افزاري بدون فراخواني يكطرفه ) الف 

  :در اينحالت 
• CPU مشكل دار به مد Defectiveمي رود .  



 334 افزونگي سخت افزاري

 
 . در مي آيدSingle modeسيستم به حالت  •

 .ثبت مي شود Diagnostic Bufferعلت اشكال در  •
  

  OB121خطاي سخت افزاري با فراخواني يكطرفة ) ب
  :در اينحالت 
• CPUمشكل دارد به مد  Trouble shootingمي رود .  
 . در مي آيدSingle modeسيستم به حالت  •

 . ثبت مي شودDiagnostic Bufferعلت اشكال در  •

 دار به مد  مشكلCPUدر اينصورت ) تا هفت روز( دوباره صدا زده شود OB121اگر  •
Defective خواهد رفت و سيستم بصورت Single modeدر مي آيد . 

  

  RAM/PIQاشكال مقايسه  ) ج
كه .( مي رود Trouble shooting به مد Standby CPU خارج شده و Redundantدر اينحالت سيستم از حالت 

   . ثبت مي شودDiagnostic Bufferو علت اشكال در ) در پيكر بندي پيش فرض است
  

   Checksum خطاهاي) د
  .در اينحالت رفتار سيستم مطابق جدول زير خواهد بود

  خطا بعد از وصل تغذيه
CPUمشكل دار به مد  Defective رفته و سيستم بصورتSingle mode 

  .به كار ادامه مي دهد
  سيكليSelf Test در طول

   )Single mode يا STOPدر حالت  (
 يا STOP داردر مد فعلي يعني  مشكلCPU.خطا اصلاح مي شود 

Single modeباقي مي ماند .  

  سيكليSelf Testدر طول 

   )Redundantدر مد  (

  .خطا اصلاح مي شود -
- CPU مشكل دار به مد Trouble shooting مي رود . 

 . در مي آيدSingle modeسيستم به صورت  -

 Trouble shootingدر مد 
- CPU مشكل دار به مد Defectiveد مي رو.  
  . در مي آيدSingle modeسيستم به صورت  -

  . ثبت مي شودDiagnostic Bufferدر تمام حالات فوق علت اشكال در  -
 و كل Defective مشكل دار به مد CPU روز اتفاق بيفتد ، 7 مجدداً تا Checksum اگر اشكال -

 . خواهد رفتSingleسيستم به مد 
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  SFCسط فعال كردن  و غير فعال كردن مدهاي كاري تو
SFC90 با نام سمبليك H-CTRL براي كنترل برخي مدهاي كاري و نيز تأثيري روي Self Testبكار مي رود :  

  
  . فانكشن فعال مي شود  آن ،يك بيت است كه براساس لبة : REQورودي

  .يك بايت است كه توسط آن مي توان تغييراتي در برخي مدهاي كاري ايجاد كرد : Modeورودي 
Mode كردعمل  

  UPDATE غيرفعال كردن  1
  UPDATE فعال كردن  2
  LINK-UP غيرفعال كردن  3
  LINK-UP فعال كردن  4

 
 است Word  نيز كه بصورت Submode به تنهايي كافي نيست و لازم است همراه با آن  Modeوارد كردن 

  :داده شود طبق جدول زير 

Sub mode توضيح  Mode 
 Sub mode 20غير فعال كردن تست مشخص شده با كد 

 Sub mode 21فعال كردن تست مشخص شده با كد 
يكي از اعدادمندرج در 

  عدجدول ب
 Sub mode 22اجراي فوري تست مشخص شده با كد 

  

Description Sub mode 
SP7-ASIC-Test W#16#0 

Code Memory Test W#16#1 
Data Memory Test W#16#2 

Operating System Code Checksum Test W#16#3 
Code Block Checksum Test W#16#4 

Comparison Of Numbers,Times,Markers and Data block in Redundant 
Operation W#16#5 
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 خواهد STOP به مد CPU ساعت غيرفعال باشد ، 24 اگر تست براي بيش از Redundantدر سيستم : تذكر

 ساعت يك تست كامل را انجام داده 24يد سيستم عامل حداقل در طول رفت يعني در اين سيستم ها حتماً با
 .باشد

  

 SFC90خروجي هاي 
SFC90 دو خروجي دارد يكي Busy باشد نشان دهنده اينست كه كار فعال 1 بيت است و اگر بصورت كه 

 يك عدد صحيح است كه كد خطاي Retvalسازي يا غير فعال سازي هنوز تكميل نشده است و خروجي 
 .احتمالي مربوط به اجراي فانكشن را نشان مي دهد

  
   در حين كار Hتغيير در سخت افزار سيستم هاي  16-7

 در حين كار H يا برداشتن آنها از روي سيستم Hاضافه كردن برخي كارتهاي سخت افزاري به سيستم هاي 
.  قرار مي دهدSingleودر مد  خارج كرده Redundantامكان پذير است اگر چه براي لحظاتي سيستم را از مد 
  :بطور كلي امكان تغييرات سخت افزاري زير وجود دارد

  اضافه كردن كارتها به رك هاي اضافي يا برداشتن آنها از روي رك هاي مزبور -1
  هاي شبكهRemote I/Oاضافه كردن يا برداشتن كارتها از روي  -2

 استفاده از كانالهاي خالي كارتها -3

 CPUتغيير برخي پارامترهاي  -4

 تغيير پارامترهاي كارتهاي نصب شده -5

  :برخي موارد نيز امكان تغيير آنها در حين كار نيست از جمله 
 CPUبرخي از پارامترهاي خاص  -1

 DP Masterسرعت انتقال ديتا روي شبكه  -2

 S7H وS7اتصالات  -3

  :تذكر 
 را نمي توان در DP مربوط به شبكه CP443 مربوط به اتصال رك اضافي و كارت IM461 و IM460كارتهاي 

حين كار وارد يا خارج كرد و اتصال آنها را برقرار نمود اين كار وقتي سيستم خاموش وبدون برق است امكان 
  .پذير مي باشد
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   حين كارر دHاضافه كردن اجزا به سيستم هاي ) الف 
 DPا روي شبكه  يCentralرا مي توان در حين كار به رك )  مناسبI/Oمانند كارتهاي (سخت افزار مناسب 

  .قدم هاي زير بترتيب بايد برداشته شوند . اضافه كرد
 مشغول كار است Redundantدر حاليكه سيستم در مد .اضافه كردن سخت افزار جديد به سيستم  : قدم اول

  : مي توان سخت افزار جديد مانند موارد زير را به آنها اضافه كرد
 Rack به Centralوارد كردن كارتهاي  -1

  هاي مدولارDP-stationد كردن كارت به  وار -2

 DP-Master جديد روي شبكه DP-Stationوارد كردن  -3

.  به كار خود ادامه مي دهد Redundantهيچ خللي در عملكرد سيستم پيش نخواهد آمد وسيستم كماكان در مد 
  .ولي تا اينجا سخت افزار جديد آدرس دهي نشده و در برنامه استفاده نشده است

 اصلاح كنيد و سخت افزار جديد را به ان معرفي Step7 در برنامه Offlineپيكر بندي را در مد  : مقدم دو
  . دانلود نكنيدPLCنماييد، ولي به 

   هاي وقفهOB اطمينان از وجود وعملكرد  : قدم سوم
ت پاسخ ئن شويد كه سيستم در صورت وقوع وقفه بنحو درسم مط122 و 4x , 82 , 85., 86 هاي OBبا بررسي 

  . دانلود كنيدPLCبرنامه نويسي وبه ، نيستند  آنها را ايجاد  ها موجود OBاگر . خواهد داد 
   Standby CPU كردن Stop : قدم چهارم
 Stand by در اينحالت با انتخاب PLC> Operation Mode  از طريق ورودي Simatic managerتوسط برنامه 

CPU آنرا Stopكنيد .  
• Master CPUان در بصورت  كماكRUN باقي مي ماند ولي كل سيستم از مد Redundant خارج 

 . قرار مي گيردStopشده در مد 

• I/O هاي يك مسيره متصل به Standby CPU ديگر در اختيار Master CPUنخواهد بود . 

• OB72 كه براي از بين رفتن CPU-Redundancy ولي .  طراحي شده صدا زده مي شودOB70 كه 
 . شودCall است نمي تواند I/O-Redundancyمربوط به 

  Stand by –CPUدانلود كردن پيكر بندي جديد به  : قدم پنجم
  . دانلود مي كنيمStandby –CPU است در اينحالت سخت افزار جديد را به Single modeسيستم هنوز بصورت 

  .د دانلود شوCPU به Singleبرنامه وپيكر بندي ارتباطات نبايد در مد  : توجه
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  . براي آنMaster  وايجاد نقش Standby-CPUدر مدار آوردن : قدم ششم 

 With Modified مي كنيم و RUN را Stand by-CPU برنامه PLC>Operating Modeبا استفاده از منوي 

Configurationرا انتخاب مي نماييم .  
  :در اينحالت 

• Stand by CPU در مد Link-Up سپس Updateو به عنوان  قرار مي گيردMasterدر مي آيد . 

• Master قبلي به مد Stopسوئيچ مي شود . 

 . با پيكر بندي جديد شروع به كار مي كندSingle Modeسيستم بصورت  •

• I/O هاي تك مسيره مربوط به Master-CPU قبلي توسط Master جديد قابل آدرس دهي نخواهند 
 .بود

• I/O هاي تكمسيره مربوط به Masterل زمان فوق ري ست شده و در اختيار  جديد در طوMaster-

CPUقرار مي گيرند . 

  Redundantرفتن به مد : قدم هفتم 
 STOP بوده و هم اكنون Master فعلي كه لحظاتي قبل Stand by-CPU برنامه ، PLC>Operatingاز منوي 

گيرد ، پس از آن كل  قرار مي Update سپس Link-Up در مد CPUاين .  مي كنيم Warmاست را راه اندازي 
  . در مي آيد Redundantسيستم به حالت 

   تغيير و دانلود كردن برنامه : قدم هشتم 
   ) Master( دانلود كنيد CPU اعمال وبه OB , FC , FB , DB تغييرات مورد نظر را در 

 ، كل سيستم از  مربوط عوض شودDBيا ارتباطش با ...)  وOUT  وIN( تغيير كند FB اگر ساختار  :تذكر مهم 
Redundant به مد Stop هر دو ( سوئيچ مي شودCPU متوقف مي شوند(  

  
 Hبرداشتن يا حذف كردن اجزا در سيستم هاي ) ب

   .Offlineحذف كارت مورد نظر در پيكر بندي بصورت : 1قدم 
پس ذخيره  و سOfflineبصورت ) آنچه مربوط به كارت حذف شده است (اعمال تغييرات در برنامه : 2قدم 

   .Master-CPUسازي و دانلود به 
  Standby-CPU كردن Stop: 3قدم
  Standby-CPUدانلود كردن سخت افزار جديد به : 4قدم
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 Master-CPU شدن Stopاين كار منجر به  .PLC>Operating توسط منوي Standby CPUراه اندازي : 5قدم
  . در مي آيدMaster قبلي به صورت Stand By CPUمي شود و

 ديگر را CPU راه اندازي PLC>Operating Modeتوسط منوي )  قبلي Master( ديگر CPUراه اندازي : 6قدم
  . در مي آيدRedundant سيستم به حالت Update و Link-Upانجام مي دهيم ، پس از عبور از مراحل 

  .رفي شده استباز كردن كارتها و كابلها و سنسورهاي اضافي مطابق آنچه در پيكر بندي مع: 7قدم
  

  H CPUپارامتر هاي خاص 
 نيستند وتوسط ري ست كردن حافظه نيز پاك نمي Hwconfig قابل تغيير توسط H CPUپارامترهاي زير در 

  .شوند
  . باشد1 يا 0  كه مي تواند H CPUشماره رك مربوطه به  -1

ريق سخت افزاري عمل براي تغيير آن نيز بايد به ط    .  تنظيم مي گردد   SYNCاين شماره توسط سوئيچ روي      
 را برداشته و دوباره در محل قرار دهيـد و سـپس آن را بـصورت دسـتي ري سـت                     CPUپس از تغيير    . شود

  . بار شودCPUكنيد تا شماره به حافظه 
  

   .Redundant است يا Single كه H CPUمد كاري  -2
  :تغيير مد كاري فوق به روش سخت افزاري به شرح زير است 

  :Single به Redundantتغيير از ) الف
 .مدول ارتباطي را برداريد •

• CPUرا برداشته ، دوباره در محل خود قرار دهيد . 

 . دانلود كنيدCPU  پيكربندي شده را به Single Modeپروژه اي كه بصورت  •
  

   :Redundant به Singleتغيير از )        ب
 . مورد نظر مدول ارتباطي را وصل كنيدCPU در  •

• CPU دوباره در محل خود قرار دهيد را برداشته. 

 .  دانلود كنيدCPU پيكر بندي شده را به Redundantپروژه اي كه بصورت  •
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   در حين كارCPUتغيير پارامترهاي 

اين .  فقط برخي از پارامترها در حين كار قابل تغيير هستندH-CPUهمانطور كه قبلاً نيز ذكر شد در سيستم هاي 
  : صفحه ظاهر مي شوند مانند شكل زير پارامترها با رنگ آبي در 

 
  

، پارامتر ديگري عوض شود اين پارامتر بطور اتوماتيك در ) آبي رنگ(اگر بجز پارامترهاي قابل تغيير رنگ 
 ثبت خواهد شد براي Diagnostic در بافر W#16#5966 با كد event داده نخواهد شد و PLC به RUNحين 

  .اين پارامتر را به وضعيت درست قبلي برگردانيدرفع آن بايد 
  . در جدول زير آمده استH-CPUليست پارامترهاي قابل تغيير 

Tab  Modifiable Parameter  
Monitoring time for signaling readiness by modules  Startup  

Monitoring time for transferring parameters to modules  
Scan cycle monitoring time  
Cycle load due to communications  
Size of the process image of inputs  

Scan cycle/clock memory  

Size of the process image of outputs  
Local data (for the different priority classes)  Memory  
Communication resources: maximum number of communication jobs (you are 
only allowed to increase this parameter compared to its previously configured 
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value.)  

“Active” check box  
“Execution” list box  
Starting date  

Time-of-day interrupts (for 
every time-of-day 
interruptevery time-of-day 
interrupt OB)OB)  

Time  
Execution  Watchdog interrupt (for every 

watchdog interruptevery 
watchdog interrupt OB)  

Phase offset  

Diagnostics/clock  Correction factor  
Security  Protection level and password  

Test scan cycle time  

maximum scan-cycle time extension  

Maximum communication delay  

Maximum retention time for priority classes > 15  

Fault-tolerant parameters  

minimum I/O retention time  

  :با توجه به توضيحات فوق براي تغيير پارامترهاي مجاز در حين كار قدمهاي زير بترتيب بايد برداشته شوند
  

  نحوه تغيير پارامترهاي مجاز 
  : قدم اول 

 تغيير مي Hwconfig در Offline را بصورت CPUپارامترهاي . در حال كار استRedundantسيستم بصورت 
  . دانلود نمي كنيم PLCدهيم و كامپايل مي كنيم ولي به 

  CPU-Standby كردن  Stop: قدم دوم 
در نتيجه سيستم به حالت .  مي كنيم Stop را Standby-CPU در نرم افزار PLC>Operating Modeبا منوي 

Single Modeدر مي آيد .  
  CPU-Standbyدانلود كردن پارامترها به : قدم سوم

  .در اينحالت فقط سخت افزار دانلود شود ، برنامه واتصالات نبايد دانلود شود: تذكر
  

  CPU-Stand byروشن كردن : قدم چهارم
 Update وLinkup پس از پشت سر گذاشتن مد CPUاين .  را روشن مي كنيم Standby-CPUتوسط نرم افزار 

  . مي شود Stop قبلي Master شروع به كار مي كند و Masterبعنوان 
  ) شده STOPكه ( ديگرCPUروشن كردن : قدم پنجم

 Standby بصورت CPU در مي آيد و اين Redundant سيستم به حالت CPU دومين Warm Restartپس از 
  .خواهد بود
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   در حين كارCPU-Hتعويض اجزاء حافظه 

  : بايد شرايط زير از نظر حافظه برقرار باشدRedundantدر سيستم هاي 
 . داراي اندازه يكسان باشدCPUحافظه اصلي هر دو  •

 . بايد هم اندازه باشدFLASH و چه از نوع RAM چه از نوع CPU هر دو Load Memoryحافظه  •

 كه در حال كار است را افزايش داد يا كارت حافظه را با نوع ديگر Hمي توان حافظه سيستم با وجود اين 
  . استفاده نمودFLASH از كارتRAMعوض كرد ، مثلاً به جاي 
  CPU-Hنحوة افزايش حافظه 

 ميزان حافظه اي كه بلاك ها در حافظه سيستم اشغال مي كنند ممكن است زياد باشد ، در ايـن شـرايط افـزايش                        
  .حافظه سيستم ضرورت پيدا مي كند

 و انتخـاب    Blocksقبل از هر چيز ميزان حافظه مورد نياز براي بلاك ها را مي توان با كليك راسـت روي پوشـه                      
Object propertiesمانند شكل زير مشاهده كرد .  

 
  

ر را بـا اسـتفاده از       براي مشاهده اينكه هر بلاك چه حجم حافظه اي را اشغال مي كند مـي تـوان اطلاعـات دقيقت ـ                   
  . مشاهده كرد ، شكل زيرView>Detailsمنوي 
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   :1نكته 
VAT و VDT از آنجا كه به CPUدانلود نمي شوند به آنها سايز اختصاص داده نشده است .  
  :2نكته 

 در حافظه سيستم ايجاد مي شود را فقط در SFB موجود نيستند و توسط Offlineديتا بلاك هايي كه در پوشه 
  . مي توان مشاهده كردOnlineمد 
 

  Memory Card با استفاده از كارت حافظه Load Memoryافزايش 
 Load.  قرار مي گيرد CPU استفاده مي شود و در اسلات روي CPU براي افزايش حافظه MCكارت حافظه يا 

Memoryسيستم در اين حالت مجموع حافظه سيستم و حافظه كارت خواهد بود .  

 
  . و ديتاهاي سيستم را ذخيره كردDB و FC و FB و OBافظه مي توان بلاك هاي روي كارت ح

  :دو نوع كارت حافظه وجود دارد
1( RAM  
2( Flash يا )FEPROM(  

 
  RAMكارت 

كارت را داخل اسلات قرار داده سـپس در         .  از اين كارت مي توان براي ذخيره سازي ديتا و برنامه استفاده كرد              
  . بلاك ها را در آن ذخيره مي كنيمStep7 است از طريق برنامه RUN/Pيا  Stop در مد CPUحالي كه 

  :توجه شود كه
  . بيرون آورده شود اطلاعات روي آن همگي پاك مي شودCPU از اسلات RAMاگر كارت )1

  . پاك مي شودRAM نيز وجود نداشته باشد كارت Back up قطع شود و تغذيه CPUاگر تغذيه ) 2         
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  hFlasكارت 

 براي ذخيره سـازي ديتـا و برنامـه اسـتفاده كـرد ، ولـي فـرق آن بـا         RAMاز اين كارت نيز مي توان شبيه كارت  
RAM  اين است كه اگر كارت بيرون آورده شود يا تغذيه قطع شود ، پاك نمي شود و به اصـطلاح Fail Proof 

  .مي باشد
 Program آن را    CPU مـي تـوان روي خـود         وهمين طـور  .  برنامه ريزي كرد   PG را مي توان روي      Flashكارت  
  .نمود
  : به يكي از دو روش زير مي توان اقدام نمود Flash كردن برنامه به كارت Loadبراي 

 Step 7سـپس از طريـق   .  را وارد مـي كنـيم    Flash قـرار داده ، كـارت   Stop را در مـد  CPUسوئيچ  -1
  . دانلود مي نمائيم CPUبرنامه را به 

 مي  Load قرار داده و برنامه را به آن         PG روي اسلات مربوطه در      Offline حالت    را در  Flashكارت   -2
 . قرار مي دهيمCPUكنيم سپس كارت را در اسلات 

 كـرده سـپس كـارت را بيـرون          STOP را   CPUبراي تعويض كارت هاي حافظه بهتر است هميـشه ابتـدا            : تذكر
  .بياوريم

  
   H4-417CPU در Work Memoryافزايش حافظه 

  :ات قابل توجه نك
  . وجود داردWork Memory امكان افزايش CPU 417-4Hفقط در  •
 . انجام ميشود2 يا 1 در اسلات CPUاين كار با قرار دادن كارتهاي خاص در كنار  •
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  . قرار دهيم 1اگر فقط يك كارت حافظه نياز باشد بايد آن را در اسلات  •
 مگـا بـايتي   4 ، كـارت  1 در اسـلات   كارت دوم در صورتي مي تواند اضافه شود كه قـبلاً           •

 :قرار داده باشيم ، بنابراين تركيب استفاده از كارت ها مطابق جدول زير خواهد بود

Combination  Slot 1  Slot 2  

1  2 Mbytes  –  

2  4 Mbytes  –  

3  4 Mbytes  2 Mbytes  

4  4 Mbytes  4 Mbytes  

 
 كه ممكن اسـت منجـر   ESD به تخليه الكترو استاتيكي يا        فوق بايد در موقع قرار دادن كارت هاي        : تذكر

  )عدم تماس دست با قسمتهاي حساس( شود ، توجه داشته باشيد CPUبه آسيب رساندن به كارت يا 
  نحوه افزايش حافظه

 Load  نيز مي توان FLASH معنا مي دهد ، اگر چه با كارت RAM معمولاً با كارت CPUافزايش حافظه 

Memory  ولي در اين  حالت اين وظيفه كاربر است كه اطلاعات برنامه وسخت افزار را روي .  را افزايش داد
  .   ذخيره نمايدFLASHكارت 

  . مشغول كار است قدمهاي زير براي افزايش حافظه بايد برداشته شودRedundantوقتي سيستم در مد 
  Standby-CPU كردن Stop: 1قدم

  . مي رودSingle Modeسيستم به حالت 
  

 يافزايش دادن حافظه اصل : 2قدم 
 Standby-CPUخاموش كردن منبع تغذيه  -

 RACK فوق از CPUبيرون كشيدن  -

 نصب كارت حافظه جديد يا تعويض آن -

  در ركCPUگذاشتن  -

  SYNCاطمينان از وصل بودن مدولهاي  -

 . است RUN-P يا RUN در مد CPUاطمينان از اينكه سوئيچ روي  -

 CPUوصل تغذيه  -
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  Load Memoryافزايش حافظة  :  3قدم 

كارت  بيرون آورده Standby CPUكارت قبلي را از راحل قدم دوم صرفاً كافي است كه در اينحالت به جاي م
 STOPچشمك زدن  چراغ  با  CPUدر اينحالت .  وارد مي كنيم را جديد با حجم بيشتر ولي از همان نوع

  .  مي كند Resetدرخواست 
  . توسط نرم افزارCPU-Standby ري ست كردن  :4قدم 
    توسط نرم افزارCPU-Standbyروشن كردن  : 5قدم 

• Standby-CPUمراحل  Linkup و Update را پشت سر گذاشته و به عنوان Master وارد عمل مي 
  .شود

• CPUديگر STOPمي شود . 

 . در مي آيدSingle Modeسيستم بصورت  •

  وم دCPU قطع كردن تغذيه  :6قدم 
  . ذكر شد4 تا 2 به همان روشي كه قدمهاي CPU اين Load Memory افزايش حافظة اصلي يا  :7قدم 
  : دوم CPU روشن كردن  :8قدم 

 سيستم بصورت Standbyبا حالت .  نمي شود Master را انجام داده  ولي Update و Linkup مراحل CPUاين 
Redundantدر مي آيد .  

  
   oad Memory Lنحوة تعويض نوع حافظه 

  : دو نوع كارت حافظه داريم دهمانطور كه مي داني
RAM كه بيشتر براي دوران تست وراه اندازي بكار مي رود .  

FLASHكه براي ذخيره سازي دائمي برنامة نهايي بكار مي رود .  
  . است گامهاي زير بايد برداشته شودRedundantبا فرض اينكه سيستم در مد 

    از طريق نرم افزارStandby-CPU كردن Stop : 1گام 
  . درخواست ري ست مي كندCPUبيرون آوردن كارت فعلي و قرار دادن كارت جديد ، در اينحالت  : 2گام 
  . از طريق نرم افزارStandby-CPUري ست كردن : 3گام 
  Standby-CPUدانلود كردن برنامه و پيكر بندي سخت افزار به  :  4گام 
  . از طريق نرم افزارStandby-CPUروشن كردن  : 5گام 
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 مي STOP ديگر  CPU. مي شودMaster را انجام داده و Update و Linkup مراحل CPUدر اينحالت اين 
 . در مي آيدSingle Modeسيستم به حالت .شود

  2 دوم شبيه گام CPUتعويض كارت حافظة  : 6گام 
  . دوم CPUدانلود كردن برنامه و پيكربندي سخت افزار به   : 7گام  

  . دوم از طريق نرم افزار CPUروشن كردن  : 8گام 
 نمي شود ، سيستم به مد Master را انجام داده ولي Update و Linkup مراحل CPUدر اينحالت اين 

Redundantدر مي آيد .  
   :تذكر

  . تمام مراحل فوق لازم است انجام شودRAMبراي تعويض كارت  •
 كرد ، Load به آنPLC برنامه و سخت افزار را بيرون از  مي توانFLASHبراي تعويض كارت  •

 . را مي توان حذف كرد7 تا 4بنابراين گامهاي 
 

   : H در سيستم هاي FLASHنحوة نوشتن روي كارت 
 كردن باشد ، STOP نوشت بدون اينكه نياز به RUN در مد FLASH مي توان روي كارت Hدر سيستم هاي 

 روي Offlineدقيقاً با ديتاهاي  ) CPUسخت افزار و برنامة  (Onlineديتاهاي ت كه آنس  پيش نياز براي اين كار 
PG/PCمراحل  . يكي باشند:  
1( Standby-CPU را Stop كرده و كارت FLASH را در CPU قرار دهيد . 

