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  بلوك تابعي2-4
  

ــ ــابعي بلـ ـ وبل ــاي ت ــاختماني   وك ه ــازنده س ــلي س ــاي اص ــاي   ك ه ــه ه ــتند PLCبرنام ــن بلـ ـ . هس ــا    واي ــه ه ــط برنام ــا توس ك ه
  .توابع را فراخواني كنند هاFB ه خوبي ديگر بخودشان نيز مي توانند  و . ها فرا خواني مي شوند FBو
  

هــم چنــين يــك مثــال تشــريح شــده در       . اهــد شــد وك هــاي تــابع توضــيح داده خ  ودر ايــن بخــش ويژگــي هــاي پايــه بلـ ـ    
مهـــم اســـت بســـيار  IEC-61131-3هـــا در  FBمفهـــوم نمونـــه ســـازي  . ارائـــه خواهـــد شـــدCدر پيوســـت  FBمـــورد يـــك 

از ايــن رو قبــل از ســاير    .وجــود دارد بــين ســه نــوع زبــان برنامــه نويســي      ايــن در  . يــك معيــار تشخيصــي حيــاتي اســت     و
  .ويسي بررسي خواهد شدويژگي هاي زبان هاي برنامه ن
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  بلوك هاي تابعيهاي نمونه     2-4-1
  

  نمونه چيست؟
  

ــطلاح              ــا  در اصـ ــر هـ ــوع داده  متغييـ ــام ونـ ــردن نـ ــين كـ ــيله تببيـ ــه وسـ ــويس بـ ــه نـ ــط برنامـ ــا توسـ ــر هـ ــاد متغييـ ايجـ
INSTSNTIATION غييــــر مت 10-2مثــــال ، در مثــــال بعــــدي  . ناميــــده مــــي شــــودVALVE يــــك نمونــــه ديتــــاي

  .نوع بولي است
   

  
  
  
  
  
  
نــوع  FBبــه عنــوان يــك نمونــه    FB معرفــي  .معرفــي يــك متغييــر بــه عنــوان يــك نمونــه نــوع داده اي         :10-2مثــال  

  . كاربرتعريف
   

ــوند       ــي ش ــي م ــا معرف ــر ه ــد متغيي ــع همانن ــاي تواب ــوك ه ــال  : بل ــه 10-2در مث ــور  FBنمون ــه   1موت ــك نمون ــوان ي ــه عن  FBب
مـــده آكـــه در قســـمتي از ان  POUمـــي توانـــد در يـــك FB ، يـــك بعـــد از نمونـــه ســـازي . ربر تعريـــف بيـــان شـــده اســـتكـــا

ــار رود و  ــه ك ــواني شــود  اســت ب ــرا خ ــر       . ف ــا در ب ــد ام ــه نظــر آي ــادي ب ــر ع ــاه اول كمــي غي ــايد در نگ ــازي ش ــه س ــده نمون ــن قاع اي
  .گيرنده هيچ چيز تازه اي نيست

  
ــوك تو    ــال بل ــراي مث ــا ب ــه اينج ــا ب ــاً    ت ــه نهايت ــاني ك ــبه ي زم ــا محاس ــمارش ي ــراي ش ــع ب ــا     اب ــمارنده ه ــوان ش ــه عن ــب ب ــه ترتي ب

ــوند     ــي ش ــف م ــان تعري ــا نوعش ــتر ب ــه بيش ــا ك ــايمر ه ــمارش و  ( وت ــارش در ش ــد رفت ــان همانن ــط    و)  زم ــه توس ــماره ك ــك ش ــا ي ب
بــه نــام هــاي   IEC-61131-3بــه جــاي ايــن عــدد مطلــق اســتاندارد       . C9 بــراي مثــال شــمارنده    . كــاربر داده مــي شــود  

ايــن موضــوع بايــد در قســمتي از     . متغييــري نيــاز دارد كــه بــا خصوصــيات نــوع شــمارنده يــا تــايمر مطلــوب تلفيــق شــود           
POU  ــود ــان ش ــاي            . بي ــر ه ــن متغيي ــراي اي ــي ب ــدادمطلق وداخل ــار اع ــود ك ــور خ ــه ط ــد ب ــي توان ــاز م ــه س ــتم برنام  FBسيس

  . PLCكد هاي ماشين است براي  به POUزماني كه در حال كامپايل كردن  . را توليد كند
  

ــر       ــر پروگرام ــاي متغيي ــام ه ــن ن ــك اي ــه كم ــا   PLCب ــد تايمره ــي توان ــوع    و م ــك ن ــاوتي را از ي ــاي متف ــمارنده ه ــاري  ش در رفت
ــا محســـوس و ــرد    نـ ــار بـ ــه كـ ــامي بـ ــداخل اسـ ــردن تـ ــه چـــك كـ ــاز بـ ــدون نيـ ــازي   . بـ ــه سـ ــيله ي ايـــن روش نمونـ ــه وسـ بـ

،IEC61131-3   ــته ــاي وابس ــابع ه ــوك ت ــاربرد بل ــتند          ك ــا هس ــايمر ه ــا وت ــمارنده ه ــامل ش ــا ش ــه عموم ــازنده ك ــه س ــه كارخان ب
ــد  ــي كن ــگ م ــده          . را هماهن ــواني ش ــرا خ ــيار ف ــاي بس ــمبل ه ــا س ــاي ي ــمبليك ه ــاي س ــام ه ــه ن ــت ب ــته اس ــا وابس ــه ه ــام نمون ن

  .وابسته به واسط فراخواني كننده آن است  FBيك نوع  مشابهاً . ها به كار مي رود PLCكه توسط بسياري از 
ــا در دو زيـــر بخـــش بعـــدي   FBســـاختار وحافظـــه بـــراي  : از ايـــن بيشـــتر نيـــاز بـــه توضـــيح دارد  FBرحقيقـــت نمونـــه د هـ

    . توضيح داده خواهند داده شد
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ــابعي  ــوك ت ــاًواژه بل ــا ت  غالب ــي ب ــا دو معن ــب ــي رود  ف ــار م ــه ك ــي ب ــدك جزي ــراي    . اوت ان ــام ب ــه ن ــوان نمون ــه عن ــوع  FBب ــد ن همانن
FB  ــاص داده ــود اختصـ ــي شـ ــوع     . مـ ــي نـ ــابعي معنـ ــوك تـ ــه بلـ ــن مقالـ ــد   FBدر ايـ ــي دهـ ــه   . را مـ ــالي كـ  FBدر حـ

INSTANCE ، ، يـــك مقايســـه بـــين  11-2مثـــال  . بـــه عنـــوان اســـم يـــك نمونـــه عنـــوان شـــده اســـت  هميشـــه صـــريحا
  .بلوك هاي تابعي ومتغيير ها را نشان مي دهد

 
  
  
  
  
  

  . هاي معرفي  متغيير ومعرفي  بلوك هاي توابع استانداردمثال  :11-2مثال                                 
  

                   تـــــــايمر FBيــــــك   FB (TON)همــــــان نــــــوع   مبتنــــــي بر  TIME13وTIME9ايــــــن مثــــــال   اگرچــــــه در 
(on-delay) ــتند ــد بـ ـ       ، هس ــي توانن ــه م ــر وابســته اندك ــايمر غي ــاي ت ــوك ه ــرا خــواني       هبل ــه ف ــوان نمون ــه عن طورجداگانــه ب

ــوند ــور   و . ش ــه ط ــد        ب ــي كنن ــه م ــف را ارائ ــايمر مختل ــي دو ت ــد يعن ــي كنن ــار م ــم رفت ــزا از ه ــاي   . مج ــه ه ــل FB نمون قاب
ــدو  ــاهده ان ــد در   مش ــي توانن ــد       POUم ــار رون ــه ك ــوند ب ــي ش ــف م ــه تعري ــام     . اي ك ــوند ، تم ــان ش ــي بي ــر كل ــا  POUاگ ه

  .مي توانند آنها را به كار ببرند
  

بــدون هــيچ   اي مــي تواننــد  POUقابــل مشــاهده اندوتوســط هــر    هميشــه پــروژه هــاي توســعه يافتــه     توابــع از ســوي ديگر 
ــوند      ــواني ش ــرا خ ــافه ف ــف اض ــه تعزي ــازه اي ب ــاز ت ــواع   . ني ــابها ان ــوند     FBمش ــي ش ــناخته م ــه ش ــعه يافت ــاي توس ــروژه ه ــا پ  و ه

هــاي اســتاندارد بــا جزئيــات در     FBبيــان وفــرا خــواني    . اي بــراي بيــان نمونــه هــامي تواننــد بــه كــار رونــد        POUدر هــر 
  .آمده است 4كاربردشان در زبان هاي برنامه نويسي مختلف در بخش  . بيان خواهد شد 5 بخش

  
 INSTANCE  ــد ــي دهـ ــي مـ ــاختار معنـ ــوم  . سـ ــايمر     INSTANCEمفهـ ــه تـ ــوط بهبـ ــاي مربـ ــال هـ ــه در مثـ ــق آنچـ طبـ

  :هاوشمارنده به كار برده شد، به متغيير هاي ساختار يافته منجر مي شودكه
  

  .را مثل يك ساختار دادهاي توصيف مي كند FBرابط فرا خواني كننده  •
 . ها FB ارائه روشي براي فرا خواني  .شامل وضعيت واقعي يك شمارنده يا تايمر  •

  
ــا را    ــارامتر ه ــاف پ ــل انعط ــي قاب ــاي گزين ــن ج ــك   اي ــواني ي ــرا خ ــان ف ــازد  FBدر زم ــي س ــراهم م ــر   .ف ــالي در زي ــورد در مث ــن م اي

                                                                                    . ايين شمارنده آمده استپ–ديده مي شودكه در قالب يك شمارنده بالا 
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  معرفي يك بالا پايين شمارنده : 12-2مثال                                                        
ــي هـ ـ    ــا وخروج ــف ورودي ه ــن تعري ــد از اي ــور         بع ــه ط ــده ب ــف ش ــه تعري ــا ك ــاختار ديت ــك س ــتفاده ا زي ــا اس ــمارنده ب ــن ش اي اي

ــوند IEC61131-3ضـــمني در  ــتيابي شـ ــاختار مـــدل    . دسـ ــازي ايـــن سـ ــفاف سـ ــور شـ ــايش  13-2بـــه منظـ آن را دريـــك نمـ
  .دوباره نشان ميدهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                             
در FBاســــتاندارد  پــــايين شــــمارنده-بــــالا نمــــايش دوبــــاره يــــك ســــاختار داده اي :13-2مثــــال                              

  . 12-2مثال 
  

ــال  ــاختار داده در مثـ ــراردادي  13-2سـ ــاي قـ ــارامتر هـ ــط(پـ ــواني رابـ ــك )فراخـ ــتي يـ ــادير بازگشـ ــتاندارد FB CTUDومقـ اسـ
ــد  ــي دهـ ــان مـ ــاي ف  .را نشـ ــد نمـ ــي دهـ ــايش مـ ــن نمـ ــاي  ايـ ــده هـ ــواني كننـ ــارجي   .راFBراخـ ــا خـ ــي يـ ــاي محلـ ــر هـ متغييـ

POUحـــال اجـــراايـــن ســـاختار داده بـــه صـــورت خودكارتوســـط سيســـتم برنامـــه يـــا سيســـتم در  .مخفـــي بـــاقي مـــي ماننـــد 
ــود   ــي ش ــديريت م ــه     .م ــا ب ــارامتر ه ــاع دادن پ ــت   FBوبــراي ارج ــاده اس ــيار س ــاربردش بس ــده    .ك ــان داده ش ــه نش ــانطوري ك هم

  :ILبرنامه نويسيدر زبان  14-2در مثال 
 
 
  
  
  
  
  
  

  .12-2پارامتري كردن وفراخواني شمارندهدر مثال  : 14-2مثال                                                   
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ــارامتر هـــاي   در ايـــن مثـــال ، ــا پـ ــده بـ ــمارنده  5M3.4 و IX7.1% ، 34شـــمارنده نمونـــه اي مشـــخص شـ قبـــل از اينكـــه شـ
  . مقادير شمارنده جاري سپس مي توانند خوانده شوند . فراخواني شود CAL توسط دستور العمل

ــال  همـــان ــوري كـــه در مثـ ــده شـــد 14-2طـ ــه   FBورودي وخروجـــي هـــاي  ، ديـ ــام نمونـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــتيابي بـ قابـــل دسـ
FB ي پـــارامتر هـــاي ورود.ايـــن پروســـه بـــراي عناصـــر ارايـــه ســـاختار نيـــز بـــه كـــار مـــي رود . مـــدت زمـــان مجـــزا هســـتند و

  .ذخيره شوندFBكه مي تواند در خود وخروجي بلا استفاده مقادير اوليه اي داده مي شوند
  

ــواني  4-1-4در بخـــش  ــراي فراخـ ــتري بـ ــاي بيشـ ــا در  FBروش هـ ــده   ILهـ ــان داده شـ ــه اي شـ ــاي نمونـ ــام هـ ــيله نـ ــه وسـ بـ
يــك  ، FBبــراي يــك نــوع    وقتــي چنــدين نــام متغييــر ظــاهر شــوند      . حافظــه معنــي مــي دهــد   INSTANCE  . اســت

ايـــن كپـــي شـــامل مقـــادير محلـــي  PLC بـــراي هـــر نمونـــه در حافظـــه  .ايجـــاد مـــي شـــود  FBنـــوع از كپـــي داده هـــاي 
اينهــا اشــاره گربــه متغييــر هــا هســتند نــه       (VAR-IN-OUTامــا نــه بــراي    .ومتغييــر هــاي ورودي وخروجــي مــي شــود     

  . )اينها متغيير هاي كلي اند(VAR-EXTERNALيا)به خود متغيير ها 
  

ــا توانـــد مـــي INSTANCEكـــه اســـت معنـــي  ايـــنبـــه  ــارامتر هـــاي ورودي وخروجـــي را در طـــول   هـــاي محلـــي و ديتـ پـ
هـــايي نظيـــر  FBايـــن چنـــين حافظـــه اي بـــراي .بـــراي مثـــال ان يـــك نـــوع حافظـــه دارد . چنـــدين فراخـــواني ذخيـــره كنـــد
ــا   ــمارنده ه ــا ش ــا ي ــلاپ ه ــپ ف ــم اســت  فلي ــان گ    . مه ــاري نش ــت ج ــه حال ــب ب ــه ترتي ــان ب ــرا رفتارش ــمارنده  زي ــادير ش ــان ومق رش

  .وابسته است 
ــمارنده   ــن ش ــاي اي ــر ه ــه متغيي ــه       كلي ــك نمون ــن ي ــه اي ــده اســت ب ــاع داده ش ــت ارج ــور ثاب ــه ط ــه ب ــه ك ــه حافظ ــك ناحي  FBدر ي

ــوند  ــي ش ــره م ــند    . ذخي ــتا باش ــد ايس ــابراين باي ــه بن ــواحي حافظ ــن ن ــذاري      . اي ــب گ ــه ترتي ــد ك ــي ده ــي م ــين معن ــم چن ــن ه اي
  . تا متغيير هاي محلي موقت را مديريت كنده كار رودب به طريق معمول نمي تواند

  
مخصوصــا در مــورد بلــوك هــاي تــابعي كــه بــا حجــم بزرگــي از داده هــا ســرو كــار دارندهماننــد جــداول وارايــه هــا ايــن                 

ــه     ــر ب ــد منج ــي توان ــوع م ــت      موض ــروري اس ــر ض ــه غي ــود ك ــتا ش ــه ايس ــادي از حافظ ــدار زي ــه مق ــدي ب ــابراين .  نيازمن ــلاوه  بن ع
بـــه كـــار مـــي رود گـــاهي اوقـــات سيســـتم برنامـــه ســـاز  "VAR…END-VAR"كـــه بـــراي  حافظـــه ي ايســـتا بـــر مقـــدار

ــراي  ــه بـ ــاي كـ ــه ي پويـ ــاديري از حافظـ ــرد "VAR_DYN…END_VAR"مقـ ــي بـ ــار مـ ــه كـ ــت را بـ ــي  . لازم اسـ ــن مـ ايـ
ــانيزم      ــذاري در مك ــته گ ــات پش ــراي عملي ــد ب ــار رود    PLCتوان ــه ك ــه ب ــره حافظ ــور ذخي ــه منظ ــي    . ب ــن چن ــاربرد اي ــا ك داده ن ب

  . حافظه موقت را بهينه كندبرنامه نويس مي تواند نياز هاي  PLCهاي  پوياي
  

ــتر ،  ــن بيش ــه        از اي ــك نمون ــه ي ــر ب ــد منج ــي توان ــزرگ م ــي ب ــاي ورودي وخروج ــارامتر ه ــود    FBپ ــالا ش ــه ب ــرف حافظ ــا مص  . ب
ــاربرد  ــاي VAR_IN_OUTكــ ــه جــ ــاهش     VAR_OUTPUTوVAR_INPUTبــ ــه كــ ــد بــ ــي توانــ ــب مــ ــه ترتيــ بــ

 ــ ــدي بـ ــد نيازمنـ ــك كنـ ــه كمـ ــش  . ه حافظـ ــي     2-3-2در بخـ ــاي  ورودي وخروجـ ــز درمتغييرهـ ــفيد وقرمـ ــاي سـ ــدوده هـ محـ
  .را نشان مي دهد FBاين اهميت ويژه براي نمونه هاي  . با جزييات تشريح شده بود POUيك 

  
ــه     ــك نمون ــاي ورودي ي ــارامتر ه ــد     FBپ ــي دارن ــه م ــدي نگ ــواني بع ــا فراخ ــان را ت ــر  . مقاديرش ــده   FBاگ ــواني ش ــد فراخ بتوان

، وايـــن موضـــوع توســـط  صـــحيح نيســـتند FBمقـــادير ورودي خـــودش را تغييـــر دهـــد،اين مقـــاديردر فراخـــواني بعـــدي نمونـــه
POU  درك نمي شودفرا خواننده.  
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نگــه مــي   در زمــان فــرا خــواني هــا   مقــادير شــان را   FBيــك نمونــه   )مقــادير بازگشــتي (پــارامتر هــاي خروجــي    ، مشــابهاً
هــاي فراخوانــده شــده در    FBمنجــر بــه فرضــيات غلــط بــراي      هــاي فراخــواني كننــد   pouتغييرمقــادير بــه   اجــازه . دارنــد

  . باره حالت خروجي خودش مي شود
 . ضـــبط كننـــده ســـاخته شـــوند RETAINبـــا كاربردكلمـــه ي مـــي تواننـــد FBنمونـــه هـــاي ماننـــد متغييـــر هـــاي عـــادي ،

 . ني كننـــده را در طـــول زمـــان قطـــع بـــرق نگـــه مـــي دارنـــديعنـــي آنهـــا اطلاعـــات محلـــي خودشـــان ومقـــادير رابـــط فراخـــوا
  . بلاك هاي داده قراردادي تشريح خواهد شد و FBرابطه ي بين نمونه هاي  ، نهايتاً

   
ــه ــه هـــاي  رابطـ ــراردادي FBي بـــين نمونـ ــواني يـــك   وبـــلاك هـــاي داده قـ ــرا خـ ــه  FBقبـــل از فـ ــراردادي بلـــوك داده كـ قـ

دســـتور  ، بـــه عنـــوان نمونـــه . فعـــال كنـــيم كـــه بلـــوك داده در بردارنـــده رامعمـــول اســـت  هـــيچ داده حافظـــه محلـــي نـــدارد
  . بلوك داده مي تواند به عنوان ناحيه ي حافظه يداده محلي به كار رود FBدر  . FBالعمل يا داده هاي ويژه 

  
ــه نويســيك        ــه برنام ــت ك ــي اس ــن معن ــه اي ــن ب ــرد      FBاي ــار ب ــه ك ــي ب ــه داده شخص ــا نمون ــراردادي راب ــد   . ق ــا باي ــاي ام از ج