 . را ري ست كنيدStandby-CPU حافظة S7از طريق  )2

 . دانلود كنيد Standby-CPUپيكر بندي سخت افزار را به  )3

 را در پنجره CPUدقت كنيد شمارة .( دانلود كنيد FLASHاز طريق منوي زير برنامه را به كارت  )4
  Simatic Manager PLC>Download User Program To Memory Card)درست انتخاب كنيد 

5( Standby-CPU را  از طريق منوي Operating Mode اين . روشن كنيدCPU به حالت Master در 
 . مي شود Stopري مي آيد و ديگ

 . را ري ست كنيدCPU ديگر قرار داده و توسط نرم افزار آن CPU مشابه را در Flashكارت  )6

 . و اين كارت نيز تكرار كنيدCPU را براي اين 4قدم  )7

 شروع به كار كرده و كل سيستم به حالت Standby ، بصورت   كنيدWarm Restart را CPUاين  )8
Redundantبر مي گردد . 
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16-8  MTBF در سيستم هاي H  

 MTBF كه مخفف Mean Time Between Failure يا زمان ميانگين بين خطاهاست ، شاخصي است كه بر 
  : زيمنس مدعي است كه S7 اطمينان سيستم تعيين مي گردد در مدولها و كارتهاي تاساس آن قابلي

• MTBF براي CPU سال15 = ها  

• MTBF براي كارتهاي I/O = 50سال  

 سيستم از نو  بايد MTBFبديهي است وقتي اجزاء مختلفي در كنار هم قرار مي گيرند مقدار .      مي باشد       
 از      دو سيستم به  دهيدقرار CPU در را FLASH و كارت كرده Stop را Standby-CPU وقتي . محاسبه شود 
 .زير محاسبه خواهد شد  سيستم جديد از فرمول MTBF استفاده مي شود Redundantعنوان سيستم 

  

 
  :كه در آن 

MTBF1V2  :     MTBF سيستم جديد   
MTBF 1V2    : MTBFسيستم قبلي   

MDT :  مخففMean Down Timeيا زمان توقف ميانگين است كه از جمع دو آيتم زير بدست مي آيد  .  
    MDT  =زمان تعمير ورفع عيب +زمان شناسايي عيب 

مي )  دقيقه است 90كه بطور پيش فرض (  عيب حدود نصف زمان سيكل تست زمان شناسايي :S7-400Hدر 
  . ساعت است4زمان تعمير معمولاً . دقيقه45باشد يعني 

dc :  مخففDiagnostic Coverage ًاست% 95 است و حدودا.  
Availibity :   

يد و پارامتر ديگري براي يا ميزان دسترسي كه تجهيز اماده بكار يا در حال كار است از رابطة زير بدست مي آ
  .ارزيابي سيستم است 

  
 با S7-400Hبا توجه به نكات فوق الذكر بدون پرداختن به محاسبات رياضي صرفاً ميزان دسترسي سيستم هاي 

  .پيكر بندي هاي مختلف را با يك پيكر بندي پايه مقايسه مي كنيم
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    با سيستم هاي معمولHمقايسه سيستم 
 در نظر گرفته شده و ساير پارامترها نسبت 1  بعنوان پايه با ضريب S7-417ي يك سيستم در شكل زير پيكر بند
  .به آن سنجيده شده اند
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   O Redundancy/I با Hمقايسه سيستم هاي 

  . تك مسيره بعنوان پايه در نظر گرفته و ساير ساختارها نسبت به آن سنجيده مي شودI/Oشكل زير با 
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  Redundant شبكه مجهز به Hه سيستم هاي مقايس
  .اين مقايسه در شكل زير نشان داده شده است 
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   مقدمه 17-1

همگام با افزايش سطح اتوماسيون در صنايع و فرآيندها، قابليت هاي مورد انتظار از سيستم ها كنترل نيز افزايش 
ناخواسته مقاوم بوده ضرورت كاربرد نوعي از سيستم هاي كنترل كه در برابر خطاهاو وضعيت هاي  .يافته است

و كنترل فرآيند را ادامه داده و يا آن را به نحو مناسب و پيش بيني شده اي متوقف مي كنند ازآنجا نشات مي 
مانند (رآيند ها فگيرد كه بروز اين خطاها، خطرات و هزينه هاي وسيعي را در پي دارد و گاه در برخي 

به هيچ عنوان قابل قبول ) ه طور متوالي و بدون توقف انجام شودفرآيندهاي شيميايي كه در يك پالايشگاه بايد ب
 (High Availability )بنابراين توقع اصلي و مهم چنين فرآيند هايي دسترس پذيري بالاي سيستم كنترل. نيست

د به هنگام وقوع خطا مي باشد و در اين راستا هزينه بالاي اين سيستم ها در مقايسه با خسارت هاي توقف فرآين
  . به مراتب كمتر و كاملا توجيه پذير است

  
 CPU مي باشد كه سطح آن از افزونگي فقط "افزونگي"دسترس پذيري بالاي سيستم كنترل هميشه مترادف با 

تا افزونگي تمام اجزاي سيستم كنترل متغير است و انتخاب سطح مناسب آن به حساسيت و نياز فرآيند بستگي 
  . دارد

ا موازي با يكديگر انجام مي دهند يعني ر وظيفه يكساني - افزونهCPU مثلا دو – افزونه ايزدر حالت كلي اج
ا ادمه داده ر قرار دارند تا هرقت كه يكي از آنها دچار مشكل شد ديگري كنترل Hot Standbyو در حالت دهر 

فزونگي از سر گرفته در اين حالت پس از جايگزيني مدول معيوب دوباره ا. و هيچ توقفي در فرآيند رخ ندهد
  . مي شود

ايمني افراد، ماشين آلات و محيط زيست در برابر خطراتي كه به دليل كاربرد اشتباه و يا خرابي تجهيزات ممكن 
چنين خطراتي مانند نشت مواد سمي، اختلال در كاركرد دستگاهها . است رخ دهد موضوع كاملا متفاوتي است

ها يد پيش بيني و توسط سيستم هاي كنترل ايمن در برابر خطا از بروز آنو ازبين رفتن مواد اوليه فرآيند با
ش سطح اتوماسيون و افزودن مكانيزم ها و توابعي كه مرور و نظارت دائم در حالت كلي گستر. جلوگيري شود

  .ي بيشتر در فرآيند مي باشدمن جهت برقراري ايرنقاط حساس فرآيند را انجام مي دهند گامي د
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ازيك  (Fail Safe) ايمني و چه ميزان (Availability)دسترس پذيريين مسئله كه چه ميزان در مجموع ا
  .سيستم كنترل مورد انتظار است به نوع كاربرد و فرآيند بستگي دارد

  

  FH و F كاربرد سيستم هاي سري 17-2
يار بالايي برخوردار  از اهميت بسايمنياين سيستم ها براي كنترل فرآيندهايي به كار مي روند كه در آنها 

در چنين فرآيندهايي به هنگام وقوع خطا يا توقف عملكرد ، سيستم كنترل بايد فرآيند را به يك حالت . است
  .  ايمن از پيش تعريف شده ببرد تا خسارتي متوجه افراد، محيط زيست، دستگاهها و فرآيند نگردد

  

   ايمني حسط
  : را مطابق زير تحت پوشش قرار مي دهند  استانداردهاي ايمنيFH و Fسيستم هاي سري 

   /DIN V VDE 0801 DIN V 19250  ازاستاندارد  AK6 تاAK1 سطوح  •
 IEC  61508 از استاندارد SIL3 تا SIL1سطوح  •

 EN 954-1 از استاندارد 4 تا 1رده  هاي  •

  پايه و اساس توابع ايمني
در واقع اين توابع اجرا مي شوند . ر حاصل مي شودايمني در برابر خطا اصولا به كمك توابع موجود در نرم افزا

  .ايط خطرناك ، فرآيند در يك حالت امن و مطمئن قرار گيرد رتا در موقع بروز ش
  :تابع ايمني مورد نياز فرآيند از دو راه اجرا مي شود 

  تابع ايمني كه توسط كاربر تهيه شده است  •
  تابع واكنش در برابر خطا •

 به هنگام بروز خطا نتواند تابع ايمني اصلي خود را كه توسط كاربر تهيه شده Fيستم در واقع هنگامي كه يك س
 مي روند و در Offاجرا كند، تابع وكنش در برابر خطا اجرا مي شود و مثلا خروجي هاي مربوطه به حالت 

  .  قرار مي گيردStop در حالت CPUصورت نياز 
آيند خاص هنگامي كه فشار از حدي بيشتر شود يك شير  مي بايست در يك فرF سيستم كنترل سري :مثال 

اين در واقع تابع ايمني است كه توسط كاربر نوشته شده و بنابراين هنگامي كه اين حالت پيش مي . را باز كند
 CPUاما اگر نقصي در عملكرد . آيد و سيستم كنترل هم دچار عيب نشده است فقط شير مورد نظر باز مي شود

كه در فرآيند ) Actuator( مي شوند بنابراين اين شير باز شده و بقيه محرك ها Offروجي ها رخ دهد تمام خ
 مستقل از برنامه –در واقع حالت دوم واكنش خود سيستم كنترل . هستند به يك حالت امن و مطمئن مي روند

  .  به اختلال در عملكرد است-كاربر
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   :توابع ايمني اصولا در اجزاي زير تعبيه مي شوند

   اجرا مي شودCPUبرنامه كاربر كه با لحاظ كردن شرايط ايمني تهيه شده و در  •
 خروجي ايمن در بربر خطا/ واحدهاي ورودي  •

  يري ذايمني و دسترس پ
به منظور افزايش دسترس پذيري سيستم اتوماسيون و جلوگيري از زيان هاي ناشي از توقف عملكرد، مي توان 

 را به صورت مقاوم در برابر خطا نيز تركيب بندي نمود كه البته اين ميزان سيستم هاي ايمن در برابر خطا
  .دسترس پذيري به كمك افزونگي اجزاي سيستم كنترل حاصل مي شود

 اجازه مي دهد كه فرآيند بدون هيچ S7-400FHدر نتيجه يك سيستم كنترل ايمن و مقاوم در برابر خطا مانند 
  .به كار خود ادامه دهدمشكل و زياني براي افراد و محيط 

  . در اتوماسيون فرآيند را نشان مي دهدS7-400FH و S7-400Fشكل زير كاربرد 
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   انواع تركيب بندي17-3
   S7-400Fسيستم تركيب بندي  -1

  :ز اجزاي زير تشكيل شده است  ااين سيستم يك سيستم اتوماسيون ايمن در برابر خطا است كه حداقل
 كه بتواند برنامه كاربر CPU 417-4Hمانند ) Fيا به اختصار ( در برابر خطا  با قابليت ايمنيCPUيك  •

   را اجرا كندFاز نوع 
 ET 200Mخروجي هاي توزيع شده / در يك مجموعه وروديFخروجي نوع /مدول هاي ورودي •

  كه البته افزونگي هم در صورت نياز مي تواند پياده سازي شود
  

اين تركيب بندي را مي توان با .  را نشان مي دهدFفزاري يك سيستم شكل زير اجزاي نرم افزاري و سخت ا
  . گسترش دادS7-400 و S7-300استفاده از مدول هاي استاندارد 
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   S7-400FHسيستم   تركيب بندي-2

  :اين سيستم يك سيستم اتوماسيون ايمن و مقاوم در برابر خطا است كه حداقل از اجزاي زير تشكيل شده است 
 Fكه يك برنامه كاربر نوع )هر دو واحد اصلي و پشتيبان (S7-400Hم مقاوم در برابر خطا مدل يك سيست •

  را اجرا مي كند
 به ET 200Mخروجي هاي توزيع شده / در يك مجموعه وروديFخروجي نوع /مدول هاي ورودي •

   سازي شودخروجي هاي سوئيچ شده كه البته افزونگي هم در صورت نياز مي تواند پياده/عنوان ورودي
 افزونه را نشان مي دهد كه در آن مدول هاي CPU با S7-400FHشكل زير مثالي از تركيب بندي 

 هاي افزونه به اشتراك گذاشته شده اند از طريق يك CPUخروجي توزيع شده و سوئيچ شده كه بين /وديرو
Busافزونه به سيستم متصل شده اند .  

  
  

   در برابر خطا)F(ايمن  و)H(مقاوم، استانداردتركيب اجزاي 
  :اين سه نوع سيستم مي توانند مطابق زير با هم تركيب شوند

 مي توانند در يك سيستم كنترل و در كنار هم به FH و نوع F، نوع Hسيستم هاي استاندارد، نوع  •
  .كار روند
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 اما در . مي توانند در يك سيستم اتوماسيون در كنار هم به كار روندFمدول هاي استاندارد و نوع  •
خروجي /حالتي كه سيستم اتوماسيون از نوع ايمن در برابر خطا است اين مدول ها بايد در ورودي

 .  جدا از هم به كار برده شوندET 200M هاي 

 يا سيستم F  مي تواند همراه با برنامه هاي عادي و استاندارد روي سيستم هاي نوع Fيك برنامه نوع  •
 . اجرا گرددFHهاي نوع 

  
  :موع مي توان گفت تركيب اين سه نوع سيستم مزاياي زير را در پي دارد در مج
هاي CPUمي توان يك سيستم اتوماسيون مركب پياده سازي كرد كه در آن بتوان از قابليت هاي  •

ها به طور همزمان CPها و FM مستقل از واحدهاي استاندارد مانند Fاستاندارد و نيز واحدهاي نوع 
كل سيستم با اجزاي نرم افزاري استاندارد قابل تركيب بندي و برنامه ريزي مي نهايتا . بهره گرفت

 .باشد

 اجرا كرد هزينه CPUاين موضوع كه مي توان بخش هاي عادي و نيز ايمن در برابر خطا را در يك  •
 . هاي جانبي مانند تحويل و نگهداري را كم مي كند

  
  S7-400F اجزاي يك سيستم  17-4

 را نشان مي S7-400Fار و نرم افزار لازم جهت تركيب بندي و سپس كاركرد يك سيستم شكل زير سخت افز
  .دهد

  

  
  



 362  سيستم هاي ايمن و مقاوم در برابر خطا

 
  ارتباط اجزا

 متشكل از اجزاي نرم افزاري و سخت افزاري مي باشد كه مي بايست با هم تركيب شوند تا S7-400Fسيستم 
  . را پيكر بندي نمودS7-400Fبتوان يك سيستم ايمن در برابر خطا از نوع 

  

  Fخروجي نوع /سيم بندي مدول هاي ورودي
  .اين مدول ها بايد طوري به سنسورها و محرك ها متصل شوند كه سطح ايمني مورد نياز تامين شود

  

  پيكربندي سخت افزار
در واقع پيكربندي سخت . خروجي ها بايستي با تنظيمات پارامترها مطابقت داشته باشد/نمودار مداري ورودي

  .ط نرم افزار صورت مي گيرد بايد متناظر با پيكربندي واقعي سخت افزار باشدافزار كه در محي
  

 Fايجاد برنامه از نوع 

.  صورت مي گيردFail Safe Blocks هاي موجود در كتابخانه بلاك و با استفاده از CFCاين كار در محيط 
 استفاده و F نوع Driver هاي بلاك بايستي از Fخروجي نوع /همچنين براي اتصال به مدول هاي ورودي

ول د پس از تركيب بندي اين مد به خودالبته برخي از اين پارامترها خو. پارامترهاي مربوط به آن را تنظيم كرد
  .ها انجام مي شود

 تهيه مي شود تست هاي مربوط به ايمني به طور اتوماتيك انجام شده و توابع Fوقتي كه برنامه قابل اجراي نوع 
  .هم به برنامه اضافه مي شودخطايابي ديگري 

  
   اجزاي سخت افزاري

 از اجزاي سخت افزاري كه نيازمندي هاي ايمني مشخصي را برطرف مي كنند تشكيل مي Fيك سيستم نوع 
  :از قبيل . شود

  F با تاييديه براي ويژگي CPU 417-4H مانند CPU يك  •
  Fخروجي نوع /مدول هاي ورودي •

   گسترش دادS7-400 و S7-300ن با يا اجزاي استاندارد  را مي تواFسيستم نوع يك البته 
CPU هاي داراي ويژگيF  

پشتيبان / به تنهايي يا در قالب يك سيستم اصليF با تاييديه S7-400FH ، CPU و S7-400Fبراي سيستم هاي 
 F نوع CPU به عنوان يك CPUاين تاييديه اجازه مي دهد . مقاوم در برابر خطا مورد استفاده قرار مي گيرد

  . مورد استفاده قرار گيرد
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 خواهد بود و فقط وقتي از ويژگي ايمن در برابر S7-400F/FHايي مجاز به استفاده در يك سيستم CPUچنين 
 روي آن اجرا شود در غير اين صورت مانند يك F استفاده مي شود كه يك برنامه نوع CPUخطا در اين 

CPUاستاندارد عمل مي كند  .  
 براي كاركرد به صورت CPU نيز امكان پذير است كه در اين حالت بايد F برنامه عادي و برنامه نوع اليته ادغام

 در برابر تغييرات احتمالي توسط برنامه Fهمچنين در اين حالت داده مورد استفاده برنامه نوع .  تنظيم شودFنوع 
  .عادي حفاظت مي شود

همچنين براي . ز عبور در برابر دستكاري غير مجاز حفاظت شوند برنامه بايد با استفاده از رمFبخش هاي نوع 
  .  در انجام روال هاي خودآزمون بهره گرفتCPUافزايش ميزان خطايابي بايد از حداكثر قابليت 

  
 Fخروجي نوع /مدول هاي ورودي

 :مدول هاي ورودي ديجيتال شامل  •
- SM 326; DI 8 x NAMUR 
- SM 326; DI 24 x DC 24V 

 SM 326; DO 10 x DC 24V/2Aديجيتال مدول خروجي  •

 )با قابليت وقفه تشخيص خطا  (SM 336; AI 6 5 13Bitمدول هاي ورودي آنالوگ  •

  نصب و استفاده مي شوند و البته مي توانند در كاربردهايي كه نياز به ET 200Mاين مدول ها فقط در بخش 
  .كار برده شوند هاي استاندارد به CPUملاحظات ايمني ندارند هم همراه با 

همچنين مي توان از اين مدول ها به صورت تك كاناله و يا با قابليت افزونگي استفاده كرد كه در نتيجه در يك 
  .  و يا در چند سيستم از اين نوع نصب و به كار برده مي شوندET 200Mسيستم 

  
   اجزاي نرم افزاري

  : شامل اين اجزاي مي باشد S7-400Fنرم افزار يك سيستم 
  . مي باشدF كه مخصوص پيكربندي و برنامه ريزي سيستم هاي S7 F Systemsبسته نرم افزاري جداگانه  •
 . اجرا مي شودCPU كه روي Fبرنامه كاربر نوع  •

  F Systems7S امكانات بسته نرم افزاري 
  HWCONFIG به كمك بخش Fخروجي نوع /تركيب بندي مدول هاي وروردي •
 F براي برنامه نويسي برنامه هاي نوع "Fail Safe Blocks"دسترسي به كتابخانه  •

  و همچنين لحاظ كردن توابع تشخيص خطا در اين برنامه هاFپشتيباني از پردازش برنامه هاي نوع  •
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  Fبرنامه كاربر نوع 
اين .  تهيه مي شود"Fail Safe Blocks" و با استفاده از توابع موجود در كتابخانه CFCاين برنامه در محيط 

. تابخانه شامل توابعي جهت برنامه ريزي توابع ايمني و نيز توابع تشخيص خطا و واكنش در برابر خطا  مي باشدك
 انجام شده و واكنش لازم عدر واقع اين توابع تضمين مي كتتد كه در صورت بروز خطا، تشخيص آن به موق

  .ر خود ادامه مي دهد در يك حالت ايمن به كاFنسبت به آن صورت مي گيرد و نهايتا سيستم 
 بايد در روال هاي جداگانه F و عادي باشد كه البته بخش هاي نوع Fبرنامه كاربر مي تواتد شامل هر دو نوع 

CFC برنامه نويسي شوند و تبادل داده بين بخش هاي عادي و بخش هاي نوع F هاي خاص اين بلاك از طريق 
  . صورت مي گيردConversion Blocksكار يعني 

هنگام كامپايل كردن، دسته خاصي از توابع تشخيص خطا و واكنش در برابر خطا به طور اتوماتيك به برنامه در 
Fاضافه مي شوند  .  

  
  S7 F Systems نصب نرم افزار 

 نصب شده )يا نسخه هاي جديدتر آنها(نرم افزارهاي زيرحداقل براي نصب اين بسته نرم افزاري، بايد قبلا 
  :باشند

• STEP 7 as of V5.0 + Service Pack 3 
• CFC V5.2 
• PCS 7 driver blocks as of V5.0 with Service pack 3 
• S7 H Systems as of V5.1 (optional for S7-400FH) 

پس از .  اين نرم افزار نصب مي شودS7 F Systems حاوي CD از Setup.exeدر اين صورت با اجراي برنامه 
  . اضافه مي شودSimatic Managerم به محيط نصب اين نرم افزار بخش هاي لاز

  
   Fكار با سيستم هاي   17-5

 معمولي، هنگام طراحي يك سيستم ايمن بايد سيستمدر اين قسمت ملاحظاتي كه اضافه بر نيازمندي هاي يك 
  .در نظرگرفته شود تشريح مي گردد

 مطلع بود و سپس بايد SILتم يعني حي چنين سيستمي ابتدا مي بايست از سطح ايمني مورد نياز سيسرابراي ط
را انتخاب نمود و با تفكيك ... ها، سنسورها و PLCبا توجه به اين سطح، توابع ايمني و اجزاي مناسب مانند 

  . و بخش هاي معمولي به طراحي ، پيكربندي و برنامه ريزي سيستم پرداختFكردن بخش هاي 
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 Fروند پايه واصلي براي كار با سيستم هاي 
  

  S7-400F/FHربندي سخت افزار پيك

  DIP switch از طريق Fتنظيم آدرسهاي مدول هاي 
 سيم بندي مدول ها مطابق با نقشه

 
  پيكربندي سيستم

  F براي اجراي برنامهCPUتنظيم پارامترهاي 

  مطابق با سطح ايمني و نقشهFتنظيم پارامترهاي مدول هاي 

 
 Fايجاد برنامه

   و تنظيم پارامترهاي آنFع هاي نوFBاضافه كردن 
 S7-400F/FHسيستم  CPU تهيه كد اجرايي برنامه و بارگذاري آن روي 

 
 راه اندازي سيستم 

  صص قبل از شروع به كار سيستمنختوسط يك م) F(تاييد بخش هاي ايمن 
 
 

 نگهداري سيستم 

 جايگزيني اجزاي سخت افزاري 

 Fتغيير برنامه 

  عاملبه روز كردن سيستم 
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   F سيستم پيكر بندي 17-6

  .شكل زير مثالي از تركيب بندي سخت افزار را نشان مي دهد

  
  :براي داشتن چنين سيستمي اين اجزا مورد نيازاست 

 : شامل PLCيك  •

• (UR2-H)  رك 

• (PS 407 10A) منبع تغذيه 
• CPU 417-4H 

 : فعال شامل Bus داراي ET 200Mيك سيستم  •

• (PS307 5A) ه منبع تغذي  

• IM 153-2 FO with 1 OLM 12M (optical link module) 
• (SM 326F DI 24xDC24V) F مدول ورودي ديجيتال نوع  
• (SM 326F DO10xDC24V/2A) F مدول خروجي ديجيتال نوع 

  :ساير ملزومات  •
• PROFIBUS ورهايتكابلها و كانك   

• (2.2 mm) كابل پلاستيكي فيبر نوري  
DIP Switchرت زير تنظيم مي شوند هاي اين اجزا به صو:  

• OLM 12M                Termination ON CH1 
o S1=1,S2=0 (1.5 Mbps) 
o S3=1 (Monitor OFF CH3), S4=S5=0 (LINE Mode CH3) 
o S6=1 (Monitor OFF CH2), S7=S8=0 (LINE Mode CH2) 

• IM153-2 FO PROFIBUS address 3 
• SM 326F DI 24Module address 8 
• SM 326F DO10 Module address 24 
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  توسط نرم افزار F پيكربندي يك سيستم 
  :براي ايجاد يك پروژه و پيكربندي سخت افزار بايستي به طريق زير عمل كرد

 .  ايجاد كنيدFproject يك پروژه جديد به نام Simatic Managerدر محيط  .1
File > New 

 . اضافه كنيدS7-400يك سيستم  .2
Insert > Station > SMATIC 400 Station 

3. HWCONFIGاين سيستم را باز كنيد . 

 : انتخاب كرده و به سيستم اضافه كنيدHardware Catalogاجزاي مورد نياز را از بخش  .4

a.  ركUR2را اضافه كنيد . 

b.  منبع تغذيهPS 407 10A را در slotاول قرار دهيد . 

c.  CPU 417-4H V2.1 را در slot اين زير . يدشبكه ايجاد كن سوم قرار داده ويك زير
 . متصل مي شودET 200Mدا به شبكه بع

Properties > PROFIBUS Interface DP Master > New. 
d. CPU را انتخاب ودر منوي Properties قسمت Protection يك رمز عبور وارد نموده و 

 .  را نيز علامت بزنيدCPU Contains Safety Programگزينه 

e.  مدولIM 153-2 FO را در قسمت PROFIBUS DP Master System قرار داده و در 
 . را وارد كنيد3 آدرس Propertiesدر بخش پارامترها از منوي 

f.  مدول وروديSM 326F DI24xDC24V را از زيرمجموعه IM 153-2 FO انتخاب 
سپس اين مدول را انتخاب كرده و نام .  قرار دهيدET 200M چهارم slotكرده و در 

ك تك كانالها كه بعدا در برنامه به كار گرفته خواهند شد را هاي سمبليك متناظر با ت
، اين گزينه ها را انتخاب Properties از منوي  Inputsهمچنين در بخش. تعريف كنيد

 كنيد 
"Enable Diagnostic Interrupt"  
"Safety Mode" with "1oo1 Evaluation" 

g.  مدول خروجيSM 326F DO10xDC24V/2A را از زيرمجموعه IM 153-2 FO 
سپس نام هاي سمبليك متناظر با .  قرار دهيدET 200M پنجم slotانتخاب كرده و در 

، Properties از منوي  Outputsهمچنين در بخش. تك تك كانالهارا تعريف كنيد
 . را يراي تمام كانال ها غير فعال كنيدGroup Diagnosisگزينه زير را انتخاب كرده و 

"Safety Mode in Accordance with SIL2 / AK4" 
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 ذخيره نماييدو سپس Station > Save and Compileدر پايان اين تركيب بندي را به كمك فرمان   .5

   ارسال كنيدCPU اين تركيب بندي به  PLC > Download to Moduleاز طريق 
  

  
  
  F ايجاد برنامه  

  : شامل دو نمودار است Fيك برنامه 
a.  نمودارF-Cyc بر  جهت نظارتCycle time   
b.  نمودارF Blocks مربوط ارتباطات ساير قسمت هاي برنامه   

 CFCايجاد نمودارهاي 
 Insert > S7 و به كمك منوي  CPU 417-4H پس از انتخاب Simatic Managerدر محيط  .1

Software > CFC دو پوشه نمودار يكي به نام F-Cyc و ديگري به نام F blocksايجاد كنيد . 

 به FB يك  FailSafe Blocksدر كتابخانهF-User Blocks را باز كرده و از قسمت F-Cycنمودار  .2
 . را به نمودار اضافه كنيدF-CYC-CO Fنام 
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3. ST MAX_CYC را انتخاب و قسمت FailSafe Block I/Oسپس مقدار پارامتر .  را باز كنيد
DATA 1 را معادلsدلخواه تغيير دهيد تا درك  را بهبلاكهمچنين مي توانيد نام اين .  قرار دهيد 

  .نمودارهاي طولاني آسان تر باشد
  

  Run Sequenceويرايش 
FB هاي نوعF هاي بلاك را بايد در گروه Run-Timeبه اين ترتيب .  قرار داد:  

 Run-Time از نوع Cyc Group به اين محيط سوئيچ كرده و يك Edit > Run Sequenceبا استفاده از فرمان 
  . را به اين گروه اضافه كنيدF-Cyc بلاكسپس . دهيد قرار OB35در 

 ايجاد كرده و پس از انتخاب آن، آن را به صورت F Group به نام Run-Timeيگ گروه ديگر از نوع 
Predecessor for Installationتنظيم كنيد .  

  
  F هاي بلاكافزودن 

 را اضافه F_CH_DIيور  را بازكنيد و دو دراF Blocks نمودار SIMATIC  Managerدر محيط  .1
 به كار مي Fكنيد كه اين دو جهت خواندن مقدار كانال هاي صفر و يك مدول ورودي ديجيتال 

  .روند
 براي E24.0مثلا .  را به اسامي سمبليك كانال هاي صفر و يك ارتباط دهيدVALUE I/Oپارامتر  .2

  براي كانال يك E24.1كانال صفر و 

از طريق پارامتر (بنابراين در هنگام خطا تاييد كاربر .  قرار دهيد1 را برابر ACK_NEC I/Oپارامتر  .3
ACK_REI (جهت از سرگيري كنترل لازم خواهد بود. 

 را اضافه كنيد كه اين دو جهت نوشتن مقدار كانال هاي صفر و يك مدول F_CH_DOدو درايور  .4
 . به كار مي روندFخروجي ديجيتال 

 براي AB.0مثلا . ليك كانال هاي صفر و يك ارتباط دهيد را به اسامي سمبVALUE I/Oپارامتر  .5
  براي كانال يكAB.1كانال صفر و 

 . قرار دهيد1 را برابر ACK_NEC I/Oپارامتر  .6

 F_CH_DO متناظر در درايورهاي I را به ورودي هاي F_CH_DI هر دو درايور Qخروجي هاي  .7
 .وصل كنيد
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 هر چهار ACK_REI را به ورودي هاي  آنOUT I/O را اضافه كرده و F_QUITES بلاكيك  .8

 . متصل نماييدF_CH_DO و F_CH_DIدرايور 

-Runها در دو گروه F Block مجددا بررسي كنيد كه آيا تمام Run-Time groupتوسط منوي  .9

Timeهستند يا خير  
  

  
  

   ها بلاككامپايل كردن 
 Generateپايل كنيد و گزينه برنامه را كام Chart > Compile > Charts as Programازطريق فرمان 

Module Drivers همچنين توجه كنيد  كه به هنگام ويرايش برنامه .  را نيز فعال نماييدF رمز عبور پرسيده مي 
  .شود

  : هاي كنترلي زير نيز اضافه مي شوند بلاكپس از كامپايل كردن نمودارها، 
 F_Cyc : F_TEST ، F_TESTM ، F_TESTCدر نمودار  •

  F  Blocks : F_PLK ، F_PLKO در نمودار •
  F1 F_M_DI24 and F_M_DO10: در يك نمودار جداگانه  •
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  . هاي برنامه اضافه مي شوندبلاكهاي لازم جهت تشخيص خطابه طور اتوماتيك به OBهمچنين 
 CPU براي PLC > Download to Module را با دستور CFCپس از كامپايل كردن، مي توان نمودارهاي 

  .ارسال كرد
  . در اين كتاب توضيح داده نشده است CFCبرنامه نويسي به روش : تذكر

  

  Fنظارت بر خطاها در يك سيستم راه اندازي و   17-7
پس از اين كار .  انجام دهيدWarm Restart قرار داده و يك RUN-P را در حالت CPUكليد انتخاب وضعيت 

  .ال شود خروجي متناظر آن فعال مي شودخواهيد ديد كه هر گاه ولتاژي به يكي از ورودي ها اعم
  :براي نظارت بر خطا ها بترتيب زير عمل كنيد

با اين كار در اين .  را از جاي خود خارج كنيد.SM 326F DI24xDC24Vكانكتور جلوي مدول  .1
 CPU روي EXTFچراغ .  خاموش مي شودSAFE روشن و چراغ SFمدول خطا اعلام شده، چراغ 

 . باقي مي ماندRUN در وضعيت CPUهم روشن مي شود ولي 

 مشاهده خواهيد كرد كه يك PLC > Operating Mode > Diagnostic Bufferبه كمك فرمان  .2
 وقفه اين خطا منجر به توقف OB82 غيرفعال اعلام شده است اما به دليل وجود 8مدول با آدرس 

CPUاطلاعات بيشتر در ارتباط با مدول معيوب از طريق . نشده استPLC > Diagnose قابل 
 .دسترسي است

جي هاي خرو/خواهيد ديد كه ورودي.  قرار دهيدTest رفته و آن را در وضعيت F Blocksبه نمودار  .3
QBAD هاي بلاك از F_CH_DIفعال هستند كه اين نشان دهنده خطا است . 