زيـــرا بلـــوك  ،حفـــظ مـــي شـــوند فراخـــواني هـــا  درايـــن داده هـــا نيـــز  . اطمينـــان حاصـــل كنـــد FBگزينـــي مســـلم داده در 
  :آمده است 15-2بلوك داده كلي است كه در مثال  زيرا داده ها

 
 
  
  
  
  

  .مي باشدIEC-61131-3درFBقراردادي همانند يك نمونه DB/FBكاربرد يك جفت  : 15-2مثال           
  

ــودو     ــي ش ــدود م ــابعي مح ــوك ت ــه بل ــازي ب ــه س ــوع نمون ــع نيســت   ن ــه تواب ــاربرد ب ــل ك ــابها    . قاب ــز مش ــا ني ــه ه ــي برنام ــي م معرف
   . POUبه عنوان نمونه ها در ويژگي ها،به عنوان بالاترين سطح در رتبه بندي  . فراخواني مي شوند شوند و

  
ــد   ــي كن ــرق م ــه ف ــوع نمون ــن ن ــا اي ــراي   ام ــه ب ــوعي  ك ــا آن ن ــه ايجــاد . ســتهاFBب ــرا  آن ب ــاي در حــال اج ــه ه ــ برنام ــراري ب ا برق

  .توضيح داده خواهد شد 6اين موضوع در فصل  . ختم مي شود ارتباط با مورد هاي مختلف
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2-4-2FB   هاي دوباره قابل كاربردوشئ گرا  
  

ــد         ــي كنن ــل نم ــدودي عم ــه ي مح ــا ناحي ــاط ب ــابعي در ارتب ــاي ت ــوك ه ــبب   ، بل ــه س ــاي     ك ــه ه ــا در برنام ــاره آنه ــاربرد دوب ك
PLCمي شود :  

  
ــف م • ــرتعري ــزار       تغي ــخت اف ــاي س ــت در در ادرس ه ــدف ثاب ــا ه ــد متغيـ ـ PLCب ــت   همانن ــاز نيس ــاي محلــي مج  ر ه

ــه     . ــاند ك ــي رس ــن م ــتند      FBاي ــته نيس ــي وابس ــزار مشخص ــخت اف ــه س ــاربرد . هاب ــاي آك ــوان   PLCدرس ه ــه عن ب
هاي دسترســـي بـــه  تعريـــف مســـير  . نيســـت اكـــاربـــه هـــر حـــال   VAE_EXTERNALر هـــايي در متغيـــ

اجــــازه داده  FBنيــــز در VAR_GLOBALيــــا متغييــــر هــــاي كلــــي بــــا VAR-ACCESSمتغييــــر نــــوع 
ــت ــده اســ ــي و . نشــ ــاي كلــ ــا     داده هــ ــيله بــ ــه وســ ــتقيم بــ ــر مســ ــي غيــ ــاي دسترســ ــير هــ ــابراين مســ بنــ

VAR_EXTERNELدستيابي شود .  
بــا كــاربرد پــارامتر هــا    POUتوســط رابــط ،  هــا ارجــاع داده شــود   FBبــهداده هــاي خــارجي مــي توانــد فقــط      •

 . اين چنين ويژگي در هيچ يك از زبان هاي برنامه نويسي وجود ندارد .ومتغيير هاي خارجي 
  

ــه ي  ــوان نتيج ــه عن ــي  ب ــن ويژگ ــي      ،  اي ــبب م ــه س ــايي ك ــته ه ــوان بس ــه عن ــين ب ــم چن ــابعي ه ــاي ت ــوك ه ــه   بل ــا ب ــود آن ه ش
ــوند      ــدارجاع مــي ش ــه كــار رون ــورت عــام ب ــراي برنامــه آزاد هســتند      از تــ و . ص ــورد انتظــار بــه هنگــام اج داده  . اثيرات غيــر م

FBًتوابـــع  محلـــي ونتيجتـــاFB  خروجـــي هـــاي مســـير ارتبـــاطي سيســـتم  مســـتقيما بـــه متغييـــر هـــاي كلـــي وورودي هـــا و
هــا مــي تواننــد بــه صــورت دســتي چنــين ناحيــه هــايي از داده را كــه فقــط بــه             FB. هــاي گســترده پاســخ نمــي دهنــد    

بــا جزئيــات   FBمــدل نمونــه اي   . مســتقيم از طريــق رابطــه شــان قابــل دسترســي هســتند را درســت كننــد        صــورت غيــر  
   . ساختاري وحافظه اي در بخش قبل بيان شد

ــود             ــي ش ــه م ــر خلاص ــوان زي ــا عن ــه ب ــد آمدك ــابعي خواه ــاي ت ــوك ه ــاره بل ــاربرد دوب ــراي ك ــردن ب ــك ك ــات پ ــه جزئي  : در ادام
ــته      ــاختار داده بس ــك س ــابعي ي ــوك ت ــك بل ــا         ي ــن داده ه ــه روي اي ــاي ك ــوريتم ه ــا الگ ــه ب ــت ك ــته اس ــر وابس ــده وغي ــدي ش بن

ــود      ــي ش ــف م ــد تعري ــي  كنن ــار م ــمت     .ك ــاي قس ــد ه ــا ك ــوريتم ب ــود   FBالگ ــدد ميش ــه ي مج ــه    . ارائ ــه نمون ــاختار داده ب س
FBاز هــر نــوع   . چيــزي كــه بــا ســاختار داده عــادي غيــر ممكــن اســت       مــي توانــد فــرا خــواني شــود ،     و بســتگي داردFB 

ــت        ــزا اس ــري مج ــه از ديگ ــود ك ــتقاق ش ــد اش ــي توان ــا م ــه ه ــمارنده از نمون ــر ش ــد     . ه ــه ي داده واح ــد ناحي ــام واح ــه ن ــر نمون ه
  .دارد

  
ــت ،  ــن عل ــه اي ــرد      IEC61131-3ب ــي گي ــر م ــرا در نظ ــئ گ ــوان ش ــه عن ــابعي راب ــاي ت ــوك ه ــال     . بل ــر ح ــه ه ــا ب ــي ه ــن ويژگ اي

ــر        ــئ گ ــان ش ــون زب ــروزي چ ــدرن ام ــي م ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــا زب ــد     ++Cاي ب ــت نباي ــي اس ــب كلاس ــله مرات ــه داراي سلس ك
  . اشتباه گرفته شود

  
ــه   ــور خلاصـ ــه طـ ــده ورودي و    FB:بـ ــه در بردارنـ ــان كـ ــاي داده خودشـ ــه هـ ــا روي ناحبـ ــي    هـ ــاي محلـ ــر هـ ــي متغييـ خروجـ

ــد    ــي كنن ــار م ــت ك ــي     . اس ــه نويس ــاي برنام ــتم ه ــي  PLCدر سيس ــاي قبل ــد      FB، ه ــي مانن ــواحي داده كل ــولا روي ن ــا معم ه
  . بلوك هاي داده به كار مي روند و I/Oده شحافظه ي تقسيم ها و نشانگر
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  ها  FBانواع متغيير ها در  2-4-3
  

ــي دارد      ــاي ورودي و خروج ــارامتر ه ــداد پ ــر تع ــابعي ه ــوك ت ــك بل ــداردو  ي ــلا ن ــا اص ــه     و ي ــي را ب ــاي محل ــر ه ــد متغيي ــي توان م
ــرد    ــار ب ــه ك ــارجي ب ــاي خ ــر ه ــوبي متغيي ــ . خ  ــه ب ــا ب ــلاوه ي ــك    ع ــاختن تمامي ــراري س ــب تك ــك مطل ــوان ي ــورت   FBه عن ــه ص ب

 . تعريــف شــوند  FBفقــط متغييرهــاي ورودي وخروجــي مــي تواننــد بــه صــورت ضــبط شــده در يــك          نمونــه ضــبط شــده ،  
ــد      ــي توانن ــي نم ــاي ورودي و خروج ــارامتر ه ــا پ ــادير ورودي ي ــك       مق ــي ي ــده در معرف ــبط ش ــورت ض ــه ص ــوند  FBب ــان ش  . بي

ــال   ــا در حــ ــه آن هــ ــاني كــ ــط زبــ ــتفاده توســ ــد   POUاســ ــده باشــ ــبط شــ ــا ضــ ــد در آنجــ ــتند مجبورنــ ــراي  . هســ بــ
VAR_IN_OUT         ــود ــف ش ــده تعري ــبط ش ــد ض ــي توان ــا م ــر ه ــه متغيي ــر ب ــاره گ ــه اش ــد ك ــذكر ش ــد مت ــه   . باي ــا ب ــه ب در نمون

مقــادير مشــابه بــه هــر حــال اگــر بــه صــورت ضــبط شــده درفــرا خــواني نياينــد             ، RETAINكيفيــت دهنــده  كــار بــردن 
   . خواهند رفت خودشان از بين

   
ــان           ــن اســت بي ــتقيم ممك ــورت مس ــه ص ــده ب ــه ش ــاره ارائ ــاي دوب ــر ه ــزار متغيي ــخت اف ــه س ــتگي ب ــر وابس ــه غي ــاز ب ــور ني ــه منظ ب

هـــا ايـــن چنـــين متغييـــر هـــايي ممكـــن اســـت فقـــط بـــه عنـــوان كلـــي ،كـــاربرد  FBمثـــل متغييـــر هـــاي محلـــي در  نشـــوند
VAR_EXTERNALــند  بيـــــان متغييـــــر ، IEC61131-3ر يكـــــي از ويژگـــــي هـــــاي مخصـــــوص د  . داشـــــته باشـــ

اســـتاندارد لازم  R-TRIGهـــاي FBاســـتاندارد  . پـــارامتر هـــاي بســـيار فـــرا خـــواني شـــده بـــا لبـــه ي فعـــال شـــونده هســـتند 
  .براي بالا رفتن و پايين امدن با لبه ي فعال شونده را فراهم مي كند f-trig و را فراهم مي كند

  
ــاربرد  ــوا    كاك ــه ي ان ــك مشخص ــوان ي ــه عن ــه ب ــف لب ــت      ش ــذير اس ــان پ ــاي ورودي امك ــر ه ــراي متغيي ــط ب ــا فق ــر ه   FB.ع متغيي

هماننــد تــايمر هــا وشــمارنده هــا زيــرا اينهــا بايــد        .مــورد نيــاز انــد  PLCبــراي اجــراي بعضــي از توابــع بنيــادي نمونــه اي      
ــد ــه دارنـ ــايي در بخـــش    FBچنـــدين IEC61131-3 . حالتشـــان را نگـ ــتر در مثـــال هـ ــا جزييـــات بيشـ ــتاندارد را كـــه بـ  5اسـ

  .هستند را تعريف ميكند
  
  تابع  2-5
  

آمـــده ايـــن اســـت كـــه ســـاختار هـــايي كـــه روي مقـــذير ورودي در توابـــع   IEC61131-3ايـــده ي اصـــلي تـــابع كـــه توســـط 
ــابعي منجــر مــي شــود   ــادير ت ــه مق ــژه    .اجــرا مــي شــوند و ب ــوان بســط كــار هــاي وي ــه عن ــد ب ــع مــي توان ــن تواب ــا تولدر اي ــار ي يــد ك

مقــاذير ورودي  : قاعــده هــاي ســاده بعــدي بــراي توابــع مفيــد اســت        . ظــر گرفتــه شــوند  در ن PLCخانــه اي عملكــرد نظــام  
ــود     ــي ش ــابه م ــابعي مش ــادير ت ــه مق ــر ب ــه منج ــابه هميش ــرا       . مش ــابع ف ــاني ت ــه زم ــا در چ ــار ي ــد ب ــن دارد چن ــه اي ــتگي ب ــن بس اي

ــود  ــواني ش ــد    FB . خ ــه ندارن ــع حافظ ــابه تواب ــر  مش ــاي غي ــا    . ه ــر ه ــورت عملگ ــه ص ــد ب ــي توانن ــع م ــع   ILيتواب ــوبي تواب ــه خ ب
ST ــد ــار رون ــه ك ــواع   ، ب ــد ان ــاي     FBهمانن ــه ه ــل نمون ــه مث ــا ن ــا ام ــي      ، FBه ــل دسترس ــترده قاب ــاي گس ــروژه ه ــز پ ــع ني تواب

  . شناخته شده اند PLCهاي پروژه هاي  POUاند كه براي همه ي 
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ــاده ســـازي و ــتم   جهـــت سـ ــاز ياصـــلي در سيسـ ــابع سـ ــارچكي تـ ــ PLC ،IEC61131-3يكپـ ــتاندارد يـ ك ســـري از توابـــع اسـ
ــد        ــي كن ــف م ــاره تعري ــوند را دوب ــي ش ــتفاده م ــررا اس ــه مك ــان ،   . ك ــي ش ــه ويژگ ــواني     ك ــط فراخ ــان وراب ــان اجرايش ــار زم  رفت

ــت    ــده اس ــازي ش ــتاندارد س ــان اس ــتره           . ش ــا گس ــد ت ــعه ياب ــد توس ــي توان ــه م ــن مجموع ــف اي ــاربر تعري ــع ك ــتفاده از تواب ــا اس ب
توابـــع  . مـــده اســت آ Cيـــك مثــال تـــابع در ضــميمه    . بردي ويـــزه را نيــز شـــامل شــود  ادوات ويــزه يـــا كتابخانــه هـــاي كــار   

ــواع       ــر ان ــا ديگ ــه ب ــد در مقايس ــايي چن ــدوديت ه ــد  POUمح ــا دارن ــا   . ه ــدوديت ه ــن مح ــان مطمــئن     اي ــه در موردش ــد ك باي
ــويم ــه    . ش ــا ن ــد ي ــته ان ــر وابس ــع غي ــااين تواب ــه آي ــانبي  ( . ك ــذيري ج ــاثير پ ــه ت ــر گون ــا  و )آزاد از ه ــازه ك ــارات  اج ــع در عب ربرد تواب

  . اين موضوع در بخش بعدي با جزئئيات آمده است . را بدهيمSTبه عنوان نمونه در 
  
  انواع متغيير ها در توابع ومقدار تابع2-5-1
  

ــد     ــداد وروردي دارن ــر تع ــا ه ــك ي ــع ي ــلاف   . تواب ــر خ ــد    FBب ــي ندارن ــاي خروج ــارامتر ه ــا پ ــه     ه ــدار را ب ــك مق ــط ي ــرا فق زي
ــي   ــدار خروج ــوان مق ــد    عن ــي گردانن ــر م ــابع ب ــد      . ت ــدار داده اي باش ــر مق ــد ه ــي توان ــابع م ــدار ت ــواع داده    . مق ــثلا شــامل ان م

ــر              ــك عنص ــدازه يي ــان ان ــه هم ــناور ب ــز ش ــا ممي ــدابل ب ــه ي ــك كلم ــا ي ــولي ي ــاده ي ب ــدار س ــك مق ــن ي ــابر اي ــتقاقي بن ــاي اش ه
توصـــيف  Cر شـــكل در قســـمت يـــا حتـــي يـــك ســـاختار داده مخـــتلط شـــامل چنـــدين عنصـــر داده ، كـــه د  آرايـــه ارزش دارد

ــت  ــده اس ــي     . ش ــه نويس ــان برنام ــر زب ــور          IEC61131-3ه ــه منظ ــابع ب ــه ت ــژه در بدن ــر وي ــك متغي ــوان ي ــه عن ــابع را ب ــام ت ن
   . مقدار تابع راصريحا معين كند  به كار برد اينكه وظيفه و

  
مكــن م . كســان روبــرو شــوند  زمــاني كــه بــا پــارامتر هــاي ورودي ي     . چــون توابــع هميشــه نتــايج يكســان را برمــي گرداننــد      

، يعنــي بــدون حافظــه كــار     اســت مقــادير موقــت اطلاعــات حالــت يــا داده هــاي درونــي بــين معرفــي هــا را ذخيــره نكنــد           
  .كنند

  
ــد       ــي برن ــار م ــه ك ــاني ب ــايج مي ــراي نت ــي راب ــاي محل ــر ه ــع متغي ــد     تواب ــاك خواهدش ــابع پ ــابودي ت ــان ن ــن در زم ــا اي ــن  . ام از اي

ــي توان   ــي نم ــاي محل ــر ه ــوند     رو متغي ــان ش ــده بي ــبط ش ــورت ض ــه ص ــد ب ــت   . ن ــن اس ــع ممك ــون    تواب ــابع همچ ــاي ت ــوك ه بل
ــا ،  ــايمر ه ــا   ت ــا ي ــمارنده ه ــد   كاش ــواني نكنن ــرا خ ــه را ف ــاي لب ــف ه ــع      . ش ــي در تواب ــاي كل ــر ه ــاربرد متغي ــه ك ــن ك ــته از اي گذش

مقـــادير  نـــدونبايـــد بـــا توابـــع رفتـــار كنـــد را معيـــين نمـــي ك PLCاســـتاندارد اينكـــه چطـــور يـــك سيســـتم  . مجـــاز نيســـت
  .جاري متغير هايشان بعد از يك قطع برق 

  
POU     ــد ــي كن ــواني م ــرا خ ــابع را ف ــه ت ــد        ك ــي باش ــت م ــروري اس ــه ض ــايي ك ــا در ج ــر ه ــتيباني متغيي ــئول پش ــر  . مس در ه

ــاربرد    ــه ك ــكار اســت ك ــورد آش ــر اســت      FBم ــد بهت ــم ان ــا مه ــه داده ه ــاني ك ــع در زم ــه جــاي تواب ــا ب ــع   . ه ــه در تواب ــر اينك ديگ
  . تقيم متغيير هاي دوباره ارائه شده مجاز نيستتعريف مس
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  EN&ENOاجراي كنترل با 2-5-2
  
  

ــد   FBD و LDدر  ــي دارنـ ــاي خاصـ ــي هـ ــع ويژگـ ــي     توابـ ــه نويسـ ــاي برنبمـ ــان هـ ــر زبـ ــه در ديگـ ــت  IEC61131-3كـ يافـ
وخروجـــي هـــاي بـــولي ايـــن هـــا ورودي  . نمـــي شـــود در اينجـــا تـــابع يـــك ورودي وخروجـــي اضـــافه را اختصـــاص مـــي دهـــد

  .هستند
   

  
  
  
  
  
  

  LDدر  EN/ENOبيان گرافيكي يك تابع با  :16-2مثال                                                   
  
  

ــال  ــده    16-2مثـ ــابع فراخواننـ ــراي تـ ــي بـ ــاره ي گرافيكـ ــه ي دوبـ ــا  FUN1ارائـ ــد  LDدر  ENOوENرا بـ ــي دهـ ــان مـ  . نشـ
ــال   ــن مثـ ــر ورودي  FUN1در ايـ ــط اگـ ــي  ENفقـ ــدار منطقـ ــد   1مقـ ــد شـ ــرا خواهـ ــد اجـ ــته باشـ ــه ي  . را داشـ ــي تيغـ  يعنـ

ــته اســـت  ــابع ورودي   . خاموشـــي قفـــل بسـ ــراي تـ ــا اجـ ــازي خطـ ــابه  ENOبعـــد از آزاد سـ ــدار  اســـت و 1مشـ ــا مقـ ــر بـ متغيـ
مجتمـــع ســـازي هـــر تـــابعي بـــه صـــورت عملـــي بـــه  ، EN/ENOبـــا كمـــك يـــك جفــت   . بــدون خطـــا تنظـــيم مـــي شـــود 

POWER FLOW ت امكان پذير اس.  
  

ــد      ــتند ماننـ ــولي نيسـ ــه بـ ــابعي كـ ــادير تـ ــاو مقـ ــي آن ورودي هـ ــال FUN1حتـ ــي 16-2در مثـ ــراين   EN/ENOمعنـ ــه بـ كـ
  . خلاصه شده است 6-2كرد بنيان گذاشته شده در جدول روي
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  در توابع  ENO و ENمعني  : 6 -2جدول                                                           
  

جريـــان كنتـــرل را در شـــبكه ي گرافيكـــي بـــه وســـيله ي   ENO و ENديـــده مـــي شـــود ، 6- 2كـــه در جـــدولطـــور  همـــان
ــالتي و  ــابع ح ــراي ت ــد       اج ــي كن ــخص م ــادي مش ــر ع ــابودي غي ــورد ن ــا در م ــازي خط ــرف س ــد    EN . برط ــي توان ــا م ــه تنه ــه ن ب

ــي  ــك س ــال    گي ــل مث ــود مث ــل ش ــاس متص ــه بـ ـ 16-2نال تم ــد        ، بلك ــي توان ــز م ــال ني ــر اتص ــدين زي ــامل  چن ــبكه ش ــك ش ا ي
  . مقدار داده شود بيشتر است و با يك زير شبكه كه كمي پيچيده تر نيز مي تواند مشابها ENO . متصل شود

  
كـــه جريـــان برنامـــه LD/FBDاز عملكردهـــاي جريــان كنتـــرل بايـــد بـــه  صـــورت منطقــي   بــه هـــر حـــال ايـــن عملكردهـــاي  

PLC در  . شـــخيص داده شـــود تارائـــه مـــي كنـــد ،    راIEC     بـــا ورودي هـــا و خروجـــي هـــايEN و ENO  مثـــل ورودي
  . اختصاص مي يا بند زيرا كه فقط براي موارد فوق الذكر  .ها و خروجي هاي تابع عادي رفتار نمي شود 

  
بـــه كـــار نيـــز مـــي  در بلـــوك هـــاي تببعـــي ارجـــاع نمـــي دهـــد و  FBD يـــا LDدر  EN/ENO بـــه IECدر حالـــذ حاضـــر 

كـــاربرد ايـــن ورودي هـــا وخروجـــي هـــاي اضـــافي در ديگـــر زبـــان هـــاي  . مـــا احتمـــالا بـــه زودي تغييـــر خواهـــد كـــردا . بـــرد
ــي ــه نويســ ــدارد IEC61131-3برنامــ ــود نــ ــه ي FBDدر  . وجــ ــك ويژ EN/ENO ارايــ ــيــ ــتگــ ــافه اســ ــابع  . ي اضــ  تــ

CALL ــال ــد در  16-2در مثـ ــي    ILميتوانـ ــه نويسـ ــتم برنامـ ــوداگر سيسـ ــواني شـ ــرا خـ ــه  EN/ENOفـ ــر را بـ ــوان متغييـ عنـ
   . هاي سيستم پشتيباني كند

  
ــاربرد   هـــاي برنامـــه شـــده بـــه بـــه فـــرم هـــاي   POUرا پشـــتيباني نكندتبـــديل EN/ENOاگـــر سيســـتم برنامـــه نويســـي كـ

ــود  ــد بـ ــوع   . متنـــي ســـخت خواهـ ــاختن ايـــن موضـ ــراي ممكـــن سـ ــه در    EN/ENO ،بـ ــد كلمـ ــورت كليـ ــه صـ ــه بـ ــد كـ بايـ
ILيـــاSTهمـــانطوري كـــه در -يـــك توليـــد شـــودنيـــاز دارد كـــه بـــه صـــورت اتومات و باشـــدLD و FBD توليـــد مـــي شـــوند  .

 را در حالـــت خطـــا ENOبـــه عنـــوان مثـــال نشـــانگر  . نوشـــته شـــودILمـــي توانـــد بـــه LDبعـــد از فراخـــواني يـــك تـــابع در 
  . تنظيم كنيد

  
ــه    ــه ب ــايي ك ــابع ه ــط ت ــورت فق ــن ص ــر اي ــد   LD/FBD در غي ــي توانن ــوند م ــته ش ــد  نوش ــار رون ــه ك ــر  . ب ــه ه ــتاندارد ب ــال  اس ح

  . هيچ دستور العملي در اين مورد ندارد
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EN و ENO كلمه ي گرافيكي در  به عنوان عنصر ياLD/FBD باز نشاني آنها به منظور مقدار گذاري و .  
  

ــاربرد        ــا ك ــه آي ــت ك ــرح اس ــوال مط ــن س ــر اي ــرف ديگ ــت    ENO و EN از ط ــد اس ــه مفي ــع مقايس ــه    . در تواب ــابع مقايس ــك ت ي
 اگـــر ايـــن مقايســـه در يـــك ناحيـــه ي مـــوازي اســـتفاده شـــود  . پـــيچ داشـــته باشـــد توانـــد دوســـيم مـــي دو خروجـــي دارد و

ENO خروجـــي و Q  ــوند ــه متصـــل شـ ــه جداگانـ ــد كـ ــاخه ي ENO . مجبورنـ ــه  شـ ــاني كـ ــوازي را تازمـ ــبكه ي  Qمـ يـــك شـ
ــاز مـــي كنـــد ادامـــه مـــي دهـــد   ــه نويســـي    . جديـــد بـ ــتم هـــاي برنامـ ــدگي فقـــط تعـــدادي از سيسـ ــاطر ايـــن پيچيـ بـــه خـ

IEC61131-3 ENO/ENO   ــد ــي كننـــ ــتفاده مـــ ــتفاده ي   . را اســـ ــاي اســـ ــه جـــ ــاي   بـــ ــت هـــ در  EN/ENOجفـــ
LD/FBD چندين جاي گزين ديگر وجود دارد :  

  
• EN و ENO  ــه    هـــم بـــه صـــورت صـــريح و هـــم بـــه صـــورت ضـــمني مـــي توانـــد در همـــه ي زبـــان هـــاي برنامـ

  . نويسي به كار رود
  . يك ورودي وخروجي باينري داشته باشدبايد حداقل  فراخواني مي شود LD/FBD هر تابع كه در •
ــت   • ــك جفـ ــتاندارد يـ ــع اسـ ــط توابـ ــد EN/ENO فقـ ــف     . دارنـ ــاربر تعريـ ــع كـ ــت در توابـ ــن اسـ ــت ممكـ ــن جفـ ايـ

 . استفاده نشود
  
  برنامه  2-6
  

ــع و ــه        تواب ــتند ك ــايي هس ــين ه ــر روت ــامل زي ــابعي ش ــاي ت ــوك ه ــه    POUبل ــوع برنام ــاي ن ــلي  يه ــازند  را PLCاص ــي س  . م
بنــابراين   . مــي توانــد بــه صــورت شــبيه ســازي اجــرا شــود       ي كنتــرل كننــده چنــدين برنامــه اصــلي     در ســخت افــزار هــا  

ــه هــا در مقايســه بــا      . ايــن ويژگــي هــا در ايــن بخــش توضــيح داده مــي شــود       . هــا ويژگــي هــاي خاصــي دارنــد     FBبرنام
  . مي تواند ويزگي هاي بعدي را به كار برد PLCيك برنامه نويس  FBعلاوه بر ويزگي هاي 

 PLCيك  I/Oمعرفي مستقيم متغير ها براي دسترسي فيزيكي به آدرس هاي  •
  . ممكن استVAR_GLOBALياVAR_ACCESS كاربرد •
ــكل              • ــرا را ش ــال اج ــه در ح ــك برنام ــا ي ــت ت ــاط اس ــاختار در ارتب ــك س ــار درون ي ــك ك ــا ي ــه ب ــه در رابط ــك برنام ي

ــد ــر     . ده ــط ديگ ــريحا توس ــا ص ــه ه ــي برنام ــوند    POUيعن ــي ش ــواني نم ــرا خ ــا ف ــد   . ه ــي توانن ــا م ــر ه ــراي  متغي ب
I/O هــاي PLC              در يــك برنامــه بــا كــاربرد مســتقيم يــا متغييــر هــاي ســمبليك در شــكل پــارامتر هــاي كلــي

  . مشخص شوند POUيا پارامتر هاي 
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ــاط      ــا ارتب ــا آن ه ــه ب ــايي را ك ــانيزم ه ــا مك ــه ه ــه برنام ــن ك ــتر اي ــن بيش ــه   و دارد از اي ــي ب ــاي كل ــويض داده ه ــا  تع ــان ه ــر زب ديگ
ايــن ويژگــي هــا در ســطوح     . بــراي ايــن هــدف بــه كــار مــي رود     VAR_ACCESSمتغيــر نــوع   . را توصــيف مــي كننــد  

بــه خــاطر   پيچيــده توصــيه مــي شــود    PLCايــن حقيقــت بــراي پــروژه هــاي     . تنظيمــاتي نيــز بــه كــار مــي رود     اصــلي و
ــيع برنامـــه هـــاي   ــاربرد وسـ ــروژ   POUكـ ــذير اســـت كـــه در پـ ــوع امكـــان پـ ه هـــاي كوچـــك تـــر بـــدون تعريـــف  ايـــن موضـ

ايـــن چنـــين امكـــاني بـــه  . عمـــل ميكنـــد PLCبرنامـــه در صـــدر ديگـــر كـــار هـــاي ســـخت افـــزار  . تنظيمـــات عمـــل نمـــاييم
  . امده استCيك برنامه با توضيحات بيشتر در ضميمه ي . كارايي يك سيستم برنامه نويسي بستگي دارد

  
ــك برن     ــژه ي ي ــاي وي ــار ه ــرا و رفت ــان اج ــيات در زم ــه در  خصوص ــد      CPUام ــده ان ــان ش ــا بي ــار ه ــه وك ــط برنام ــا راب ــه  . ب برنام

 FBايــن بــا نمونــه هــاي     . هــايي كــه معرفــي مــي شــوند اجــازه بــراي بــيش از يــك كــار وچنــدين بــار اجــرا را ميدهنــد            
  . توضيح داده شده است 6تشخيص برنامه ها به كار ها در تنظيمات امده ودر قسمت  . تفاوت مي كند

  
  ي توابع وبلوك هاي تابعي فراخوان    2-7
  

ــه            ــر كرفت ــد در نظ ــابعي باي ــاي ت ــوك ه ــواني بل ــان فراخ ــد در زم ــه باي ــم ك ــار داري ــر وك ــايي س ــي ه ــا ويژگ ــا ب ــمت م ــن قس در اي
 . در مــورد توابــع كــاربر تعريــف نيــز ايــن چنــين اســت        و ايــن ويزگــي در مــورد توابــع اســتاندارد بــه كــار مــي رود        . شــود

ــدي در    ــاي بعـ ــال هـ ــده  ILمثـ ــان شـ ــت بيـ ــاربرد  . اسـ ــه ي و STكـ ــي در  ارايـ ــمت   FBD و LDگرافيكـ ــوعات قسـ  4موضـ
  .هستند

  
  ها POUفراخواني متقابل     2-7-1
  

  :  ها به كار ميرود POUمده براي فرا خواني انواع آ 7-2قواعد بعدي كه به صورت تصويري در شكل
  

  . را فراخواني مي كند function-blockبرنامه ي •
• function-block يك function-block ديگر را فراخواني مي كند .  
ــواني  • ــد   POUفراخـ ــتي باشـ ــد بازگشـ ــي توانـ ــا نمـ ــي  . هـ ــتقيماً   POUيعنـ ــودش مسـ ــد خـ ــي توانـ ــر   نمـ ــا غيـ يـ

  . فرا خواني كند مستقيم 
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  ها POUن انواع وش ممكن براي فراخواني در بيرسه  : 7-2شكل                                        
  

ــا و  ــه ه ــاي   برنام ــه ه ــاي     FBنمون ــه ه ــت نمون ــن اس ــد  FBممك ــواني كن ــه      ت. را فراخ ــد نمون ــي توان ــر نم ــرف ديگ ــع از ط واب
ــاي  ــد  FBه ــواني كن ــرا خ ــود     را ف ــي ش ــمين نم ــع تض ــتگي تواب ــبب ناوابس ــين س ــه هم ــال     . ب ــاي در ح ــه ه ــه برنام ــا ب ــه ه برنام

  . آن ها بايد توسط مجع فرا خواني شوندبنابراين  . اجرا در تنظيمات معرفي نمي شوند
  
  فرا خواني باز گشتي ممنوع است    2-7-2
  

IEC1131-3      ــه ــد ك ــي كن ــان م ــوح بي ــه وض ــرا         POUب ــد ف ــي توانن ــتقيم نم ــر مس ــا غي ــتقيم ي ــورت مس ــه ص ــان ب ــا خودش ه
ــد  ــواني كنن ــي يــك  .خ ــي توانــديك  POU يعن ــواني كنــد   POUنم ــرا خ ــه يــك       . را ف ــت ك ــن معنــي اس ــه اي ــن ب  POUاي

در  . خــودش مــي توانــد بــا كــاربرد نــام خــودش در بيــان خــودش يــا فــرا خــواني خــودش در درون خــودش تعريــف كنــد               
مــاكزيمم حافظــه   اگــر بازگشــت مجــاز بــود ،محاســبه ي     .ديگــر زبــان هــاي برنامــه نويســي در دنيــا بازگشــت مجــاز اســت         

   . بازگشتي در حال اجرا ممكن نبود PLCمورد نياز براي يك برنامه 
  

ــه       بازگ ــاي برنام ــه ه ــاختن حلق ــا س ــي ب ــال يعن ــايي فع ــاختار ه ــا س ــد ب ــي توان ــه م ــردشــت هميش ــرار بگي ــدي   . ق ــكل بع ــر دو ش ه
  . دهد مثال هايي از فرا خواني غير مجاز را نشان مي
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   ILگرافيكي و به زبان  فرا خواني غير ارزشمند يك تابع در حالت  :17-2مثال                           
 

نصـــف بـــالاي ايـــن مثـــال معرفـــي قســـمتي از   . دوبـــاره فراخـــواني مـــي شـــود FUN1تـــابع مشـــابه درتـــابع  17-2در مثـــال 
ــد    ــي ده ــان م ــابع را نش ــابع ،     ت ــن ت ــمت اي ــن قس ــر اي ــده     در زي ــواني ش ــرا خ ــابه ف ــاي ورودي مش ــر ه ــت متغي ــور   اس ــه منظ ب

  . ا وجود داشته باشداينكه يك پايان در هنگام برنامه در حال اجر
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                            
  ILدر FBفراخواني ممنوع يك  :18-2مثال                                                    

 
كــه در آن بيــان متغيــر محلــي در يــك نمونــه از نــوع خــودش        .نشــان مــي دهــد   را FUNBSTبلــوك تــابعي   18-2مثــال 

ــده اســت  ب ــان ش ــود    .ي ــي ش ــواني م ــابع فراخ ــه ي ت ــه در بدن ــن نمون ــو  .  اي ــه ت ــر ب ــا منج ــه نهايت ــه   ك ــاني ك ــق در زم ــويي عمي در ت
   مقـــدار حافظـــه ي مـــورد نيـــاز بـــراي نمونـــه در زمـــان اجـــرا غيـــر قابـــل تعريـــف و .در ميـــان اســـت مـــي شـــود  FBمعرفـــي 

  . است
  

ــويس     ــه ن ــتم برنام ــا سيس ــان ي ــا خودش ــويس ه ــه ن ــدي در      باPLC برنام ــر عم ــتي غي ــاز گش ــواني ب ــا فراخ ــه آي ــد ك ــد چــك كن ي
  . برنامه وجود دارد
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ــد     ــردن مــي توان ــن چــك ك ــواني       اي ــك درخــت فراخ ــه توســط ي ــود  POUايجــاد برنام ــاربرد غيــر قــانوني     . انجــام ش زيــرا ك
ــواع  ــورد ان ــي  FBبازگشــت در م ــار م ــه ك ــان    رودو ب ــه هايش ــام نمون ــورد ن ــه در م  ــ  .ن ــز امك ــن ني ــي اي ــر   حت ــه اگ ــت ك ــذير اس ان پ

  . به عنوان پارامتر ورودي به كار رفته است FBنام نمونه 
  

ــد        ــي افت ــاق م ــاز گشــتي اتف ــا ي ب ــواني ه ــرا خ ــور ف ــه چط ــد ك ــي ده ــدي نشــان م ــاي بع ــال ه ــه   .مث ــا نمون ــابع ي ــك ت ــر چــه ي اگ
FB ًهم را فرا خواني كنند كفايت مي كند مستقيما اين كار را نمي كند اگر خودشان متقابلا .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باز گشت توسط فرا خواني متقابل در بيان گرافيكي  :19-2مثال                                       
  

حالــت فراخــواني نمــي توانــد مثــل حالــت زيــر        . مجــاز نيســت  IEC61131-3هماننــد ايــن چنــين بازگشــتي در اصــل در     
در  هـــاي زيـــر مجموعـــه ي آن POUديگـــر و POUن آ ، ديگـــر فـــرا خـــواني شـــد POUك يـــبـــا  POUاگـــر يـــك  . باشـــد

  . اولي را به كار برند POUسلسله مراتب فرا خواني نمي توانند نام 
  

ايــن بــه حفاظــت برنامــه هــاي     . ممنــوع اســت   IEC61131-3بــرخلاف غالــب زبــا نهــاي ســطح بــالا بــاز گشــت توســط         
PLC  شود كمك مي كنددر مقابل خطا ها ي برنامه كه توسط بازگشت هاي غير عمدي ايجاد مي .  

  
  فراخواني با پارامترهاي قرار دادي   2-7-3
  

ــك   ــه يـ ــاني كـ ــاي ورودي     FUN/FBزمـ ــر هـ ــه متغيـ ــاي ورودي بـ ــارامتر هـ ــود پـ ــي شـ ــواني مـ ــي  POUفراخـ ــتاده مـ فرسـ
پــارامتر  .ه انــد يعنــي آن هــا جــا نگهدارنــد    . ايــن متغيــر هــاي ورودي پــارامتر هــاي قــرار دادي ناميــده مــي شــوند         . شــود

ــاي ور ــراز             ه ــد اب ــي ان ــادير ورودي واقع ــه مق ــوع را ك ــن موض ــا اي ــوند ت ــي ش ــناخته م ــي  ش ــاي واقع ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ودي ب
ــد ــواني   . دارن ــرا خ ــان ف ــوند        POUدر زم ــان ش ــزيحا بي ــه ص ــت ك ــن نيس ــا ممك ــت ي ــن اس ــرار دادي ممك ــاي ق ــارامتر ه ــه  ، پ ك

يـــك خلاصـــه از انـــواع  7-2جـــدول  . اردبســـتگي د POUبـــه زبـــان برنامـــه نويســـي بـــراي فراخـــواني  و POUايـــن بـــه نـــوع 
POUفرا خواني شوند ارايه مي كند هايي كه مي توانند .  
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  POUامكان معرفي صريح يك پارامتر قراردادي در فراخواني   :7-2جدول                             
 

ــريحابدون واب      FBدر  ــه ص ــرار دادي هميش ــاي ق ــارامتر ه ــا پ ــه ه ــا وبرنام ــوند      ه ــان ش ــد بي ــي باي ــه نويس ــان برنام ــه زب ــتگي ب  س
ــود دارد  ILدر ــرا وجـ ــدين روش اجـ ــاي   . چنـ ــابع هـ ــرار دادي      STدر تـ ــاي قـ ــارامتر هـ ــاي پـ ــام هـ ــي نـ ــدون معرفـ ــا بـ ــا يـ بـ

بنــابراين بــه صــورت گرافيكــي     . خيلــي از پــارامتر هــاي قــرار دادي توابــع اســتاندارد يــك نــام ندارنــد         .اســتفاده مــي شــود   
  . قابل بيان نيست متني نيز صريحاً در زبا ن قابل نمايش نيست و

  
IEC61131-3               ــام فراخــواني توابــع ــان شــود بــه همگ ــي توانــد بي ــارامتر هــاي قــرار دادي م ــه آيــا نــام پ ــان نمــي دارد ك بي

بــه منظــور حفــظ اي چنــين تــوابعي فراخــواني هــا شــامل توابــع اســتاندارد           بــه هــر حــال ،   . يــا نــه  ILكــاربر تعريــف در  
  . به كار رود ILي شود كه نام پارامتر هاي قرار دادي نمي تواند با فراخواني توابع در فرض م . هستند

  
نمونـــه  20-2مثـــال  .قواعـــد مشـــابه نيـــز در مـــورد فراخـــواني توابـــع اســـتاندارد وبلـــوك هـــاي تـــابعي اســـتاندارد وجـــود دارد  