 SF روشن، SAFEبعد از حدود يك دقيقه چراغ . مجددا كانكتور را سر جاي خود قرار دهيد .4
 اين مدول سالم و بي "Diagnostic Buffer"همچنين در .  نيز خاموش مي شودEXTFخاموش و 

 همچنان خطا اعلام مي شود و اگر يكي از Testعيب اعلام مي شود ولي در نمودار و در وضعيت 
بنابراين . ورودي هاي اين مدول را فعال كنيد خروجي متناظر آن در مدول خروجي فعال نخواهد شد

به .  داردACK_REIمدول بايد راه اندازي شود و اين كار نياز به تاييد كاربر ازطريق فعال كردن اين 
 IN استفاده كرد به اين ترتيب كه يك بار به پايه F_QUITES به نام FBاين منظور مي توان از يك 

 در 1جي با اين كار سيگنال خرو.  اعمال كنيد9 و سپس در كمتر از يك دقيقه مقدار 6آن مقدار 
 ها رفع و خروجي ها بلاكپس از اين خطاي .  فعال مي گرددACK_REIيك سيكل ايجاد و 

 .متناظر با ورودي ها فعال و غير فعال مي شوند
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  FH سيستم پيكربندي  17-8

  .شكل زير مثالي از تركيب بندي سخت افزار را نشان مي دهد
  
  

  
  :براي داشتن چنين سيستمي اين اجزا مورد نيازاست 

 : شامل PLCيك  •

• (UR2-H)  رك 

• (PS 407 10A) دو منبع تغذيه 

• CPU 417-4H دو 

• (synchronization)  چهار مدول همزمان سازي 

 دو كابل فيبر نوري •

 
 : فعال شامل Bus داراي ET 200Mيك سيستم  •

• (PS307 5A)  منبع تغذيه 
• IM 153-2 FO with 2 OLM 12M (optical link module) دو 

• (SM 326F DI 24xDC24V) F مدول ورودي ديجيتال نوع  
• (SM 326F DO10xDC24V/2A) F مدول خروجي ديجيتال نوع 

  :ساير ملزومات  •
• PROFIBUS كابلها و كانكنورهاي  

• (2.2 mm) كابل پلاستيكي فيبر نوري  
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DIP Switch هاي اين اجزا به صورت زير تنظيم مي شوند:  
• OLM 12M                Termination ON CH1 

o S1=1,S2=0 (1.5 Mbps) 
o S3=1 (Monitor OFF CH3), S4=S5=0 (LINE Mode CH3) 
o S6=1 (Monitor OFF CH2), S7=S8=0 (LINE Mode CH2) 

• IM153-2 FO PROFIBUS address 3 
• SM 326F DI 24Module address 8 
• SM 326F DO10 Module address 24 

 ها را به كانال هاي خروجي وصل كنيد (actuator) و محرك ها) صفر و يك(رك ها را شماره گذاري كرده 
  .ص خطا براي كانال هاي بي استفاده را غير فعال نماييديو قابليت تشخ

  

   توسط نرم افزار FH پيكربندي يك سيستم 
  :براي ايجاد يك پروژه و پيكربندي سخت افزار بايستي به طريق زير عمل كرد

 . كنيد ايجاد FHprojectيك پروژه جديد به نام  .1

 .اضافه كنيدSIMATIC Hيك سيستم  .2

3. HWCONFIGاين سيستم را باز كنيد . 

 . را اضافه كنيدUR2رك  .4

 . اول قرار دهيدslot را در PS 407 10Aمنبع تغذيه  .5
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6. CPU 417-4H V2.1 را در slotدو مدول همزمان سازي .  سوم قرار داده ويك زير شبكه ايجاد كنيد

(H Sync) در مكان هاي IF1 و IF2قرار دهيد . 

7. CPU را انتخاب ودر منوي Properties قسمت Protection يك رمز عبور وارد نموده و گزينه CPU 

Contains Safety Programرا نيز علامت بزنيد  . 

 . متصل كنيدPROFIBUS دوم را به دومين زير شبكه CPUكل رك را كپي كنيد و  .8

 3 اضافه كرده و آدرس آن را برابر  PROFIBUS را به يكي از دو زير شبكه IM 153-2 FOمدول  .9
 . به طور اتوماتيك به هر دو زير شبكه تصل مي شودET 200Mاز اين پس واحد . قراردهيد

سپس نام هاي .  قرار دهيدET 200M چهارم slot را در SM 326F DI24xDC24Vمدول ورودي  .10
، Properties از منوي  Inputsهمچنين در بخش. سمبليك متناظر با تك تك كانالها را تعريف كنيد

 اين گزينه ها را انتخاب كنيد 
"Enable Diagnostic Interrupt"  
"Safety Mode" with "1oo1 Evaluation" 

سپس نام .  قرار دهيدET 200M پنجم slot را در SM 326F DO10xDC24V/2Aمدول خروجي  .11
 از منوي  Outputs در بخشهمچنين. هاي سمبليك متناظر با تك تك كانالهارا تعريف كنيد

Propertiesگزينه زير را انتخاب كنيد ،. 
"Safety Mode in Accordance with SIL2 / AK4" 
“Enable Diagnostic Interrupt" 

 ذخيره نماييدو سپس Station > Save and Compileدر پايان اين تركيب بندي را به كمك فرمان   .12
همچنين به اين نكته توجه كنيد كه در محيط .  ارسال كنيد(CPU0) رك صفر CPUآن را 

SIMATIC Manager ها در اين بلاك تمام CPUذخيره مي شوند . 
  

  FH ايجاد برنامه 
  تهيه كرده و پس از كامپايل كردن نمودارها، برنامه را F گفته شد يك برنامه Fهمانند آنچه كه در مورد سيستم 

  .  بارگذاري نماييدCPU0روي 
  

  FH سيستم  درنظارت بر خطاها  وندازي راه ا17-9
سپس همين .  انجام دهيدWarm Restart قرار داده و يك RUN-P را در حالت CPU0كليدانتخاب وضعيت 

 هم پس از CPU1.  به عنوان سيستم اصلي راه اندازي مي شودCPU0در نتيجه .  انجام دهيدCPU1كار را براي 
  .رنامه ها به عنوان سيستم پشتيبان كار مي كند و به روز شدن اطلاعات و بlinkبرقراري 



375   سيستم هاي ايمن و مقاوم در برابر خطا
 

  . روشن مي شودACT متصل است فعال شده و چراغ CPU0 كه به IM 153-2 FOهمچنين اولين مدول 
  :براي نظارت بر خطاها بصورت زير عمل كنيد

  PROFIBUSقطع شبكه 
 REDF چشمك زن و چراغ BUS2Fدرنتيجه چراغ .  جدا كنيدCPU0 را از PROFIBUSكابل  .1

  را Bus اول خطاي IM 153-2 FO دوم فعال شده و IM 153-2 FOدر اين حالت . روشن مي شود
 .اعلام مي كند

2. Diagnostic buffer مربوط به CPU0خواهيد ديد كه عليرغم آنكه افزونگي مختل .  را بررسي كنيد
 . خروجي ها همچنان بدون خطا به كار خود ادامه مي دهند/شده است، ورودي

چراغ هاي نشان دهنده خطا خاموش مي .  را سر جاي خود قرار دهيدPROFIBUS كابل مجددا .3
 . دوم همچنان فعال باقي مي ماندIM 153-2 FOشوند ولي 

  

   A2/V24xDC10F DO326SMخطا در 
 .كانال شماره صفر اين مدول خروجي را از محرك يا بار مقاومتي متصل به آن جدا كنيد .1

حال بايد كانال خروجي فعال شود ولي مدول . ولتاژ اعمال كنيدبه كانال صفر مدول ورودي  .2
 . روشن مي شودSFخروجي خطا اعلام كرده و چراغ اين كانال خاموش و چراغ 

3. Diagnostic bufferخواهيد ديد كه در قسمت مربوط به اين مدول، قطع سيم متصل .  را بررسي كنيد
 .به كانال صفر گزارش شده است

وجي هاي رخ/خواهيد ديد كه ورودي.  قرار دهيدTest رفته و آن را در وضعيت F Blocksبه نمودار  .4
QBAD هاي بلاك از F_CH_DIفعال هستند كه اين نشان دهنده خطا است . 

 .قطعي را كه ايجاد كرده بوديد برطرف و مجددا كانال را متصل كنيد .5

 گفته شداز F سيستم  فعال شد مدول خروجي را مشابه آنچه براي يكACK_REQبه محض آن كه  .6
 خاموش مي SFدر نتيجه ديگر خطا گزارش نشده و چراغ .  راه اندازي كنيدF_QUITESطريق 
  .شود

  

   مكانيزم هاي ايمني 17-10
  : به دو بخش تقسيم مي شوند CPUمكانيزم هاي ايمني در 

  . مي شود، كه اين كار منجر به پيشگيري از خطاFحفاظت در برابر دسترسي غير مجاز به سيستم  •
  .خيص خطا كمك مي كندش كه به ت(Self Test)آزمون ها -اجراي خود •
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 و در مدول Fتوابع مربوط به ايمني كه عمليات تشخيص خطا و واكنش به آن را انجام مي دهند عمدتا در برنامه 

زي و  پياده ساF هاي مناسب از نوع بلاكاين توابع به كمك .  گنجانده مي شوندFخروجي نوع /هاي ورودي
  .همچنين اين توابع در مدهاي ايمني فعال مي شوند. پشتياني مي شوندCPUتوسط سخت افزار و نيز سيستم عامل 

  

  Fخروجي نوع /مد ايمني مدول هاي ورودي
 براي تنظيم اين مد در ”Safety Mode“ مي توان از پارامتر HWCONFIGبه هنگام پيكربندي اين مدول ها در 

بديهي است در صورت عدم انتخاب اين مد، مدول مربوطه در حالت عادي و غير . كرداين مدول ها استفاده 
  .ايمن كار خواهد كرد

  

  Fمد ايمني برنامه 
 اجرا مي شود و بنابراين تمام مكانيزم هاي تشخيص و واكنش در برابر CPU در مد ايمني روي Fمعمولا برنامه 

اما به كمك . مني است نمي توان آن را در حين اجرا تغيير داد در مد ايFهمچنين وقتي برنامه . خطا فعال هستند
 فعال و غيرفعال كرد تا Fمي توان مد ايمني را براي برنامه  Options > Customize Safety Programفرمان 

  . ميسر شودRUNتغيير برنامه در حالت 
  

  آزمون ها و تست فرمان ها-  خود
  Self Testsمون هازآ-خود

 اجرا مي شوند و زمان تناوب اجراي آنها S7-400F/FHشخيص خطا توسط سيستم ت منظور اين تست ها به
 ساعت 12 دقيقه است و حداكثر مقدار آن 90اين زمان به طور پيش فرض .هنگام پيكربندي قابل تنظيم است

  .است
 24داكثر ظرف  حCPUآزمون هاي مربوط به ايمني نبايستي تغيير داده شوند، در غير اين صورت -همچنين خود

  .ساعت متوقف خواهد شد
 به طور بلاكاين .  بررسي مي شودF_TESTC بلاك و توسط Fاجراي اين تست ها و نتيجه آنها در برنامه 

  . اضافه مي شودFاتوماتيك در هنگام كامپايل شدن به برنامه 
  

  تست فرمان ها
 بلاك تست مي شوند كه اين كار در Fبرخي از فرمان ها و دستورات در كوتاه ترين سيكل اجراي برنامه 

F_TESTنيز به طور اتوماتيك در هنگام كامپايل شدن به برنامه بلاكاين .  انجام مي شود Fاضافه مي شود . 
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   واكنش در برابر خطا 17-11
اساس مفهوم ايمني آن است كه بايد براي تمام متغيرها يك وضعيت و مقدار ايمن و خنثي وجود داشته باشد كه 

  .عنوان  مثال براي مدول هاي ديجيتال اين مقدار معادل صفر مي باشدبه 
  

   وسيستم عاملCPUواكنش به خطا در 
تشخيص )آزمون ها-انجام خود(و يا نرم افزاري ) از طريق زمان سنجي( خطايي را سخت افزاري CPUچنانچه 

  . مي رودSTOPدهد طبق پيش فرض به حالت 
  

  Fواكنش به خطا در برنامه 
  :وضعيت موجب انتقال به يكي از دو حالت ايمن مي شوداين 
  .امكان پذير است) cold يا warm(خروج از اين حالت تنها با راه اندازي محدد  : CPUتوقف  •
در نتيجه خطاهاي . ه شدن تمام خروجي هاي مربوطه به نحوي كه در مقابل اختلال مصون باشندبلوك •

 متوقف نخواهد CPU شده و بلوكهجي ها تاثير مي گذارند خروجي يا ارتباطي كه روي اين خرو/ورودي
 .ه خارج مي شوندبلوكخروجي ها از حالت  )Fاز طريق يك ورودي درايور (سپس با تاييد كاربر . شد

نكته ديگر اين . در واكنش به خطا، توابع تشخيص و گزارش از نوع عادي و غير ايمن نيز مي توانند اجرا شوند
  . رخ خواهد دادS7-400FHلي متوقف شود تغيير از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان در كه چنانچه سيستم اص

  
 S7-400F/FH سيستم مدهاي كاري يك  17-12

 با سيستم هاي معمولي HOLDمدهاي كاري اين سيستم ها از لحاظ نحوه راه اندازي و عملكرد آنها در مد 
  . تفاوت دارد

  

 نحوه راه اندازي 

به علت ( به اين ترتيب تعيين مي شود كه پس از هر بار وقفه در اجراي برنامه Fوسط برنامه نحوه راه اندازي ت
 امكان F هاي بلاك (Initial Value)از سرگيري اجراي برنامه تنها با مقادير اوليه ) CPUقطع تغذيه يا توقف 

 و ردرنامه صورت مي گي فقط در مورد بخش هاي عادي بWarm Restartنكته ديگر اين كه . پذير خواهد بود
 F هاي نوع بلاك با مقادير اوليه F نيز اجراي برنامه Cold Restartپس از .  انجام شدني نيستFبراي بخش هاي 

  .از سرگرفته مي شود
 هاي ديگر و فراخواني هايي كه ديگر نبايد تغيير داده شوند،  به طور بلاك، Fبه هنگام كامپايل كردن برنامه 

  . قرار مي گيرندOB100اتوماتيك در 
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  حفاظت در هنگام راه اندازي

 با مقادير اوليه ممكن است به دلايل ديگري مانند بروز يك خطاي داخلي  نيز Fاز سرگيري اجراي برنامه 
چنانچه ماهيت فرآيند طوري باشد كه اين اتفاق نبايستي رخ دهد بايد واكنش مناسب به آن در . صورت پذيرد

 با مقادير اوليه در اختيار F به منظور تنظيم ازسرگيري اجراي برنامه F_START بلاك.  د پيش بيني شوFبرنامه 
  .دركاربر قرار دا

  
 Hot Restartحفاظت در هنگام 

 تمام خروجي هاي مربوطه را بلوكه مي كند و خروج Fهنگامي كه يك مشكل در ايمني سيستم رخ دهد، برنامه 
انجام شده و البته با اين كار اطلاعات مربوط به خطا كه روي ) Cold يا Warm(از اين حالت با راه اندازي مجدد 

CPUذخيره شده است پاك مي شود .  
 فرآيند مجاز نباشد بايد روال هاي لازم Hot Restart به يك خطاي داخلي، S7-400Fچنانچه پس از واكنش 

  .  ادير اوليه، برنامه ريزي شود با مقFجهت فعال كردن دستي خروجي ها پس از ازسرگيري اجراي برنامه 
  

 HOLDمد 

 پشتيباني نمي شود و چنانچه اجراي برنامه با فراخواني اين مد متوقف شود S7-400F/FHاين مد در سيستم هاي 
  )Cold يا Warm.(براي لغو آن تنها مي توان سيستم را مجددا راه اندازي كرد

  
   نظارت منطقي يا زماني بر اجراي برنامه 17-13
دش ربنابراين نظارت بر اجراي برنامه و نيز گ. اها مي توانند منجر به ايجاد اشكال در اجراي برنامه شوندخط

  .اطلاعات اين موضوع را آشكار خواهد كرد
  

  دش اطلاعاترنظارت منطقي بر اجراي برنامه و گ
در هر دسته اي از . مي شوند به هنگام كامپايل كردن به برنامه اضافه F هاي نوع بلاكبراي انجام چنين نظارتي 

كه  (F_PLK_O بلاكو يك ) كه قبل از خروجي ها فراخواني مي شود (F_PLK بلاك، يك  F هاي بلاك
  .اضافه مي شود)بعد از خروجي ها فراخواني مي شود

 با CPUهنگامي كه يك خطاي مهم تشخيص داده شود، بررسي  منطقي اجراي برنامه باعث درخواست توقف 
 Warm Restart(  مي شود كه پس از آن اجراي برنامه بايستي مجددا از سرگرفته شود SFC46 بلاكفراخواني 

  ).Cold Restartيا 
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  نظارت زماني بر اجراي برنامه
  :اين كار به دو روش انجام مي شود 

  نظارت زنده و دائم به هنگام انجام ارتباطاتي كه به نحوي به ايمني مربوط مي شوند •
  Fسيكل نظارت بر زمان  •

  

  نظارت زنده
ها در CPU ساير F و ديگر برنامه هاي F متناوبا از طريق پرونكل هاي ايمن خاصي با مدول هاي Fبرنامه 

در اين ارتباط طرف هاي گيرنده به هنگام بروز مشكل تابع واكنش به خطا را به صورت . خال ارتباط است
  :زير اجرا مي كنند

   غيرفعال مي كنند خروجي ها راFمدول هاي خروجي نوع  •
ها وجود دارند مقادير CPU ساير F كه در برنامه F_RCVR و F_RCVBO هاي بلاك •

  .جايگزين را به خروجي مي فرستند
 و F_RCVBO هاي بلاك يا يكي از Fپس از برطرف شدن مشكل يا بايد تاييد كاربر روي درايور 

F_RCVR اعلام شود يا اين كه Cold Restart يا Warm Restartانجام گردد .  
  

  Fنظارت بر زمان سيكل 
 تعيين مي F در نمودار برنامه F_CYC_CO بلاك با يكي از پارامترهاي ورودي Fحداكثر زمان سيكل 

چنانچه زمان سيكل از اين مقدار بيشتر .  حضور داشته باشدF بايد در هر سيكل بلاكشود كه البته اين 
  .ت ايمن مي روند متوقف شده و تمام خروجي ها به حالCPUشود 

  
 Fدير زماني ا مق

 توليد مي شود توسط مكانيزم F_TOFF و F_TP ،F_TON هاي بلاك و توسط Fمقادير زماني كه در برنامه 
تا . بدين منظور دو شمارنده زماني مستقل از يكديگر با هم مقايسه مي شوند.  نظارت مي شوندCPUهاي ايمني 

 ميلي ثانيه ياشد، مشكلي وجود 10 ثانيه كمتر از 50ك بازه زماني وقتي كه اختلاف اين دو شمارنده در ي
در غير اين صورت خطاي سخت افزاري اعلام خواهد .  در نظرگرفته مي شود"صحيح"نخواهد داشت و زمان 

  .شد
  : محاسبه كرد بعدناي جدول بحداكثر خطاي زماني قابل قبول را مي توان بر م
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User Times From To Max. Inaccuracy 
10 ms 50 s ± 5 ms 
> 50 s 100 s ± 10 ms 
... ... ... 
> n* 50 s (n+1)*50 s ± (n+1)*5 ms 

 
 

همچنين بايستي خطاي زماني ناشي از پردازش وقفه هاي . البته خطاي واقعي كمتر از اين  مقادير خواهد بود
  .دوره اي را نيز در نظر گرفت

  
   حفاظت به كمك رمز عبور

 را برابر دسترسي هاي غير مجاز مانند بارگذاري برنامه S7-400F/FHه از رمز عبور مي توان سيستم با استفاد
 F، رمز عبور ديگري براي برنامه CPUدر اين سيستم ها علاوه بر يك رمز عبور براي .  محافظت كردCPUروي 

  .شان مي دهدجدول زير مقايسه اين دو رمز عبور را ن. مورد نياز است)Fبه نام رمز عبور (
 CPU Password Password for Safety Program 
Input In HWCONFIG, during configuration In SIMATIC Manager, Options > 
 of the CPU, "Protection" tab in the Customize Safety Program 
 "Properties" dialog box   
Requested at � Downloading of the whole � Compilation of changes to the F 
  program from CFC or SIMATIC  program 
  Manager � Switching safety mode on and off 
 � Downloading of F program � Downloading of changes to the 
  changes from CFC  data of the F program when safety 
 � Downloading and deletion of F  mode is inactive 
  blocks from SIMATIC Manager � Modification of F constants in CFC 
 � Downloading to the EPROM  test mode 
  memory card on the CPU from   
  SIMATIC Manager   
 � Memory reset from CFC or   
  SIMATIC Manager   
 � Modification of F constants in   
  CFC test mode   
Validity Legitimization is valid without An hour after the password has been 
 restrictions, until explicitly withdrawn entered or until the access rights are 
 via the corresponding SIMATIC explicitly canceled 
 Manager function or until all Step 7  
 applications have been terminated.  
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   ارتباطات ايمني 17-14
  .  را نشان مي دهدFشكل زير گزينه هاي ارتباطي موجود در سيستم 

  
  

Number Communication Between And Safety-Related 
1 F program in F CPU Standard program No 
2 Standard program F program No 
3 F run-time group F run-time group Yes 
4 F program in F CPU F SM Yes 
5 F program in F CPU F program in F CPU Yes 
6 Standard program in standard Standard program in No 
 or F CPU standard or F CPU  

   و برنامه معموليFه ارتباط بين برنام
اين دو برنامه قالب هاي مختلفي از داده را استفاده مي نمايند بنابراين جهت تبادل داده بين اين دو برنامه، لازم 

  . هاي خاصي كه كار تبديل فرمت داده را انجام مي دهند كمك گرفته شودبلاكاست تا از 
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From To Block Safety- 
   Related 
F program Standard program F_Fdata type_data type No 
Standard program F program F_data type_Fdata type No 

 
 

 هستند بنابراين اگر برنامه معمولي بخواهد F فرستاده مي شوند داده هايي با فرمت Fپارامترهايي كه به برنامه 
ي جهت تبديل داده بلاك بايد )مثلا آن ها را نظارت كند( را پردازش كند Fدادهاي برنامه 

)F_Fdatatype_datatype ( در نمودارCFCها را مي توان در كتابخانه بلاكاين .  برنامه معمولي اضافه شود 
User Blocks در بخش Failsafe Blocksيافت .  

تبديل  هاي بلاك پردازش شوند بايستي به كمك Fحال اگر قرار باشد كه داده هاي برنامه معمولي در برنامه 
 درست كرد و اگر F از دادهاي با فرمت عادي دادهايي با قرمت Fدر برنامه ) F_datatype_ Fdatatype(داده 

 F هاي بلاكلازم باشد مي بايست صحت اين تبديل و معقول بودن نتيجه آن را نيز با برنامه نويسي و استفاده از 
  .بررسي كرد

  
   F نوع Run Timeارتباط بين گروه هاي 

تبادل داده بين اين گروه ها در يك .  مي باشندF هاي بلاك گروه هايي هستند كه شامل Run Timeه هاي گرو
 صورت مي گيرد تا اين ارتباط در يك وضعيت F_R_datatype و F_S_datatype هاي بلاكبرنامه ازطريق 
  .مت هستند منتقل مي شود ها تعداد مشخصي ازپارامترها كه همگي از يك فربلاكتوسط اين . ايمن انجام شود

 هاي وقفه اي مختلف ميسر شود مي بايست وقفه دوره ايي OBبراي آنكه ارتباط بين اين نوع گروه ها در 
)Cyclic Interrupt (را كه سيكل كوتاه تري دارد به عنوان اولويت بالاتر تنظيم نمود.  

مي باشد قرار مي گيرد و پارامترهاي  كه فرستنده اطلاعات F نوع Run-Time در گروه F_S_datatype بلاك
 F_R_datatype بلاكهمچنين .  ارتباط داده مي شوندF هاي نوع بلاكورودي آن به پارامترهاي ارسالي ديگر 

 كه گيرنده اطلاعات مي باشد قرار مي گيرد و پارامترهاي خروجي آن به ورودي F نوع Run-Timeدر گروه 
 ازطريق ارتباطات لازم در برنامه بلاكنهايتا اتصال اين دو . اده مي شوند ارتباط دF هاي نوع بلاكهاي  ديگر 

CFCانجام مي شود .  
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  Fخروجي / و مدول هاي وروديCPUارتباط بين 
  ProfiSafeارتباط ايمن از طريق 

ProfiSage نسخه ايمن PROFIBUS DP/PA مي باشد كه از طريق آن برنامه F با مدول هاي 
و در مدول ) F هاي بلاكدر  (Fاين پروتكل در برنامه . ط برقرار مي كند ارتباFخروجي /ورودي

  .پياده سازي مي شود) در برنامه موجود روي سخت افزار آنها (Fهاي 
زمان "اين ارتباط ايمن توسط انتقال داده به صورت دوره ايي انجام مي شود و پارامتر مهم آن 

 تعيين مي شود و به طور Fيكربندي مدول نوع است كه به هنگام پ) monitoring time ("نظارت
  . ارسال مي شودF هاي بلاكاتوماتيك به عنوان يك پارامتر ورودي به 

  ارتباط عادي
براي برقراري چنين ارتباطي مي توان از روش هاي معمول مانند دسترسي مستقيم و يا دسترسي به 

Process Image يا Process Recordsمثال ارسال اطلاعات مربوط به تشخيص به عنوان . استفاده كرد
  . انجام مي گرددF نيستند توسط انتقال غير دوره ايي مقادير ثبت شده از مدول Fوضعيت كه از توع 

  هاCPUارتباط ايمن بين 
  گزينه هاي  موجود براي اين ارتباط

ه طور مقاوم در برابر خطا  پيكر بندي شده به طور استاندارد يا بS7ها ازطريق يك ارتباط CPUارتباط ايمن بين 
  .انجام مي شود
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 هاي بلاكهاي مختلف بايستي از CPU موجود روي Fبراي برقراري ارتباط بين برنامه هاي 
F_SENDdatatype و F_RCVdatatype استفاده كرد كه در اين ارتباط تعداد مشخصي از پارمترهاي نوع 

F_data)  كه مي تواند از نوعF_BOOL يا F_REALمنقل مي شوند)  باشد.  
  .ها مجاز نيستCPUه استفاده از شبكه هاي عمومي جهت برقراري ارتباط ايمن بين نكته مهم اين است ك

  هاي عاديCPUارتباط با 
اين كار بايد از طريق يك برنامه عادي كه روي .  امكان پذير نيستCPU و يك Fارتباط مستقيم بين يك برنامه 

CPU نوع F هاي تبديل داده، داده هاي نوع  بلاك اجرا مي شود انجام گردد و بايد قبل از آن به كمكF را به 
  .سپس ارتباط برنامه عادي از طريق توابع ارتباطي استاندارد صورت مي پذيرد. داده هاي معمولي تبديل كرد

  
  پيكربندي سخت افزار و تنظيم پارامترهانكات   17-15

  :د و به ترتيب زير است پيكربندي يك سيستم ايمن در برابرخطا همانند يك سيستم استاندارد انجام مي شو
  ايجاد پروژه و افرودن سيستم ها به آن •
  پيكربندي سخت افزار و شبكه  •
 PLCارسال داده هاي سيستمي و مربوط به پيكربندي به  •

 نياز به اجازه دسترسي دارد و به هنگام پيكربندي چنين سيستمي بايد اين موارد Fالبته تغيير تنظيمات يك سيستم 
  :را در نظر گرفت

  باشدF بايد تنها شامل مدول هاي ET 200Mاحد و •

o  استثنائا مدولSM 331; AI 2 x 12Bit كه يك مدول معمولي است مي تواند در كنار  
  به كار گرفته شودFمدول هاي 

 Fخروجي / و در كنار ساير مدول هاي وروديET 200M مي توان در واحد IM 153-2 FOتنها از  •
 .دراستفاده ك

 تعيين شده و 8191 تا 8 بايد توصط سوئيچ هاي موجود روي آنها  در محدوده F مدول هاي آدرس •
 .ابقت داشته باشدطربندي شده مكبا آدرس پي

Number Communication From... To Connection Type Safety- 
    Related 
1 S7-400FH S7-400FH S7 connection, fault-tolerant Yes 
2 S7-400F/FH S7-400F S7 connection, fault-tolerant Yes 
3 S7-400F S7-400F S7 connection Yes 
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 . بايستي فعال شده و رمز عبور نيز تعيين گرددCPU توسط  Fگزينه مربوط به قابليت اجراي برنامه •

 را Fمجددا بايد برنامه ) د عوض شو CPUمثلا يكي از تنظيمات (چنانچه پيكربندي تغيير كند  •
 CPU ارسال كرد و توجه داشت كه هميشه قبل از ارسال برنامه، بايد پيكربندي به CPUكامپايل و به 

 .فرستاده شده باشد
  

  CPU نكات مهم در تنظيم پارامترهاي 
 هاي بلاكت به منظور عيرفعال شدن نظارت زماني در هنگام تغيير از سيستم اصلي به سيستم پشتيبان، مي بايس

OB3x مورد استفاده در برنامه هاي F از طريق منوي ( به بالا تنظيم شوند 15 براي اولويتCyclic Interrupts.(  
OB  وقفه دوره اي موجود در برنامه F بايد براي حالت " OB زير تنظيم "هاي وقفه دوره اي با كاربرد خاص 
كه شدن و به  هنگام به روز كردن سيستم پشتيبان براي در اين صورت اين وقفه پيش از آغاز زمان بلو. شود

 H صفحه CPU Propertiesبراي انجام اين كار از منوي .  ،فراخواني مي گردد15اولويت هاي بالاي 

parameters را انتخاب كنيد و سپس در قسمت "Cyclic Interrupt OB with Special Handling" شماره OB 
 مربوطه تنظيم CFC با توجه به آن در F هاي برنامه بلاكلاترين اولويت مي باشد و وقفه دوره ايي كه داراي با

  .شده اند را وارد كنيد
  

 F نكات مهم در تنظيم پارامترهاي مدول هاي 
  .براي اين مدول ها بايد سطح ايمني را تنظيم كرد •
ستفاده كرد كه در مي توان براي افزايش ميزان دسترس پذيري، اين مدول ها را به صورت افزونه ا •

 يا در رك ها و واحدهاي ET 200Mاين صورت مدول هاي افزونه مي توانند در يك رك يا واحد 
  .مختلف نصب شوند

  . قابل دسترسي هستندFاين مدول ها فقط به طور غير مستقيم و از طريق درايورهاي  •
  . امكان پذير نيستSFC هاي بلاكتنظيم پارامترهاي آنها از طريق  •
 F هر داريور VALUE I/Oراي تمام كانال ها نام هاي سمبليك تعريف و اين نام ها در قسمت بايد ب •

 موجود I/O تعيين شده با پارامترهاي HWCONFIGبا اين كار پارامترهاي مدول كه در . وارد شود
  .، به طور اتوماتيك تنظيم خواهد شدFدر درايور هاي مربوطه نوع 

انتخاب كرد و چنانچه درايور اين مدول به طور )  حرف12كثر حدا(مي توان براي مدول يك نام •
اتوماتيك درج شود اين نام براي آن نيز استفاده مي شود و در نتيجه درك ارتباط مدول و درايورش 

  .آسان تر خواهد شد
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مانند قطع اتصال، اتصال كوتاه و ( ارسال پيام هاي نشان دهنده وضعيت "Group Diagnosis"پارامتر  •

اين پارامتر را مي توان براي كانال هاي بي استفاده .  را فعال يا غير فعال مي كندCPU از مدول به ...)
در حالت كلي چنانچه اين پارامتر . غير فعال كرد و بايد براي تمام كانال هاي مورد استفاده فعال شود

يچ پيام خطايي غير فعال شود اگر مدول ورودي باشد به هنگام خطا مقدار صفر بدون همراهي ه
 : اما اگر مدول خروجي باشد.  ارسال مي شود CPUبه

o CPU واهند شدنخغير فعال ) بسته به تنظيمات درايورها(  هيچ پيامي دريافت نمي كند و خروجي ها . 

o  اگر اين گزينه جداگانه و براي تك تك كانال ها غير فعال شده باشد، كانال هاي متاثر از خطا خاموش
 .نخواهند شد

o گر اين گزينه براي نيمي از كانال ها غير فعال شده باشد به هنگام خطا فقط نيمي از كانال هاي اين ا
  .مدول خاموش مي شوند

   به طور افزونهF پيكربندي مدول هاي 
  . ت تنظيم شده باشندره و به يك صودهر دو مدول بايد از يك نوع بو •
  . براي هر دو تعيين شده باشدد باي"ظارتنزمان "يك  •
  .مد ايمن براي هر دو مدول بايد فعال شده باشد •
  .ول دوم انتخاب شودد براي م"Redundancy 2x"در منوي افزونگي گزينه  •
  . بايد مدولي كه مد نظر است انتخاب شود"Find Redundant Module"در صفحه  •
  .اختلاف زماني دو مدول افزونه در صورت نياز قابل تنظيم است •

  اطات پيكربندي شبكه و ارتب
تنها تفاوت پيكربندي شبكه و ارتباطات در يك سيستم ايمن با يك سيستم عادي و استاندارد در اين است كه 

 ها فقط در برنامه بلاك جهت انجام ارتباطات مورد استفاده قرار مي گيرد و چون اين F هاي خاص نوع بلاك
F قابل استفاده هستند در نتيجه ارتباط ز طريق دو برنامه Fود روي دو  موجCPUصورت مي گيرد .  