  .ها نشان مي دهد POUهايي را براي انواع 
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ــال  ــريح در            : 20-2مث ــرار دادي ص ــاي ق ــارامتر ه ــدون پ ــا ب ــا ي ــابع ب ــوك ت ــاي بل ــواني ه ــرا خ ــادل ف ــابع مع ــر  STوILت در ه
  . آمده است PRGM ي دو مورد معرفي در برنامه

 
ــاختار         ILدر  ــان س ــل از بي ــاري قب ــايج ج ــوان نت ــه عن ــود ب ــي ش ــذاري م ــار گ ــي ب ــي اول ــارامتر واقع ــو  .پ ــام فراخ ــه هنگ ــابع ب اني ت
  .معين ميشوند  پارامتر بعدي كه با كاما از هم جدا شده اند ، 2
  

پــارامتر هــاي   .مــي تواننــد بــا يــا بــدون نــام هــاي پــارامتر هــاي قــرار دادي نوشــته شــوند            STدو فــرا خــواني معــادل در   
ــد    ــي گيرنـ ــرار مـ ــت قـ ــار در براكـ ــر بـ ــه   .ورودي هـ ــواني نمونـ ــرا خـ ــه ي   FB FUNBLKدر فـ ــال همـ ــن مثـ ــارامتر در ايـ پـ

  . شوند بيان مي ST و ILهاي قرار دادي به طور كامل در 
  

  .آمده است 18-3كاربرد پارامتر هاي واقعي يا قرار دادي در نمايش قرار دادي در مثال 
  
  فراخواني با حذف پارامتر هاي ورودي يا در نظم متفاوت  2-7-4
  

ــوند     ــواني ش ــد فراخ ــي توانن ــابع م ــاي ت ــوك ه ــع وبل ــر   . تواب ــي اگ ــارامتر      حت ــر پ ــه ه ــا اينك ــد ي ــل نباش ــارامتر ورودي كام ــت پ ليس
  .نكندمشخص  را يك مقدار

ــرا      ــاي ق ــارامتر ه ــاي پ ــام ه ــوند ن ــذف ش ــاي ورودي ح ــارامتر ه ــر پ ــر    اگ ــد ص ــد باي ــي رون ــار م ــه ك ــه ب ــوند   يحاًر دادي ك ــان ش بي
ــد       ــس بتوان ــه نويس ــتم برنام ــود سيس ــي ش ــبب م ــن س ــرا      اي ــاي ق ــارامتر ه ــه  پ ــي را ب ــاي واقع ــارامتر ه ــديل  پ ــيح تب ر دادي ص

 . كند
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ــواني   ــا در فراخـ ــارامتر هـ ــم پـ ــريحابيان        FUN/FBنظـ ــرار دادي صـ ــاي قـ ــارامتر هـ ــام پـ ــه نـ ــت كـ ــدلازم اسـ ــدتغيير كنـ بايـ
  .نشان داده شده است 21-2در مثال ILاين موقعيت ها در مثالي در .شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــال   ــواني    : 21-2مث ــاي فراخ ــال ه ــال FBمث ــذ 20-2از مث ــا ح ــه     ب ــه ب ــاوت ك ــم متف ــارامتر هــا ودر نظ ــده  ILف پ ــته ش نوش

  . است
  

ــود و       ــان ش ــد بي ــراردادي باي ــاي ق ــارامتر ه ــه ي پ ــه هم ــد ك ــي ده ــي م ــن معن ــت    اي ــكار نيس ــا آش ــارامتر ه ــب پ ــه   .ترتي ــا اينك ي
ــت       ــه اس ــار نرفت ــه ك ــرار دادي ب ــارامتر ق ــيچ پ ــد       و. ه ــر برس ــه نظ ــحيح ب ــب ص ــا ترتي ــد ب ــا باي ــرار    . ورودي ه ــارامتر هــاي ق پ

  . ها بيان شوند FBدر زمان فراخواني  دادي هميشه بايد
  
ري بــه متغيــر هــاي ورودي اگــر متغيــر هــاي ورودي در بيــان قســمتي از        اواگــذ . كــه بــراي توابــع بــه زمــان بســتگي دارد      

POU   ــود ــد حــذف ش ــي توان ــد  م ــده ان ــت      . آم ــد رف ــار خواه ــه ك ــه ب ــدار اولي ــي شــود مق ــه حــذف م ــي  ك ــارامتر واقع ــه جــاي پ  ب
بــه  IEC61131-3مقــدار جــاري بــراي داده هــاي اســتاندارد نــوع       ، هــيچ مقــدار اوليــه كــاربر تعريــف وجــود نــدارد      اگــر  .

   .كار خواهد رفت 
  

هــا نمونــه ســازي فقــط بــراي      FBبــراي  . ايــن ســبب مــي شــود كــه متغيــر هــاي ورودي هميشــه مقــدار داشــته ياشــند          
يـــرا ز .هســـتند  دير از آخـــرين فراخـــواني هنـــوز موجـــودبعـــد از ايـــن مقـــا . اولـــين فراخـــواني يـــك نمونـــه انجـــام مـــي شـــود

  . دادهاي نمونه نگه داشته شده اند
  
  
  واقعي  FBبه عنوان پارامتر هاي  FBنمونه هاي    2-7-5
  
  

را بــه خــوبي ورودي هــا وخروجــي هايشــان بــه عنــوان پــارامتر هــاي واقعــي در           FBايــن بخــش كــاربرد نــام نمونــه هــاي      
در ايـــن بخـــش آن امكانـــاتي كـــه     22-2كـــاربرد مثـــال   . بعي توصـــيف مـــي كنـــد  فراخـــواني ديگـــر بلـــوك هـــاي تـــا    

IEC611313  بـــراي فراخـــواني غيـــر مســـتقيم يـــا مســـتقيم پـــارامتر هـــاي نمونـــه هـــاي . پيشـــنهاد مـــي دهـــدFB  توضـــيح
  . مي دهد
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ــال  ــاي    : 22-2مثـ ــه هـ ــام نمونـ ــاربرد نـ ــي   وFB ،TIME 1كـ ــارامتر خروجـ ــوان  TIME2.Q پـ ــه عنـ ــاي   بـ ــارامتر هـ پـ
ــك   ــي يـ ــر FBواقعـ ــاي   . ديگـ ــايمر هـ ــايي از   time2وTIME 1تـ ــه هـ ــتاندارد   FBنمونـ ــاي اسـ ــتند TONهـ ــر  . هسـ زيـ
  . بيان مي شوند 23-2تابع ها در مثال 

  
  
  

ــاي  ــه ه ــام نمون ــار          وورودي و ن ــه ك ــي ب ــاي ورودي وخروج ــر ه ــراي متغي ــي ب ــاي واقع ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ــد ب ــي توان ــي م خروج
  . حالت هايي را نشان مي دهد كه اين مورد مجاز نيست يا مجاز است 8-2جدول  . رود
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 مقدار باز گشتي متغير خارجي به عنوان پارامتر  واقعي براي زير تابع  

 Example VARJNPUT VMJNOUT (pointer) VAREXTERNAL VAR نمونه
OUTPUT 

 Timel yes a yes" yes c نام نمونه
 - - - Time2.IN ورودي
 - " Time2.Q yes no خروجي

  
ــدول  ــاي          : 8-2ج ــه ه ــتقيم نمون ــر مس ــواني غي ــرا خ ــا ف ــاربرد ي ــراي ك ــن ب ــاي ممك ــت ه ــاي    FBحال ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ب

ــي  ــا FBواقع ــاي     . ه ــه ه ــه نمون ــد ك ــي ده ــان م ــال نش ــرين مث ــوان  FBآخ ــه عن ــد ب ــي توانن ــادير    م ــا مق ــارجي ي ــاي خ ــر ه متغي
بنــابراين نتوانــد بــه    ممكــن اســت بــراي دسترســي خوانــدن بــه كــار نــرود و        TIME 2ON . گشــتي بــه كــار رونــد   بــاز 

  .عنوان پارامتر فرستاده شود 
  

خروجـــي  نـــام نمونـــه هـــاي بلـــوك تـــابعي ورودي و، فقـــط تركيبـــات معينـــي  همـــانطور كـــه ايـــن خلاصـــه نشـــان مـــي دهـــد
  . فرستاده شود ابعي براي هر يك از انواع متغير هاشان مي تواند به عنوان پارامتر ها به بلوك هاي ت

 
VAR_INPUT :   نمونــه هــايFB اگــر  .خروجــي شــان نمــي تواننــد در زيــر تــابع فــرا خــواني شــوند يــا تغييــر يابنــد            و

  . اما به هر حال ممكن است خوانده شوند فرستاده شوند  VAR_INPUTبه عنوان 
  

VAR_IN_OUT :  خروجـــي يـــك نمونـــهFB  بـــه عنـــوان پـــارامتر  گـــر ممكـــن اســـت در اينجـــا بـــه كـــار رودكـــه اشـــاره ،
ــاز    ــر مج ــن متغي ــراي اي ــت  ب ــود        . نيس ــوگيري ش ــن جل ــابر اي ــد بن ــي توان ــي م ــن خروج ــط اي ــتكاري غل ــك دس ــابهاً .ي ــك  مش ي

ــاي           ــر ه ــراي متغي ــارامتر ب ــك پ ــوان ي ــه عن ــابع ب ــك ت ــابع ي ــدار ت ــه مق ــر ب ــاره گ ــت  VAR_IN_OUTاش ــاز نيس ــه  . مج نمون
ــده   ــتاده ش ــاً       فرس ــودكه نتيجت ــواني ش ــرا خ ــد ف ــي توان ــارامتر م ــك پ ــوان ي ــه عن ــتقيم     ب ــواني مس ــك فراخ ــام ي ــبب انج  مFBس

ــاي    ــه ه ــي نمون ــود خروج ــوند     FBي ش ــي ش ــته نم ــد نوش ــده ان ــتاده ش ــه فرس ــه     .ك ــاي نمون ــي ه ــال خروج ــر ح ــه ه ــا ب  FBام
  . آزادانه قابل دسترسي هستند

  
VAR _EXTERNAL:  ــاي ــه هـ ــتقيماً FBنمونـ ــواني  مسـ ــرا خـ ــوندفـ ــي شـ ــا و . مـ ــط   ورودي هـ ــان فقـ ــي هايشـ خروجـ

  . شود فراخواني POUمي تواند با فرا خواني 
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  FBمثالي از فرا خواني غير مستقيم 
  
 

  .را در قالب زير تابع از بلوك تابعي نشان مي دهد 8-2كاربرد بعضي از حالت هاي مجاز در جدول  23-2مثال 
   
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـــه صـــورت غيـــر مســـتقيم  22-2كـــه تـــايمر بـــا تـــاخيرات از مثـــال  TIME1روش هـــاي متغيـــر فراخـــواني  : 23-2ال مثـــ
  .را نشان مي دهد وكاربردورودي  وخروجي هايش 

  
  

ــتقيم      ــر مس ــواني غي ــرا خ ــال ف ــن مت ــابع        FB ،TIME1اي ــر ت ــه زي ــود ب ــده ب ــتاده ش ــه اش فرس ــام نمون ــه ن ــوان   FBك ــه عن ب
نمونـــه اي   بلـــوك تـــابعي ذيـــر تـــابع فقـــط داراي نـــام . را نشـــان مـــي دهـــد 22-2ر مثـــال خروجـــي د /يـــك متغيـــر ورودي 

FB ، TIME1   ــراي ــان اجـ ــت در زمـ ــابع   FBاسـ ــر تـ ــلي در زيـ ــايمر  ،  TIME1اصـ ــارامتر تـ ــا پـ ــي   TIME.INبـ ــاد مـ ايجـ
  .سپس فراخواني مي شود شود و

  
كـــه بـــه FBوخروجـــي هـــاي يـــك  نشـــان داده شـــده ،هـــم چنـــين دسترســـي بـــه ورودي هـــا 13-2همـــانطور كـــه در مثـــال 

ــت       ــذير اس ــان پ ــده امك ــال ش ــه ارس ــام نمون ــوان ن ــي   . عن ــه م ــا ورودي نمون ــته وخو  اينج ــد نوش ــود  اتوان ــده ش ــه   .ن ــالي ك در ح
در ايـــن مثـــال يـــك مقايســـه را بـــين رفتـــار پـــارامتر هـــاي ورودي  FB TIME3نمونـــه  .خروجـــي فقـــط خوانـــده مـــي شـــود 

  . ير هاي خروجي ايجاد مي كندرا به عنوان متغ FBومقادير باز گشتي يك 
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  به عنوان  پارامتر هاي واقعي يك تابعFBتمام نمونه هاي 
  

ــه     ــك نمون ــر ي ــا وعناص ــه ه ــام نمون ــار رود       FBن ــه ك ــابع ب ــي ت ــاي واقع ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ــد ب ــي توان ــاه اول  . م ــاز  در نگ ــا ني ب
  : ل آتقدر هم متناقض به نظر نمي رسد اما به هر حا .هايي كه تابع بايد توليد كند در تناقض است 

  
ــود      FBنمونــه  ــي ش ــواني نم ــارامتر فراخ ــوان پ ــه عن ــده ب ــتاده ش ــر      .فرس ــل عناص ــي اش مث ــاي ورودي وخروج ــر ه ــا متغي ــا ب ام

  . يك ساختار داده عادي رفتار مي شود 
  

  :مقادير تابع به عنوان پارامتر هاي واقعي 
  

ــاي وا    ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ــع ب ــادير تواب ــع ومق ــد    تواب ــار رون ــه ك ــد ب ــي توانن ــابعي م ــوك ت ــابع وبل ــراي ت ــي ب ــاي ورودي .قع ــر ه متغي
  .نوع داده مشابهي با توابع دارند واختصاص مي يابند به تابع زماني كه فرا خواني شوند

  
IEC61131-3 ساختار صريحي در باره ي اين امكان ارايه نمي كند كه سبب پياده سازي سليقه اي مي شود.  
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  POUخلاصه ويژگي هاي    2-8
  

  . را خلاصه كرده كه در اين قسمت در مورد آنها بحث شد POUجدول زير تمام ويژگي هاي 
  
  

 برنامه بلوك تابعي  تابع خصيصه

Input parameter yes yes yes 

Output parameter no yes yes 
Input/output parameter no yes yes 

Function value yes no no 
Invocation of functions yes yes yes 

Invocation of function blocks no yes yes 
Invocation of programs no no no 

Declaration of global variables no no yes 
Access to external variables no yes yes 

Declaration of directly represented 
variables a 

no no yes 

Declaration of local variables yes yes yes 
Declaration of FB instances no yes yes 

Overloading and extension " yes no no 

Edge detection possible no yes yes 

Usage of EN/ENOc yes no no 

Retention of local and output 
variables no yes yes 

Indirect FB call no yes yes 

Usage of function values as input 
parameters " 

yes yes yes 

Usage of FB instances as input 
parameters yes yes yes 

Recursive invocation no no no 
  

بله يا خير به ترتيب مجاز بودن  . ارايه مي كندكه موضوعات مهم بحث را خلاصه شده  POUيك نگاه دوباره به ويژگي هاي  : 9-2جدول 
  . يا نبودن را مي رساند
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   PLCتابع ساز استاندارد  5

  

IEC              ــازي ــاده س ــردن پي ــان ك ــراي همس ــدم را ب ــك ق ــي ي ــه حت ــت بلك ــرده اس ــتاندارد نك ــي را اس ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــب زب ــط تركي فق
ــت            ــاده اس ــر نه ــاص ، فرات ــي خ ــات رياض ــا و عملي ــمارنده ه ــا ، ش ــايمر ه ــد ت ــوعي مانن ــابعي ن ــاي ت ــوك ه ــن   . بل ــاً اي ــتاندارد دقيق ــن اس اي

ايــن عناصــر بــه   . نــوعي و بلــوك هــاي تــابعي و توصــيف كــردن رفتارشــان انجــام مــي دهــد          PLCده از تعريــف توابــع  كــار بــا اســتفا  
  .اين اسامي كلمات كليدي محفوظ هستند . توابع استاندارد و بلوكهاي تابعي استاندارد شناخته مي شوند ترتيب به عنوان 

و كتابخانــه هــاي بلــوكي ســازندگان مختلــف كــه بــه آنهــا اســامي داده        اگــر توابــع و بلوكهــاي تــابعي در سيســتم هــاي برنامــه نويســي       
هــم . شــده اســت كــه در اســتاندارد مشــخص اســت ، آنهــا بايــد بــا قــوانيني كــه در اســتاندارد تنظــيم شــده مطابقــت داشــته باشــد                 

كلـــي يـــا  اضـــافه را پيشـــنهاد كننـــد كـــه بـــه عنـــوان مثـــال ويژگـــي هـــاي ســـخت افـــزاري PLCچنـــين ســـازندگان مـــي تواننـــد توابـــع 
  .را پشتيباني كند  PLCمشخصات يك سيستم 

يـــك نيـــاز اساســـي بـــراي همســـان ســـازي ، آمـــوزش هـــاي ســـازنده و مســـتقل از    PLCتعريـــف يـــك اســـتاندارد واضـــح بـــراي توابـــع  
  .پروژه ، برنامه نويسي و مستندسازي است 

ــدازه          ــه ان ــابعي ب ــاي ت ــوك ه ــم و بل ــيار مه ــتاندارد بس ــع اس ــه از تواب ــك خلاص ــش ي ــن بخ ــت ،      اي ــده اس ــتفاده ش ــا اس ــه در آنه ــومي ك مفه
  :مي دهد 

  (std. FUN)توابع استاندارد)  1

 رابطفراخواني  - 

 قابليت گسترش - 

 سر بار گذاري - 

 مثال ها - 

  (std. FB)بلوك هاي تابع ساز استاندارد )  2

 فراخواني رابط - 

 مثال ها - 

 ــ   ــده در سيســـتم هـــاي مرسـ ــتفاده شـ ــتاندارد بـــه عملگـــر هـــاي منطقـــي اصـــلي اسـ ــال ( بســـتگي دارد  PLCوم توابـــع اسـ جمـــع و انتقـ
بــا اطلاعــات وضــعيت ماننــد تــايمر هــا ، شـــمارنده        PLCدر مقابــل بلــوك هــاي تــابعي اســتاندارد بــراي توابــع        ... ) بيــت ، مقايســه و   

  .و آشكار ساز لبه ها ، جوابگو هستند  R/Sها ، فليپ فلاپ هاي 
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بــراي توابــع اســتاندارد و بلــوك    ) خروجــي و مقــدار بازگشــتي توابــع     –دي متغيــر هــاي ورو ( در بخــش هــاي زيــر فراخــواني رابــط هــا      
ــت      ــده اس ــيح داده ش ــات توض ــا جزئي ــاز ب ــابع س ــاي ت ــت      . ه ــده اس ــراه ش ــدد هم ــيفات متع ــا توص ــاربردي ب ــاي ك ــه ه ــي  . نمون ــان گرافيك بي

  . اده شده است د Bو  Aاستاندارد و بلوك هاي تابع ساز همراه با شرح وظيفه مختصر در پيوست هاي همه توابع 

 3و ويژگـــي هـــاي پـــارامتر هـــاي قـــرادادي در بخـــش   2كـــاربرد عمـــومي توابـــع و بلـــوك هـــاي تـــابع ســـاز در حـــال حاضـــر در بخـــش  
  .بحث شده است 

  

  توابع استاندارد  1-5

  

IEC 61131 -3  هشت گروه زير از توابع استاندارد را تعريف كرده است:  

 توابع تبديل نوع داده  )1

 توابع عددي  )2

 ع محاسبه اي و رياضيتواب )3

 )توابع شيفت بيت و بولي بيتي ( توابع رشته بيتي  )4

 توابع انتخاب و مقايسه اي )5

 توابع رشته كاراكتري  )6

 توابع براي انواع داده زماني  )7

 توابع براي انواع داده شمارشي )8

ــد        5-1جــدول  ــي كن ــه م ــتاندارد را خلاص ــن اس ــتاندارد اي ــع اس ــه تواب ــواع داد   . هم ــراي ان ــاص ب ــع خ ــاني تواب  ,ADD, SUB ,(ه زم

MUL, DIV CONCAT  (  ــي ــواع داده شمارشـ ــاي      ) SEL, MUX, EQ, NE( انـ ــروه هـ ــر در گـ ــع ديگـ ــا توابـ ــي بـ همگـ
ايــن جــدول نــام توابــع ، نــوع داده مقــادير تــابع و يــك        . حســابي ، مقايســه اي ، انتخــاب و رشــته كــاراكتري گــروه بنــدي مــي شــوند        

  .هم چنين نام و نوع داده متغير هاي ورودي را مي دهد  5-2ه كردن جدول توصيف كوتاه تابع را مي دهد كه با اضاف

 5-2، در جـــدول  5-1متغيـــر هـــاي ورودي و مقـــادير تـــابع در جـــدول  بـــه اســـتثناي انـــواع داده كلـــي ، مخفـــف هـــاي انـــواع داده هـــاي 
اســـتاندارد مربوطـــه ،  بـــراي توابـــع IEC 61131 -3ايـــن مخفـــف هـــا بـــه اســـم متغيرهـــاي اســـتفاده شـــده در . ليســـت شـــده اســـت 

   .را قابل فهم تر مي سازد  5- 1يك مخفف اضافه است كه جدول  ENUM. بستگي دارد 
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a                تابع خاص براي نوع داده زماني  

  ) ادامه در صفحه بعد ( يك خلاصه از توابع استاندارد  : 5-1جدول                                          
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a                                                                                                                 تابع خاص براي نوع داده زماني                                 
b               تابع خاص براي نوع داده شمارشي  

  )ادامه (  : 5-1جدول                                                                    
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  نوع داده معني ورودي
N Number of bits to be shifted UINT
L Left position within character string UINT
P Position within character string UINT
G Selection out of 2 inputs (gate) BOOL
K Selection out of n inputs ANY INT
MN Minimum value for limitation ANY
MX Maximum value for limitation ANY
ENUM Data type of enumeration

   5-1مخفف ها و معاني متغير هاي ورودي در جدول  : 5-2جدول                                          

ــتون اول در جـ ـ    ــپ س ــرف چ ــع در ط ــام تواب ــت    5-1دول ن ــده اس ــت ش ــا   . ليس ــتاره ه ــاني س ــروه    (*) مع ــع گ ــاي تواب ــام ه ــديل  "در ن تب
  ) : را ببينيد  Aهم چنين پيوست ( به صورت زير است  "نوع 

  )طرف راست ستون اول ( نوع داده متغير ورودي *    

  ) 2ستون ( نوع داده مقدار تابع **  

ايتاليــك در بــالاي گــروه باشــد در صــورتي كــه بــراي گــروه بــه صــورت         بــه صــورت   anyاســامي متغيــر هــاي ورودي يــك تــابع اگــر      
ــود   ــتفاده شـ ــومي اسـ ــابي    . عمـ ــع حسـ ــاي ورودي توابـ ــر هـ ــال متغيـ ــراي مثـ ــد   IN1, IN2بـ ــترش  يابـ ــاني گسـ ...  , IN3 , IN4و زمـ

ــد   ــام دارن ــد         . ن ــته باش ــام را داش ــن ن ــد اي ــي توان ــد ، نم ــته باش ــر ورودي داش ــك متغي ــط ي ــابع فق ــك ت ــر ي ــك . اگ ــر ي ــدين   اگ ــا چن ــابع ب ت
ايـــن بـــراي نـــام ) . بـــدون عـــدد ( اســـت  INداشـــته باشـــد نـــام متغيـــرش   )ســـربارگذاري (  ANYورودي فقـــط يـــك ورودي نـــوع داده 

LIMIT, LEFT, RIGHT, MID  وDELETE  مطــــابق  . بــــه كــــار مــــي رودIEC 61131 -3  ،SEL  تنهــــا اســــتثناي
  ) .  IN1, IN2به جاي ( ناميده مي شوند   IN1 و G  ،IN0ورودي هاي اين تابع . اين همسان سازي است 

 برخــي توابــع اســتاندارد نــام تــابعي ديگــري را دارنــد كــه شــامل نمادهــا در نمــايش گرافيكــي آنهــا اســت ، بــه طــوري كــه در داخــل               
(  ADDبـــراي مثـــال تـــابع جمـــع ميتوانـــد در بـــه عنـــوان . نشـــان داده شـــده اســت   5-1درســـت بعـــد از نـــام تـــابع در جـــدول  كروشــه 

  ) . STيا در عبارات  LD/FBDنماد گرافيكي در + ( يا به عنوان )  ILعملگري در 
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  و گسترش پذير شده سربارگذاري توابع  1-1-5

  

اينجــــا انــــواع داده . داده شــــده اســــت  5-1انــــواع داده متغيــــر هــــاي ورودي در پرانتزهــــا در مجــــاورت نــــام توابــــع داده در جــــدول 
هــر تــابعي كــه متغيــر ورودي    . كــه بــه چنــدين دليــل واضــح ســازي اســت       نشــان داده شــده اســت    3-9عمــومي ، اكنــون در جــدول   

را در ســـتون مربوطـــه در  yesآن بـــا اســـتفاده از نـــوع داده كلـــي توصـــيف شـــده اســـت ســـربارگذاري شـــده ناميـــده مـــي شـــود و و يـــك  
ــدول  ــي        . دارد  5-1ج ــوع داده تك ــك ن ــراي ي ــابع ب ــه ت ــت ك ــي اس ــن معن ــه اي ــع ب ــن در واق ــراي       اي ــد ب ــي توان ــا م ــود ام ــي ش ــدود نم مح

اســـتثناهاي . همـــان نـــوع داده ورودي اش اســـت ) دومـــين ســـتون ( نـــوع داده مقـــدار تـــابع . انـــواع داده هـــاي مختلـــف بـــه كـــارمي رود 
را بــه عنــوان مقــدار تــابعي     INTكــه يــك رشــته كــاراكتري را بــه عنــوان ورودي قبــول مــي كنــد ولــي           LENاينهــا تــوابعي ماننــد   

  .گرداند اش برمي 

چنـــين تـــوابعي . داشـــته باشـــد ، قابـــل گســـترش ناميـــده مـــي شـــود  ... ) و  3و  2( اگـــر يـــك تـــابع اســـتاندارد تعـــدادي متغيـــر ورودي  
هنگـــامي كـــه توابـــع گســـترش پـــذير فراخـــواني مـــي شـــوند نبايـــد هـــيچ پـــارامتر . دارنـــد  5-1غـــثس را در ســـتون مربوطـــه در جـــدول 

ي آنهــا بــا اســتفاده از پــارامتر هــاي واقعــي كــه بــا كامــا جــدا شــده اســت ، فراخــواني مــي             در زبــان هــاي متنـ ـ .قــراردادي وارد شــود  
  . در نمايش گرافيكي اسامي توابع در داخل كادر هايي است كه از قلم افتاده است . شوند 

ــف      IEC 61131 -3در  ــاربر تعري ــع ك ــراي تواب ــا ب ــي ه ــن ويژگ ــي          اي ــع م ــن تواب ــراي اي ــين ب ــم چن ــا ه ــود ام ــي ش ــتفاده نم ــد اس توان
ــود   ــترش داده ش ــر  ( گس ــواع ديگ ــته           )  POUان ــتگي داش ــي بس ــه نويس ــتم برنام ــه سيس ــود و ب ــميمه ش ــتاندارد ض ــه اس ــه ب ــوري ك ــه ط ب

ــد  ــده اســت             . باش ــيح داده ش ــدي توض ــش بع ــايي در دو بخ ــال ه ــتفاده از مث ــا اس ــتاندارد ب ــع اس ــذيري تواب ــترش پ ــذاري و گس ــار گ ــر ب س
 . 

  

  توابع سربارگذاري شده

ــربارگذ ــع س ــرد        تواب ــار ب ــه ك ــابعي ب ــام ت ــك ن ــا ي ــط ب ــوع داده فق ــدين ن ــردازش چن ــراي پ ــوان ب ــي ت ــده را م ــربارگذاري  . اري ش ــع س ــك تواب ي
  .توضيح داده شده است  3شده معمولاً هر نوع داده از نوع داده عمومي را پشتيباني نمي كند ، به طوري كه در بخش  

ــي    ــه نويسـ ــتم برنامـ ــر يـــك سيسـ ــال اگـ ــراي مثـ ــواع داده  PLCبـ ــع  انـ ــددي توابـ ــط   SINTو  INT  ،DINTعـ ــد فقـ ــخيص دهـ را تشـ
ــربارگذاري   ــابع سـ ــه نـــوع داده بـــراي يـــك تـ ــتيباني  ANY_INTپـــذيرش خواهـــد شـــد كـــه نـــوع داده عمـــومي   ADDايـــن سـ را پشـ

شـــده نباشـــد ، امـــا بـــه نـــوع داده ابتـــداييمعين محـــدود شـــده باشـــد ، كـــاراكتر   ارياگـــر يـــك تـــابع اســـتاندارد ، ســـربارگذ .مـــي كنـــد 
UNDERLINE    ــود ــافه شـ ــه بايـــد بـــه اســـمش اضـ ــوع داده مربوطـ ــال . و نـ ــراي مثـ ــافي اســـت كـــه   ADD_SINTبـ ــابع اضـ يـــك تـ

هــم چنــين توابــع ســربارگذاري شــده     . چنــين تــوابعي ، توابــع نــوعي ناميــده مــي شــوند       . محــدود شــده اســت    SINTبــه نــوع داده  
  :با استفاده از جمع عددي نشان داده شده است  5-1ل اين در مثا. مي توانند به توابع مستقل از نوع اشاره داشته باشند 
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بـــــراي جمـــــع عـــــددي و تـــــابع  ADD_SINTو  ADD_INT, ADD_DINTتوابـــــع اســـــتاندارد تـــــوعي  : 5-1مثـــــال 
   ADDاستاندارد سربارگذاري شده 

  

ي مناســب را  ، سيســتم برنامــه نويســي بــه صــورت اتوماتيــك تــابع نــوع        هنگــامي كــه توابــع ســربارگذاري شــده اســتفاده مــي شــوند        
 DINTنشـــان داده شــده اســـت بــا پـــارامتر حقيقــي نـــوع داده     5-1كـــه در مثــال   ADDبـــراي مثــال اگـــر تــابع   . انتخــاب مـــي كنــد   

  ) .غير قابل مشاهده براي كاربر ( به طور اتوماتيك انتخاب خواهد شد  ADD_DINTفراخواني شود ، تابع 

ــرب  ــر ورودي سـ ــتاندارد ، هـ ــواني توابـــع اسـ ــام فراخـ ــوع را   در هنگـ ــان نـ ــد همـ ــابع بايـ ــوارد مقداربازگشـــتي تـ ــده و در برخـــي مـ ارگذاري شـ
ــت             ــاز نيس ــواقعي مج ــين م ــي در چن ــارامتر حقيق ــوان پ ــه عن ــواع داده ب ــاي ان ــر ه ــتفاده از متغي ــه اس ــي ك ــن معن ــه اي ــد ب ــته باش ــر . داش اگ

ــويس    ــه نـ ــند ، برنامـ ــواع داده مختلـــف باشـ ــا از انـ ــد  PLCورودي هـ ــريح بايـ ــوع صـ ــديل نـ ــع تبـ ــاي   از توابـ ــراي ورودي هـ ــه ترتيـــب بـ بـ
ــد     ــتفاده كنـ ــابع اسـ ــتي تـ ــدار بازگشـ ــه و مقـ ــال   . مربوطـ ــه در مثـ ــه كـ ــان گونـ ــراي  5-2همـ ــان  ADD_INTو  ADD_DINTبـ نشـ

ــت   ــده اسـ ــده     . داده شـ ــربارگذاري شـ ــابع سـ ــاي تـ ــه جـ ــواردي بـ ــين مـ ــاگوني دارد   ADDدر چنـ ــه گونـ ــوعي كـ ــال  ( ، آن نـ ــراي مثـ بـ
ADD_DINT  ( بايد استفاه شود.  
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بـــا توابـــع تبـــديل نـــوع بـــراي اينكـــه از انـــواع داده ورودي مطمـــئن  ADDفراخـــواني تـــابع اســـتاندارد ســـربارگذاري شـــده  : 5-2مثـــال 
ــويم  ــي     .شـ ــه نويسـ ــتم برنامـ ــالا سيسـ ــه بـ ــوع    ADDدر نمونـ ــتاندارد نـ ــابع اسـ ــا تـ ــد   ADD_DINTرا بـ ــي كنـ ــايگزين مـ در دو . جـ

  .استفاده مي شود  ADD_INTنمونه ديگر تابع 

  

  توابع توسعه پذير 

  

، محــدود مــي شــود    PLCسيســتم  كــه تســط  توابــع اســتاندارد گســترش پــذير مــي تواننــد ورودي هــاي متعــددي ميــان دو و بيشــتر        
  . در نمايش گرافيكي ارتفاع كادر هايشان به تعداد ورودي ها بستگي دارد . داشته باشند 

ــي گرافيكـــي و متنـــي   ــان برنامـــه نويسـ ــراي   ،  IEC 61131 -3در هـــر دو زبـ ــتاندارد بـ ــابع اسـ ــداد ورودي هـــاي يـــك تـ گســـترش تعـ
فضـــاي زيـــادي كـــه بـــراي  LDو  FBD در زبـــان هـــاي گرافيكـــي. همـــان هـــدف فراخـــواني آبشـــاري همـــان تـــابع بـــه كـــار مـــي رود  

  . نوشتن تابع نياز است مي تواند بسيار كاهش يابد 

  

  

  

  

  

  

  

VAR  
Var_Integer  :  INT;  
Var_ShortInteger  :  SINT;  
Var_FloatingPoi
nt  

:  REAL;  

Var_DoubleWor
d  

:  DWOR
D;  

END_VAR    

Cascaded adders                                              Extended adder  
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فيكـــي و توابـــع آبشـــاري بـــه عنـــوان نمـــايش تكـــراري بـــراي يـــك تـــابع گســـترش پـــذير عمـــل جمـــع را در نمـــايش گرا   : 5-3مثـــال 
  .نشان مي دهد )  STو  IL( متني 

  

بـــا يـــك فراخـــاني تكـــي بـــا ورودي هـــاي گســـترش پـــذير جـــايگزين شـــده  ADDفراخـــواني ســـه گانـــه تـــابع اســـتاندارد  5-3در مثـــال 
  . نتيجه مي شود  STو  ILهم چنين اين ساده سازي ها براي نسخه هاي متني در . است 

  

  مثال ها  1-1-5

  

موضــوع فراخــواني تــابع هــا در حــال     . بــط هــاي توابــع اســتاندارد در مثــال هــايي نشــان داده شــده اســت         درايــن بخــش فراخــواني را  
. انتخــاب شــده اســت    5-1هــر گــروه تــابعي در جــدول    حــداقل يــك نمونــه از    . بحــث شــده اســت    2حاضــر بــا جزئيــات در بخــش    

ــي    ــاي متنـ ــان هـ ــا در زبـ ــال هـ ــن مثـ ــي  STو  ILايـ ــايش گرافيكـ ــد  LD و FBDو نمـ ــت داده شـ ــارامتر  STو  ILدر . ه اسـ ــام پـ نـ
  . هاي قراردادي در فراخواني تابع صريحاً معين نمي شود 

ــه     ــا برنامـ ــال هـ ــن مثـ ــراي ايـ ــال  PROGRAM ProgFrameFUNبـ ــي      5-4در مثـ ــش تعريفـ ــت بخـ ــايي جهـ ــوان مبنـ ــه عنـ بـ
  .مشترك براي متغير هاي مورد نياز استفاده مي شود 
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  .ريف هاي مشترك براي مثال هايي كه كاربرد توابع استاندارد را توضيح مي دهند تع : 5-4مثال                   

  

  توابع تبديل نوع

  

  UINTبه  REALتبديل  : 5-5مثال                                                             

  

        نشــــان  UINT  (Level( ت را بــــه مقــــدار عــــددي بــــدون علامــــ) اعشــــاري (  RPMايــــن مثــــال تبــــديل نــــوع مقــــدار واقعــــي 
  .مي دهد 
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  .به پايين گرد شده است  5/10به طوري كه اين متغير را دارد  10مقدار پس از اجراي اين تابع  Levelاين متغير 

  

  توابع عددي

  لگاريتم طبيعي : 5-6مثال                                                              

  .را دارد  3513/2بعد از اجرا مقدار  RPM1متغير . سبه لگاريتم طبيعي را نشان مي دهد اين مثال محا

  

  توابع حسابي

  

را مـــي  MUL,RPM1,RPM2: شـــكل كوتـــاه شـــده    ILدر  MULبـــه جـــاي دو بـــار اســـتفاده از    . حاصلضـــرب  : 5-7مثـــال   
  .توان استفاده كرد 

هســـتند ايـــن  REALبـــه ايـــن دليـــل كـــه ورودي هـــايش از نـــوع . كنــد  ايــن مثـــال از تـــابع ضـــرب ســـربارگذاري شـــده اســـتفاده مـــي  
ــوعي   ــابع نـ ــه تـ ــر . اســـت  MUL_REALنگاشـــت بـ ــدار   RPMمتغيـ ــابع مقـ ــن تـ ــراي ايـ ــد از اجـ ــين . را دارد  1157625بعـ ــم چنـ هـ

نشـــان داده  STاينجـــا فقـــط بـــراي . بـــه كـــار بـــرد  MULرا بـــه جـــاي واژه كليـــدي * در نمـــايش گرافيكـــي ميتـــوان علامـــت ضـــرب  
  .ه است شد
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   توابع انتقال بيت 

  

  انتقال بيت به چپ  : 5-8مثال                                                            

  

ــال  ــال   5-8در مث ــابع انتق ــر    SHLت ــال متغي ــراي انتق ــر          Statusب ــا متغي ــه ب ــاني ك ــاي مك ــت ه ــداد بي ــه تع ــپ ب ــه چ ــين  Levelب تعي
ــده اســـت   ــتفاده شـ ــود ، اسـ ــ. مـــي شـ ــال  بعـ ــابع انتقـ ــراي ايـــن تـ ــدار  Resultد از اجـ ــه   01011110#2مقـ ــه ايـــن معنـــي كـ را دارد بـ

  .هنگامي كه به چپ انتقال داده مي شود ، يك صفر از سمت راست وارد مي شود 

  

  توابع بول بيتي 

   ANDعملگر  : 5-9مثال                                                                  

  

ــ ــه از آنجـ ــوند      ANDايي كـ ــت داده شـ ــاي ورودي لازم نيسـ ــارامتر هـ ــامي پـ ــت ، اسـ ــذير اسـ ــترش پـ ــابع گسـ ــد ( يـــك تـ ) .  MULماننـ
AND          ــوع ــا از نـ ــابعي اش در اينجـ ــدار تـ ــا و مقـ ــه ورودي هـ ــت كـ ــده اسـ ــربارگذاري شـ ــابع سـ ــك تـ ــتند  BYTEيـ ــابراين . هسـ بنـ

  .اده مي كند را استف AND_BYTEسيستم برنامه نويسي به صورت اتوماتيك تابع نوعي 
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ــتورهاي   ــاي دسـ ــه جـ ــال  NOTو  IL  ،LDبـ ــر بيتـــي  5-9در مثـ ــرد   LDNعملگـ ــتفادده كـ ــوان اسـ ــه  . را مـــي تـ ــازي بـ ايـــن وارون سـ
را  &،  ANDدر نمـــايش گرافيكـــي ، نشـــانه عـــادي . طـــور گرافيكـــي بـــا ورودي تـــابع بـــا يـــك دايـــره كوچـــك نمـــايش داده مـــي شـــود 

بــراي  AND 5-9در مثــال . نشــان داده شــده اســت    STاينجــا فقــط بــراي   . بــرد  بــه كــار  ANDمــي تــوان بــه جــاي واژه كليــدي     
ــر   ــلي از متغيـ ــاي اصـ ــتخراج بيـــت هـ ــي   Statusاسـ ــر بيتـ ــه كمـــك متغيـ ــت   maskبـ ــده اسـ ــتفاده شـ ــي . ، اسـ ــد از  Resultخروجـ بعـ