   وظايف و قابليت هاي سيستم برنامه ريز
اين وظايف با آنچه كه براي يك  سيستم عادي و غير ايمن در اختيار است فرق چنداني ندارد جز اين كه براي 

  :انجام موارد زير رمز عبور و سطح مجاز دسترسي بررسي مي شود
 SIMATIC Managerيط  يا محCFCبارگذاري كل برنامه از محيط  •

  CFC از محيط Fبارگذاري تغييرات برنامه  •
  SIMATIC Manager از محيط F هاي بلاكبارگذاري و تشخيص  •
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  CPU در EPROMبارگذاري روي حافظه  •
• Reset كردن حافظه از محيط CFC يا محيط SIMATIC Manager  

  

  نكات مهم 
  . متوقف خواهد شدCPUير داده شود،  تغيF هاي نوع بلاك I/O مقادير Onlineچنانچه در حالت  •
 Warm يا Cold Restartبايستي ) در برنامهBreakpointجهت ايجاد  (HOLDپس از درخواست مد  •

Restartانجام شود .  
   تنظيم، تغيير و لغو حق دسترسي

ز  را انتخاب كنيد و اCPU يا خود S7 برنامه SIMATIC Manager، در محيط CPUبراي ايجاد حق دسترسي به 
 انتخاب كرده CPUرمز عبوري را كه قبلا هنگام پيكربندي    PLC > Access Rights > Setupطريق فرمان 

  . را در اينجا نيز وارد كنيدديدبو
لغو نشود و يا از برنامه    PLC > Access Rights > Cancel اين حق دسترسي تا وقتي كه از طريق فرمان 

  .خارج نشويد، معتبر مي باشد
 بايد متوقف شود S7-400F ،CPUبراي اين كار در سيستم . رمز عبور تنها با تغيير پيكربندي ميسر استتغيير 

  . نيازي به اين كار نيستS7-400FHولي در سيستم 
 را انتخاب CPU يا خود S7 برنامه SIMATIC Manager، در محيط Fبراي ايجاد يا تغيير رمز عبور براي برنامه 

رمز عبور را "…Password"در بخش  Options > Customize Safety Program كنيد و از طريق فرمان
در . چنانچه رمز عبور تعيين نشود براي اولين بار كه برنامه كامپايل مي شود بايد آن را تعريف كنيد. وارد كنيد

  :مجموع اين رمز عبور در موارد زير پرسيده مي شود 
   تغيير داده شدهFكامپايل برنامه  •
   غير فعال كردن مد ايمنيفعال و •
   هنگامي كه مد ايمني غير فعال استFبارگذاري داده هاي تغيير داده شده برنامه  •
   در مد تست استCFC هنگامي كه محيط Fتغيير مقادير ثابت نوع  •
  نكته

  . اعتبار زماني رمزعبور فقط يك ساعت وپس از اين مدت دوباره پرسيده مي شود
 را انتخاب كنيد و از CPU يا خود S7 برنامه SIMATIC Manager، در محيط Fنامه براي لغو رمز عبور براي بر

 Cancel Access" گزينه "...Password"در بخش  Options > Customize Safety Programطريق فرمان 

Rights"را انتخاب كنيد .  



 
 
  
  
 
 
 

 Compact هاي CPU  با برنامه هاي كاربردي – 7ضميمه 
  

 :مشتمل بر 
  

  براي شمارش در فرآيند بطري پر كني SFB29 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 1برنامه 

   )1تكميل برنامه ( براي شمارش  SFB29 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 2برنامه 

   )2 و 1  تكميل برنامه ( براي شمارش  SFB29اه با  همر CPU312 IFMكاربرد  : 3برنامه 

   براي اندازه گيري سرعت شافت SFB30 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 4برنامه 

   براي كنترل موقعيت در سيستمي با تغذيه كنتاكتوري SFB39 همراه با  CPU314 IFMكاربرد  :5برنامه 

   براي كنترل برش در سيستم مبتني بر درايو SFB39 همراه با  CPU314 IFMكاربرد  :6برنامه 

 SFB44  و توسط CPU31xC با خروجي آنالوگ   Positioningانجام : 7برنامه 

 SFB46  و توسط CPU31xC با خروجي هاي ديجيتال   Positioningانجام :  8برنامه 

 SFB47  و توسط CPU31xC با  انجام عمليات شمارش:  9برنامه 

 SFB48  و توسط CPU31xC با  ه گيري سرعت شافتانداز:  10برنامه 

 SFB49  و توسط CPU31xC با   براي كنترل دماPWMاستفاده از : 11 برنامه 
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   براي شمارش  SFB29 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 1 برنامه

يك محل ذخيره كه در فرآيند بطري پركني بطري هاي پر شده مانند شكل زير از روي يك نوار نقاله به داخل 
بافر براي اين منظور تعبيه شده كه همواره از وجود تعداد بطري كافي در . ود هدايت مي شوندمي شبافر ناميده 

 1 بطري است و اگر پر شود لازم است موتور نوار نقاله 250ظرفيت بافر .اين محل اطمينان وجود داشته باشد
مي  انجام  BEROار توسط يك سنسور پروكسيميتي تشخيص بطري هاي عبوري از روي نو. خاموش گردد

كليد نرمال بسته اي نيز براي اپراتور تعبيه شده كه توسط آن اپراتور ميتواند در صورت بروز خطا عمل . ودش
  .شمارش را متوقف نمايد

  
  :ودمي شاهده شهمانطور كه در شكل م

I 124.6  :  در . هدمي د را تشخيص كه عبور هر بطري. متصل به پروكسيميتي سوئيچ استCPU312 IFM اين 
  .ودمي ر بكار  SFB29آدرس براي شمارش افزايشي كانتر 

I 125.0 :  معناي اين كار با توجه به .  ولت متصل شده تا هميشه يك باقي بماند24اين ورودي مستقيماً به تغذيه
) I 124.6يعني (UPورودي  اينست كه نيازي به معكوس شدن جهت شمارش نيست بعبارت ديگر I 125.0نقش 

  .ود نه كاهش آنمي شهميشه براي افزايش  شمارنده استفاده 
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I125.1 :  آن ميتواند عمل شمارش را متوقف كند به اين ورودي متصل استباسوئيچ نرمال بسته كه اپراتور   
Q124.0 : متصل است در برنامه از خروجي مقايسه گر 1اين خروجي كه به موتور نوار نقاله A  يردمي گ فرمان .

  .   رسيد نوار قطع شود250تا اگر تعداد بطري به 
اپراتور كليد نرمال ود در زماني كه مي شعملكرد مدار در شكل زير نشان داده شده است همانطور كه مشاهده 

  .بسته را فعال كرده شمارش متوقف ولي موتور كار مي كند

  
  OB100 بلاك راه اندازي يعني  در  SFB29 در اين برنامه ابتدا . آورده شده استادامه در  STLبرنامه به زبان 

 در هنگام راه اندازي  SFB29  در صورتي كه قبلاً  OB1ودتا شرايط اوليه فراهم شودسپس در مي شصدا زده 
 فانكشن فوق با  OBدر هردو .ودمي ش اعمال شده و كار كنترل انجام  SFB29اجرا شده باشد مقادير اصلي به 

DB63 كه پيش فرض سيستم است صدا زده شده است .  
  OB1 ري ست كردن اين فانكشن و آماده سازي آن براي اجرا در  SFB29 هدف از صدا زدن OB100در 
 چك شده و در متغير  BR مشاهده ميشود در انتهاي برنامه وضعيت بيت OB100همانطور كه در برنامه . است

M24.0اگر اجراي.  ريخته شده استSFB29  در OB100 موفقيت آميز باشد BR=1  خواهد شد و در اينصورت 
OB1  اجازه خواهد داشت كه كار اصلي را انجام بدهد ولي در صورت بروز خطا و عدم اجراي SFB29 در 

OB100 بيت  BR=0  خواهد شد و در OB1  فانكشن SFB29 فراخوان نمي شود .  
  



 392  برنامه هاي كاربردي

 
OB100 
 

 

Network 1    

CALL  SFB 29, DB 63  Call of SFB 29 with instance DB  
PRES_COUNT: =   

PRES_COMP_A: =   
PRES_COMP_B: =   

EN_COUNT: =   

EN_DO: =   

SET_COUNT: = FALSE  SET_COUNT = 0, to generate pos. edge in OB 1. 
SET_COMP_A: = FALSE  SET_COMP_A = 0, to generate pos. edge in OB 1. 
SET_COMP_B: =   

COUNT: =   
COMP_A: =   
COMP_B: =   

STATUS_A: =   
STATUS_B: =   
A  BR  Scan BR bit (= ENO at SFB 29) to enable SFB 29 in OB 1 
=  M 24.0   

 
  

 OB100 در  SFB29 چك ميشود و اگر يك باشد به معني اجراي موفقيت آميز  M24.0 ابتدا وضعيت  OB1در 
 پرش كرده  و m01 شروع ميكند در غير اينصورت به سطر  SFB29 كار نرمال را با صدا زدن  OB1است و 

  . آشكار مي سازد M24.1سيگنال خطا را در 
در اينحالت كانتر با ورودي .  داده ميشود250 صفر و حد بالاي شمارش  مقدار اوليه كانترSFB29با صدا زدن 
Set_Count فعال شده و مقايسه گر A  نيز با True  شدن ورودي Set_Comp_Aدر اينحالت .  فعال ميگردد

 نيز فعال EN_DOورودي . مي تواند در صورت لزوم شمارش را متوقف سازد I125.1اپراتور با كليد متصل به 
 . اعمال گرددCPU مستقيماً ازمدول كنار ا خروجيشده ت

 32 به روي متغير هاي Comp_A و مقدار مبناي مقايسه در خروجي  Countمقدار شمارش شده در خروجي 
  . به سهولت قابل مشاهده است VATبيتي ريخته شده كه توسط جدول 

 روشن است اين خروجي روي بيت Status_Aوقتي مقدار شمارش به حد بالا ميرسد توسط مقايسه گر خروجي 
M26.0  ريخته شده  و در انتهاي برنامه فقط در شرايطي كه M26.0 يك نيست خروجي Q124.0 كه به نوار 

  . متصل است فعال ميشود  1نقاله 
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OB 1  
Network 1    

A  M 24.0  
If M 24.0 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 29, SFB is executed;  

JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 29, DB 63  Call SFB 29 with instance DB  
PRES_COUNT: = L#0  Define start value PRES_COUNT  

PRES_COMP_A: = L#250  Define comparison value PRES_COMP_A  
PRES_COMP_B: =   

EN_COUNT: = I 125.1  The counting process can be interrupted by activating 
the normally-closed switch  

EN_DO: = TRUE  Digital outputs are enabled for Counter integrated 
function  

SET_COUNT: = TRUE  Start value PRES_COUNT is passed  

SET_COMP_A: = TRUE  Comparison value PRES_COMP_A is passed  

SET_COMP_B: =  Assignment of output parameters  
COUNT: = MD 14   

COMP_A: = MD 18   
COMP_B: =   

STATUS_A: = M 26.0   
STATUS_B: =   

m01:            A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 29) for  
=  M 24.1  error evaluation  

AN  M 26.0  If status bit A not set, conveyor  
S  Q 124.0  belt 1 runs, Q 124.0 is reset by IF if comparison value 

COMP_A reached from below.  
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   )1تكميل برنامه ( براي شمارش  SFB29 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 2 برنامه

 عدد كمتر شد يك لامپ 50هيم كه اگر تعداد بطري موجود در بافر از مي دبرنامه قبلي را بگونه اي تعميم 
مي شكار در اينحالت بطري هاي خارج شده از بافر توسط يك سنسور ديگر مانند شكل آ. سيگنال روشن گردد

  .ردندگ

 
 
 

  :علاوه بر ورودي و خروجي هاي قبلي در اينجا موارد زير را داريم
I 124.7 :  ودمي راين ورودي كه به سنسور خروجي متصل است براي كاهش شمارنده بكار.  

Q 124.1 :  اين خروجي به لامپ سيگنال متصل است و توسط مقايسه گرB  در SFB29 كنترل مي گردد .  
 به زبان  OB1 و  OB100ن برنامهل صفحه بعد ترسيم شده  و بدنبال آت در شكارنده براي اينحالد شمعملكر
STL ارائه گرديده است .  
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ذكر شد مي باشد با اين تفاوت كه در اينجا مقادير مبناي   1 مشابه آنچه براي برنامه OB100روش كار در  

توجه شود با تخصيص .  داده ميشود50  مقدار  Bايسه گر و براي مق   250 مقدار Aمقايسه براي مقايسه گر 
 نيست زيرا اين مقادير در  OB1 لزومي به تخصيص دوباره در OB100 در  SFB29مقادير فوق به ورودي هاي 

OB100 هنگام فراخواني فانكشن در ديتا بلاك DB63 ذخيره ميشوند و چون OB1  نيز فانكشن را با همين DB 
  . نيز قابل دسترس خواهند بودOB1 فوق در صدا ميزند مقادير

  .  نيز به وضعيت خاموش در مي آيد Q124.1 ساير وروديهاي فانكشن مشابه قبل ريست شده و لامپ سيگنال 
OB 100  
Network 1    

L  L#0   
T  MD 0  Define start value PRES_COUNT in MD 0  
L  L#250  Define new comparison value PRES_COMP_A  
T  MD 4  in MD 4  
L  L#50  Define new comparison value PRES_COMP_B  
T  MD 8  in MD 8  

SET   Enable execution of SFB 29  
=  M 26.2   
A  M 26.2  If M 26.2 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 29, then SFB is executed;  
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JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 29, DB 63   
PRES_COUNT:  = MD 0  Assignment of input parameters  

PRES_COMP_A:  = MD 4   
PRES_COMP_B:  = MD 8   

EN_COUNT:  = FALSE  Counter not yet enabled  
EN_DO:  = FALSE  Digital outputs are not enabled for Counter integrated function  

SET_COUNT:  = FALSE  SET_COUNT = 0, to generate pos. edge in OB 1  
SET_COMP_A:  = FALSE  SET_COMP_A = 0, to generate pos. edge in OB 1  
SET_COMP_B:  = FALSE  SET_COMP_B = 0, to generate pos. edge in OB 1  

COUNT:  = MD 14  Assignment of output parameters  
COMP_A:  = MD 18   
COMP_B:  = MD 22   

STATUS_A:  = M 26.0   
STATUS_B:  = M 26.1   

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 29) for er- 
=  M 26.3  ror evaluation  

AN  M 26.1  Fulfill start condition, i.e. red lamp  
=  Q 124.1  lights up  

AN  M 26.0  Conveyor belt on if comparison value  
=  Q 124.0  COMP_A not yet reached  

  
 ذكر شد ميباشد با اين تفاوت كه در اينجا لازم است هر دو مقايسه 1روش كار مشابه آنچه در برنامه  OB1در 
  . فعال شوند B و Aگر 

OB 1  
Network 1    

A  M 26.3  If M 26.3 = 1, SFB is executed;  
JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 29, DB 63   
PRES_COUNT:  =   

PRES_COMP_A:  =   
PRES_COMP_B:  =   

EN_COUNT:  = I 125.1  The counting process can be interrupted  
  by activating the normally-closed switch  

EN_DO:  = TRUE  Digital outputs are enabled for Counter  
  integrated function  

SET_COUNT:  = TRUE  Start value PRES_COUNT is transferred  
SET_COMP_A:  = TRUE  Comparison value PRES_COMP_A is transferred 

   
SET_COMP_B:  = TRUE  Comparison value PRES_COMP_B is transferred 

COUNT:  = MD 14  Assignment of output parameters  
COMP_A:  = MD 18   
COMP_B:  = MD 22   

STATUS_A:  = M 26.0   
STATUS_B:  =   

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 29) for er ror evaluation 
=  M 26.3   
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   )2 و 1  تكميل برنامه (ي شمارش  برا SFB29 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 3 برنامه
 ديگر كنترل گذاشتن بطري ها در جعبه  CPU 312 IFM مثال قبلي است يك  دودر اين مثال كه تكميل كننده

 قرار گرفته و از آنجا به داخل جعبه هاي خالي 2بطري ها از بافر قبلي به روي نوار نقاله شماره . ها را بعهده دارد
 2 عدد رسيد نوار 6پس از اينكه تعدادبطري ها به .وندمي شي را دارند گذاشته  بطر6كه هر كدام ظرفيت 

 ثانيه هل 5ردد در طول اين مي گ ثانيه منظور 5 استارت شده و زمان به اندازه  Slideخاموش شده و هل دهنده 
يت اوليه خود برگشته هنده به موقع د ثانيه هل5 انتقال داده و پس از سپري شدن 3دهنده جعبه پر را به روي نوار 

  .فرآيند به همين نحو براي جعبه هاي ديگر تكرار مي گردد. ودمي ش استارت 2و نوار 
 متوقف 2اپراتور توسط سوئيچ نرمال بسته ميتواند فرآيند شمارش را در موقع بروز خطا يا زمان راه اندازي نوار 

  .كند

  
 
 

 ولت 24  مستقيماً به  I 125.0. ودمي رش افزايشي بكار  به سنسور متصل است و براي شمار I 124.6در اينجا 
  به سوئيچ نرمال بسته متصل است  I 125.1. متصل شده چون نيازي به معكوس شدن عملكرد شمارش  نمي باشد

 كه از مقايسه گر فانكشن مي آيد براي كنترل  Q124.1. و اپراتور از طريق آن ميتواند شمارش را متوقف سازد
. ودمي ش ثانيه شروع 5 برسد اين خروجي فعال شده و زمان گيري 6 داخل جعبه است وقتي تعداد به تعداد بطري

  و روشن كردن كردن Set در اينجا براي     .ودمي ر بكار 2 براي كنترل موتور  نوار نقاله  Q124.2خروجي 
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 در بخش  CPUه در پارامترهاي  ثانيه از وقفه سخت افزاري استفاده شده است اين وقف5مداوم تايمر با زمان 

Integrated Function  براي مقايسه گر B  فعال شده است .  

  
اين وقفه فعال شده و سيستم عامل . برآورده شود6 به محض اينكه شرايط مقايسه يعني رسيدن تعداد بطري ها به 

OB40 در برنامه . ندمي ك را صدا زده و برنامه آن را اجراOB40 ودمي شراه اندازي  ثانيه 5ن  تايمر با زما .  
  . در صفحه بعد آمده است STLو برنامه در شكل زير  عملكرد مقايسه گر 
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 آشنا گرديده و نيازي به تكرار OB100با توضيحاتي كه براي دو برنامه قبلي داده شد  خواننده محترم با برنامه 
 داده  )Bبه مقايسه گر ( بعنوان مقدار مبناي مقايسه 6ار  به عنوان مقدار اوليه و مقد 0در اينجا مقدار . آنها نيست 

  .ميشود
OB 100  
Network 1    

L  L#0  Define start value PRES_COUNT in MD 0  
T  MD 0   

L  L#6  Define new comparison value PRES_COMP_B  
T  MD 8  in MD 8  

SET   Enable execution of SFB 29  
=  M 26.2   

A  M 26.2  If M 26.2 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 29,  
  then SFB is executed;  

JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 29, DB 63   
PRES_COUNT: = MD 0  Assignment of input parameters  

PRES_COMP_A: =   
PRES_COMP_B: = MD 8   

EN_COUNT: = FALSE  Counter not yet enabled  
EN_DO: = TRUE  Digital outputs are enabled for Counter integrated function 

   
SET_COUNT: = FALSE  SET_COUNT = 0, to generate pos. edge in OB 1 

SET_COMP_A: =   
SET_COMP_B: = FALSE  SET_COMP_B = 0, to generate pos. edge in OB 1 

COUNT: = MD 14  Assignment of output parameters  
COMP_A: =   
COMP_B: = MD 22   

STATUS_A: =   
STATUS_B: =   

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 29) for  
=  M 26.3  error evaluation  

 
 
 فعال  B است توجه شود كه اولاً فقط مقايسه گر  علاوه بر توضيحات مشابهي كه قبلاً داده شد لازم OB1در

 2براي كنترل اسلايد و نوارنقاله  OB1 راه اندازي ميشود در OB40 كه توسط  T0ميگردد ثانياً ازوضعيت تايمر 
در .  از كار مي افتد  Q124.1 ثانيه  سپري گرديد اسلايد توسط 5وقتي تايمر خاموش شد يعني . استفاده ميگردد

  . خاموش است2 اسلايد فعال و نوار نقاله يه اي كه تايمر كار ميكند ثان5طول 
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OB 1  

Network 1    
SET   Motor for conveyor 2 is switched on  

S  I 124.2   

A  M 26.2  If M 26.2 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 29,  
  then SFB is executed  

JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 29, DB 63   
PRES_COUNT: =   

PRES_COMP_A: =   
PRES_COMP_B: =   

EN_COUNT: = I 125.1  The counting process can be interrupted  
  by activating the normally-closed switch  

EN_DO: =   
SET_COUNT: = TRUE  Counter is set at first OB 1 pass  

SET_COMP_A: =   

SET_COMP_B: = TRUE  Comparison value PRES_COMP_P is set at first OB 1 pass 
COUNT: = MD 14  Assignment of output parameters  

COMP_A: =   
COMP_B: = MD 22   

STATUS_A: =   
STATUS_B: =   

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 29) for error evaluation 
=  M 26.3   

AN  T 0  When the time of 5 s has expired, the  
R  I 124.1  slide is no longer actuated.  
A  T 0  As long as the time of 5 s is running,  
R  I 124.2  the motor for conveyor 2 is switched  

AN  T 0  off and at the same time the slide is  
FR  T 0  triggered by the integrated function (Q 124.1) 

  
OB40همانطور كه .  بلاكي است كه در هنگام وقوع وقفه سخت افزاري توسط سيستم عامل صدا زده ميشود

در برنامه . ديديم اين وقفه در پارامترهاي سخت افزار در حالتي كه مقدار شمارش به حد بالا برسد فعال گرديد
OB40 تايمر T0 بصورت  Extended Pulse ي ميشود ثانيه تنظيم و راه انداز5 با زمان.  

OB 40  

Network 1    
AN  T 0   
L  S5T#5S  Start timer T 0 for 5 s  

SV T 0   
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   براي اندازه گيري سرعت شافت SFB30 همراه با  CPU312 IFMكاربرد  : 4 برنامه
ه  استفاد Light Barrierبراي اندازه گيري سرعت  از يك . شافت يك موتور با سرعت نسبتاً ثابت مي چرخد 

اي كه همراه با شافت ميچرخد و داراي شكافهاي متقارن است عبور كرده و به ود كه نور آن از  صفحه مي ش
 از يك  I 124.6سنسور مزبور به ورودي . ندمي كسنسور نوري كه در سمت ديگر صفحه قرار دارد برخورد 

CPU312 IFM  قسمت خالي با فضاي سوراخ هاي صفحه كاملا متقارن است بعلاوه فضاي .  متصل است
 قسمت مساوي تقسيم كرده و يك در ميان شكاف هايي 8قسمت پر كنار آن برابر است مانند اينكه دايره را به 

با توجه به تعداد سوراخ ها فركانس واقعي شافت يك چهارم فركانس پالس هاي سنسور . ايجاد كرده باشيم
  .نوري است

  
  
 

 قابل قبول است ميخواهيم اگر سرعت از  rpmدور در دقيقه  1080  تا960سرعت شافت در حالت نرمال بين 
1080 rpm  بالاتر رفت لامپ قرمز رنگ كه به خروجي Q124.0  960 متصل است روشن  و اگر سرعت ازrpm 

  . روشن گردد Q124.1پايين تر آمد لامپ زرد رنگ متصل به خروجي 
در پارامترهاي سخت افزاري . حه بعد ترسيم شده است اين نياز كنترلي در صف براي  SFB30عملكرد فانكشن 

كه پيش فرض  ( DB62 را همراه با SFB30 انتخاب كرده  سپس در برنامه نويسي  s 10زمان نمونه برداري را 
  . صدا ميزنيم OB1 و  OB100در )  قابل تغيير است HWconfigسيستم و در عين حال در پارامترهاي 
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 برابر فركانس 4بناي مقايسه از ديدگاه برنامه فركانس پالسهاي سنسور نوري است كه توجه شود كه فركانس م
  . مورد نظر را مطابق جدول زير به فركانس مبنا تبديل كنيم rpmشافت است از اينرو لازم است ابتدا سرعتهاي 

Comparison 
Value Speed Frequency at a Configured Sam-

ple Time of 10 s Upper/Lower Limit 

Upper limit  1080 rpm  1080/ 60  = 18 Hz  18 Hz 4 (light slots) = 72 Hz 
=72000  mHz 

Lower limit  960 rpm  960/ 60  = 16Hz 16 Hz 4 (light slots) = 64 Hz 
=64000  mHz 

  
نامه نويسي بلاك هاي بر.   تبديل گردد mHZ لازم است بصورت  SFB30فركانس حاصل براي استفاده در 

OB1  و OB100  همانطور كه در .  در صفحات بعد آورده شده اندOB100  ود فركانسهاي فوق مي ش مشاهده
 . استفاده گرديده اند OB1 در  SFB30 حافظه ذخيره شده و  اين متغيرها بعنوان ورودي يدر داخل متغير ها

 را به ورودي هاي آن 72000 و 64000يعني  را صدا زده و مقادير بالا و پايين  SFB30 فانكشن OB100در 
 آماده  OB1 شرايط را براي اجرا در BRبعلاوه با بررسي بيت .  مي نماييم Resetميدهيم ولي ساير ورودي ها را 

  .مي سازيم
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OB 100  
Network 1    

L  L#64000  Define comparison value PRES_L_LIMIT in  
T  MD 4  MD 4 (monitoring possible with STATUS VAR) 

SET   Enable SFB 30 execution  
=  M 24.0   
A  M 24.0  If M 24.0 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 30, SFB is executed; 

JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  
CALL  SFB 30, DB 62   

PRES_U_LIMIT:  = L#72000  Define comparison value PRES_U_LIMIT  
PRES_L_LIMIT:  = MD 4  Assign to MD 4  
SET_U_LIMIT:  = FALSE  SET_U_LIMIT = 0, to generate pos. edge in OB 1 
SET_L_LIMIT:  = FALSE  SET_L_LIMIT = 0, to generate pos. edge in OB 1 

FREQ:  =   
U_LIMIT:  =   
L_LIMIT:  =   

STATUS_U:  =   
STATUS_L:  =   

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 30) for error evaluation 
=  M 24.1   

  
 شده اند تا حدود بالا و  True همانطور كه مي بينيم Set_L_Limit و  Set_U_Limit ورودي هاي  OB1در 

ريخته شده سپس   MD8مقدار فركانس خروجي روي .  داده شده فعال گردندOB100پايين كه مقادير آنها در 
  . ريخته شده استMD12 محاسبه و در rpm مقدار سرعت شافت بر حسب  60 و ضرب در 4000با تقسيم بر 

OB 1  
Network 1    

A  M 24.1  If M 24.1 = 1, i.e. EN = 1 at SFB 30, SFB is executed 
JNB  m01  If RLO = 0, jump to m01  

CALL  SFB 30, DB 62  Call SFB 30 with instance DB  
PRES_U_LIMIT:  =   
PRES_L_LIMIT:  =   
SET_U_LIMIT:  = TRUE  Set comparison values with pos. edge  
SET_L_LIMIT:  = TRUE  Current measured frequency is stored in  