  . ست ريست شده ا mask را دارد چهار بيت با كمترين ارزش به وسيله  01010000#2اجرا ي اين تابع مقدار 

  

  توابع انتخابي 

  مالتي پلكسر  : 5-10مثال                                                                  

  

ــر  ــالتي پلكســ ــددي  MUXمــ ــك ورودي عــ ــابع را دارد     Kيــ ــدار تــ ــوع داده مقــ ــان نــ ــده از همــ ــربارگذاري شــ ــاي ســ . و ورودي هــ
ــارامتر       ــز پـ ــه جـ ــارامتر ورودي ، بـ ــامي پـ ــابراين اسـ ــداخت     Kبنـ ــم انـ ــوان از قلـ ــي تـ ــال . ، را مـ (  SINTاز نـــوع داده  k 5-10در مثـ

  .است ) بايت عددي با علامت 

ــدار  IB2%اگـــر بايـــت ورودي  ــته باشـــد ،  1مقـ ــدار  RPMرا داشـ ــرا مقـ ــفر باشـــد   RPM1بعـــد از اجـ ــر صـ ــازد و اگـ را معـــين مـــي سـ
ــدار ورودي . را تعـــين مـــي كنـــد  RPM1مقـــدار  ــا Kاگـــر مقـ ــوچكتر يـ ــفر كـ ــتم   از صـ ــده باشـــد ، سيسـ ــتر از ورودي هـــاي باقيمانـ بيشـ

  ) .را ببينيد  Eهم چنين پيوست ( برنامه نويسي يا سيستم در حال اجرا يك خطا را گزارش مي كند 
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  توابع مقايسه اي 

شـــده يـــك راه حـــل معـــادل در نمـــايش گرافيكـــي در طـــرف راســـت نمـــايش داده  . مقايســـه گســـترش داده شـــده  : 5-11مثـــال        
  .است 

  

آنهـــا يـــك نـــوع پيونـــد . بـــولي اســـت  Qتوابـــع مقايســـه اي ورودي هـــاي ســـربارگذاري شـــده را اســـتفاده مـــي كننـــد و خروجـــي آنهـــا  
  . منطقي ارائه مي كنند / عددي و عملگر هاي بولي / محاسبات حسابي متصل را بين 

ــال  ــايش گرافيكـــي مثـ ــتفاده از يـــك ورود  5-11در نمـ ــا اسـ ــه بـ ــه اي كـ ــابع مقايسـ ــوان  تـ ــوان فراخـ ــه عنـ ــده بـ ــافه بســـط داده شـ ي اضـ
ــت     ــده اسـ ــان داده شـ ــابع نشـ ــه تـ ــادل سـ ــدي  . معـ ــاي كليـ ــا واژه هـ ــاي   ANDو  GEدر اينجـ ــانه هـ ــا نشـ ــايگزين  ”&“و  ”=<“بـ جـ

  . شده اند 
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  توابع رشته كاراكتري 

   STو ILدر  REPLACEنمونه  : 5-12مثال                                                        

  

ــدارد   REPLACEتـــابع  ــربارگذاري شـــده نـ ــواني ايـــن تـــابع ، چـــه در زبـــان هـــاي گرافيكـــي و چـــه   . ورودي هـــاي سـ در هنگـــام فراخـ
ــود    STدر  ــواني شـ ــمش فراخـ ــا اسـ ــد بـ ــارامتر ورودي بايـ ــر پـ ــال . ، هـ ــر    5-12مثـ ــا هـ ــد بـ ــي تواننـ ــپس مـ ــه سـ ــا را كـ ــن ورودي هـ ايـ

از طـــرف ديگـــر ، ايـــن دســـتو اگـــر اســـامي پـــارامتر ورودي وجـــود  ) . را ببينيـــد  ST نمونـــه( دســـتوري وارد شـــوند ، نشـــان مـــي دهـــد 
  . را  دارد  'STRING  ،'IEC 61131-3 بعد از اجرا مقدار PLCstandرشته كاراكتري . نداشته باشد ، ثابت است 

  

  توابع براي انواع داده زماني 

   STو  ILدر   ADD Timeيك نمونه  : 5-13ل مثا                                                   
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ــد      ــي توان ــاني م ــافي زم ــابع اض ــن ت ــاظر    ( اي ــق متن ــين تفري ــم چن ــافي      ) و ه ــده اض ــربارگذاري ش ــه س ــك ادام ــوان ي ــه عن ــه   –ب ــاره ب اش
 DATE_AND_TIMEو  TIME, TIME_OF_DAY (TOD): در نظــــر گرفتــــه شــــود    -آرگومــــان هــــاي مركــــب  

(DT) .  متغيرDateTime  مقدارDT#1994-12-23-06:00:00  را بعد از اجراي تابع دارد .  

بـــراي تفريـــق در مقايســـه بـــا جمـــع ، ســـه عملگـــر اضـــافه بـــراي انـــواع داده  . كـــاهش و افـــزايش زمـــان بـــه صـــورت متناســـب نيســـت  
ايـــن عملگـــر هـــا بـــراي حالـــت جمـــع وجـــود ندارنـــد بـــه طـــوري كـــه دريافـــت زيـــادي   . وجـــود دارد  DTو DATE, TOD ورودي

وجــود  DATEبــه يــك   TIMEامكــان اضــافه كــردن يــك    بــه عــلاوه  . ســپتامبر  12اكتبــر تــا   10ي ســازد بــراي مثــال   ممكــن نمـ ـ
ايــن امكــان وجــود داشــته باشــد      DATEبــراي اينكــه بــا   . امكــان پــذير اســت    DTو  TIME, TODنــدارد در صــورتي كــه بــراي    

ــه   ــدا بـ ــد در ابتـ ــود   DATEورودي بايـ ــافه شـ ــود و ســـپس اضـ ــديل شـ ــابراين .تبـ ــان   بنـ ــبات زمـ ــه نويســـي در محاسـ ــاي برنامـ از خطاهـ
  . اجتناب مي شود 

  

  توابع براي انواع داده شمارشي 

  با شمارش  MUXيك نمونه  : 5-14مثال                                                       

IEC 61131-3          نتخــابي  تــوابعي را بــراي شــمارش نــوع داده تعريـــف كــرده اســت كــه يكــي از آنهـــا تــابع اMUX   اســت و در مثـــال
ــت   14-5 ــده اسـ ــان داده شـ ــوع داده   . نشـ ــمارش نـ ــر شـ ــك متغيـ ــوع  ( يـ ــان نـ ــتفاده از  )  COLOURSبيـ ــا اسـ ــر  INTبـ  Scaleمتغيـ

  . انتخاب شده است 

ــراي   ــد از اجــــ ــدارهاي  TraffLightمتغيــــــر  MUXبعــــ از مقيــــــاس  ”dYellow“و  ”lYellow”, “Yellow“داراي مقــــ
  .را دارد ، خواهد داشت  2و  1و  0به ترتيب مقدار هاي  Scaleهنگامي كه متغير ) اريك روشن و معمولي و ت( رنگ 
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  بلوك هاي تابعي استاندارد  2-5

  

IEC 61131-3            چنــدين بلــوك تــابعي اســتاندارد را تعريــف مــي كنــد كــه بســياري از توابــع مهــمPLC    بــا ( را پوشــش مــي دهــد
  :هاي استاندارد زير را تعريف مي كند  FBروه پنج گ IEC 61131-3) . رفتار نگهدارندگي 

 ) فلاپ  –فليپ ( عناصر نوسان ساز  )1

 آشكار ساز لبه  )2

 شمارنده ها  )3

 تايمر ها )4

 بلوك هاي تابعي ارتباطي )5

ســاختار جــدول بســيار شــبيه بــه     . هــاي اســتاندارد موجــود را در ايــن گــروه مــي دهــد        FBيــك ليســت مختصــر همــه     5-3جــدول 
ــد   ــتاندارد در جـ ــع اسـ ــت  5-1ول توابـ ــش    FB. اسـ ــتاندارد در بخـ ــاي اسـ ــتاندارد  5هـ ــن    IEC 61131-3اسـ ــده و در ايـ ــف شـ تعريـ

  . مقاله به جزئيات آن پرداخته نشده است 

ايــن نــام هــا همــراه بــا انــواع داده      . خروجــي ، اســامي آنهــا در اينجــا ليســت شــده اســت        –بــه جــاي انــواع داده متغيــر هــاي ورودي     
  .يافت مي شوند  5-4ابتدايي مناسب ، در جدول 

  

Name of std. FB 
with input 
parameter names 

Names of 
output 
parameters 

Short description  

Bistable elements 
SR (S1, R, RS (S, 
R1,  Q1) Q1)  

Set dominant Reset 
dominant  

Edge detection 
R_TRIG {->} 
(CLK, F_TRIG {-
<} (CLK,  Q) Q)  

Rising edge 
detection Falling 
edge detection  

Counters CTU 
(CU, R, PV, CTD 
(CD, LD, PV, 
CTUD (CU, CD, R, 
LD, PV,  

Q, CV) Q, 
CV) QU, 
QD, CV)  

Up counter Down 
counter Up/down 
counter  

Timers   
TP (IN, PT,  Q, ET)  Pulse  
TON {T---0} (IN, 
PT,  Q, ET)  On-delay  

TOF {0---T} (IN, 
PT,  Q, ET)  Off-delay  

RTC (EN, PDT,  Q, CDT)  Real-time clock  
Communication  See IEC 61131-5 

  ليست بلوك هاي تابعي استاندارد  : 5-4جدول                                                  
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   5-4مخفف ها و معاني متغير هاي ورودي و خروجي در جدول  : 5-4جدول                                

يعنـــي لبـــه بـــالا رونـــده را بـــراي      R_EDGEهســـتند و صـــفت اضـــافه    BOOLاز نـــوع داده  CDو  CUورودي هـــاي شـــمارنده  
ــد       ــخيص ده ــالا تش ــا ب ــايين ي ــه پ ــمارش ب ــر  . ش ــتي ه ــدار بازگش ــه     FBمق ــامي ك ــتاندارد هنگ ــار فرا   FBاس ــين ب ــراي اول ــي  ب ــواني م خ

)  CDT )Current Date and Timeفقـــط ســـاعت زمـــان واقعـــي فـــوراً داده فعلـــي و زمـــان را در خروجـــي  . شـــود ، صـــفر اســـت 
 FBاينهــا بــه عنــوان عملگــر هــا بــراي نمونــه        ILدر . اســتاندارد كليــدواژه هســتند    FBنــام پــارامتر هــاي ورودي   . نشــان مــي دهــد   

  . توصيف شده است  4-1-4ش مي تواند به كار گرفته مي شود گه در بخ

ــاي ورودي  ــراي ســـت   . معنـــي دوم را مـــي دهنـــد  ILدر  Sو  Rپارامترهـ ــولي بـ ــتند كـــه متغيرهـــاي بـ ــايي هسـ ــا عملگرهـ ــا اينهـ در اينجـ
ــوند    ــي ش ــتفاده م ــت اس ــت           . و ريس ــي لازم اس ــه نويس ــاي برنام ــتم ه ــارگيري سيس ــه ك ــام ب ــه در هنگ ــود ك ــي ش ــكلاتي م ــث مش ــن باع اي

  . حل شود 

  

  نه ها نمو 2-2-5

  

ــراي توابــع                 ــه ب ــا روش هــايي ك ــتاندارد ب ــاي تــابعي اس ــوك ه ــاي فراخــواني بل ــط ه ــراي نشــان دادن راب ــايي ب ــش ، مثــال ه ــن بخ در اي
. هـــا در حـــال حاضـــر بـــا جزئيـــات در بخـــش دوم بحـــث شـــده اســـت    FBموضـــوع فراخـــواني . اســـتاندارد اســـت ، ارائـــه شـــده اســـت  

ــدول     ــابعي در جـ ــروه تـ ــر گـ ــراي هـ ــه بـ ــك نمونـ ــداقل يـ ــت   5-3 حـ ــده اسـ ــي  . داده شـ ــان متنـ ــر دو زبـ ــاي   STو  ILهـ ــايش هـ و نمـ
  . استفاده شده است  FBDو  LDگرافيكي 

  

  

R  Reset input  BOOL  
S  Set input  BOOL  
R1  Reset dominant  BOOL  
S1  Set dominant  BOOL  
Q  Output (standard)  BOOL  
Q1  Output (flipflops only)  BOOL  
CLK  Clock  BOOL  
CU  Input for counting up  R_EDGE  
CD  Input for counting down  R_EDGE  
LD  Load (counter) value  INT  
PV  Pre-set (counter) value  INT  
QD  Output (down counter)  BOOL  
QU  Output (up counter)  BOOL  
CV  Current (counter) value  INT  
IN  Input (timer)  BOOL  
PT  Pre-set time value  TIME  
ET  End time output  TIME  
PDT  Pre-set date and time value  DT  
CDT  Current date and time  DT  
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ــاي ورودي  STو  ILدر  ــامي پارامترهـ ــاي     FBاسـ ــه هـ ــاختن نمونـ ــتفاده سـ ــل اسـ ــور قابـ ــه منظـ ــريحاً بـ ــن   FBصـ ــه ممكـ ــدي كـ ــا حـ تـ
كــــه پارامترهــــاي ورودي و ) را ببينيــــد  4-1-4بخــــش ( نســــخه فراخــــواني بلــــوك تــــابعي  ILدر مــــورد . اســـت ، داده مــــي شــــود  

  . مقادير بازگشتي به عنوان عناصر ساختاري نمونه استفاده شده رفتار مي كند 

ــر    ــاي زيـ ــال هـ ــراي مثـ ــال  PROGRAM ProgFrameFBبـ ــترك      5-15در مثـ ــي مشـ ــش تعريفـ ــراي بخـ ــه اي بـ ــوان پايـ ــه عنـ بـ
  . استفاده مي شود  FBجهت متغيرهاي مورد نياز و نمونه 

  بيان هاي مشترك براي نمونه ها در كاربرد بلوك هاي تابعي استاندارد  : 5-15مثال                                

  :اين تعاريف شامل 

 )  V_pulseاز فليپ فلاپ براي (  FBنمونه هاي  - 

 ) QX3.2%به  IX1.4%از ( ارائه متغير ها به صورت مستقيم  - 
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 ) مقدار فعلي ( متغير نمادي  - 

 ) ديگر ( متغير هاي عمومي  - 

بـــه عنـــوان متغيرهـــاي محلـــي تعريـــف مـــي شـــود و ايـــن بيـــان هـــا در بخـــش            VARمتغيرهـــاي تعريـــف شـــده در بخـــش    
VAR_GLOBAL RETAIN  به عنوان متغيرهاي كلي پشتيبان باطري تعريف مي شود .  

  

  )فليپ فلاپ ( عناصر دو حالته 

  )فليپ فلاپ ( عناصر دو حالته  : 5-16مثال                                                             

اطلاعـــات وضـــعيت بيتـــي نشـــان مـــي دهـــد ، در ايـــن مـــورد  چگـــونگي اســـتفاده از يـــك فليـــپ فـــلاپ را بـــراي ذخيـــره   5-16مثـــال 
اده د 1يعنـــي اگـــر هـــر دو ورودي مقـــدار    . را ريســـت مـــي كنـــد    Q1غالبـــاً ورودي  R1ورودي . اســـت  MX3.2%مقـــدار نشـــانه  

  . باقي مي ماند  0شود مقدار خروجي 

  

  آشكارساز لبه ها 
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  R_TRIGآشكارساز لبه بالارونده  : 5- 17مثال                                                  

ــه  ــوع  FBدر  FB Buttonنمونــ ــال  R_TRIGنــ ــيگنال يــــك بيــــت ورودي  5-17در مثــ ــد و   –ســ ــابي مــــي كنــ خروجــــي را ارزيــ
 FBبـــراي انجـــام ايـــن . را توليـــد مـــي كنـــد  1يـــك )  1بـــه  0انتقـــال از ( ك لبـــه بالاروتـــده وجـــود داشـــته باشـــد  هنگـــامي كـــه يـــ

Button        ــي ــدار قبل ــه مق ــي ك ــه داخل ــاز لب ــانه آشكارس ــك نش ــد ،          CLKي ــي كن ــره م ــي ذخي ــدار فعل ــا مق ــا آن ب ــه ب ــور مقايس ــه منظ ب
ــد   ــي كن ــتفاده م ــو    . اس ــي ش ــره م ــه ذخي ــيكل برنام ــك س ــات در ي ــن اطلاع ــدي  ( د اي ــواني بع ــا فراخ ــش   ) ت ــط بخ ــد توس ــي توان ــاي و و م ه

ــر   ــاره مقـــدار صـــفر را برگردانـــد ، پـــردازش شـــود   IX1.4%ديگـــر برنامـــه حتـــي اگـ در فراخـــواني بعـــدي در ســـيكل نـــام بـــرده ،  . دوبـ
ــانه  ــد     Buttonنش ــد ش ــت خواه ــاره ريس ــاي       . دوب ــراي متغيره ــه ب ــت ك ــي اس ــن معن ــه اي ــن ب ــتقيم    FB Buttonاي ــورت مس ــه ص ــه ب  ك

ــرد              ــكار ك ــد آش ــي افت ــاق م ــاني اتف ــيكل زم ــك س ــداقل ي ــله ح ــه در فاص ــايي را ك ــه ه ــوان لب ــي ت ــط م ــوند فق ــي ش ــه م  IEC.        ارائ

61131-3  ،FB  ــاي ــال      F_TRIGو  R_TRIGهــ ــطه اي در مثــ ــتفاده واســ ــراي اســ ــط بــ ــت فقــ ــرد اســ ــا كــ ــه مهيــ  5-17را كــ
ــكار ســـازي لبـــه جهـــت بـــه كـــارگيري در متغيرهـــاي  هـــا بـــه طـــور ضـــمني  FBهـــم چنـــين ايـــن . نيســـت  و  R_EDGEبـــراي آشـ

F_EDGE  بيـــان متغيـــر هـــا را بـــا اســـتفاده از بـــا يـــك ورودي رهـــا شـــده  5-18مثـــال  ) .را ببينيـــد  3بخـــش ( اســـتفاده شـــده اســـت
  . نشان مي دهد  FB ExEdgeدر يك بخش تعريفي ) متن كلفت ( با لبه 

   ILبراي آشكارسازي لبه و استفاده در  R_EDGEيك بيان با  : 5-18مثال                                

چگــونگي دســتورات اضــافي را كــه آشكارســاز لبــه را       5-19بــراي واضــح تــر كــردن اســتفاده از متغيرهــاي رهــا شــده بــا لبــه ، مثــال          
ــال    ــن مث ــه اي ــان   5-19ب ــد نش ــي كن ــافه م ــت   اض ــده اس ــرا    . داده ش ــاهده ب ــل مش ــر قاب ــورت غي ــه ص ــن ب ــتم   اي ــيله سيس ــه وس ــاربر ب ي ك

  .برنامه نويسي انجام مي شود 
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  R_TRIGبا استفاده از  5-18اجراي خودكار مثال  : 5-19مثال                                          

درج شــده اســـت  بـــه طــور ضـــمني و غيــر قابـــل رويــت بـــه وســيله سيســـتم برنامــه نويســـي       5-19در مثــال   FB EdgeDetectبيــان  
ــن.  ــر ورودي   FB ايـ ــا و متغيـ ــود   Edgeبـ ــي شـ ــواني مـ ــي اش  . فراخـ ــدار خروجـ ــپس مقـ ــدار   EdgeDetect.Qسـ ــه مقـ ــايي كـ در جـ

Edge  در آغاز قابل دسترس باشد ، مورد استفاده قرار مي گيرد .  

ــرا       ــه چ ــد ك ــي ده ــان م ــال نش ــن مث ــدارد         IEC 61131-3اي ــازه ن ــي اج ــاي خروج ــراي متغيره ــه را ب ــازي لب ــوع آشكارس ــن ن ــن . اي اي
ــك    ــه در ي ــر نقط ــا در ه ــود    POUمتغيره ــته ش ــاره نوش ــد دوب ــه      . ميتوان ــوانيني ك ــد از ق ــي توان ــن م ــال اي ــن ح ــا اي ــر دادن   FBب ــا تغي ه

  . ها را اجازه ندارند ، تجاوز مي كند  FBخروجي هاي ديگر 

  

  شمارنده ها 
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   CTUDپايين  ياشمارنده به بالا  : 5-20مثال                                                                          

ــايين        ــا پ ــالا ي ــه ب ــمارنده ب ــر ورودي ش ــال ه ــن مث ــت    Counter_UDدر اي ــده اس ــتفاده ش ــت     . اس ــن لازم نيس ــه اي ــال هميش ــن ح ــا اي ب
ــاي .  ــوند          CTو  CUورودي ه ــال ش ــده فع ــالا رون ــه ب ــك لب ــا ي ــان ب ــك زم ــد در ي ــي توانن ــي    . م ــمارنده فعل ــدار ش ــورد مق ــن م ــر ادر اي گ

ــد           ــر كن ــد تغيي ــد نباي ــيده باش ــدار نرس ــترين مق ــا بيش ــرين ي ــه كمت ــون ب ــا كن ــال  Counter_UD. ت ــده     5-20در مث ــه بالارون ــر لب ــا ه ب
مقـــدار شـــمارنده از پـــيش . بـــه پـــائين شـــمارش مـــي كنـــد  IX3.0%بـــه بـــالا شـــمارش و بـــا هـــر لبـــه پـــائين رونـــده در  IX2.0%در 

ــده در  ــيم شـ ــه ورودي IW5%از  PVتنظـ ــورتي كـ ــده  در صـ ــذاري شـ ــه  LDبارگـ ــامي كـ ــد   FBهنگـ ــال باشـ ــود فعـ ــي شـ ــواني مـ فراخـ
  . ، بارگذاري مي شود 

  

  تايمر

  

بـــه وضـــوح نشـــان داده شـــده اســـت كـــه چگونـــه نمونـــه هـــاي تـــايمر ، . هـــاي تـــايمري اســـت  FBيـــك نمونـــه اســـتفاده  5-21مثـــال 
هـــر متغيـــر ورودي يـــك اصـــولاً . مـــي كننـــد مقاديرشـــان را بـــه خصـــوص آن پارامترهـــايي كـــه ميـــان فراخـــوان هـــا هســـتند ، نگهـــداري 

ــايمر  ــر  ( ت ــا ه ــود     )  FBي ــي ش ــيم م ــواني تنظ ــد از فراخ ــوراً بع ــرا     . ف ــال اج ــاي در ح ــارامتر ه ــرات پ ــين تغيي ــه   ، چن ــازه دادن ب ــراي اج ب
ــان  ــه   هم ــايمري ك ــود         ت ــي ش ــتفاده م ــي رود ، اس ــار م ــه ك ــرل ب ــدين كنت ــردازش چن ــاي پ ــان ه ــراي زم ــه    . ب ــين برنام ــال چن ــن ح ــا اي ب

ــي          نو ــا م ــاد خط ــبب ايج ــاني س ــه آس ــد و ب ــي كن ــه را مشــكل م ــدن برنام ــه خوان ــوري ك ــه ط ــود ب ــي ش ــتفاده م ــدرت اس ــه ن ــل ب يســي در عم
ــردد  ــي    . گ ــيش تنظ ــايمر از پ ــدار ت ــردن مق ــيم ك ــواني         تنظ ــاره در فراخ ــتفاده دوب ــپس اس ــواني و س ــين فراخ ــا اول ــار ب ــك ب ــط ي ــده فق م ش

ــد    ــي باش ــافي م ــاي ديگرك ــه    . ه ــت ك ــي اس ــن معن ــه اي ــن ب ــا ورودي       اي ــايمر ب ــروع ت ــه ش ــدا ب ــايمر در ابت ــواني ت ــي   INفراخ ــاص م اختص
  .يابد 

ــواني              ــد از فراخ ــوراً بع ــت ف ــه لازم نيس ــي ك ــت معن ــه اي ــوند ب ــك ش ــه چ ــه برنام ــر نقط ــد در ه ــي توان ــايمر م ــك ت ــي ي ــاي خروج ــر ه متغي
ــوند    ــابي ش ــايمر ارزي ــواني     . ت ــر فراخ ــي در ه ــاي خروج ــر ه ــايمر FBمتغي ــه ايـ ـ   ت ــوند ب ــي ش ــيم م ــا مقــادير     ي تنظ ــا ب ــه آنه ــي ك ن معن

بنــابراين مقــدار تــايمر ممكــن اســت ميــان دو      . فعلــي تــايمر هــاي واقعــي كــه در پــيش زمينــه هســتند بــه روز رســاني مــي شــوند            
 FBبــراي جلــوگيري از چنــين پيچشــي دركنتــرل زمــان خوشــايند ، بايــد مطمــئن شــد كــه           . فراخــواني تــايمر قابــل اســتفاده نباشــد     

ســـنجيده مـــي شـــوند و بـــه انـــدازه كـــافي  ETو  Qدر يـــك عمـــل پريوديـــك طـــولاني نباشـــد قبـــل از اينكـــه تـــايمري فراخوانـــده شـــده 
ــود  ــرار ش ــه و خروجــي      Qخروجــي . تك ــا ن ــده ي ــپري ش ــان س ــدت زم ــه م ــد ك ــي ده ــان م ــده     ETنش ــاقي مان ــان ب ــه زم ــد ك ــي ده ــان م نش

  . است 

  :بنابراين تايمرها معمولاً به صورت مراحل زير فراخواني مي شوند 
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 تنظيم مقدار تايمر )1

 شروع سيكلي همراه با به روز رساني  )2

 چك كردن مقادير تايمر )3

ايــن كــار  . بــه صــورت دوره اي ، ايــن ســه مرحلــه معمــولاً در يــك فراخــواني تكــي تركيــب مــي شــوند             PLCدريــك اجــراي برنامــه   
  . برنامه را ساده و صورت نمايش گرافيكي را آسان مي كند 

  . نشان داده شده است  Bجزئيات بيشتر در پيوست  رفتار تايمر هاي مختلف با

  TPايجاد پالس ها با استفاد از تايمر  : 5-21مثال                                                   

  :سه مرحله لازم است  V_pulseنشان مي دهد كه براي استفاده از يك نمونه  5-21مثال 

 .ميلي ثانيه تنظيم شده باشد  63روي  از پيش بر V_pulseمقدار تايمر براي  )1

2( V_pulse  شروع به كار مي كند  2.2به وسيله بيت ورودي. 

3( V_pulse  با چك كردنQ  و PT  سنجيده مي شود. 

  .را نشان مي دهد ) RTC ) real-time clockتايمري  FBيك نمونه استفاده  5-22مثال 
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   real-time clock RTC: تايمر  : 5-22مثال                                                                      

ــده در   ــه بالارونــ ــك لبــ ــت روز  real-time clock RTCدر يــ ــي   PDTدر ورودي  NewDateثابــ ــيم مــ ــاره تنظــ ورودي را دوبــ
بـــراي  Qوجـــي خر. را مـــي تـــوان خوانـــد  CDTمقـــدار يـــك بـــاقي بمانـــد زمـــان و روز فعلـــي در خروجـــي   ILتـــا زمـــاني كـــه . كنـــد 

اگــر روز اعتبــار نداشــته باشــد ، برنامــه بــه خطــاي        ) . اســت   INيــك كپــي از   Q( چــك كــردن اينكــه آيــا روز فعلــي معتبــر اســت       
  .پرش مي كند  TimerErrorمتداول 
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   PLCتكنولوژي جديد پيكربندي   6

  

IEC 61131-3       ــي كــرد ــر در تكنولــوژي بــا اســتفاده از يك ــرد كــه مــدل كــردن       از پيشــرفت هــاي اخي ــدرن ســود مــي ب ن مفــاهيم م
ــروژه هـــاي  ــازه مـــي دهـــد     PLCپـ ــتند ، اجـ ــه تـــك پردازشـــي هسـ ــتر از يـــك برنامـ ــزاري . را كـــه شـــامل بيشـ  IECمـــدل نـــرم افـ

ايـــن . را اجـــازه مـــي دهـــد ) هـــا  POU( برنامـــه هـــا بـــه واحـــدها ) پيمانـــه بنـــدي ( ســـاختاري كـــردن عمـــل گـــراي          61131-3
يــك معمــاري  . ارتقــا مــي دهــد    PLCبــت را تســهيل مــي كنــد و امكانــت تشــخيص عيــب را بــراي برنامــه هــاي          كــار نگهــداري و ث 

ويژگــي هــاي صــريح زمــان اجــرا را مــي دهـــد        PLCمنــابع  . نــرم افــزاري همســان بــراي منتقــل كــردن برنامــه هــا اساســـي اســت          
  .  بنابراين يك طرح زيربنايي را براي برنامه هاي مستقل از سخت افزار مي سازد

ــه اي مـــي  ) را ببينيـــد  2-5شـــكل ( هـــاي ســـاختار يافتـــه  PLCدر روش هـــاي ســـنتي  ، برنامـــه هـــا در بلـــوك هـــا بـــه صـــورت پيمانـ
ــا     ــوك ه ــين بل ــواع مع ــود و ان ــازماني    ( ش ــاي س ــوك ه ــال بل ــراي مث ــد     ) ب ــرا را دارن ــان اج ــمني زم ــاي ض ــي ه   IEC 61131-3. ويژگ

  .آماده و مهيا مي كند وسايل استانداردشده و پيچيده را به اين منظور 

ــدي     ــر بن ــر پيك ــش عناص ــن بخ ــاط          IEC 61131-3اي ــف ارتب ــه و تعري ــاخت يافت ــاي س ــه ه ــم برنام ــيله مه ــك وس ــه ي ــا  POUرا ك ه
ــد    ــي كن ــريح م ــتند ، تش ــزار          . هس ــخت اف ــين س ــاطي و تعي ــاي ارتب ــير ه ــا ، مس ــه ه ــراي برنام ــان اج ــاي زم ــي ه ــدي ويژگ ــر بن ــر پيك عناص

PLC   ــد ــي كننـ ــيف مـ ــدي  عنا . را توصـ ــر پيكربنـ ــراي      IEC 61131-3صـ ــروزي بـ ــده امـ ــراي پيچيـ ــاي اجـ ــتم هـ ــتفاده از سيسـ اسـ
PLC  يك نمونه . ها را پشتيباني مي كندPLC  امروزي برنامه هاي چندگانه را در يك زمان مي تواند اجرا كند .  

  

  پروژه هاي ساخت يافته با استفاده از عناصر پيكر بندي  1-6

  

ايـــن بخــش يـــك خلاصــه اي از مـــدل   . مــورد بحــث قـــرار داده اســت    را هـــا  POUو اســتفاده از   بخــش هــاي پيشـــين برنامــه نويســـي   
سلســله مراتــب فراخــواني   (  2-7بــه ايــن منظــور ، شــكل    . در ســطح هــاي بــالاتر مــي دهــد     را  PLCســازي و ســاختار برنامــه هــاي    

POU  ( بايد به عنوان يك كل در طي متن يك برنامهPLC  در نظر گرفته شود :  
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  ها و عناصر پيكربندي POU، شامل  IEC 61131-3مطابق با  PLCساختار كلي برنامه هاي  : 6-1شكل 

نشـــان داده شـــده اســـت ، پيكربنـــدي عناصـــر پيكربنـــدي ، منبـــع و وظيفـــه از لحـــاظ سلســـله مراتبـــي  6-1همـــان گونـــه كـــه در شـــكل 
بـــي فراخـــواني را مــي ســـازند ، عناصـــر پيكربنـــدي  هـــا سلســله مرات  POUهنگــامي كـــه  . قــرار گرفتـــه اســـت   POUبــالا تـــر از ســـطح  

  . ها ارجاع مي دهند  POUويژگي ها را به 

 .ها ويژگي هاي زمان اجرا را مشخص مي سازند  FBبرنامه ها و  - 

 .وابستگي ارتباطي ميان پيكربندي ها تعريف مي شود  - 

 .ارجاع داده مي شوند  PLCمتغير هاي برنامه به آدرس هاي سخت افزاري  - 

  . ا ، ما ساختار و معاني خود عناصر پيكر بندي را توصيف خواهيم كرد درابتد

  

  در دنياي واقعي PLCعناصر يك پيكربندي  2-6

  

  :دنياي واقعي يافت مي شود ، تطابق دارد  PLCعناصر پيكربندي با عناصري كه در سيستم هاي 

، كنتــرل كــردن بــاتري    CPUنــد بــراي مثــال يــك كنتــرل كننــده در يــك قفســه بــا چ        PLCيــك سيســتم  : پيكربنــدي  - 
 ماشين ها

 امكان توانايي چند كاره بودن ،  PLCدر يك  CPUيك : منبع  - 
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 .)  PLCنوع برنامهه ( ويژگي هاي زمان اجرا براي برنامه ها و بلوك ها تابعي : وظيفه  - 

 . ه است واحدي شامل يك برنامه يا بلوك تابعي و وظيفه اي كه به آن وابست: برنامه در حال اجرا  - 

ــك     ــلي ي ــاي اص ــه ه ــت      POUاز  CPUبرنام ــده اس ــه ســاخته ش ــوع برنام ــاي ن ــافتگي در      . ه ــاخت ي ــه س ــل ب ــر تماي ــزرگ ت ــه اي ب برنام
برنامــه هــا و بلــوك هــاي تــابعي اصــلي ويژگــي هــاي        . هــا را كنتــرل كنــد    POUدارد كــه اجــرا ديگــر    SFCنمــودار تــابعي ترتيبــي   

واژه برنامــه . نشــان داده شــده اســت    6-2ت را مشــخص مــي ســازند كــه در شــكل     زمــان اجــرا مثــل اجــراي ســيكلي يــا ســطح اولويـ ـ      
ــرا   ــال اج ــديدر ح ــام   ، واح ــامل تم ــايف   POUش ــا و وظ ــي          ه ــا ويژگ ــراه ب ــه هم ــك برنام ــه ي ــي ك ــن معن ــه اي ــازد ب ــي س ــخص م را مش

  .ل اجرا باشد قاب CPUبنابراين يك برنامه در حال اجرا يك واحد جامع كه مستقلاً در يك . هاي زمان اجرايش است 

ــكل  ــاي    6-2شـ ــتم هـ ــزاي سيسـ ــدي و اجـ ــر پيكربنـ ــان عناصـ ــاط ميـ ــد   PLCارتبـ ــان مـــي دهـ ــاي واقعـــي را نشـ ــين ( در دنيـ ــم چنـ هـ
  ) . را ببينيد  4-2شكل 

ــكل  ــي     : 6-2ش ــاي واقع ــدي در دني ــر بن ــك پيك ــه . ي ــه  Aبرنام ــه        Bو وظيف ــكل يافت ــرا ش ــال اج ــه در ح ــك برنام ــي ي ــكل ده ــراي ش ب
  .تعيين مي شود  PLCدر يك سيستم  CPUع اند و براي يك منب

ــتم    ــر يـــك سيسـ ــراي عناصـ ــر پيكربنـــدي بـ ــايگزيني عملـــي عناصـ ــتگي خواهـــد داشـــت    PLCجـ ــزار بسـ ــاري ســـخت افـ ــا . بـــه معمـ بـ
ــك       ــه ي ــا ب ــه كاره ــدي ، هم ــر پيكربن ــتفاده از عناص ــا          CPUاس ــا آنه ــود ي ــي ش ــاع داده م ــد ارج ــي كن ــرا م ــان اج ــك زم ــا را در ي ــه آنه ك

  . ارجاع داده مي شوند  هاي مختلف CPUبه 
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ــك       ــوان ي ــه عن ــد ب ــي توان ــع م ــك منب ــا ي ــه اي   CPUآي ــا مجموع ــامل ي ــا  CPUش ــه   ه ــر گرفت ــس ، در نظ ــك قف ــابراين    در ي ــود ؟ بن ش
  .بستگي دارد  PLCبه معماري واقعي سخت افزار 

ــاي   ــتم هـ ــراي سيسـ ــك    PLCبـ ــا در يـ ــدي هـ ــام پيكربنـ ــك ، تمـ ــام    POUكوچـ ــد انجـ ــي توانـ ــه مـ ــوع برنامـ ــود نـ ــا ، . شـ ــه هـ برنامـ
از نظـــر . متغيرهـــاي كلـــي و مســـيرهاي دسترســـي و متغيـــر هـــايي كـــه بـــه صـــورت مســـتقيم ارائـــه مـــي شـــوند را تعريـــف مـــي كننـــد  

ــيص     ــرا ، تخصـ ــان اجـ ــاي زمـ ــي هـ ــف ويژگـ ــومي تعريـ ــرهو  CPUمفهـ ــي و     غيـ ــه نويسـ ــتم برنامـ ــيات سيسـ ــيله خصوصـ ــه وسـ  PLCبـ
هـــاي  POUقابليـــت . ارتبـــاط دارد  PLCي برنامـــه نويســـي سيســـتم هـــاي ايـــن بـــه روش هـــاي ســـنتي بـــرا . ميتوانـــد تعريـــف شـــود 

  . را تسهيل مي كند  IEC 61131-3برنامه ، نصب قدم به قدم ورژن جديد از برنامه هاي موجود مطابق با برنامه هاي 

  

  عناصر پيكر بندي   3-6

  

مــا در  . بــا جزئيــات بيشــتر توضــيح مــي دهــيم       را ارائــه مــي كنــد و ســپس آنهــا را     مــا در ابتــدا خلاصــه اي از عناصــر پيكــر بنــدي     
  . به نمونه اشاره خواهيم كرد  6-4بخش 

  

  تعاريف  1-3-6

  

  :توابع عناصر پيكربندي به صورت زير آمده است 

  

  

  

  

  

  

ــدول  ــر  : 6-1ج ــف عناص ــدي   تعري ــر بن ــي        . پيك ــي م ــاي دسترس ــير ه ــود و مس ــي ش ــه م ــتقيم ارائ ــورت مس ــه ص ــه ب ــي ك ــاي كل ــر ه متغي
  .تواند با يك برنامه تعريف شود 

  

  

  

 توضيح عناصر پيكربندي
Configuration -Definition of global variables (valid within this configuration) 

-Combination of all resources of a PLC system -Definition of 
access paths between configurations -Declaration of directly 

represented variables 

Resource -Definition of global variables (valid within this resource) -
Assignment of tasks and programs to a resource -Invocation of 

run-time programs with input and output parameters -
Declaration of directly represented variables 

Task -Definition of run-time properties 
Run-time program -Assignment of run-time properties to a PROGRAM or 

FUNCTION_BLOCK 
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 PLCبيـــان متغيرهـــايي كـــه بـــه صـــورت مســـتقيم ارائـــه مـــي شـــوند يـــك پيكربنـــدي كامـــل را بـــه آدرس هـــاي ســـخت افـــزاري يـــك 
ــا از طريـــق  POU. ربنـــدي ، منبـــع و ســـطح برنامـــه ســـاخته شـــوند  ايـــن بيـــان هـــا مـــي تواننـــد در يـــك پيك . نگاشـــت مـــي كنـــد  هـ

ــاريف  ــد     VAR_EXTERNALتع ــي دارن ــا دسترس ــه اينه ــورت          . ب ــه ص ــه ب ــايي ك ــر ه ــاريف متغي ــوند ، تع ــي ش ــه م ــم ارائ ــا ه ــي ب وقت
ســيم كشــي دوبــاره يعنــي آدرس    . را مــي ســازد   PLCهــا ، جــدول تخصــيص برنامــه     POUمســتقيم ارائــه مــي شــوند بــراي تمــام      

مطلــق بــه وســيله ســاده ســازي اصــلاح ايــن ليســت مــي توانــد           PLCي ســمبليك دوبــاره نشــان گــذاري شــده بــه آدرس هــاي       هــا
ــود   ــام ش ــوند       . انج ــي ش ــان م ــي بي ــت گرافيك ــيله فرم ــه وس ــاً ب ــدي عموم ــر پيكربن ــي     . عناص ــايش گرافيك ــراي نم ــف ب ــك تعري ــتاندارد ي اس

يكــي ديگــر  بــراي سيســتم برنامــه نويســي بــاقي مــي مانـــد و         يــك كــار مهيــا مــي كننــد امــا نمــايش گرافيكــي همــه عناصــر گراف          
  . بنابراين مستقل از اجراست 

  

  پيكربندي 2-3-6

  

IEC 61131-3  پيكـــر بنـــدي را بـــراي مجموعـــه اي كـــردن تمـــام منـــابع يـــك سيســـتمPLC  اســـتفاده مـــي كنـــد و آنهـــا را بـــا يـــك
  . نشان داده شده است  6-3شان داده شده در شكل يك پيكربندي شامل عناصر ن. وسيله براي انتقال داده مهيا مي كند 

  ساختار يك بيان پيكربندي : 6-3شكل                                                           

ــل         ــروژه كام ــك پ ــراي ي ــي ب ــار كل ــا اعتب ــوع ب ــاريف ن ــدي ، تع ــر بن ــك پيك ــي ي ــود   PLCدر ط ــي ش ــاخته م ــدي  . س ــر پيكربن ــن در عناص اي
تعريــف مــي شـــود ،    VAR_ACCESSمســـيرهاي دسترســي كــه بـــا   ارتبــاط ميــان پيكربنـــدي هــا از طريــق     . ت ديگــر ممكــن نيسـ ــ 

ــاق مــي افتــد    ــي شــود فقــط در طــي يــك پيكربنــدي معتبــر اســت و بــراي          VAR_GLOBALمتغيــر هــايي كــه بــا    . اتف تعريــف م
در ســـطح  VAR_EXTERNAL. تمـــام منـــابع ، برنامـــه هـــا و بلـــوك هـــاي تـــابعي ايـــن پيكربنـــدي قابـــل دســـترس اســـت            

  . پيكربندي استفاده نمي شود 
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  ) . را ببينيد  6-5هم چنين بخش ( هستند  IEC 61131از  5بلوك هاي ارتباطي براي پيوند ميان پيكربندي هاي تعريف شده در بخش 

   6-6عناصر پيكربندي در مثال  : 6-1مثال                                                       

ايــن خــود يــك بخــش بــا     . ناميــده مــي شــود ، نشــان مــي دهــد       PLC_Cell1بخــش تعريفــي يــك پيكربنــدي را كــه      6-1مثــال 
 CPU_Conveyorامــا فقــط از منــابع   . متغيرهــاي كلــي را شــامل مــي شــود كــه بــا پيكربنــدي هــاي ديگــر قابــل مشــاهده نيســت            

 ،CPU_Hammer  و تمامCPU  ، قابل دسترس است هايي كه بر روي آنها انجام مي شود .  