FREQ:  = MD 8  MD 8  
U_LIMIT:  =   
L_LIMIT:  =   

STATUS_U:  = Q 124.0  If Q 124.0 = 1, red lamp lights up  
STATUS_L:  = Q 124.1  If Q 124.1 = 1, yellow lamp lights up  

m01: A  BR  Query BR bit (= ENO at SFB 30) for er ror evaluation 
=  M 24.1   
L  MD 8  End if valid speed value has not been read 
L  L# -1  

==D    
BEC    

L  MD 8  Convert measured frequency to actual shaft speed 
L  4000   
/D    
L  L#60   

*D    
T  MD 12  Speed is stored in MD 12 in decimal format in 1/min 
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 سيستمي با تغذيه  براي كنترل موقعيت در SFB39 همراه با  CPU314 IFMكاربرد  :5 برنامه

  يكنتاكتور
ميز كار . در اين مثال عمليات ماشين كاري روي قطعه كار كه بر روي ميز متحرك قرار گرفته انجام مي شود

. ند تا به موقعيت مناسب برسد سپس متوقف شده تا عمليات ماشين كاري روي قطعه انجام شودمي كحركت 
  .رددمي گ نقطه انجام 3اين عمليات در 

  
  :ودمي شرون سازي بصورت زير انجام  عمليات سنكبا روشن شدن سيستم 

. ند تا به ليميت سوئيچ سمت چپ برسدمي ك حركت  Forwardبدون توجه به موقعيت فعلي ، ميز كار بصورت 
ند تا به مي ك روشن شده و حركت  Backwardسپس موتور بصورت . ودمي شدر اينحالت موتور خاموش 

ود و مي شط سوئيچ رفرنس عمليات سنكرون سازي انجام با آشكار شدن لبه مثبت توس. سوئيچ  رفرنس برسد
در اين .  رددمي گ توسط برنامه شروع  Positioningپس از مراحل فوق عمليات .ودمي شموتور مجدداً خاموش 

 نقطه اي كه براي ماشين كاري در نظر گرفته شده 3ند تا به مي ك حركت  Forwardمرحله ميز كار بصورت 
پس از اتمام عمليات ماشين كاري اپراتور قطعه كار را برداشته و . ودمي شتور خاموش برسد در اين نقاط مو

  .يردمي گ جديد توسط برنامه بصورت اتومات انجام  Positioningمجدداً . قطعه جديد را روي ميز قرار مي دهد
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. سوئيچ رفرنس است براي  I126.3براي انكودر و  I126.1 و  I126.0همانطور كه قبلاً اشاره شد وروديهاي 
Q124.0  سرعت كم و Q124.1  ندمي ك سرعت زياد را فعال.Q124.2  براي حركت Backward  و Q124.3  

  .ودمي ر بكار  Forwardبراي حركت 
بنابراين براي هر .  دور موتور است10هر دور انكودر معادل .  پالس در هر دور ميفرستد250در اين مثال انكودر 

ند پس هر پالس انكودر مي ك حركت  mm 3ميز كار با هر دور موتور  .  پالس مي فرستد25 انكودردور موتور 
  .  خواهد بود  mm 0.12طبق رابطه زير برابر 

3mm / 25 pulse = 0.12 mm 
  .ويندمي گ  Incrementمقدار فوق كه معادل يك پالس است را اصطلاحاً فاصله 

اين نقطه در وسط ميز قرار . زم است مجدداً نقطه مبنا بررسي شود لا Positioningدر اين مثال در هر عمليات 
با توجه به اين اعداد معادل .  متري واقع شده است 0.5 متر و مبنا در 1طول كل تراورس . گرفته است 
Increment آنها بصورت زير خواهد بود :  

500 mm / 0.12 mm = 4176 pulse 
1000mm/ 0.12mm = 8333 pulse 

 

 
  

اين نقاط همراه با معادل . ن كاري بايستد ياين مثال ميز كار لازم است در سه نقطه براي عمليات ماشدر 
Increment آنها در جدول زير آورده شده اند :  

Destination Position  Conversion for Specifying to SFB 39 

 750 mm  750 mm : 0.12 mm per pulse = 6250pulses (distance increments)  

 400 mm  400 mm : 0.12 mm per pulse = 3333pulses (distance increments)  

 100 mm  100 mm : 0.12 mm per pulse = 833pulses (distance increments)  
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منظور از فاصله توقف فاصله بين سرعت . پارامتر ديگري كه لازم است مشخص گردد فاصله توقف است 

Creep   60اين فاصله .  نقطه توقف مي باشد تا mm  پالس است500  در نظر گرفته شده كه معادل .  
60mm / 0.12mm = 500 pulse 

 

  
DB  كه لازم است همراه با SFB39  بكار رود طبق تنظيم فوق DB59  اشد كه اين شماره پيش فرض مي ب

 در ديتا ه نقطه رفرنس و سه نقطه ماشين كاري ازجملمقادير اوليه. اشدمي بسيستم است در عين حال قابل تغيير 
 در  OB1 همراه با برنامه  DBاين . رددمي گ ريخته شده كه در برنامه از آن استفاده  DB60بلاك ديگري 

  .صفحات بعد آمده است
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DB 60 

Address Name Type Starting 
value Comment 

0.0   STRUC
T  

  

+0.0  DEST_VAL  DINT  L#0  Always contains the currently valid 
destination position for drive (SW1, 
SW2 or SW3)  

+4.0  REF_VAL  DINT  L#4176 Reference point for BERO = 500 mm  
+8.0  SWITCH_OFF_DIFF  INT  0  Switch-off difference (calculated at 

startup)  

+10.0  ACTUAL_POS  DINT  L#0  Output: Current actual value  

+14.0  Control byte  BYTE  B#16#0  Control bits for positioning  
+15.0  Checkback byte  BYTE  B#16#0  

Checkback status bits from position-ing  

+16.0  Istw1  DINT  L#0  Old actual value  
+20.0  Sw1  DINT  L#6250  Destination position for 1st machin-ing 

step (750 mm)  
+24.0  Sw2  DINT  L#3333  Destination position for 2nd machin-ing 

step (400 mm)  
+28.0  Sw3  DINT  L#833  Destination position for 3rd machin-ing 

step (100 mm)  

+32.0  SK1  WORD  W#16#0  Auxiliary marker for sequencer  

+34.0  SK2  WORD  W#16#0  Counter for jump-to list  

=36.0   END_S
TRUCT  

  

 
 

OB 1  
Network 1  
Call positioning   

CALL SFB 39 , DB59  
DEST_VAL :=DB60.DBD0 Destination position for drive  

REF_VAL :=DB60.DBD4 Reference point for BERO  
SWITCH_OFF_DIFF:=DB60.DBW8 Switch-off difference  

BREAK := Unassigned means default value applies (0)  
POS_MODE2 :=DB60.DBX14.0 Jog mode forward  
POS_MODE1 :=DB60.DBX14.1 Jog mode backward  

REF_ENABLE :=DB60.DBX14.2 Control signal: Evaluate reference signal  
POS_STRT :=DB60.DBX14.3 Start positioning operation  

SET_POS :=  
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ACTUAL_POS :=DB60.DBD10 Output: Current actual value  
POS_READY :=DB60.DBX15.0 Checkback signal: Pos. op./jog mode terminated  
REF_VALID :=DB60.DBX15.1 Checkback signal: Reference point switch reached  
POS_VALID :=DB60.DBX15.2 Checkbacksignal:Synchronization hastakenplace  

A BR  Scanning the BR bits (= ENO at SFB 39) for  
= DB60.DBX 15.7  error evaluation  

Checking that drive is at standstill   
L S5T#200MS  Scan for drive at standstill  

AN T 1  If no change in position within 200 ms,  
SD T 1  then drive at standstill  
JC m1   

L DB60.DBD 16  Save old actual value and  
L DB60.DBD 10  current actual value  
T DB60.DBD 16  for next comparison  

==D   
= DB60.DBX 14.4  Memory bit for drive at standstill  

m1: NOP 0   
A DB60.DBX 14.5  Memory bit for processing set  

JC m13   
Switching the system on   

A I 0.0  Momentary-contact switch “Setup”  
FP DB60.DBX 32.1  Edge evaluation for momentary-contact switch  

AN I 0.1  Interlock with automatic mode  
AN DB60.DBX 32.2   
S DB60.DBX 32.0  Auxiliary marker for “Setup” sequencer  

AN DB60.DBX 32.0  Jump if not “Setup”  
JC m8   

L DB60.DBW 34  Counter for jump-to list  
JL m2  Call jump-to list  
JU m3  Traverse to left limit switch  
JU m4  Switch off axis  
JU m5  Start forward to right limit switch  
JU m6  Switch off axis  
JU m7  Terminate setup  
m2: L 0   

T DB60.DBW 34   
BEU   
m3:  NOP  0    
 AN  DB60.DBX  14.1   
 S  DB60.DBX  14.1  Jog mode backward  
 A  DB60.DBX  14.4  Axis still at standstill  
 BEC     
 L  1   Next step  
 T  DB60.DBW  34   
 BEU     
m4:  NOP  0    
 AN  DB60.DBX  15.0  If positioning not terminated  
 A  DB60.DBX  14.4  and drive at standstill,  
 S  DB60.DBX  14.1  then switch axis to Stop  
 S  DB60.DBX  14.0   
 ON  DB60.DBX  14.1  Wait for axis stop  
 ON  DB60.DBX  14.0   
 BEC     
 L  2   Next step  
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 T  DB60.DBW  34   
 BEU     
m5:  NOP  0    
 A  DB60.DBX  14.0  If Stop signal active,  
 A  DB60.DBX  14.1   
 R  DB60.DBX  14.1  then reset Stop signal  
 R  DB60.DBX  14.0   
 BEC     
 SET     
 S  DB60.DBX  14.0  Jog mode forward  
 S  DB60.DBX  14.2  Set control signal: REF_ENABLE  
 A  DB60.DBX  14.4  Axis still at standstill  
 BEC     
 L  3   Next step  
 T  DB60.DBW  34   
 BEU     
m6:  NOP  0    
 AN  DB60.DBX  15.0  Positioning not terminated  
 A  DB60.DBX  14.4  Drive at standstill  
 S  DB60.DBX  14.1  Switch axis to stop  
 S  DB60.DBX  14.0   
 ON  DB60.DBX  14.0  Wait for axis stop  
 ON  DB60.DBX  14.1   
 BEC     
 L  4   Next step  
 T  DB60.DBW  34   
 BEU     
m7:  NOP 

SET  
0   Terminate setup  

 R  DB60.DBX  14.1  Reset Stop signal  
 R  DB60.DBX  14.0  (terminate setup)  
 R  DB60.DBX  32.0   
 L  0   Reset counter for jump-to list  
 T  DB60.DBW  34   
 BEU     
m8:  NOP  0    
Automatic mode    

A I 0.1  Momentary-contact switch for Automatic  
FP DB60.DBX 32.3  Edge evaluation for momentary-contact switch  

AN I 0.0  Interlock with “Setup”  
AN DB60.DBX 32.0   

S DB60.DBX 32.2  Set memory bit for “Automatic” sequencer  
AN DB60.DBX 32.2  End if not “Automatic”  

BEC    
L DB60.DBW 34  Counter for jump-to list  

JL m9   Call jump-to list  
JU m10   Load 1st destination position  
JU m11   Load 2nd destination position  
JU m12   Load 3rd destination position  

m9:            L 0    
T DB60.DBW 34   

BEU    
m10:           NOP 0    

L DB60.DBD 20  Load destination position for 1stmachiningstep  
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T DB60.DBD 0  Save it as destination position for drive  

AN DB60.DBX 14.3  Start positioning operation  
S DB60.DBX 14.3   

BEC    
ON DB60.DBX 15.0  If positioning operation not yet terminated  
ON DB60.DBX 14.4  or drive running  

BEC    
L 1   Next step  

T DB60.DBW 34   
SET    

R DB60.DBX 14.3  Reset control signal for start positioning  
  operation  

S DB60.DBX 14.5  Start machining  
BEU    

m11:            NOP 0    
L DB60.DBD 24  Loaddestination position for2ndmachining step  
T DB60.DBD 0  Save it as destination position for drive  

AN DB60.DBX 14.3  Start positioning operation  
S DB60.DBX 14.3   

BEC    
ON DB60.DBX 15.0  If positioning operation not yet  
ON DB60.DBX 14.4  terminated or drive running  

BEC    
L 2   Next step  

T DB60.DBW 34   
SET    

R DB60.DBX 14.3  Reset control signal for start positioning  
  operation  

S DB60.DBX 14.5  Start machining  
BEU    

m12:     NOP  0    
L  DB60.DBD  28  Loaddestination position for3rdmachining step  
T  DB60.DBD  0  Save it as destination position for drive  

AN  DB60.DBX  14.3  Start positioning operation  
S  DB60.DBX  14.3   

BEC     
ON  DB60.DBX  15.0  If positioning operation not yet terminated  
ON  DB60.DBX  14.4  or drive running  

BEC     
L  0   Next step  
T  DB60.DBW  34   

SET     
R  DB60.DBX  14.3  Reset control signal for start positioning  

   operation  
S  DB60.DBX  14.5  Start machining  
R  DB60.DBX  32.2  Terminate automatic mode  

BEU     
Machining     
m13:     NOP  0   Simulation of machining via waiting time  

A  T 2    
R  DB60.DBX  14.5  Terminate machining  
L  S5T#2S    
A  DB60.DBX  14.5   

SD  T 2    
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   براي كنترل برش در سيستم مبتني بر درايو SFB39 همراه با  CPU314 IFMرد كارب :6 برنامه
 فاصله  Incrementalانكودر .  متري بريده شود2 فويل كلاف به طولهاي ستدر فرآيندي مانند شكل زير لازم

 وقتي رول. ودمي شفويل براي عمليات برش متوقف شده و عمل برش انجام . لبه فويل  را آشكار ميسازد
  . انجام پذيرد Jog Modeود لازم است مي شود  يا وقتي كه عمليات برش با خطا مواجه مي شجديدي نصب 

 بعنوان  IFMود و وقتي برش انجام شد نقطه رفرنس مجدداً به فانكشن مي شباز شدن رول توسط برنامه انجام 
 است اين خروجي به آدرس ±10V خروجي آنالوگ كه به درايو داده شده از نوع . شوديمقدار جديد داده م

PQW128  و انكودر به ورودي هاي I126.0    وI126.1 متصل مي باشد .  

  
بنابر اين براي هر .  دور موتور است5هر دور انكودر معادل .  پالس ميفرستد100در اين مثال انكودر در هر دور 

ود بنابراين هر مي ش باز  mm 4تور فويل از آنجا كه با هر دور مو.  پالس ارسال مي دارد20دور موتور انكودر 
 )mm / 20 pulse = 0.2 mm 4        (.وييممي گ  Increment است كه به اين فاصله  mm 0.2پالس معادل 

  )mm / 0.2 mm = 10,000 pulse 2000. (  پالس خواهد بود 10,000 كه  معادل  متر است 2طول برش 

  . داده مي ود SFB39دي فانكشن  به ورو DEST_VAL بعنوان  10,000عدد 
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  ماكزيمم سرعت 

بيشترين سرعت با مقدار . فرض شده جنس فويل به گونه اي است كه ميتواند با ماكزيمم سرعت باز شود 
اين مقدار به .  از رابطه زير صفر بدست مي آيد  Breakود بنابراين مقدار مي شحاصل =V  v 10آنالوگ 

  .ود شمي داده  SFB39ورودي فانكشن 

 
  

  ماكزيمم شتاب
 mm / 0.2 mm = 500 pulse 100 متري اتفاق بيفتد داريم 0.1با فرض اينكه ماكزيمم سرعت لازمست در نقطه 

  .ودمي ش وارد  Hwconfig  در پارامترهاي سخت افزار  500مقدار 

  
  (Switch_Off_Diff)رسيدن به نقطه نهايي 

مي  داده  SFB39و بصورت يك ورودي به  ندمي ك موتور طي اين فاصله اي است كه فويل پس از قطع شدن
. براي محاسبه  دقيق لازمست ابتدا اين مقدار صفر داده شود سپس يك بار روي فويل عمل برش انجام شود.ودش

 به پالس تبديل كنيد و عدد نتيجه را به  mm 0.2 متر را اندازه گرفته با تقسيم بر 2ميزان اختلاف آن با طول 
  . بدهيد SFB39 ورودي

 تعريف شده اند و  DB10 در  اوليهمقادير.  در صفحه بعد آمده است  OB1شكل كلي بلاك  همراه با برنامه 
SFB39  همراه با DB59 صدا زده شده است .  
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DB10 
Address  Name  Type  Starting  

value  Comment  

0.0   STRUCT    
+0.0  DEST_VAL  DINT  L#10000  Destination position: Length of the foil = 2 m  
+4.0  REF_VAL  DINT  L#0  Reference point = 0  

+8.0  SWITCH_OFF_D
IF F  INT  0  Switch-off difference (calculated at startup)  

+10.0  Break  BYTE  B#16#0  Maximum velocity = 10 V  
+11.0  --- BYTE  B#16#0  Unused  
+12.0  Control byte  BYTE  B#16#0  Control bits for positioning  
+13.0  Checkback byte  BYTE  B#16#0  Checkback status bits from positioning  

=14.0   END_STR
UCT    

 
  

OB1 
  

Network 1   
Call positioning   

CALL SFB 39 , DB59  
DEST_VAL :=DB10.DBD0 Destination position (foil length = 2 m)  

REF_VAL :=DB10.DBD4 Reference point (foil start)  
SWITCH_OFF_DIFF:=DB10.DBW8 Switch-off difference  

BREAK :=DB10.DBB10 Maximum velocity  
POS_MODE2 :=DB10.DBX12.0 Jog mode forward  
POS_MODE1 :=DB10.DBX12.1 Jog mode backward  

REF_ENABLE :=  
POS_STRT :=DB10.DBX12.2 Start positioning operation  

SET_POS :=DB10.DBX12.3 Control signal: Accept REF_VAL as new actual  
ACTUAL_POS := value  
POS_READY :=DB10.DBX13.0 Checkback signal: Pos. oper./jog mode running  
REF_VALID :=DB10.DBX13.1 Checkback signal: Ref. point switch reached  
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POS_VALID :=DB10.DBX13.2 Checkback signal: Synchron. has taken place  

A  BR  Scanning the BR bit (= ENO at SFB 39) for  
= DB10.DBX 13.7  error evaluation  
Setting up the foil   

A DB10.DBX 12.4  During job execution: Cut foil? If yes,  
JC m1  then jump to execution: Cut foil  

A I 0.0  Momentary-contact switch: Jog forward  
AN I 0.1  Interlock with jog backward  
AN I 0.3  Interlock with automatic  

= DB10.DBX 12.0  Start jog forward  
A I 0.1  Momentary-contact switch: Jog backward  

AN I 0.0  Interlock with jog forward  
AN I 0.3  Interlock with automatic  

= DB10.DBX 12.1  Start jog backward  
A I 0.2  Momentary-contact switch: Cut foil and set reference 

point  
FP DB10.DBX 12.7  Edge evaluation for momentary-contact switch  
A DB10.DBX 13.0  Scan POS:READY for positioning terminated  
S DB10.DBX 12.4  Set memory marker for job request: Cut foil  

Automatic mode   
AN I 0.3  Automatic mode switch  

AN DB10.DBX 12.5  Auxiliary memory marker for terminating auto- 
BEC  matic mode  

AN DB10.DBX 12.2  Start positioning operation  
S DB10.DBX 12.2   
S DB10.DBX 12.5  Set auxiliary memory marker for terminating  

BEC  automatic mode  
A DB10.DBX 13.0  If positioning terminated, then  
S DB10.DBX 12.4  set memory marker for cutting the foil  
R DB10.DBX 12.2   
R DB10.DBX 12.5  Reset auxiliary memory marker  

BEU   
Cut foil, accept reference point   
m1: NOP 0   

A I 0.7  Checkback signal from cutter, cutting termi-nated  
A DB10.DBX 12.3  Reference point has been accepted by IF as new 

actual value  
R DB10.DBX 12.3  Reset signal  
R DB10.DBX 12.4  Reset memory marker for cutting job  

R Q 4.0  Reset signal for cutter  
L S5T#500MS  Waiting time till drive standstill  

A DB10.DBX 12.4  (e.g.: 500 ms)  
SD T 1   

A DB10.DBX 13.0  Positioning terminated,  
A DB10.DBX 12.4  Memory marker for cutting job set  

A T 1  and time out?  
S DB10.DBX 12.3  Then accept reference point as actual value  

S Q 4.0  Start cutting  
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 SFB44  و توسط CPU31xC  با خروجي آنالوگ  Positioning انجام : 7 برنامه
ود سيگنال هاي كنترلي براي ميش نشان داده  SFB44 با خروجي آنالوگ و استفاده از  Positioningدر اين مثال 

  .جود دارد نيز و Incremental و  Jog Modeوند امكان مد دستي يعني ميشمد اتوماتيك بصورت ترتيبي ايجاد 
 وظيفه جابجايي قطعه اي كه لازم است  Loading Portalهمانطور كه در شكل زير نشان داده شده است يك 

 روي نوار نقاله ورودي برداشته اين پرتال قطعه را از. روي آن عمليات ماشين كاري انجام شود را بعهده دارد
را برداشته  و به ايستگاه تست منتقل مي كندو پس پس از اتمام ماشين كاري آن.  ماشين دوم قرار مي دهدوروي

  .هدمي داز تست آنرا روي نوار نقاله خروجي قرار 

  
    

  .ودمي ش با سيلندر پنوماتيكي انجام حركت افقي پرتال توسط موتور سروداريو و حركت عمودي آن
براي پرهيز از .  شود اگر محور سنكرون نشده باشدلازم است قبل از شروع كار عمليات سنكرون سازي انجام

  Positioning صرفاً به عمليات اصلي  اند لذا طولاني شدن برنامه فرض بر اينست كه محورها سنكرون شده
  .توالي عمليات كنترلي در شكل صفحه بعد نشان داده شده است.ميپردازيم
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  تبديل فواصل به پالس 
دور موتور پرتال به ر دور موتور است و با ه4 ل معادهر دور انكودر.  پالس ميفرستد 2500انكودر در هر دور 

 پس .  است25mm معادل هر دور انكودريعني. جابجا مي شود mm 100اندازه 
25 mm / 2500 pulse = 0.01 mm  

  . است mm 0.01يعني هر پالس انكودر معادل جابجايي 
  .زير آمده است گانه پرتال با معادل پالس آنها در جدول 4بدين ترتيب موقعيت فواصل 

Target positions  Conversion to pulses (distance increments)  

Position 1 Feed conveyor 100 mm / 0.01 mm/Imp. = 10 000pulses  

Position 2 processing machine  1800 mm / 0.01 mm/pulse = 180 000pulses  

Position 3 Testing station  3000 mm / 0.01 mm/Imp. = 300 000pulses  

Position 4 Discharge conveyor  4500 mm / 0.01 mm/Imp. = 450 000pulses  

 
  

 HWconfigپارامترهاي تنظيمي در 
  :ودمي شاين پارامترها مطابق جدول زير تنظيم 

Parameters  Input  
Type of technology  Positioning with analog output  
Target range  100 pulses  
 (1 mm / 0,01 mm/Imp. = 100)  
Monitoring time  2000 ms  
Maximum speed  10000 pulses/s  
Creep/reference approach speed  100 pulses/s  
Axis type  Linear axis  
Software limit switch Start  -5000 pulses  
 Operating range limit Start  
 (-50 mm / 0.01 mm/Imp. = -5000 pulses)  
Software limit switch End  500,000 pulses  
 Operating range limit End  
 (5000 mm / 0.01 mm/Imp. = 500,000 pulses)  
Reference point to reference  In plus direction  
point switch   
Increments per encoder  2500  
revolution   
Counting direction  Standard  
 (Track A transition before B = positive actual value)  
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Changeover Difference 
  :معادل پالس آن بصورت زير است است كه  mm 50 معادل   Changeoverدر اين مثال فرض شده كه فاصله 

50 mm / 0.01 mm = 5000 pulses 
  

Switch-Off Difference  
  : و مقصد است بايستي بطور دقيق و مطابق مراحل زير انجام شود Offاين فاصله كه اختلاف بين نقطه 

 50يعني بزرگتر يا مساوي .  قرار دهيد Target Rangeابتدا  مقدار آنرا بزرگتر يا مساوي نصف  .1

 .تدس حركت دهيد تا باي Absoulute Incrementalپرتال را يكبار در مد  .2

.  استفاده كنيدSwitch offفاصله نقطه ايستادن را تا نقطه مقصد اندازه گيري كنيد وآنرا بعنوان فاصله  .3
 . پالس در نظر گرفته شده است60در اين مثال اين فاصله 

  
 DB3 همراه با FB3 بلاك OB1در .   براي شرايط و مقادير اوليه  بكار رفته است OB100در اين مثال برنامه 

  . شده استفراخوان  DB6 همراه با  SFB44  فانكشنFB3ده شده و در صدا ز
 

DATA_BLOCK DB 6 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_ANA 
VERSION : 1.0 
 
 SFB 44 
BEGIN 
   LADDR := W#16#310;  
   CHANNEL := 0;  
   DRV_EN := FALSE;  
   START := FALSE;  
   DIR_P := FALSE;  
   DIR_M := FALSE;  
   STOP := FALSE;  
   ERR_A := FALSE;  
   MODE_IN := 1;  
   TARGET := L#1000;  
   SPEED := L#1000;  
   WORKING := FALSE;  
   POS_RCD := FALSE;  
   MSR_DONE := FALSE;  
   SYNC := FALSE;  
   ACT_POS := L#0;  
   MODE_OUT := 0;  
   ERR := W#16#0;  
   ST_ENBLD := FALSE;  
   ERROR := FALSE;  
   STATUS := W#16#0;  
   ACCEL := L#100;  
   DECEL := L#100;  
   CHGDIFF_P := L#1000;  
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   CUTOFFDIFF_P := L#100;  
   CHGDIFF_M := L#1000;  
   CUTOFFDIFF_M := L#100;  
   PARA := FALSE;  
   DIR := FALSE;  
   CUTOFF := FALSE;  
   CHGOVER := FALSE;  
   RAMP_DN := FALSE;  
   RAMP_UP := FALSE;  
   DIST_TO_GO := L#0;  
   LAST_TRG := L#0;  
   BEG_VAL := L#0;  
   END_VAL := L#0;  
   LEN_VAL := L#0;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_DONE := TRUE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_ID := 0;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   JOB_DBNR := 0;  
   JOB_DBOFFSET := 0;  
   RES[0] := B#16#0;  
   RES[1] := B#16#0;  
   RES[2] := B#16#0;  
   RES[3] := B#16#0;  
   RES[4] := B#16#0;  
   RES[5] := B#16#0;  
   RES[6] := B#16#0;  
   RES[7] := B#16#0;  
END_DATA_BLOCK 
 
FUNCTION_BLOCK FB 3 
TITLE =Sample 3: Loading portal 
//This sample shows a practical application. 
//The program has the following structure: 
//  1. Sequential control for automatic processing 
//  2. Operating mode section with position assignment / calculation 
//  3. Positioning call SFB ANALOG 
//  4. Evaluation of IN POSITION (POS_RCD) 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : PORTAL 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR 
  DRV_EN : BOOL ;   //SFB parameter: Drive enable 
  START : BOOL ;    //SFB parameter: Start general 
  DIR_P : BOOL ;    //SFB-Parameter: Start positive run 
  DIR_M : BOOL ;    //SFB parameter: Start negative run 
  STOP : BOOL ; //SFB parameter: Run Stop 
  ERR_A : BOOL ;    //SFB parameter: Global acknowledgment of hardware error 
  MODE_IN : INT ;    //SFB parameter: Operating mode 
  TARGET : DINT ;   //SFB parameter: Target / Distance 
  SPEED : DINT ;    //SFB parameter: Speed 
  WORKING : BOOL ;  //SFB parameter: Run in operation 
  POS_RCD : BOOL ;  //SFB parameter: In specified position 
  MSR_DONE : BOOL ; //SFB parameter: Length measurement done 
  SYNC : BOOL ; //SFB parameter: Axis is synchronized 
  ACT_POS : DINT ;  //SFB parameter: actual position value 
  MODE_OUT : INT ;  //SFB parameter: active / configured operating mode 
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  ERR : WORD ;   //SFB parameter: Hardware error 
  ST_ENBLD : BOOL ; //SFB parameter: Start enable 
  ERROR : BOOL ;    //SFB parameter: Run start/resume error 
  STATUS : WORD ;   //SFB parameter: Error ID 
  S_DRV_EN : BOOL ; //Control signal:  Drive enable / Controller enable 
  S_STOP : BOOL ;   //Control signal:  Stop 
  S_ERR_A : BOOL ;  //Control signal:  Global acknowledgment of hardware error 
  S_REF : BOOL ;    //Control signal:  Start Reference point approach 
  S_DIR_PF : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, rapid speed 
  S_DIR_MF : BOOL ; //Control signal:  Jogging into negative direction, rapid speed 
  S_DIR_PS : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, slow speed 
  S_DIR_MS : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, negative speed 
  S_POS1 : BOOL ;   //Control signal:  Approach Pos 1  
  S_POS2 : BOOL ;   //Control signal:  Approach Pos 2  
  S_POS3 : BOOL ;   //Control signal:  Approach Pos 3  
  S_POS4 : BOOL ;   //Control signal:  Approach Pos 4  
  S_AUTO : BOOL ;   //Control signal:  Automatic=1 Manual=0 
  Pos1 : DINT  := L#10000;  //Setpoint: Position 1 (Feed conveyor) 
  Pos2 : DINT  := L#180000; //Setpoint: Position 2 (Processing machine) 
  Pos3 : DINT  := L#300000; //Setpoint: Position 3 (Testing station) 
  Pos4 : DINT  := L#450000; //Setpoint: Position 4 (Delivery conveyor) 
  Speed_FAST : DINT  := L#600;  //Setpoint: RAPID speed (depending on maximum speed) 
  Speed_SLOW : DINT  := L#100;  //Setpoint: SLOW speed (depending on maximimum speed) 
  A_Pos1 : BOOL ;  //Auto: Approach Pos. 1  
  A_Pos2 : BOOL ;   //Auto: Approach Pos. 2  
  A_Pos3 : BOOL ;   //Auto: Approach Pos. 3  
  A_Pos4 : BOOL ;   //Auto: Approach Pos. 4  
  Pos1_RCD : BOOL ; //Position 1 reached 
  Pos2_RCD : BOOL ; //Position 2 reached 
  Pos3_RCD : BOOL ; //Position 3 reached 
  Pos4_RCD : BOOL ; //Position 4 reached 
  POS_RCD_FM : BOOL ;   //Edge evaluation position reached 
  TimeStart1 : BOOL ;   //Delay time 1 start 
  TimeStart2 : BOOL ;   //Delay time 2 
  StepNr : BYTE ;   //Step number 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Default values see OB100 
//Switchover/switch-off difference, acceleration, deceleration and speed are set  
//in OB100 
 
 
NETWORK 
TITLE =Sequential control for auto mode 
 
//Reset sequential control 
      A     #S_AUTO;  
      JC    sres;  
      R     #A_Pos1;  
      R     #A_Pos2;  
      R     #A_Pos3;  
      R     #A_Pos4;  
      L     0;  
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
sres: NOP   0;  
 
//Sequential control 
      L     #StepNr;  
      JL    se;  
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      JU    s0; //Step 0 
      JU    s1; // Step 1, approach POS.1 (Feed tape) 
      JU    s2; // Step 2, lower gripper, fetch raw material 
      JU    s3; // Step 3, raise gripper 
      JU    s4; // Step 4, approach POS.2 (Processing machine)  
      JU    s5; // Step 5, lower gripper, fetch finished part, deliver raw material 
      JU    s6; //Step 6, raise gripper 
      JU    s7; // Step 7, approach POS.3 (Testing station) 
      JU    s8; // Step 8. Lower gripper, fetch / deliver test object  
      JU    s9; //Step 9, raise gripper 
      JU    s10; // Step 10, approach POS.4 (Delivery conveyor) 
      JU    s11; //Step 11, lower gripper, deliver finished part 
      JU    s12; //Step 12, raise gripper 
      JU    s13; //Step 13, return jump 
 
se:   L     0;  
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
s0:   A     #SYNC; //If axis is synchronized ... 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; //.. otherwise Stop 
//--------------------------------------------------------------------------- 
s1:   SET   ; //STEP 1 
      S     #A_Pos1; // -> approach POS.1 FEED CONVEYOR 
      A     #Pos1_RCD; //If in POS.1 .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s2:   SET   ; //STEP 2 
      S     #TimeStart1; // -> Lower gripper, fetch raw material 
      R     #A_Pos1;  
      A     T     10; //When raw material is fetched .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s3:   SET   ; //STEP 3 
      S     #TimeStart2; // -> Raise gripper 
      R     #TimeStart1;  
      A     T     11; // After gripper is raised .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
s4:   SET   ; //STEP 4 
      S     #A_Pos2; // -> Approach POS.2 PROCESSING MACHINE 
      R     #TimeStart2;  
      A     #Pos2_RCD; // When in POS.2 .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s5:   SET   ; //STEP 5 
      S     #TimeStart1; // -> Lower gripper, fetch finished part, deliver raw material 
      R     #A_Pos2;  
      A     T     10; // When raw material is delivered .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s6:   SET   ; //STEP 6 
      S     #TimeStart2; // -> Raise gripper 
      R     #TimeStart1;  
      A     T     11; //After gripper is raised 
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      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
s7:   SET   ; //STEP 7 
      S     #A_Pos3; // -> Approach POS.3 TESTING STATION 
      R     #TimeStart2;  
      A     #Pos3_RCD; // When in POS.3 .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s8:   SET   ; //STEP 8 
      S     #TimeStart1; // -> Lower gripper, fetch / deliver test object 
      R     #A_Pos3;  
      A     T     10; // When test object is delivered .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s9:   SET   ; //STEP 9 
      S     #TimeStart2; // -> Raise gripper 
      R     #TimeStart1;  
      A     T     11; // After gripper is raised .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
s10:  SET   ; //STEP 10 
      S     #A_Pos4; // -> Approach POS.4 DELIVERY CONVEYOR 
      R     #TimeStart2;  
      A     #Pos4_RCD; // When in POS.4 .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s11:  SET   ; //STEP 11 
      S     #TimeStart1; // -> Lower gripper, deliver finished part 
      R     #A_Pos4;  
      A     T     10; //Finished part delivered .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s12:  SET   ; //STEP 12 
      S     #TimeStart2; // -> Raise gripper 
      R     #TimeStart1;  
      A     T     11; // After gripper is raised .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
s13:  SET   ; //STEP 13 
      R     #TimeStart2;  
      L     0; //Return jump 
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
 
next: NOP   0;  
      L     #StepNr; //Load Step number .. 
      +     1; // .. and increment by 1 .. 
      T     #StepNr; // ..  
 
sEnd: NOP   0; //End of stepping sequence 
      A     #TimeStart1;  
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      L     S5T#2S; // Simulation "Lower gripper, Fetch / deliver part" 
      SD    T     10; //   via delay 
 
      A     #TimeStart2;  
      L     S5T#2S; // Simulation "Deliver tool plate" 
      SD    T     11; //   via delay 
 
NETWORK 
TITLE =Default 
//In this network the "Run Start signals" are reset, because the signals in the  
//specific networks remain set due to conditional processing 
      CLR   ;  
      =     #START; // Start, general 
      =     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
      =     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
      L     0;  
      T     #SPEED; //Speed 
NETWORK 
TITLE =Reference point approach 
//Setting requests and control signals for the operating mode "Reference point  
//approach". 
// 
//Definition:    You can synchronize the channel as a result of a 
//               repetitive external event. 
// 
//Prerequisites: 1. The axis must be configured 
//               2. You are using an incremental encoder 
      A     #S_REF; //START REFERENCE POINT APPROACH 
      JCN   ref; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     3;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Start reference point approach 
      L     #Speed_FAST;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
ref:  NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =Jogging 
//Setting control signals for the operating modes 
//  - "Jogging into direction + with rapid speed" 
//  - "Jogging into direction - with rapid speed" 
//  - "Jogging into direction + with slow speed"  
//  - "Jogging into direction - with slow speed". 
// 
//Prerequisite: 1. The axis must be configured 
//          
      A     #S_AUTO;  
      JC    tip4;  
 
      A     #S_DIR_PF; //JOGGING FORWARD AT RAPID SPEED 
      JCN   tip1; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
      L     #Speed_FAST;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
tip1: A     #S_DIR_MF; //JOGGING BACKWARD AT RAPID SPEED 
      JCN   tip2; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
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      L     #Speed_FAST;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
tip2: A     #S_DIR_PS; //JOGGING FORWARD AT SLOW SPEED 
      JCN   tip3; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
      L     #Speed_SLOW;  
      T     #SPEED; // Slow speed 
 
tip3: A     #S_DIR_MS; // JOGGING BACKWARD AT SLOW SPEED 
      JCN   tip4; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
      L     #Speed_SLOW;  
      T     #SPEED; // Slow speed 
 
tip4: NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =Absolute incremental approach 
//Setting control signals for the operating mode "Absolute incremental approach". 
// 
//Prerequisite: 1. The axis must be configured 
//               2. The channel is synchronized, that is, a reference point 
//                  approach must be carried out before, or a reference point  
//must be set. 
// 
      AN    #SYNC; //Axis is synchronized 
      JC    sma4;  
 
      A     #S_POS1; // APPROACH POSITION 1A (ABSOLUTE) 
      AN    #S_AUTO; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      O     #A_Pos1;  
      JCN   sma1;  
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #Pos1;  
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      L     #Speed_FAST;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
sma1: A     #S_POS2; // APPROACH POSITION 2A (ABSOLUTE) 
      AN    #S_AUTO; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      O     #A_Pos2;  
      JCN   sma2;  
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #Pos2;  
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      L     #Speed_SLOW;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
sma2: A     #S_POS3; // APPROACH POSITION 3A (ABSOLUTE) 
      AN    #S_AUTO; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      O     #A_Pos3;  
      JCN   sma3;  
      L     5;  
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      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #Pos3;  
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      L     #Speed_SLOW;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
sma3: A     #S_POS4; // APPROACH POSITION 4A (ABSOLUTE) 
      AN    #S_AUTO; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      O     #A_Pos4;  
      JCN   sma4;  
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #Pos4;  
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      L     #Speed_SLOW;  
      T     #SPEED; //Rapid speed 
 
sma4: NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =process jobs 
//Call of SFB ANALOG 
// 
//Transfer control signals and feedback, process the jobs. 
      A     #S_DRV_EN;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      A     #START;  
      =     L      0.1;  
      BLD   103;  
      A     #DIR_P;  
      =     L      0.2;  
      BLD   103;  
      A     #DIR_M;  
      =     L      0.3;  
      BLD   103;  
      A     #S_STOP;  
      =     L      0.4;  
      BLD   103;  
      A     #S_ERR_A;  
      =     L      0.5;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   44 , DB     6 ( 
           LADDR                    := W#16#310, 
           CHANNEL                  := 0, 
           DRV_EN                   := L      0.0, 
           START                    := L      0.1, 
           DIR_P                    := L      0.2, 
           DIR_M                    := L      0.3, 
           STOP                     := L      0.4, 
           ERR_A                    := L      0.5, 
           MODE_IN                  := #MODE_IN, 
           TARGET                   := #TARGET, 
           SPEED                    := #SPEED, 
           WORKING                  := #WORKING, 
           POS_RCD                  := #POS_RCD, 
           MSR_DONE                 := #MSR_DONE, 
           SYNC                     := #SYNC, 
           ACT_POS                  := #ACT_POS, 
           MODE_OUT                 := #MODE_OUT, 
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           ERR                      := #ERR, 
           ST_ENBLD                 := #ST_ENBLD, 
           ERROR                    := #ERROR, 
           STATUS                   := #STATUS); 
 
      NOP   0;  
NETWORK 
TITLE = Evaluation of IN POSITION (POS_RCD) 
 
      A     #POS_RCD; //In specified position 
      FP    #POS_RCD_FM;  
      JCN   rpos; // Edge evaluation POS_RCD 
 
      A     #S_POS1;  
      AN    #S_AUTO;  
      O     #A_Pos1;  
      S     #Pos1_RCD; // Position 1 reached (Feed conveyor) 
 
      A     #S_POS2;  
      AN    #S_AUTO;  
      O     #A_Pos2;  
      S     #Pos2_RCD; // Position 2 reached (Processing machine) 
 
      A     #S_POS3;  
      AN    #S_AUTO;  
      O     #A_Pos3;  
      S     #Pos3_RCD; // Position 3 reached (Testing station) 
 
      A     #S_POS4;  
      AN    #S_AUTO;  
      O     #A_Pos4;  
      S     #Pos4_RCD; // Position 4 reached (Delivery conveyor) 
 
 
rpos: AN    #POS_RCD; // Reset Position memory bit 
      R     #Pos1_RCD;  
      R     #Pos2_RCD;  
      R     #Pos3_RCD;  
      R     #Pos4_RCD;  
END_FUNCTION_BLOCK 
 
DATA_BLOCK DB 3 
TITLE =  
VERSION : 0.0 
 
 FB 3 
BEGIN 
   DRV_EN := FALSE;  
   START := FALSE;  
   DIR_P := FALSE;  
   DIR_M := FALSE;  
   STOP := FALSE;  
   ERR_A := FALSE;  
   MODE_IN := 0;  
   TARGET := L#0;  
   SPEED := L#0;  
   WORKING := FALSE;  
   POS_RCD := FALSE;  
   MSR_DONE := FALSE;  
   SYNC := FALSE;  
   ACT_POS := L#0;  
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   MODE_OUT := 0;  
   ERR := W#16#0;  
   ST_ENBLD := FALSE;  
   ERROR := FALSE;  
   STATUS := W#16#0;  
   S_DRV_EN := FALSE;  
   S_STOP := FALSE;  
   S_ERR_A := FALSE;  
   S_REF := FALSE;  
   S_DIR_PF := FALSE;  
   S_DIR_MF := FALSE;  
   S_DIR_PS := FALSE;  
   S_DIR_MS := FALSE;  
   S_POS1 := FALSE;  
   S_POS2 := FALSE;  
   S_POS3 := FALSE;  
   S_POS4 := FALSE;  
   S_AUTO := FALSE;  
   Pos1 := L#10000;  
   Pos2 := L#180000;  
   Pos3 := L#300000;  
   Pos4 := L#450000;  
   Speed_FAST := L#600;  
   Speed_SLOW := L#100;  
   A_Pos1 := FALSE;  
   A_Pos2 := FALSE;  
   A_Pos3 := FALSE;  
   A_Pos4 := FALSE;  
   Pos1_RCD := FALSE;  
   Pos2_RCD := FALSE;  
   Pos3_RCD := FALSE;  
   Pos4_RCD := FALSE;  
   POS_RCD_FM := FALSE;  
   TimeStart1 := FALSE;  
   TimeStart2 := FALSE;  
   StepNr := B#16#0;  
END_DATA_BLOCK 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE =Cycle Execution 
//Application sample for S7-300C technology: Positioning with analog output  
// 
//Functions / function blocks used: 
//  FB3      FB  PORTAL         Sample 3: Loading portal 
//  SFB44    SFB POS_ANALOG     Integrierter Systemfunktionsbaustein 
// 
//Data blocks used: 
//  DB3      DB  DI_PORTAL      Instance DB to PORTAL 
//  DB6      DB  DI_ANALOG      Instance DB to SFB POS_ANALOG 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR_TEMP 
  OB1_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1) 
  OB1_SCAN_1 : BYTE ;   //1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1) 
  OB1_PRIORITY : BYTE ; //1 (Priority of 1 is lowest) 
  OB1_OB_NUMBR : BYTE ; //1 (Organization block 1, OB1) 
  OB1_RESERVED_1 : BYTE ;   //Reserved for system 
  OB1_RESERVED_2 : BYTE ;   //Reserved for system 
  OB1_PREV_CYCLE : INT ;    //Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds) 
  OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimum cycle time of OB1 (milliseconds) 
  OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximum cycle time of OB1 (milliseconds) 
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  OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ;   //Date and time OB1 started 
  RETVAL_CTRL : INT ;  //Return value CTRL 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call of sample program 
// 
// 
 
      CALL FB     3 , DB     3 ;//Sample 3: Loading portal 
      BE    ;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 100 
TITLE =Complete Restart 
AUTHOR : SIMATIC 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR_TEMP 
  OB100_EV_CLASS : BYTE ;   //16#13, Event class 1, Entering event state, Event logged in diagnostic buffer 
  OB100_STRTUP : BYTE ; //16#81/82/83/84 Method of startup 
  OB100_PRIORITY : BYTE ;   //27 (Priority of 1 is lowest) 
  OB100_OB_NUMBR : BYTE ;   //100 (Organization block 100, OB100) 
  OB100_RESERVED_1 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB100_RESERVED_2 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB100_STOP : WORD ;   //Event that caused CPU to stop (16#4xxx) 
  OB100_STRT_INFO : DWORD ; //Information on how system started 
  OB100_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Date and time OB100 started 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Reset control signals 
 
      L     0;  
      T     DB3.DBW   26; // Reset Control signals Sample 3 
 
NETWORK 
TITLE =Default values 
//Switchover/switch-off difference, acceleration and deceleration 
// 
      L     L#5000; // Switchover difference 
      T     DB6.DBD   38;  
      T     DB6.DBD   46;  
      L     L#60; // Switch-off difference 
      T     DB6.DBD   42;  
      L     L#60;  
      T     DB6.DBD   50;  
      L     L#10000; //Acceleration 
      T     DB6.DBD   30;  
      L     L#10000; //Deceleration 
      T     DB6.DBD   34;  
      L     L#0; // Rapid speed (e.g. 600, depending on creep/maximum speed -> see HW Config) 
      T     DB3.DBD   44;  
      L     L#0; // Slow speed (e.g.300, depending on creep/maximum speed -> see HW Config) 
      T     DB3.DBD   48;  
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 SFB46  و توسط CPU31xC با خروجي هاي ديجيتال   Positioningانجام :  8برنامه 
مطابق شكل زير يك پرتال صفحاتي را از روي نوار بر مي دارد سپس آنها را به محل ذخيره سازي در اين مثال 

پذير است در عمل عكس يعني تخليه بافر نيز امكان .  صفحه را دارد12بافر ظرفيت . هدمي دانتقال ) بافر(
  .ندمي كاينحالت پرتال صفحات را از روي بافر برداشته و به نوار منتقل 

  

 
  

 بعنوان فيدبك  Incrementalانكودر . ندمي ككار   (Rapid/Creep) فاز دو سرعته 3پرتال با يك موتور 
 حد پايين و حد بالا سوئيچ هاي. سوئيچ نقطه رفرنس در زير پرتال قرار دارد . موقعيت در نظر گرفته شده است

  .نيز تعبيه شده اند
پرتال پس از روشن شدن سيستم ابتدا . صفحه بعد ترسيم شده استمراحل كنترل ترتيبي سيستم در شكل 

براي پر كردن موقعيت اوليه آن روبروي .سنكرون شده سپس عمليات پر كردن يا تخليه بافر را انجام مي دهد
پر كردن به ترتيب . ندمي كيرد و آنرا پر مي گ گانه بافر  قرار  12ت هاي نوار است سپس روبروي يكي از موقعي

  .كانتري شمارش اين صفحات را انجام مي دهد.  و هر بار به يك موقعيت بالاتر مي رودصورت مي گيرد
  .عمل تخليه بافر بر عكس است يعني از موقعيت بالاتر به سمت موقعيت پايين
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  ستبديل فاصله به پال
 دور موتور است پس هر دور موتور معادل 4هر دور انكودر معادل .  پالس در هر دور ميفرستد 2500انكودر 
  :ند بنابر اين داريممي ك جابجا  mm 100موتور در هر دور پرتال را .  پالس است 10,000

100 mm / 10,000 Pulse = 0.01mm 
 باتوجه به اين عدد موقعيت پله هاي بافر و ساير موقعيت . جابجايي است mm 0.01يعني هر پالس انكودر معادل 

 :خواهد بودطبق جدول زير ها 
Target positions  Conversion in pulses (distance increments)  

Buffer height 1 + (12-1) * Buffer comp. height 
1100 mm + (12-1) * 100mm = 2200 mm  Buffer height 12  
2200 mm : 0.01 mm/pul. = 220 000Pulses  

Buffer 
height  2..11  See calcultion for buffer height 12  

Buffer height 1  1100 mm : 0.01 mm/pul. =  110 000 Pulses  
Roll track height 600 mm : 0.01 mm/pul. =  60 000 Pulses  
Reference point 300 mm : 0.01 mm/pul. =  30 000 Pulses  
Buffer com .height 100 mm : 0.01 mm / pul= 10 000 Pulses  

 
  

 Hwconfigتنظيمات 
  :اين تنظيمات طبق جدول زير است

Parameters  Description  
Type of technology  Positioning With Digital Outputs  
Type of control  1  
Target range  100 pulses (1 mm / 0.01 mm/Imp. = 100 pulses)  
Monitoring time  2000 ms  
Axis type  Linear axis  
Software limit switch Start  25000 pulses Operating range limit Start (250 mm / 0.01 mm/Imp. = 25000 

pulses)  
Software limit switch End  250000 pulses  
 Operating range limit End  
 (2250 mm / 0.01 mm/Imp. = 225 000 pulses)  
Reference point coordinate  30000 pulses  
Reference point to 
reference point switch In plus direction  

Increments per encoder 
revolution 2500  

Counting direction  Standard  
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Changeover Difference 

 در 60mm برسد در اين مثال  creep به سرعت  rapidشد درايو از سرعت مي كاين فاصله يعني زماني كه طول 
  . پالس است6000 معادل  mm 0.01كه با تقسيم بر . نظر گرفته شده است

  
Switch-off Difference 

در مثال آنالوگ قبلي گفته مراحل تست شبيه آنچه . اين مقدار بر اساس تستي كه انجام مي شود بدست مي آيد 
پالس تنظيم  100كه در اينجا  (  Target Rangeاشد يعني ابتدا مقدار آن را بزرگتر يا مساوي نصف مي بشد 
 حركت مي دهيم تا بايستد سپس مقدار واقعي  Absolute Incrementalدر نظر گرفته و پرتال را در مد ) شده

-نيم در اين مثال مقدار فوق مي ك وارد  Switch off Differenceاختلاف تا مقصد را بدست آورده به عنوان 

  :نيممي كپس مقادير زير را در برنامه وارد . بدست آمده است 2500
Switchover difference + =  6000 pulses 

Switchover difference - =  6000 pulses 

Switch-off difference + =  250  pulses 

Switch-off difference - =  250  pulses 

 
  :وند بصورت زير هستندمي شساير مقاديري كه بعنوان ورودي داده 

Parameters  Setting  Meaning  
PosCon  xx xxx xxx  Setpoint Position value roll track height  
PosS1  xx xxx xxx  Setpoint Position value buffer 1  
PosSH  xx xxx xxx  Setpoint Position value buffer compartment 

height (relative dimension)  
S_DRV_EN  1  Control signal: Drive enable  
S_Fill  1  Start auto mode for filling the buffer  
S_Empty  1  Start "Clear buffer" auto mode  
S_REF  1  Start reference point approach  
S_DIR_PF  1  Start jogging forward at rapid speed  
S_DIR_MF  1  Start jogging backward at rapid speed  
S_DIR_PS  1  Start jogging forward at slow speed  
S_DIR_MS  1  Start jogging backward at slow speed  
S_PosCon  1  Approach roll track Start Pos (absolute)  
S_PosS1  1  Approach buffer 1 Start Pos. (absolute)  
S_PosS_P  1  Approach buffer Start Pos. +1 (absolute)  
S_PosS_M  1  Approach buffer Start Pos. -1 (absolute)  

  DB3راه با  هم FB1 فانكشن  OB1در . در صفحات بعد آمده است OB1 و OB100با اين توضيحات برنامه 
  . فراخوان شده است DB6 همراه با  SFB46 فانكشن  FB3صدا زده شده و در 
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DATA_BLOCK DB 6 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_DIGIT 
VERSION : 1.0 
 
 SFB 46 
BEGIN 
   LADDR := W#16#310;  
   CHANNEL := 0;  
   DRV_EN := FALSE;  
   START := FALSE;  
   DIR_P := FALSE;  
   DIR_M := FALSE;  
   STOP := FALSE;  
   ERR_A := FALSE;  
   MODE_IN := 1;  
   TARGET := L#1000;  
   SPEED := FALSE;  
   WORKING := FALSE;  
   POS_RCD := FALSE;  
   MSR_DONE := FALSE;  
   SYNC := FALSE;  
   ACT_POS := L#0;  
   MODE_OUT := 0;  
   ERR := W#16#0;  
   ST_ENBLD := FALSE;  
   ERROR := FALSE;  
   STATUS := W#16#0;  
   CHGDIFF_P := L#1000;  
   CUTOFFDIFF_P := L#100;  
   CHGDIFF_M := L#1000;  
   CUTOFFDIFF_M := L#100;  
   PARA := FALSE;  
   DIR := FALSE;  
   CUTOFF := FALSE;  
   CHGOVER := FALSE;  
   DIST_TO_GO := L#0;  
   LAST_TRG := L#0;  
   BEG_VAL := L#0;  
   END_VAL := L#0;  
   LEN_VAL := L#0;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_DONE := TRUE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_ID := 0;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   JOB_DBNR := 0;  
   JOB_DBOFFSET := 0;  
   RES[0] := B#16#0;  
   RES[1] := B#16#0;  
   RES[2] := B#16#0;  
   RES[3] := B#16#0;  
   RES[4] := B#16#0;  
   RES[5] := B#16#0;  
   RES[6] := B#16#0;  
   RES[7] := B#16#0;  
END_DATA_BLOCK 
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FUNCTION_BLOCK FB 3 
TITLE =Sample 3: BUFFER STATION 
//This sample shows a practical application. 
//The program has the following structure: 
//  1. Sequential control for automatic processing 
//  2. Operating mode section with position assignment / calculation 
//  3. Positioning call SFB DIGITAL 
//  4. Evaluation of IN POSITION (POS_RCD) 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : STORAGE 
VERSION : 1.0 
 
VAR 
  DRV_EN : BOOL ;   //SFB parameter: Drive enable 
  START : BOOL ;    //SFB parameter: Start general 
  DIR_P : BOOL ;    //SFB-Parameter: Start positive run 
  DIR_M : BOOL ;    //SFB parameter: Start negative run 
  STOP : BOOL ; //SFB parameter: Run Stop 
  ERR_A : BOOL ;    //SFB parameter: Global acknowledgment of hardware error 
  MODE_IN : INT ;   //SFB parameter: Operating mode 
  TARGET : DINT ;   //SFB parameter: Target / Distance 
  SPEED : BOOL ;    //SFB parameter: Speed 
  Res9 : BYTE ; //SFB parameter: Reserve 
  WORKING : BOOL ;  //SFB parameter: Run in operation 
  POS_RCD : BOOL ;  //SFB parameter: In specified position 
  MSR_DONE : BOOL ; //SFB parameter: Length measurement done 
  SYNC : BOOL ; //SFB parameter: Axis is synchronized 
  ACT_POS : DINT ;  //SFB parameter: actual position value 
  MODE_OUT : INT ;  //SFB parameter: active / configured operating mode 
  ERR : WORD ;  //SFB parameter: Hardware error 
  ST_ENBLD : BOOL ; //SFB parameter: Start enable 
  ERROR : BOOL ;    //SFB parameter: Run start/resume error 
  STATUS : WORD ;   //SFB parameter: Error ID 
  S_DRV_EN : BOOL ; //Control signal:  Drive enable 
  S_STOP : BOOL ;   //Control signal:  Stop 
  S_ERR_A : BOOL ;  //Control signal:  Global acknowledgment of hardware error 
  S_REF : BOOL ;    //Control signal:  Start Reference point approach 
  S_DIR_PH : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, rapid speed 
  S_DIR_MH : BOOL ; //Control signal:  Jogging into negative direction, rapid speed 
  S_DIR_PS : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, slow speed 
  S_DIR_MS : BOOL ; //Control signal:  Jogging into positive direction, negative speed 
  S_PosCon : BOOL ; //Control signal:  Approach Pos. Roll track  
  S_PosS1 : BOOL ;  //Control signal:  Pos. Magazine compartment 1  
  S_PosS_P : BOOL ; //Control signal:  Pos. Magazine compartment + 1 (relative) 
  S_PosS_M : BOOL ; //Control signal:  Pos. Magazine compartment - 1 (relative) 
  S_Fill : BOOL ;   //Control signal:  Start filling magazine (Automatic) 
  S_Empty : BOOL ;  //Control signal:  Start emptying magazine (Automatic) 
  PosCon : DINT  := L#60000;    //Position value: Roll track height  
  PosS1 : DINT  := L#110000;    //Position value: magazine 1 
  PosSx : DINT ;    //Position value: magazine x (calculated) 
  PosSH : DINT  := L#10000; //Position value: magazine height (Relative dimension) 
  Hand : BOOL ; //Manual=1 Auto=0 
  A_REF : BOOL ;    //Auto: Approach Reference point 
  A_PosCon : BOOL ; //Auto: Approach Pos. Roll track  
  A_PosSx : BOOL ;  //Auto: Approach Pos. Magazine compartment x 
  PosCon_RCD : BOOL ;   //In roll track position 
  PosS1_RCD : BOOL ;    //Position magazine compartment 1 reached 
  PosSx_RCD : BOOL ;    //Position magazine compartment x reached 
  POS_RCD_FM : BOOL ;   //Edge evaluation position reached 
  TimeStart : BOOL ;    //Start delay time 
  StepNr : BYTE ;   //Step number 
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  Count : BYTE ;    //Counter: Number of plates in magazine 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Default values see OB100 
//The switchover/switch-off difference is set in OB100. 
 
 
NETWORK 
TITLE =Sequential control for auto mode 
//Operating mode 
//Manual mode 
      AN    #S_Fill; //If no start signal "Fill" .. 
      AN    #S_Empty; // .. and no start signal "Empty" .. is active,.. 
      =     #Hand; // .. then manual mode 
 
// Reset stepping sequence and position memory 
      AN    #Hand; //If Auto not selected .. 
      JC    sres; // .. jump to sres 
      R     #A_PosCon; // .. otherwise,  reset position memory bit  
      R     #A_PosSx;  
      R     #A_REF;  
      L     0; // .. and stepping sequence 
      T     #StepNr;  
sres: NOP   0;  
 
//Sequential control 
      L     #StepNr;  
      JL    se;  
      JU    s0; //Step 0 
      JU    s1; //Step 1, approach reference point 
      JU    s2; // Step 2, branch-off FILL or EMPTY 
      JU    s3; // Step 3 FILL, approach roll track pos. 
      JU    s4; //Step 4 FILL, fetch tool plate 
      JU    s5; //Step 5 FILL, approach magazine 
      JU    s6; //Step 5 FILL, deliver tool plate 
      JU    s7; //Step 7 EMPTY, approach magazine pos. 
      JU    s8; //Step 8 EMPTY, fetch tool plate 
      JU    s9; //Step 9 EMPTY, approach roll track pos. 
      JU    s10; //Step 10 EMPTY, deliver tool plate 
      JU    s11; //Step 11, return jump 
 
se:   L     0;  
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
s0:   NOP   0; //STEP 0 
      A     #S_Fill; // If "Start filling magazine"  
      O     #S_Empty; // or "Start emptying magazine" is active .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s1:   AN    #SYNC; //STEP 1 
      S     #A_REF; // -> Approach Reference point 
      A     #SYNC; //If axis is synchronized ... 
      A     #ST_ENBLD; // .. and Start is enabled .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s2:   SET   ; //STEP 2 
      R     #A_REF;  
      L     #Count; // If the magazine is not full .. 
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      L     12;  
      <I    ;  
      A     #S_Fill; // .. and "Fill magazine" is selected .. 
      JC    next; // .. then next step FILL BUFFER 
 
      NOP   0;  
      L     #Count; // If at least one tool plate is in the magazine ..  
      L     1;  
      >=I   ;  
      A     #S_Empty; // .. and "Empty magazine" is selected .. 
      JCN   sEnd;  
      L     7; // .. then jump to step 7 EMPTY MAGAZINE 
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
// --------------------------------------   F I L L I N G  T H E  M A G A Z I N E ------- 
s3:   SET   ; //STEP 3 
      S     #A_PosCon; // -> approach roll track pos. 
      A     #PosCon_RCD; // When in position roll track .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s4:   SET   ; //STEP 4 
      S     #TimeStart; // -> fetch tool plate from roll track 
      R     #A_PosCon;  
      A     T     10; // When tool plate is picked up ..  
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s5:   SET   ; //STEP 5 
      S     #A_PosSx; // -> Approach Magazine x 
      R     #TimeStart;  
      A     #PosSx_RCD; // When in magazine position .. 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s6:   SET   ; //STEP 6 
      S     #TimeStart; // -> deliver the tool plate to the magazine 
      R     #A_PosSx;  
      A     T     10; // When tool plate is delivered .. 
      JCN   sEnd;  
      L     #Count; // .. increment Counter Z=Z+1 .. 
      INC   1;  
      T     #Count;  
      L     11; // .. and return jump 
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
// --------------------------------------   E M P T Y I N G  T H E  M A G A Z I N E ------- 
s7:   SET   ; //STEP 7 
      S     #A_PosSx; // -> Approach Magazine x 
      R     #TimeStart;  
      A     #PosSx_RCD; // When in magazine position 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s8:   SET   ; //STEP 8 
      S     #TimeStart; // -> fetch tool plate from magazine  
      R     #A_PosSx;  
      A     T     10; // When tool plate is picked up ..  
      JCN   sEnd;  
      L     #Count; // ..  Decrement Counter Z=Z-1 .. 
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      DEC   1;  
      T     #Count;  
      L     9; // .. and next step 
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s9:   SET   ; //STEP 9 
      R     #TimeStart;  
      S     #A_PosCon; // -> Approach roll track 
      R     T     10;  
      A     #PosCon_RCD; // When in roll track position 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s10:  SET   ; //STEP 10 
      S     #TimeStart; // -> Deliver the tool plate to the roll track 
      R     #A_PosCon;  
      A     T     10; // When tool plate is delivered 
      JC    next; //.. then next step 
      JU    sEnd; // .. otherwise wait 
 
s11:  SET   ; //STEP 11 
      R     #TimeStart;  
      L     2; //Return jump 
      T     #StepNr;  
      JU    sEnd;  
 
next: NOP   0;  
      L     #StepNr; //Load Step number .. 
      +     1; // .. and increment by 1 .. 
      T     #StepNr; // ..  
 
sEnd: NOP   0; //End of stepping sequence 
 
      A     #TimeStart;  
      L     S5T#3S; // Simulation "Deliver tool plate" 
      SD    T     10; //   via delay 
 
NETWORK 
TITLE =Operating mode section with position assignment / calculation 
 
NETWORK 
TITLE =Default 
//In this network the "Run Start signals" are reset, because the signals in the  
//specific networks remain set due to conditional processing 
      CLR   ;  
      =     #START; // Start, general 
      =     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
      =     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
      =     #SPEED; //Speed 
NETWORK 
TITLE =Reference point approach 
//Setting requests and control signals for the operating mode "Reference point  
//approach". 
// 
//Definition:    You can synchronize the channel as a result of a 
//               repetitive external event. 
// 
//Prerequisites: 1. The axis must be configured 
//               2. You are using an incremental encoder 
      A     #S_REF; // START REFERENCE POINT APPROACH (Manual mode) 
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      A     #Hand;  
      O     #A_REF; // START REFERENCE POINT APPROACH (Auto mode) 
      JCN   ref;  
      L     3;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Start reference point approach 
//    S     #SPEED                      // Optional: rapid speed 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
ref:  NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =Jogging 
//Setting control signals for the operating modes 
//  - "Jogging into direction + with rapid speed" 
//  - "Jogging into direction - with rapid speed" 
//  - "Jogging into direction + with creep speed"  
//  - "Jogging into direction - with creep speed". 
// 
//Prerequisite: 1. The axis must be configured 
//               2. Auto mode "Fill / empty magazine" is disabled 
      AN    #Hand; //MANUAL MODE 
      JC    smr2;  
 
      A     #S_DIR_PH; //JOGGING UP FAST 
      JCN   tip1; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
 
tip1: A     #S_DIR_MH; //JOGING DOWN FAST 
      JCN   tip2; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
 
tip2: A     #S_DIR_PS; //JOGGING UP SLOW 
      JCN   tip3; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_P; // Run Start, positive direction 
 
tip3: A     #S_DIR_MS; //JOGGING DOWN SLOW 
      JCN   tip4; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     1;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Jogging 
      S     #DIR_M; // Run Start, negative direction 
tip4: NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =Relative incremental approach 
//Setting control signals for the operating mode "Relative incremental approach" 
// 
//Prerequisite: 1. The axis must be configured 
//               2. The channel is synchronized, that is, a reference point 
//                  approach must be carried out before, or a reference point  
//must be set. 
//               3.  Auto mode "Fill / empty magazine" is disabled. 
      A     #S_PosS_P; //MAGAZINE COMPARTMENT +1 
      A     #SYNC; // ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      JCN   smr1;  
      L     4;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Relative incremental approach  
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      L     #PosSH; // Position value magazine compartment height 
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #DIR_P; //Run forward 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
 
smr1: A     #S_PosS_M; //MAGAZINE COMPARTMENT -1 
      A     #SYNC; // ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      JCN   smr2;  
      L     4;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Relative incremental approach  
      L     #PosSH; // Position value magazine compartment height 
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #DIR_M; //Run backward 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
smr2: NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =Absolute incremental approach 
//Setting control signals for the operating mode "Absolute incremental approach". 
// 
//Prerequisite: 1. The axis must be configured 
//               2. The channel is synchronized, that is, a reference point 
//                  approach must be carried out before, or a reference point  
//must be set. 
      AN    #SYNC; //Axis is synchronized 
      JC    sma3;  
      A     #S_PosCon; //APPROCH ROLL TRACK POSITION 
      A     #Hand; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      O     #A_PosCon;  
      JCN   sma1;  
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #PosCon; // Position value roll track height 
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
 
sma1: A     #S_PosS1; //APPROACH MAGAZINE COMPARTMENT 1 
      A     #Hand; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      JCN   sma2;  
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      L     #PosS1; // Positions value magazine 1 
      T     #TARGET; //Target/distance 
      S     #START; // Start 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
 
// Calculation: FILL magazine = Magazine compartment 1 + ( Counter    * Magazine compartment height) 
//             EMPTY magazine = Magazine 1 + ((Counter-1) * Magazine compartment height) 
 
sma2: A     #A_PosSx; //APPROACH MAGAZINE X 
      JCN   sma3; // ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
      L     5;  
      T     #MODE_IN; //Operating mode: Absolute incremental approach 
      A     #S_Empty; //Fill magazine 
      JCN   spf1;  
      L     #Count; //Load number of plates in magazine 
      DEC   1; // Decrement by 1  
      JU    spf2;  
spf1: L     #Count; // Empty the magazine 
spf2: L     #PosSH; // Load magazine compartment height  
      *D    ;  
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      L     #PosS1; // Load magazine 1 
      +D    ;  
      T     #TARGET; // calculated magazine 
      S     #START; // Start 
      S     #SPEED; //Rapid speed 
sma3: NOP   0;  
NETWORK 
TITLE = Positioning call SFB POS_DIGITAL 
//Call of SFB POS_DIGITAL//Transfer control signals and feedback, process the jobs. 
      A     #S_DRV_EN;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      A     #START;  
      =     L      0.1;  
      BLD   103;  
      A     #DIR_P;  
      =     L      0.2;  
      BLD   103;  
      A     #DIR_M;  
      =     L      0.3;  
      BLD   103;  
      A     #S_STOP;  
      =     L      0.4;  
      BLD   103;  
      A     #S_ERR_A;  
      =     L      0.5;  
      BLD   103;  
      A     #SPEED;  
      =     L      0.6;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   46 , DB     6 ( 
           LADDR                    := W#16#310, 
           CHANNEL                  := 0, 
           DRV_EN                   := L      0.0, 
           START                    := L      0.1, 
           DIR_P                    := L      0.2, 
           DIR_M                    := L      0.3, 
           STOP                     := L      0.4, 
           ERR_A                    := L      0.5, 
           MODE_IN                  := #MODE_IN, 
           TARGET                   := #TARGET, 
           SPEED                    := L      0.6, 
           WORKING                  := #WORKING, 
           POS_RCD                  := #POS_RCD, 
           MSR_DONE                 := #MSR_DONE, 
           SYNC                     := #SYNC, 
           ACT_POS                  := #ACT_POS, 
           MODE_OUT                 := #MODE_OUT, 
           ERR                      := #ERR, 
           ST_ENBLD                 := #ST_ENBLD, 
           ERROR                    := #ERROR, 
           STATUS                   := #STATUS); 
 
      NOP   0;  
NETWORK 
TITLE = Evaluation of IN POSITION (POS_RCD) 
 
      A     #POS_RCD; //In specified position 
      FP    #POS_RCD_FM;  
      JCN   rpos; // Edge evaluation POS_RCD 
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      A     #S_PosCon;  
      A     #Hand;  
      O     #A_PosCon;  
      S     #PosCon_RCD; // Roll track position reached 
 
      A     #S_PosS1;  
      A     #Hand;  
      S     #PosS1_RCD; // in magazine 1 position 
 
      A     #A_PosSx;  
      S     #PosSx_RCD; // in magazine x position 
 
rpos: AN    #POS_RCD; // Reset Position memory bit 
      R     #PosCon_RCD;  
      R     #PosS1_RCD;  
      R     #PosSx_RCD;  
 
END_FUNCTION_BLOCK 
DATA_BLOCK DB 3 
TITLE = 
VERSION : 0.0 
 
 FB 3 
BEGIN 
   DRV_EN := FALSE;  
   START := FALSE;  
   DIR_P := FALSE;  
   DIR_M := FALSE;  
   STOP := FALSE;  
   ERR_A := FALSE;  
   MODE_IN := 0;  
   TARGET := L#0;  
   SPEED := FALSE;  
   Res9 := B#16#0;  
   WORKING := FALSE;  
   POS_RCD := FALSE;  
   MSR_DONE := FALSE;  
   SYNC := FALSE;  
   ACT_POS := L#0;  
   MODE_OUT := 0;  
   ERR := W#16#0;  
   ST_ENBLD := FALSE;  
   ERROR := FALSE;  
   STATUS := W#16#0;  
   S_DRV_EN := FALSE;  
   S_STOP := FALSE;  
   S_ERR_A := FALSE;  
   S_REF := FALSE;  
   S_DIR_PH := FALSE;  
   S_DIR_MH := FALSE;  
   S_DIR_PS := FALSE;  
   S_DIR_MS := FALSE;  
   S_PosCon := FALSE;  
   S_PosS1 := FALSE;  
   S_PosS_P := FALSE;  
   S_PosS_M := FALSE;  
   S_Fill := FALSE;  
   S_Empty := FALSE;  
   PosCon := L#60000;  
   PosS1 := L#110000;  
   PosSx := L#0;  
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   PosSH := L#10000;  
   Hand := FALSE;  
   A_REF := FALSE;  
   A_PosCon := FALSE;  
   A_PosSx := FALSE;  
   PosCon_RCD := FALSE;  
   PosS1_RCD := FALSE;  
   PosSx_RCD := FALSE;  
   POS_RCD_FM := FALSE;  
   TimeStart := FALSE;  
   StepNr := B#16#0;  
   Count := B#16#0;  
END_DATA_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE =Cycle Execution 
//Application sample for S7-300C Technology: Positioning with Digital Outputs 
// 
//Functions / function blocks used: 
//  FB3      FB  STORAGE        Sample 3: Buffer station 
//  SFB46    SFB POS_DIGITAL    Integrated system function block 
// 
//Data blocks used: 
//  DB3      DB  DI_STORAGE     Instance DB to STORAGE 
//  DB6      DB  DI_DIGITAL     Instance DB to SFB POS_DIGITAL 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR_TEMP 
  RETVAL_CTRL : INT ;   //Return value CTRL 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call 
      CALL FB     3 , DB     3 ;// Sample 3: Magazine 
      BE    ;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 100 
TITLE =Complete Restart 
AUTHOR : SIMATIC 
VERSION : 1.0 
 
VAR_TEMP 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Reset control signals 
      L     0;  
      T     DB3.DBW   24; // Reset Control signals   
NETWORK 
TITLE =Default values 
//Um- Abschaltdifferenz  
      L     L#6000; // Switchover difference 
      T     DB6.DBD   28;  
      T     DB6.DBD   36;  
      L     L#250; // Switch-off difference 
      T     DB6.DBD   32;  
      T     DB6.DBD   40;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 SFB47  و توسط CPU31xC با  انجام عمليات شمارش:  9برنامه 
 پر (Filling)در فرآيندي مطابق شكل زير  ظروف  استوانه اي شكل با ابعاد مختلف  توسط  يك ايستگاه تزريق 

  ظرف را حس كرد  اندازه گيري قطر   Light Barrier 1نند وقتي مي كظروف روي نوار  حركت . وندمي ش
ود اينكار با عبور ظرف از جلوي مي شسد شروع مي رارش پالسهايي كه از يك توليد كننده پالس ظرف با شم

قطر ظرف براي محاسبه حجم آن استفاده مي شود و ميزان پر شدن با توجه به حجم . سنسور فوق خاتمه مي يابد
  .رددمي گتنظيم 

  
  

مي كار پر سازي تمام شده نوار استارت ظرفي روي نوار نيست  يا  روش كار باينصورت است كه وقتي هيچ
 بصورت سخت  Light Barrier 1ندگيت اين كانتر توسط مي ك  قطر ظرف را محاسبه  0كانتر شماره .ودش

وقتي ظرف از جلوي سنسور فوق عبور كرد كانتر از كار مي افتد و مقدار شمارش شده . ودمي شافزاري كنترل 
 كه مربوط به مبناي 4 شماره  Jobبا   Fillingبراي ايستگاه   1كانتر . ودمي ر  بكار  1براي بكار انداختن كانتر 

  .ودمي رمقايسه است بكار 
ود ميزان مي ش شروع  Filling قرار گرفت كار  Light Barrier 2وقتي ظرف در موقعيت حس شده توسط 

 هستند كه در هر ميليمتر اين مواد بصورتي.ودمي ش محاسبه 1ود توسط كانتر مي ش به ظرف شارژ موادي كه
  . ماده وجود دارد 10,000مكعب تعداد
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ارتفاع براي همه ظروف .   بدست مي آيدظرف استوانه اي شكل است و حجم آن از رابطه 
  .  است  mm 100يكسان و 

  : اندازه گيري شود خواهيم داشت mm 150با اين مشخصات اگر قطر يك ظرف 

  
  .را در خود جاي دهد  قطعه 176پس اين ظرف ميتواند 

  
  HWconfigتنظيمات 

  :اين تنظيمات طبق جدول زير است
 0براي كانتر 

Parameters  Input  
Channel  0  
Operating mode  Infinite count  
Gate function  Abort count  
Signal evaluation  Pulse/Direction  
Input function  Use hardware gate  
Reaction of output DO  No comparison  

 
 1براي كانتر 

Parameters  Input  
Channel  1  
Operating mode  Infinite count  
Gate function  Abort count  
Signal evaluation  Pulse/Direction  
Input function  Hardware gate not used  
Reaction of output DO  The output switches when Counter value >= Comparison value  

 
  برنامه نويسي

) 0براي كانتر  ( DB16 يكبار با  SFB47 فانكشن  FB12 صدا زده شده  و در  DB12 با  FB12 بلاك  OB1در 
  .فراخوان شده است ) 1براي كانتر  ( DB17و بار ديگر با 
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DATA_BLOCK DB 16 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_COUNT 
VERSION : 1.0 
 
 SFB 47 
BEGIN 
   LADDR := W#16#300;  
   CHANNEL := 0;  
   SW_GATE := FALSE;  
   CTRL_DO := FALSE;  
   SET_DO := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_ID := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   STS_GATE := FALSE;  
   STS_STRT := FALSE;  
   STS_LTCH := FALSE;  
   STS_DO := FALSE;  
   STS_C_DN := FALSE;  
   STS_C_UP := FALSE;  
   COUNTVAL := L#0;  
   LATCHVAL := L#0;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   RES00 := FALSE;  
   RES01 := FALSE;  
   RES02 := FALSE;  
   STS_CMP := FALSE;  
   RES04 := FALSE;  
   STS_OFLW := FALSE;  
   STS_UFLW := FALSE;  
   STS_ZP := FALSE;  
   JOB_OVAL := L#0;  
   RES10 := FALSE;  
   RES11 := FALSE;  
   RES_STS := FALSE;  
END_DATA_BLOCK 
 
DATA_BLOCK DB 17 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_COUNT 
VERSION : 1.0 
 
 SFB 47 
BEGIN 
   LADDR := W#16#300;  
   CHANNEL := 0;  
   SW_GATE := FALSE;  
   CTRL_DO := FALSE;  
   SET_DO := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_ID := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   STS_GATE := FALSE;  
   STS_STRT := FALSE;  
   STS_LTCH := FALSE;  
   STS_DO := FALSE;  
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   STS_C_DN := FALSE;  
   STS_C_UP := FALSE;  
   COUNTVAL := L#0;  
   LATCHVAL := L#0;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   RES00 := FALSE;  
   RES01 := FALSE;  
   RES02 := FALSE;  
   STS_CMP := FALSE;  
   RES04 := FALSE;  
   STS_OFLW := FALSE;  
   STS_UFLW := FALSE;  
   STS_ZP := FALSE;  
   JOB_OVAL := L#0;  
   RES10 := FALSE;  
   RES11 := FALSE;  
   RES_STS := FALSE;  
END_DATA_BLOCK 
 
FUNCTION_BLOCK FB 12 
TITLE =Filling station with automatic detection of container size 
//The Task: 
//Containers of different sizes are filled in this plant. 
//Containers of different sizes are are transported on a feed conveyor belt.  
//Light barrier 1  
//detects the containers. The container diameter is determined  
//per pulse count. 
//The volume is calculated and the filling quantity of the filling station is set  
//according to the determined container diameter.  
// 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : FILL 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR 
  S_START : BOOL ;  //control signal: Start 
  S_LS1 : BOOL ;    //control signal: Light barrier 1 (Container diameter) 
  S_LS2 : BOOL ;    //control signal: Light barrier 2 (Container in filling position) 
  TOGGLE : BOOL ;   //Toggle bit for pulse generation 
  F_PULSE : BOOL ;  //Pos. Edge of the pulse period has expired 
  T_PULSE : S5TIME  := S5T#200MS;   //Setpoint: Pulse period  
  DIAM : DINT ;   //Container diameter (diameter) 
  FILL_SETP : DINT ;    //Fill setpoint 
  FILL_VAL : DINT ; //Fill actual value 
  STS_STRT0 : BOOL ;    //Hardware gate 0 Light barrier 1 (Container diameter) 
  FN_STS_STRT0 : BOOL ; //Edge memory bit for measuring the container diameter 
  CONV_ON : BOOL ;  //Conveyor ON 
  C_POS_RCD : BOOL ;    //Conveyor in position 
  FILL_STRT : BOOL ;    //Start filling 
  FILL_WORK : BOOL ;    //Filling in operation 
  FILL_DONE : BOOL ;    //Filling is done 
  FN_FILL_W : BOOL ;    //Edge memory bit Filling is done 
  JOB_REQ : BOOL ;  //Load fill setpoint to counter 
  JOB_DONE : BOOL ; //Counter Job done 
  JOB_VAL : DINT ;  //Counter Control value 
  JOB_ERR : BOOL ;  //Job error 
  JOB_STAT : WORD ; //Job error ID 
END_VAR 
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BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Pulse generation and simulation of inputs  
 
// Pulse generation  
//***************** 
      A     T     10; //Pulse period expired 
      =     DB12.DBX    0.4; // Pos.edge Pulse period expired  
      JCN   takt;  
      AN    DB12.DBX    0.3; // Toggle Bit 
      =     DB12.DBX    0.3;  
takt: NOP   0;  
      AN    DB12.DBX    0.4; // Pulse period Start  
      L     DB12.DBW    2; //pulse width 
      SD    T     10; // Timer Pulse period 
 
// Simulation of inputs 
//************************* 
      A     DB12.DBX    0.3; // If Toggle bit=1 
      =     Q    124.2; //then activate pulse input A 
 
      A     DB12.DBX    0.1; // Control signal: Light barrier 1 (Container diameter) 
      =     Q    124.4; // Open hardware gate 
 
NETWORK 
TITLE =start conveyor 
 
      NOP   0;  
      A     #S_START; // Control signal: Start 
      A(    ;  
      ON    DB12.DBX    0.2; // Control signal: Light barrier 2 (Container in filling position) 
      O     #FILL_DONE; //Filling done 
      )     ;  
      =     #CONV_ON; //Conveyor ON 
NETWORK 
TITLE =measuring container diameter 
 
      A     #CONV_ON;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   47 , DB    16 ( 
           LADDR                    := W#16#300, 
           CHANNEL                  := 0, 
           SW_GATE                  := L      0.0, 
           STS_STRT                 := #STS_STRT0, 
           COUNTVAL                 := #DIAM); 
 
      NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =calculate fill setpoint 
 
//Fill setpoint is calculated when leaving light barrier 1 
      A     #STS_STRT0; //Hardware gate: Light barrier 1 (Container diameter) 
      FN    #FN_STS_STRT0;  
      JCN   ber;  
      SET   ;  
      =     #JOB_REQ; //Counter 2 Load fill setpoint 
      L     #DIAM; //Container diameter 
      L     #DIAM;  
      *D    ;  
      L     314;  



 448  برنامه هاي كاربردي

 
      *D    ;  
      L     100;  
      /D    ;  
      L     4;  
      /D    ;  
      L     100; // Height = 100 mm 
      *D    ;  
      L     10000; // parts per 10000 mm3 
      /D    ;  
      T     #FILL_SETP; //Fill setpoint (comparison value) 
      L     1;  
      -D    ;  
      T     #JOB_VAL; //Counter setpoint = Fill setpoint - 1 
      L     0;  
      >=D   ;  
      JC    ber;  
      L     0;  
      T     #JOB_VAL;  
ber:  NOP   0;  
 
 
NETWORK 
TITLE =start to fill 
 
      NOP   0;  
      A     #S_LS2; // Control signal: Light barrier 2 (Container in filling position) 
      AN    #FILL_DONE; //Filling done 
      =     #FILL_STRT; //Start to fill 
 
NETWORK 
TITLE =filling station 
 
      A     #FILL_STRT;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      A     #FILL_STRT;  
      =     L      0.1;  
      BLD   103;  
      A     #JOB_REQ;  
      =     L      0.3;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   47 , DB    17 ( 
           LADDR                    := W#16#300, 
           CHANNEL                  := 1, 
           SW_GATE                  := L      0.0, 
           CTRL_DO                  := L      0.1, 
           JOB_REQ                  := L      0.3, 
           JOB_ID                   := W#16#4, 
           JOB_VAL                  := #JOB_VAL, 
           STS_DO                   := #FILL_WORK, 
           COUNTVAL                 := #FILL_VAL, 
           JOB_DONE                 := #JOB_DONE, 
           JOB_ERR                  := #JOB_ERR, 
           JOB_STAT                 := #JOB_STAT); 
      NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =filling is done 
 
      AN    #FILL_WORK; //If filling is done 
      FP    #FN_FILL_W;  
      S     #FILL_DONE; //set "Filling is done" 
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      AN    #S_LS2; //When the container has left filling position, ... 
      R     #FILL_DONE; //reset "Filling is done" 
 
NETWORK 
TITLE =reset the jobs 
// 
// 
// 
      NOP   0;  
      A     #JOB_DONE; //job counter 2 is done 
      R     #JOB_REQ;  
END_FUNCTION_BLOCK 
 
DATA_BLOCK DB 12 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_FILL 
VERSION : 1.0 
 
 FB 12 
BEGIN 
   S_START := FALSE;  
   S_LS1 := FALSE;  
   S_LS2 := FALSE;  
   TOGGLE := FALSE;  
   F_PULSE := FALSE;  
   T_PULSE := S5T#200MS;  
   DIAM := L#0;  
   FILL_SETP := L#0;  
   FILL_VAL := L#0;  
   STS_STRT0 := FALSE;  
   FN_STS_STRT0 := FALSE;  
   CONV_ON := FALSE;  
   C_POS_RCD := FALSE;  
   FILL_STRT := FALSE;  
   FILL_WORK := FALSE;  
   FILL_DONE := FALSE;  
   FN_FILL_W := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_VAL := L#0;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
END_DATA_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE =Cycle Execution 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR_TEMP 
  L_BEARB : BOOL ;   
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call of sample "Counting 2, Filling station" 
 
      CALL FB    12 , DB    12 ; 
      BE    ;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 SFB48  و توسط CPU31xC با  اندازه گيري سرعت شافت:  10برنامه 

ه يكي پروكسيميتي سوئيچ ب. ودمي ش تغييرات سرعت يك شافت اندازه گيري  SFB48در اين مثال با استفاده از 
  :از دو طريق  نشان داده شده در شكل زير متناسب با دور موتور پالس ميفرستد

  
  

يرد مي گبرنامه سرعت مبنا و تولرانس آن را . ودمي ش اندازه گيري فركانس شروع  Startبا رسيدن سيگنال 
د بيت  به حد بالا برس Speed_Valند اگر سرعت واقعي مي كسپس حد بالا و حد پايين را محاسبه 

STATUS_U  و اگر به حد پايين برسد بيت STATUS_O  رددمي گ فعال.  
  :نحوه محاسبه حد بالا و حد پايين  از فرمول هاي زير است

  
   : مثال

Speed Setpoint = 600 1/ min 
Tolerance = 5% 
Pulse/rev = 8 ) سوراخ است 8يعني ديسك داراي  (  

  :زير بدست مي آيددر اين حالت حدود بالا و پايين بصورت 
Comparison  RPM  Frequency  Comparison value upper/lower limit  
value     

Lower limit  600 1/min - 
5%  570 1/min / 60  9.5 Hz x 8 (pulses/rev) = 76 Hz  

 = 570 1/min  = 9.5 Hz  Lower limit (in mHz): 76000mHz  

Upper limit  600 1/min - 
5%  630 1/min / 60  10.5 Hz x 8 (pulses/rev) = 84 Hz  

 = 630 1/min  = 10.5 Hz  Lower limit (in mHz): 84000mHz  
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  HWconfigتنظيمات 
  :ودمي شاين تنظيمات طبق جدول زير انجام 

Parameters  Input  
Channel  0  
Operating mode  Frequency measurement  
Integration time  1000 ms  
Lower limit  0 mHz  
Upper limit  60,000,000 mHz (CPU 314)  

30,000,000 mHz (CPU 313) 
 10,000,000 mHz (CPU 312)  

Output measured value  Direct  
Signal evaluation  Pulse/Direction  
Input function  No hardware gate used  
Output reaction  Out of range  

  
  برنامه 

OB100از .  براي راه اندازي و شرايط اوليه بكار رفته استOB1  فانكشن FB22  همراه با DB22  صدا زده شده 
  . فراخوان شده است DB26 همراه با  SFB48 فانكشن  FB22و از 

DATA_BLOCK DB 26 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_FREQ 
VERSION : 1.0 
 SFB 48 
BEGIN 
   LADDR := W#16#300;  
   CHANNEL := 0;  
   SW_GATE := FALSE;  
   MAN_DO := FALSE;  
   SET_DO := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_ID := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   STS_GATE := FALSE;  
   STS_STRT := FALSE;  
   STS_DO := FALSE;  
   STS_C_DN := FALSE;  
   STS_C_UP := FALSE;  
   MEAS_VAL := L#0;  
   COUNTVAL := L#0;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   RES00 := FALSE;  
   RES01 := FALSE;  
   RES02 := FALSE;  
   STS_CMP := FALSE;  
   RES04 := FALSE;  
   STS_OFLW := FALSE;  
   STS_UFLW := FALSE;  
   RES07 := FALSE;  
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   JOB_OVAL := L#0;  
   RES10 := FALSE;  
   RES11 := FALSE;  
   RES_STS := FALSE;  
END_DATA_BLOCK 
 
FUNCTION_BLOCK FB 22 
TITLE =Speed monitoring 
//The Task: 
//The rate of revolution of a system's drive shaft is to be moitored. The rate of  revolution  
//well as consistency of a variable speed range is monitored via proximity  switch.  
//An error message is generated if the speed exceeds the permitted value. 
//Sequence 
//The Start signal triggers frequency measurement. You can specify the speed  
//(SPEED), tolerance (TOLERANCE) and the pulses/rev (PULSE). 
//The incoming pulses form the actual speed value (SPEED_VAL) and are  
//compared with the calculated limit values. Bit STATUS_U is set if the value drops  
//below the lower limit, bit STATUS_O is set if the value exceeds the upper limit.. 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : SPEED 
VERSION : 1.0 
 
VAR 
  START : BOOL ;    //Control signal: Freuquency Measurement ON 
  RES_STS : BOOL ;  //Control signal: Reset Status 
  TOGGLE : BOOL ;   //Toggle bit for pulse generation 
  F_PULSE : BOOL ;  //Pos. Edge of the pulse period has expired 
  T_PULSE : S5TIME  := S5T#250MS;   //Setpoint: Pulse period  
  SPEED : INT  := 300;  //Setpoint: speed setpoint in RPM. 
  TOLERANCE : INT  := 5;    //Setpoint: Tolerance in %  
  PULSE : INT  := 1;    //Setpoint: Pulses/rev 
  SPEED_VAL : DINT ;  //Actual value: actual speed 
  STS_DO : BOOL ;   //Status: Speed out of range 
  STATUS_U : BOOL ; //Status: Dropped below limit 
  STATUS_O : BOOL ; //Status: Exceeded upper limit 
  JOB_REQ : BOOL ;  //SFB Parameter: Level-controlled job initiation 
  JOB_ID : WORD ;   //SFB Parameter: Control job 
  JOB_VAL : DINT ;  //SFB Parameter: Control value 
  MEAS_VAL : DINT ; //SFB Parameter: Actual measurement value 
  COUNTVAL : DINT ; //SFB Parameter: Fetched counter status 
  JOB_DONE : BOOL ; //SFB Parameter: Job done or running 
  JOB_ERR : BOOL ;  //SFB Parameter: Job error 
  JOB_STAT : WORD ; //SFB Parameter: Job error ID 
  UFLW_VAL : DINT ; //calculated actual lower limit 
  OFLW_VAL : DINT ; //calculated actual upper limit 
  UFLW_LOAD : DINT ;    //Low limit of loaded value 
  OFLW_LOAD : DINT ;    //Upper limit of loaded value 
  START_JOB1 : BOOL ;   //Start JOB1 Load low limit 
  START_JOB2 : BOOL ;   //Start JOB2 Load upper limit 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Pulse generation and simulation of inputs  
 
//Pulse generation 
//*************** 
      A     T     10; //Pulse period expired 
      =     DB22.DBX    0.3; // Pos.edge Pulse period expired  
      JCN   takt;  
      AN    DB22.DBX    0.2; // Toggle Bit 
      =     DB22.DBX    0.2;  
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takt: NOP   0;  
      AN    DB22.DBX    0.3; // Pulse period Start  
      L     DB22.DBW    2; // Setpoint Pulse period 
      SD    T     10; // Timer Pulse period 
 
// Simulation of inputs 
//************************* 
      A     DB22.DBX    0.2; // If Toggle bit=1 
      =     Q    124.2; // then activate pulse A 
 
NETWORK 
TITLE =Calculate lower/upper limit 
 
// calculate low limit 
      L     100;  
      L     DB22.DBW    6; // Tolerance in % 
      -I    ;  
      L     1000; // multiply by 1000 because specified in mHz 
      *I    ;  
      L     100;  
      /D    ;  
      L     DB22.DBW    4; // Speed setpoint in RPM. 
      *D    ;  
      L     DB22.DBW    8; // Pulses/rev 
      *D    ;  
      L     60; // Conversion to Hz 
      /D    ;  
      T     #UFLW_VAL; // calculated low limit in mHz 
 
// calculate upper limit 
      L     DB22.DBW    6; // Tolerance in % 
      L     100;  
      +I    ;  
      L     1000; // multiply by 1000 because specified in mHz 
      *I    ;  
      L     100;  
      /D    ;  
      L     DB22.DBW    4; // Speed setpoint in RPM. 
      *D    ;  
      L     DB22.DBW    8; // Pulses/rev 
      *D    ;  
      L     60; // Conversion to Hz 
      /D    ;  
      T     #OFLW_VAL; // calculated upper limit in mHz 
NETWORK 
TITLE =Load lower/upper limit 
//CAUTION !!!  
//Note the order of loading the low/upper limit. 
//Example: 
//  old low limit =  5000 mHz 
//  old upper limit  =  6000 mHz 
//  new low limit =  8000 mHz 
//  new upper limit   =  9000 mHz 
//You must first load the 9000 mHz upper limit and then the low limit value.  
//Otherwise, you will receive the error message "Low limit > Upper limit". 
      A     #START_JOB1; // Transfer Start low limit 
      JCN   M001;  
      =     #JOB_REQ; // Job initiation 
      L     1;  
      T     #JOB_ID; // Control job 1=Load low limit 
      L     #UFLW_VAL;  
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      T     #JOB_VAL; //Control value 
      T     #UFLW_LOAD; //last transferred low limit 
 
M001: A     #START_JOB2; //transfer Start upper limit 
      JCN   M002;  
      =     #JOB_REQ; // Job initiation 
      L     2;  
      T     #JOB_ID; // Control job 2=Load upper limit 
      L     #OFLW_VAL;  
      T     #JOB_VAL; //Control value 
      T     #OFLW_LOAD; //last transferred upper limit 
 
M002: A(    ; //Change of low limit??? 
      L     #UFLW_VAL; //actual low limit ... 
      L     #UFLW_LOAD; // ... With transferred low limit  
      <>D   ; //... Compare 
      )     ;  
      A(    ; // Low limit < Upper limit ??? 
      L     #UFLW_VAL; //actual low limit ... 
      L     #OFLW_LOAD; //... With transferred upper limit 
      <D    ; //... Compare 
      )     ;  
      AN    #JOB_REQ;  
      =     #START_JOB1; // transfer low limit 
 
      A(    ; //Change of upper limit??? 
      L     #OFLW_VAL; //actual upper limit ... 
      L     #OFLW_LOAD; //... With transferred upper limit 
      <>D   ; //... Compare 
      )     ;  
      A(    ; // Upper limit > Low limit ??? 
      L     #OFLW_VAL; //actual upper limit ... 
      L     #UFLW_LOAD; // ... With transferred low limit  
      >D    ; //... Compare 
      )     ;  
      AN    #JOB_REQ;  
      AN    #START_JOB1;  
      =     #START_JOB2; //transfer upper limit 
 
NETWORK 
TITLE =Call of SFB FREQUENC 
      A     DB22.DBX    0.0;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      A     DB26.DBX    4.1;  
      =     L      0.1;  
      BLD   103;  
      A     DB26.DBX    4.2;  
      =     L      0.2;  
      BLD   103;  
      A     #JOB_REQ;  
      =     L      0.3;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   48 , DB    26 ( 
           LADDR                    := W#16#300, 
           CHANNEL                  := 0, 
           SW_GATE                  := L      0.0, 
           MAN_DO                   := L      0.1, 
           SET_DO                   := L      0.2, 
           JOB_REQ                  := L      0.3, 
           JOB_ID                   := #JOB_ID, 
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           JOB_VAL                  := #JOB_VAL, 
           STS_DO                   := #STS_DO, 
           MEAS_VAL                 := #MEAS_VAL, 
           COUNTVAL                 := #COUNTVAL, 
           JOB_DONE                 := #JOB_DONE, 
           JOB_ERR                  := #JOB_ERR, 
           JOB_STAT                 := #JOB_STAT); 
      NOP   0;  
NETWORK 
TITLE =reset request bit / error evaluation 
//Here you can evaluate the output parameters of the JOB_ERR SFBs 
      NOP   0;  
      A     #JOB_DONE;  
      R     #JOB_REQ;  
NETWORK 
TITLE =calculate actual speed value 
 
      L     #MEAS_VAL;  
      L     60;  
      *D    ;  
      L     #PULSE;  
      /D    ;  
      L     1000;  
      /D    ;  
      T     #SPEED_VAL;  
NETWORK 
TITLE =status evaluation 
      A     DB26.DBX   26.6;  
      =     #STATUS_U;  
      A     DB26.DBX   26.5;  
      =     #STATUS_O;  
      A     DB22.DBX    0.1;  
     =     DB26.DBX   32.2;  
END_FUNCTION_BLOCK 
 
DATA_BLOCK DB 22 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_SPEED 
VERSION : 1.0 
 FB 22 
BEGIN 
   START := FALSE;  
   RES_STS := FALSE;  
   TOGGLE := FALSE;  
   F_PULSE := FALSE;  
   T_PULSE := S5T#250MS;  
   SPEED := 300;  
   TOLERANCE := 5;  
   PULSE := 1;  
   SPEED_VAL := L#0;  
   STS_DO := FALSE;  
   STATUS_U := FALSE;  
   STATUS_O := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_ID := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   MEAS_VAL := L#0;  
   COUNTVAL := L#0;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
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   UFLW_VAL := L#0;  
   OFLW_VAL := L#0;  
   UFLW_LOAD := L#0;  
   OFLW_LOAD := L#0;  
   START_JOB1 := FALSE;  
   START_JOB2 := FALSE;  
END_DATA_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE =Cycle Execution 
VERSION : 1.0 
 
VAR_TEMP 
  L_BEARB : BOOL ;   
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call of "Frequency 2 Speed monitoring" 
      CALL FB    22 , DB    22 ; 
      BE    ;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 100 
TITLE =Complete Restart 
AUTHOR : SIMATIC 
VERSION : 1.0 
 
VAR_TEMP 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Sample SPEED: Fetch low limit 
//Here, the default low limit of the frequency specified in HW Config is read out. 
      CALL SFB   48 , DB    26 ( 
           CHANNEL                  := 0, 
           JOB_REQ                  := TRUE, 
           JOB_ID                   := W#16#81); 
 
      L     DB26.DBD   28;  
      T     DB22.DBD   42;  
      CALL SFB   48 , DB    26 ( 
           CHANNEL                  := 0, 
           JOB_REQ                  := FALSE); 
 
NETWORK 
TITLE =Sample SPEED: Fetch upper limit 
//Here, the default upper limit of the frequency specified in HW Config is read out.  
 
      CALL SFB   48 , DB    26 ( 
           CHANNEL                  := 0, 
           JOB_REQ                  := TRUE, 
           JOB_ID                   := W#16#82); 
      L     DB26.DBD   28;  
      T     DB22.DBD   46;  
      CLR   ;  
      =     DB26.DBX    4.1;  
      =     DB26.DBX    4.2;  
      =     DB26.DBX    4.3;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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 SFB49  و توسط CPU31xC  با  براي كنترل دماPWMاستفاده از : 11 برنامه 
انرژي مورد نياز توسط قطع و . ودمي شدر فرآيندي مانند شكل زير مايع توسط المنت هاي الكتريكي گرم 

 براي وسيله  CPU ولت در خروجي 24سيگنال كنترلي . بدست مي آيد) مثلاً كنتاكتور(وصل كردن سوئيچ 
بديهي است .  سيگنال كنترلي دارد On/Off به پريود ميزان گرما بستگي. بكار مي رود) كنتاكتور(سوئيچينگ 

  . بودن بيشتر باشد دماي مايع بالاتر خواهد رفت Onهر چقدر زمان 

 
 از زمان پاسخ دهي وسيله سوئيچينگ و وسيله  PWM در  Pulse/Pauseبايد دقت داشت كه حداقل عرض 

  .گرمايي بزرگتر باشد

  
 Hwconfigتنظيمات 

Parameters  Input  
Channel  0  
Operating mode  Pulse width modulation  
Output format  Per mil  
A Timebase  The resolution of all specified times is set to 1 ms  
On delay  0 ms The 24-V control signal is output instantaneously when SW_EN = 1  
Period  10000 In the selected timebase equivalent to 10 s  
Input function  No hardware gate used  
Minimum pulse width  500 ms Minimum pulse width In the selected timebase equivalent to 500 ms.  

  برنامه
  .راخوان مي گردد ف DB63 همراه با  SFB49 فانكشن  FB22 و در  DB22 همراه با  FB22 فانكشن  OB1 از 
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DATA_BLOCK DB 36 
TITLE = 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_PULSE 
VERSION : 1.0 
 
 SFB 49 
BEGIN 
   LADDR := W#16#300;  
   CHANNEL := 0;  
   SW_EN := FALSE;  
   MAN_DO := FALSE;  
   SET_DO := FALSE;  
   OUTP_VAL := 0;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   JOB_ID := W#16#0;  
   JOB_VAL := L#0;  
   STS_EN := FALSE;  
   STS_STRT := FALSE;  
   STS_DO := FALSE;  
   JOB_DONE := FALSE;  
   JOB_ERR := FALSE;  
   JOB_STAT := W#16#0;  
   JOB_OVAL := L#0;  
END_DATA_BLOCK 
 
FUNCTION_BLOCK FB 32 
TITLE =Heating a liquid 
//An electrical heating element heats a liquid.The energy required by the heating  
//element is applied with the help of a switching element (e.g. a contactor).  
//The CPU 31xC generates a 24-V control signal at the digital output for the  
//switching element. The heating element temperature depends on the length of  
//the/  
//on/off period of the 24-V control signal. 
//Longer on times of the 24-V control signal increase the heating period and,  
//accordingly, liquid temperature.. 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : HEATING 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR 
  START : BOOL ;    //Control signal: Heating ON 
  POWER : INT ; //Setpoint: Heating power in % 
  PERIOD : DINT  := L#1000; //Setpoint: Period 
  STS_DO : BOOL ;   //Status: Heater ON 
  JOB_REQ : BOOL ;  //Transfer period 
  OUTP_VAL : INT ;  //Actual output value 
  PERIOD_LOAD : DINT ;  //loaded period 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Specify heating power 
 
      L     DB32.DBW    2; //Heating power in % 
      L     10; //multiply by 10 
      *I    ;  
      T     #OUTP_VAL; //Heating power in per mil 
NETWORK 
TITLE =load period 
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      L     #PERIOD_LOAD; //loaded period 
      L     DB32.DBD    4; //Setpoint Period 
      <>D   ;  
      =     #JOB_REQ; // Job initiation 
      T     #PERIOD_LOAD; //save transferred period 
NETWORK 
TITLE =Call of SFB PULSE 
 
      A     DB32.DBX    0.0;  
      =     L      0.0;  
      BLD   103;  
      A     #JOB_REQ;  
      =     L      0.3;  
      BLD   103;  
      CALL SFB   49 , DB    36 ( 
           CHANNEL                  := 0, 
           SW_EN                    := L      0.0, 
           OUTP_VAL                 := #OUTP_VAL, 
           JOB_REQ                  := L      0.3, 
           JOB_ID                   := W#16#1, 
           JOB_VAL                  := #PERIOD, 
           STS_DO                   := #STS_DO); 
 
      NOP   0;  
END_FUNCTION_BLOCK 
 
DATA_BLOCK DB 32 
AUTHOR : SIMATIC 
NAME : DI_HEAT 
VERSION : 1.0 
 
 FB 32 
BEGIN 
   START := FALSE;  
   POWER := 0;  
   PERIOD := L#1000;  
   STS_DO := FALSE;  
   JOB_REQ := FALSE;  
   OUTP_VAL := 0;  
   PERIOD_LOAD := L#0;  
END_DATA_BLOCK 
 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE =Cycle Execution 
VERSION : 1.0 
 
 
VAR_TEMP 
  L_BEARB : BOOL ;   
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call of sample "PWM 2, Heating" 
 
      CALL FB    32 , DB    32 ; 
      BE    ;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 S7 به S5نحوه تبديل برنامه  – 8ضميمه 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



S7 به S5تبديل برنامه  462  
 

  
  Step7به      Step5نحوه تبديل برنامه 

.  باشد STL تا حد زيادي با يكديگر قابل تطبيق هستند بويژه اگر برنامه بصورت  Step7 و  Step5برنامه هاي 
  و  LIR تبديل نميشوند بعنوان مثال دستوراتي  مانند  Step7 به  Step5البته با انجام تبديل همه قسمتهاي برنامه 

TIR  كه براي آدرس دهي مطلق بكار ميروند تبديل نشده يا فانكشنهايي مانند DO FW  و  DO DW  كه براي 
 بهرحال  در چنين مواردي كاربر بايد پس از. آدرس دهي غير مستقيم بكار ميروند فقط بخشي قابل تبديل هستند
 .انجام تبديل بصورت دستي اصلاحات لازم را در برنامه انجام دهد

نكته ديگري كه لازم است به آن توجه شود اينست كه در صورت انجام بهينه سازي براي جايگزيني كارتها و 
CPU از خانواده S7 به جاي S5 لازمست ملاحظات ديگري مد نظر باشد كه در اين جا مورد بحث ما نيست .  

 
 

  يازهاي تبديل پيش ن
  : هستند روي كامپيوتر موجود باشند  Step5قبل از تبديل بايد فايلهاي زير كه مربوط به برنامه 

 filename>ST.S5D> بصورت   Step5 فايل برنامه  .1

  filename>XR.INI> بصورت   Step5فايل برنامه  .2
  . لازم است نيزfilename>Z0.SEQ>در صورت نياز به استفاده از اسامي سمبليك فايل  

 
 

  انجام تبديل
   مطابق شكل زير موجود است را اجرا STEP7 راكه در زير برنامه هاي  Converting S5 Fileبرنامه  .1

  :ميكنيم
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  را كه قبلاً filename>ST.S5D>   فايل   File>Openپس از اجراي برنامه فوق با استفاده از  منوي  .2
 .روي كامپيوتر آماده كرده ايم باز ميكنيم

  
 را نيز شناسايي كرده و نام و filename>XR.INI>مانند شكل زير برنامه علاوه بر فايل فوق   فايل   .3

كاربر ميتواند در صورت لزوم اين نام و آدرس را تغيير .  را تعيين ميكند STEP7مسير فايل جديد 
 .دهد

همانطور كه ملاحظه .  آنها در  جدول ظاهر ميگردد Step7ليست بلاكهاي قبلي همراه با نام جديد .4
 . تبديل ميشوند FC به  Step7 در  Step5 مربوط به  SB و   PBميشود بلاكهاي 
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درطول تبديل  شكلي شبيه زير ظاهر ميگردد در واقع تبديل .  كليك كرده  تا تبديل شروع گردد Startروي  .5
 شكل زير .  تبديل ميگردد STL Source و سپس به  S5 Source مرحله انجام ميشود ابتدا برنامه به 2در 

1st Runرا نشان ميدهد .  

 
 

 ها نمايش داده شده ظاهر  Error ها  و  Warning جدولي كه در آن ليست  مرحله اولپس از اتمام تبديل .6
 . ها  ارائه داده است Error راهنمايي لازم را در مورد   انتهاي اين ضميمهجدول .ميگردد

 . نيز بوجود مي آيد SEQ فايل ديگر نيز با پسوند 2 بوده و همراه آن AWLند  پسوبا S7فايل تبديل شده  .7

 پوشه Blocks  يك پروژه جديد تعريف كرده و  در داخل پوشه   Simat Managerپس از اتمام تبديل در  .8
Source سپس از منوي  .  را باز ميكنيم Insert>External Source  روي فايل با پسوند  AWL  فوق 
 . منتقل خواهد شد Source به پوشه  S7فايل .   از آدرس تعيين شده كليك ميكنيم الذكر

 نيست قبل از آن بايد  آنرا به بلاك تبديل كرد براي اينكار ابتدا روي فايل  PLC قابل انتقال به  Sourceفايل  .9
Source  كليك كرده تا  توسط برنامه LAD/STL/FBD پس از آن روي .   باز شودCompile  از  

 به بلاك در  Sourseهاي  مربوط به تبديل  Error ها و  Warningليست .  كليك ميكنيم Fileمنوي
 . در جدول زير آمده است2nd Run هاي اين مرحله Error ليست . ميگرددظاهرپنجره اي 

10. Warning  ها مانع تبديل نيستند ولي با وجود Error نرو ابتدا بايد  برنامه قابل تبديل به بلاك نيست  از اي
ها  Errorپس از رفع .  كه كليك كنيم به سطر مربوطه پرش مينمايد Errorروي هر . آنها را برطرف كرد

 . ساخته ميشوند Blocksبا اين كار بلاكهاي مربوطه در پوشه .  ميكنيم Compileمجدداً برنامه را 

 .دستي انجام شود در آنها اعمال مينماييمپوشه بلاكها را باز كرده  و چنانچه اصلاحاتي لازم بوده بصورت  .11
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Error Message  Source  Meaning  Remedy  
Absolute parameter does not 
match address  

1st run  Wrong address ID  Check the instruction  

Bit access to T/C is no longer 
allowed (please check)  

2nd run  S5 program contains bit access to 
timers and counters  

Check the STL program  

1st run  Called block (FB, FX) missing or 
block is shown in the block list but 
it does not exist in the program file  

Check the program structure  Block not available  

2nd run  Block is called that does not exist 
in the program file  

Check whether the cross-reference 
list was specified, or check the 
program structure  

CALL OB is not allowed  2nd run  Calling OBs is not allowed in S7  If necessary, use the statement 
CALL SFC  

CALL SFC xy generating, 
please extend parameter list  

2nd run  Parameters for SFC missing  Complete the SFC parameter list  

Command in block not allowed  1st run  For example, jump within a 
program block  

Check the instruction  

Comment too long  1st run  ErrorinS5file  Check the program file  
Conversion error  2nd run  BI without constant  Include a constant with the load 

instruction  
Directory not available  1st run  Program file does not contain any 

blocks  
Check the program file  

Error in macro file. Macro xy 
ignored  

2nd run  Macro error  Check the macro instruction  

Error in parameter  1st run  Error in the S5 program  Check the program file  
File not found  general  Selected file does not exist  Check the program file  
Invalid MC5 code was 
converted  

1st run  Conversion of an older S5 
instruction  

None  

Invalid operator  1st run  Operator in S5 file not known or 
cannot be converted  

Replace the operator with the 
appropriate S7 instruction  

Invalid operator, may be 
replaced by the instruction \”L 
P# formal parameter\”  

2nd run  The operator cannot be loaded into 
S7 in this form  

You may have to use the specified 
instruction  

Jump label cannot be generated  2nd run  JUR instruction exceeds block 
limit  

Correct the error in the S5 program  

Label invalid  1st run  Jump label contains invalid 
characters  

Check the S5 file  

Label undefined  1st run  Jump label not defined in the 
preheader  

Check the S5 file  

Memory overflow in 
programming device (space 
problem)  

1st run  Not enough main memory  Delete files you no longer require 
in the main memory  

No access rights  general  File is read-only  Clear the read-only attribute  
No block name given  1st run  Block name consists of only 

blanks  
Enter a block name  

1st run  Invalid MC5/STL instruction  Correct the S5 program file  Undefined command  
2nd run  Instruction does not exist in S7  Edit a macro or replace the 

instruction with the appropriate S7 
instruction sequence  

Undefined formal parameter  1st run  More parameters in calling block  Check the S5 program file  
Write error on diskette  general  File is read-only or there is no 

space on the diskette  
Clear the read-only attribute or 
delete unnecessary data  

1st run  Address does not match instruction  Check the S5 source file  Wrong address g  
2nd run  Address does not match instruction  Modify the STL file  

Wrong comment length  1st run  ErrorinS5file  Check the program file  
Wrong nesting depth  1st run  End of bracketed expression 

incorrect  
Check the nesting levels, correct 
the programming error  

Wrong number of parameters  1st run  Error in the S5 program  Check the program file  
Wrong parameter type  1st run  Error in the S5 program  Check the program file  

  



 
 
  
  
  
  
  
 
 
 

 STL Sourceايجاد نحوه  – 9ضميمه 
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Generate 

 مقدمه
 . نيز ايجاد كرد  STL Source ميتوان فايل     SCL Source اشاره شد  كه علاوه بر فايل S7-SCLدربحث 

 STL Source دو تفاوت عمده با SCL Source دارد :  
 SCLوشته ميشوند نه بصورت  نSTL بصورت  STL Sourceدستورات در فايل  •

 اين كار امكان پذير  SCL Source ساخت در حاليكه براي STL Source ميتوان  STL Blockاز  •
 .شكل زير  اين موضوع را بهتر مورد مقايسه قرار داده است. نيست

  
  
  
  
  
  
  
 

ال به ذهن خواننده  ممكن است اين سو.   تبديل دو طرفه است STL Sourceهمانطور كه مشاهده ميشود براي 
  : چه مزيتي دارد و چه لزومي دارد از آن استفاده شود در پاسخ بايد اشاره كرد كهSTL Sourceبرسد  كه فايل 

  امكان پذير است Editor در محيط هر  Sourceنوشتن برنامه بصورت  •

 همه آنها را  Sourceميتوان در برنامه . لازم نيست بلاك هاي مختلف در فايلهاي مختلف نوشته شوند •
 .زير هم تعريف كرد

• Source File  را حتي اگر Syntax Error  داشته باشد ميتوان ذخيره كرد ولي بلاكها در صورتي 
 در زمان كامپايل   Sourceبديهي است خطاهاي برنامه . ذخيره ميشوند كه فاقد  اشكال فوق باشند

  .كردن گرفته ميشود
 موجود نيست بعنوان مثال  STL Blockاناتي استفاده كرد كه در  ميتوان از  امك Sourceدر فايل  •

 نوشته شده باشد را  LAD , FBD , STL ميتوان هر بلاكي كه به زبانهاي  STL Sourceتوسط فايل 
Protect نمود .  

 
  

SCL 
Source 

STL Block 
 

Compile 

STL 
Source 

STL Block 
 

Compile 
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  STL Sourceنحوه ايجاد 
  : قدم هاي زير را بترتيب برداريد STL Sourceبراي ايجاد 

 .هيچ بلاكي در آن باز نباشد.   را اجرا كنيد  LAD/STL/FBDبرنامه  .1

 . مانند شكل زير استفاده كنيد File > Generate Sourceاز منوي  .2

 
نام دلخواهي را   برسيد وSource  پنجره اي مانند شكل زير باز ميشود مسير را ادامه دهيد تا به پوشه  .3

  وارد كنيدSTL Sourceبراي 

 
  

 پنجره فوق ، پنجره ديگري مانند شكل بعد باز مي شودكه در آن تمام  در پايين OKبا كليك روي  .4
 .  شده  ليست شده اندProtectبلاكهاي موجود درپروژه بجز بلاكهاي 
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 ساخت براي اين منظور بلاكهاي مورد نظر را  Sourceميتوان از تمام بلاك ها يا برخي از آنها   .5

 همه آنها را به Allنتخاب  ايا با) ل قبل را ببينيدشك( به سمت راست منتقل ميكنيم --توسط فلش 
 .سمت راست انتقال مي دهيم

 . را با آدرسهاي مطلق يا سمبليك ايجاد نمود Sourceبا انتخاب گزينه هاي پايين پنجره ميتوان فايل  .6

 Simatic ساخته ميشود و ميتوان با بازگشتن به  Sourceدر پنجره قبل فايل OKبا كليك روي  .7

Manager آنرا در پوشه Source مشاهده نمود .  

  
  

و در آن .   باز مي شودLAD/STL/FBD مي بينيم كه توسط برنامه Sourceبا دابل كليك روي فايل  .8
  SCL همانطور كه مشاهده ميشود ساختار اين برنامه مشابه .برنامه اي مانند صفحه بعد خواهيم ديد

 .ستند ه STLبوده با اين تفاوت كه دستورات بصورت 
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 از طريق منوي LAD/STL/FBD در برنامه  STL Sourceدر اين شرايط با كامپايل كردن  .9
File>Compile  يا توسط آيكون  كامپايل در  Toolbar  بالاي پنجره ميتوان مجدداً بلاك هاي 

STL را ايجاد نمود . 

ا بنويسيم و كامپايل  ر Know_how_protect عبارت  Version در زير كلمه  Sourceاگر  در برنامه  .10
 .كنيم خواهيم ديد كه بلاك ايجاد شده داراي قفل است

 را نوشته  Read_only  در سطر زير نام ديتا بلاك كليك كنيم و كلمه  Sourceاگر در برنامه  .11
 كامپايل كنيم اين ويژگي براي ديتا بلاك فعال خواهد شد

براي . ت و در آن مطابق همين الگو برنامه نوشت ساخ STL Source كردن  Generateميتوان بدون  : 1تذكر
 را انتخاب  STL Source راست كليك كنيم و Simatic Manager  در Sourceاين كار كافيست در پوشه 

 .نماييم

  فايل را با منوي Simatic Manager  اگر از ويرايشگر بيروني استفاده شده باشد  لازم است  در  :2تذكر 

Insert > External Source  به پوشه Sourceوارد كنيم . 
 

FUNCTION_BLOCK   FB1 
TITLE = 
AUTHOR : IJ 
VERSION : 0.1 
 
VAR_OUTPUT 
  SSL_error : BOOL ;  
END_VAR 
VAR 
  t_lvw : INT ;  
END_VAR 
VAR_TEMP 
  v_max_l : INT ;  
  v_min_l : INT ;  
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
      A     "DO_SpLVw";  
      AN    "DI_SpLHinten";  
      JNB   _001;  
      L     #t_lvw;  
      L     "KomDB".allg.last_cycl;  
      +I    ;  
      T     #t_lvw;  
_001: NOP   0;  
END_FUNCTION_BLOCK 
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  فهرست منابع و مراجع
  :فهرست منابع و مراجعي كه در تاليف  اين كتاب استفاده شده است 

 
Siemens • System and Standard Functions for S7-300 , S7-400 

Siemens • CPU 31xC Technological Functions 

Siemens • Sample Programs For Technological Functions 

Siemens • S7-300 Programmable Controller Integrated Functions 
CPU312 IFM / 314 IFM 

Siemens • S7-Graph V5.3 For S7-300 / 400 Programming Sequential 
Control Systems 

Siemens • S7-SCL V5.3 For S7-300 / 400 

Siemens • Software Redundancy For Simatic S7-300 and S7-400 

Siemens • Automation System S7-400H Fault-tolerant Systems 
 

Siemens 
• Automation System - S7-300 Fail-Safe Signal Modules 

 
Siemens • Programmables Controllers S7-400F and S7-400FH Fail-

Safe Systems 
 

Siemens • From S5 to S7 

Siemens • www.siemens.com/automation/service&support 

 