VAR_ACCESS          ــف ــاي مختلـ ــدي هـ ــا پيكربنـ ــدي يـ ــابع همـــان پيكربنـ ــان منـ ــراي داده ميـ ــراي اجـ ــي  ( بـ ــيرهاي دسترسـ ) مسـ
ــود   ــي شـ ــتفاده مـ ــد    . اسـ ــايي ماننـ ــتورالعمل هـ ــابع دسـ ــا و منـ ــدي هـ ــوند ،   POUپيكربنـ ــي شـ ــامل نمـ ــا شـ ــط هـ ــان   فقـ ــاط ميـ ارتبـ

  .را تعريف مي كنند عناصرشان 

  

  منابع  3-3-6

   

ــك  ــك سيســتم          ي ــابع فيزيكــي ي ــات بــراي من ــخص ســازي عملي ــت    PLCمنبــع بــه منظــور مش ــف شــده اس ــع شــامل   . تعري يــك منب
  .است  6-4عناصر نشان داده شده در شكل 

  ساختار يك تعريف منبع : 6-4شكل                                                            

انـــواع و تعـــداد منـــابع در يـــك سيســـتم  . مشـــخص مـــي كنـــد  PLCيـــك سيســـتم در  CPUنـــام منبـــع يـــك نـــام نمـــادي را بـــراي  
PLC  ) نقـــش خـــاصCPU  (  آنهـــا بـــه بـــه وســـيله سيســـتم برنامـــه نويســـي آمـــاده مـــي شـــوند و بـــراي مطمـــئن شـــدن از ايـــن كـــه
  .ي استفاده شده اند ، چك مي شوند درست
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ــوند ،       ــي ش ــرجيح داده م ــع ت ــطح منب ــراي س ــه ب ــي ك ــاي كل ــر ه ــدير متغي ــراي م ــك  ب ــه در ي ــا ك ــد  CPUيت داده ه ــده ان ــدود ش ــي  مح م
  . تواند استفاده شوند 

ــال  ــد    6-2مثـ ــي دهـ ــان مـ ــع را نشـ ــي دومنبـ ــش تعريفـ ــع   . بخـ ــراي منبـ ــده بـ ــان شـ ــي بيـ ــع  CPU_002داده كلـ  CPU_001از منبـ
ــت   ــترس نيسـ ــل دسـ ــدي . قابـ ــك      PROGRAMواژه كليـ ــداي يـ ــه آن در ابتـ ــاوتي دارد كـ ــي متفـ ــع معنـ ــف منبـ ــك تعريـ  POUدر يـ

  .است  PROGRAMع نو

                                                        

 PROGRAMنـــوع  POUبـــراي ارتبـــاط يـــك عمـــل بـــه يـــك       PROGRAM…WITHدر طـــي يـــك تعريـــف واژه كليـــدي    
  . استفاده مي شود 

   6-6ثال عناصر منبع در م : 6-2شكل                                                              

  

  عمل با برنامه در حال اجرا   4-3-6

  

ــك   ــف يـ ــدف از تعريـ ــا و      TASKهـ ــه هـ ــراي برنامـ ــان اجـ ــاي زمـ ــي هـ ــاص دادن ويژگـ ــت   FB،اختصـ ــا اسـ ــاي آنهـ ــاي . هـ كاركردهـ
ــاي   ــتم ه ــا سيس ــولي ب ــا     PLCمعم ــوك ه ــاص بل ــواع خ ــا ان ــون ب ــا كن ــه ت ــازماني   ( ك ــاي س ــوك ه ــال بل ــراي مث ــاي  ) ب ــي ه ــرط ويژگ ــا ش ب

ــرا ي   ــان اج ــد     زم ــه ان ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــده م ــف ش ــيش تعري ــا       . از پ ــوند ي ــي ش ــتفاده م ــيكلي اس ــراي س ــراي اج ــا ب ــال آنه ــراي مث ب
مطــابق بــا   TASKيــك تعريــف  . را بــراي وقفــه گردانــي يــا پاســخ هــاي خطــا قابــل اســتفاده مــي كنــد           PLCخصوصــيات سيســتم  

IEC 61131-3   صـــريحاً فرمـــول بنـــدي شـــده و مســـتقل از فروشـــنده ايـــن ويژگـــي هـــاي برنامـــه را قـــادر مـــي ســـازد جهـــت اينكـــه
  . اين ثبت برنامه و پشتيباني از آن را آسان تر مي سازد . باشند 

  : را نشان مي دهد TASKساختار متني  6-5شكل 
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ــكل  ــف    : 6-5ش ــك تعري ــاختار ي ــرا  س ــال اج ــه در ح ــي برنام ــه   متن ــته ب ــت    بس ــه اس ــك برنام ــاط آن ي ــل و ارتب ــن   . عم ــاي اي ــي ه ويژگ
پارامترهــاي حقيقــي را بــه پــارامتر هــاي مجــازي مــي دهــد         PROGRAMل مقــادير پــارامتري ايــن عمــل را مــي دهــد و رابــط       عمــ

.  

  

ــا يـــك  TASKارتبـــاط يـــك  ايـــن نـــام نمونـــه . تعريـــف مـــي كننـــد  Program nameدر حـــال اجـــرا را بـــا نـــام  PROGRAMبـ
نـــوع  POUارتبـــاط پـــارامتر هـــاي ورودي و خروجـــي يـــك ايـــن . برنامـــه رابـــط فراخـــواني اســـت كـــه در ايـــن تعريـــف داده شـــده اســـت 

PROGRAM  را در بر دارد و هنگامي كه منبع شروع به كار مي كند ، مقدار اوليه داده مي شود .  

ــه   PROGRAMيـــك  ــاي چندگانـ ــه هـ ــرا  ( در نمونـ ــال اجـ ــاي در حـ ــه هـ ــي   ) برنامـ ــد مـ ــي كننـ ــتفاده مـ ــاريفي را اسـ ــين تعـ ــه چنـ كـ
  . توانند اجرا شوند 

 ــ ــل ك ــك عم ــه          ي ــي ك ــورت گرافيك ــه ص ــا ب ــود و ي ــف ش ــد تعري ــي توان ــده اســت م ــان داده ش ــالا نش ــه در ب ــه ك ــل آنچ ــي مث ــكل متن ــه ش ه ب
ــكل  ــت   6-6در ش ــده اس ــه            . آم ــي ك ــايش گرافيك ــا نم ــد ام ــده ان ــان داده ش ــوك نش ــك بل ــاي ي ــوان ورودي ه ــه عن ــل ب ــاي عم ــي ه ويژگ

  . تعريف نمي شود  IEC 61131-3به وسيله )   PROGRAM…WITH( مرتبط است  PROGRAMبا 

-6دو عمـــل از مثـــال : شـــكل كلـــي   وســـط و ســـمت راســـت : ســـمت چـــپ . بيـــان گرافيكـــي يـــك عمـــل  : 6-6شـــكل                   
6   

  

  .براي مشخص سازي ويژگي هاي عمل استفاده مي شود  6-2پارامترهاي ورودي براي عمليات نشان داده شده در شكل 
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TASK معني پارامتر 
SINGLE  On a rising edge at this input programs associated with the TASK 

will be called and executed once.  
INTERVAL  If a time value different from zero is supplied, all programs 

associated with the TASK will be executed cyclically 
(periodically). The value supplied is the interval between two 
invocations. This value can thus be used to set and monitor cycle 
time. If the input value is zero, the programs will not be called.  

PRIORITY  This input defines the priority of the associated programs 
compared to other programs running concurrently (multitasking). 
The meaning is implementation-dependent (see text).  

  به عنوان پارامترهاي ورودي  TASKويژگي هاي  : 6-2جدول                                       

ــه   PRIORITYمعنـــي  ــه كـ ــه هـــاي چندگانـ ــاني برنامـ ــونگي هـــم زمـ ــه چگـ ــاي  ورودي بـ ــتم هـ ــه مـــي   PLCدر سيسـ ــار گرفتـ ــه كـ بـ
ــت       ــته اجراس ــابراين وابس ــت بن ــد داش ــتگي خواه ــوند ، بس ــال          . ش ــراي آن فع ــون اج ــه اكن ــي ك ــالاتر از عمل ــت ب ــا اولوي ــل ب ــك عم اگــر ي

بــراي  PLCوجــود دارد كــه خــود بــه توانــايي سيســتم       CPUاســت ، باشــد در اصــل دو راه حــل ايــن تــداخل ميــان عمليــات همــان         
  :ر حال اجرا بستگي دارد قطع يك عمل د

ــود       )1 ــي ش ــالاتر قطــع م ــت ب ــا اولوب ــل ب ــروع عم ــراي ش ــراي ب ــوراً ب ــرا ف ــال اج ــده   . عمــل در ح ــالي ش ــيش خ ــدي از پ ــان بن ــن زم اي
 .ناميده مي شود 

ــالاترين         )2 ــا ب ــد ســپس فقــط عمــل ب ــي ياب ــه م ــام شــدن ادام ــا تم ــولي ت ــه صــورت معم ــا ب عمــل در حــال اجــرا قطــع نمــي شــود ام
 .اين زمان بندي از پيش خالي نشده ناميده مي شود . در حال انتظار اجرا خواهد شد اولويت همه عمليات 

ــد         ــي دهن ــده م ــته ش ــع خواس ــرل منب ــراي كنت ــت را ب ــالترين اولوي ــا ب ــل ب ــدل عم ــر دو م ــورتي    . ه ــت را در ص ــان اولوي ــل هم ــك عم ــر ي اگ
ــر            ــت منتظ ــور اس ــد مجب ــته باش ــد ، داش ــده باش ــدي ش ــان بن ــرا زم ــراي اج ــوني ب ــل كن ــه عم ــد ك ــت    . بمان ــان اولوي ــا هم ــات ب ــر عملي اگ

  . آن يكي كه بيشتر منتظر مانده است در ابتدا اجرا خواهد شد براي اجرا منتظر بمانند 

  

   6-6از مثال  PROGRAM…WITHو  TASKعناصر  : 6-3مثال                                           

قطــــع عمــــل بــــا بــــالاترين (  T_INTERRUPTو ) وتــــاه ســــيكلي بــــا زمــــان ســــيكل ك(  T_QUICKدوعمــــل  6-3در مثــــال 
  .تعريف شده اند ) اولويت 
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T_QUICK  اگــر اجــراي برنامــه   . ميلــي ثانيــه آغــاز مــي شــود      8هــرMOTION        همــراه بــا عمليــاتش بيشــتر از ايــن زمــان طــول
ــد  ــالاتر        ( كش ــت ب ــا اولوي ــيله ب ــه وس ــايي ب ــع ه ــاطر قط ــه خ ــال ب ــراي مث ــتم ) ب  ــ PLCسيس ــاي زمان ــك خط ــد  ي ــي كن ــزارش م . اجرا را گ
  .بنابراين منتظر مي ماند تا تريگر مقدار را به يك تغيير دهد همان اولويت را دارد  MOTIONهمانند  LUBEبرنامه 

 RegParدر طــي ارجــاع دادن يــك برنامــه بــه يــك عمــل ، پارامترهــاي حقيقــي مــي تواننــد مشــخص شــوند بــه طــوري كــه بــراي                 
ــه  ــه صـ ـ   Aبرنام ــه ب ــايي ك ــا متغيره ــد     ب ــان داده ش ــوند نش ــي ش ــه م ــتقيم ارائ ــواني     . ورت مس ــر فراخ ــا در ه ــن پارامتره ــرا اي ــان اج در زم

هــا ، متغيــر هــاي ورودي مــي تواننــد بــه خــوبي متغيرهــاي خروجــي          FBدر مقايســه بــا  . برنامــه در حــال اجــرا تنظــيم مــي شــوند      
. انجـــام خواهـــد شـــد  Aبرنامـــه  R_Valبـــراي  ايـــن 6-3در مثـــال . تعيـــين شـــوند و هـــم چنـــين در پايـــان هـــر برنامـــه بـــه روز شـــوند 

ــا   ــا بـ ــا از پارامترهـــاي ورودي ، مشـــخص مـــي   ”=:“بـــه جـــاي  ”<=“ارجـــاع پارامترهـــاي خروجـــي بـــه متغيرهـ بـــراي تمييـــز دادن آنهـ
  . شود 

ارتبـــاط نداشـــته باشـــد ، ايـــن برنامـــه در مقايســـه بـــا برنامـــه هـــايي كـــه بايـــد بـــه صـــورت  TASKبـــا يـــك  PROGRAMاگـــر يـــك 
  . جرا شوند از پايين ترين اولويت برخوردار خواهد بود سيكلي ا

  

   ACCESSبيان هاي   5-3-6

  

ــاني  ــاختار زبـ ــاطي      VAR_ACCESS ... END_VARسـ ــدهاي ارتبـ ــوان پيونـ ــه عنـ ــه بـ ــي كـ ــيرهاي دسترسـ ــف مسـ ــراي تعريـ بـ
غيرهــاي كلــي هســتند   مســيرهاي دسترســي اجــراي مت  . ناپيــدا ميــان پيكربنــدي هــا اختصــاص داده شــده انــد ، اســتفاده مــي شــوند          

  .براي مسيرهاي دسترسي بايد خواص خواندن و نوشتن معين شوند . كه فقط در طي يك پيكربندي معتبر هستند 

  . متغيرهاي يك پيكر بندي براي پيكربندي هاي ديگر تحت عنوان نام هاي سمبليك شناخته شده اند 

  بيان يك مسير دسترسي  : 6-4مثال                                                             

  .نشان مي دهد  6-6از مثال  ConvEmptyيك مسير دسترسي را با استفاده از متغير ساختار  6-4مثال 
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  :مسيرهاي دسترسي براي انواع متغير هاي زير مي تواند تعريف شود 

 متغيرهاي ورودي و خروجي يك برنامه  - 

 رائه مي شوند متغيرهاي كلي كه به صورت كلي ا - 

بنــابراين بــراي   . مســيرهاي دسترســي ايــن متغيرهــا را تحــت يــك نــام جديــد فراتــر از قلمــرو يــك پيكربنــدي ، انتشــار مــي دهنــد               
ــد        ــرار گيرن ــترس ق ــاطي در دس ــاي ارتب ــوك ه ــتفاده از بل ــا اس ــد ب ــي توانن ــا م ــال آنه ــه     . مث ــك آراي ــا ي ــاختار ي ــك س ــه ي ــر ك ــك متغي ــر ي اگ

معمــولاً مســيرهاي دسترســي فقــط    . ســط يــك تــك عضــو يــا عنصــر آرايــه قابــل دسترســي اســت          باشــد ، مســير دسترســي فقــط تو   
ــد      ــدن دســـتيابي را اجـــازه دارنـ ــردن   ) .  READ_ONLYدســـتور ( خوانـ عمليـــات نوشـــتن بـــر    READ_ONLYبـــا تعيـــين كـ

ــود      ــي ش ــازه داده م ــريحاً اج ــر ص ــن متغي ــي ار       . اي ــر دسترس ــوع داده متغي ــد از ن ــگ بع ــي درن ــد ب ــتور باي ــن دس ــود  اي ــاع داده ش ــوع . ج ن
  .  داده متغير دسترسي بايد همان گونه اي باشد كه با متغير رابطه دارد 

  

  مثال پيكربندي  4-6

  

ــال  ــد      6-5مث ــي ده ــان م ــدي را نش ــه پيكربن ــك خلاص ــاي    . ي ــال ه ــال در مث ــن مث ــت      6-7و  6-6اي ــده اس ــان ش ــي بي ــورت متن ــه ص . ب
در حــال حاضــر   . دين برنامــه و بلــوك تــابعي را ارجــاع مــي دهــد      اســت كــه چنـ ـ  CPUبــا دو  PLCپيكربنــدي شــامل يــك سيســتم    

  . بخش هاي اين مثال در بخش هاي قبلي اين فصل مورد بحث قرار  گرفته است 
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  )خلاصه ( ها  POUنمونه عناصر پيكربندي با  : 6-5مثال                                                 

  

يكــــي عمــــل ســــيكلي : اول عمــــل را اجــــرا مــــي كنــــد  CPU. اســــت  CPUظــــر فيزيكــــي داراي دو از ن PLC_Cell1در مثــــال 
ــدتر         ــيكلي كن ــل س ــري عم ــاه و ديگ ــاني كوت ــيكل زم ــا س ــريع ب ــين . س ــي        CPUدوم ــام م ــدگي انج ــيت قطــع ش ــا خاص ــل را ب ــك عم ي

  .دهند 
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  .ا به صورت فونت ضخيم چاپ شده است ه FBنام متغيرها ، برنامه ها و   .  6-5بيان متني مثال   : 6-6مثال     

  

  .براي خطا يابي استفاده مي شود  FB1رد اينجا نشان داده نشده است و براي مثال  FB3،  6- 6برنامه ها براي مثال  : 6-7مثال     
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ــال  ــن مثـ ــال اجـــرا ي     ، درايـ ــاي در حـ ــه ترتيـــب      LUBE و MOTION ، CONTROLبرنامـــه هـ ــه هـــاي بـ ــط برنامـ  ،PROGAتوسـ
PROGB و PROGC  برنامـــه ي  . كـــه بـــا هـــم در ارتبـــاط انـــد بـــا تعريـــف وظيفـــه شـــان ايجـــاد مـــي شـــوندMOTION نمونـــه بلـــوك  و
ــابعي  ــه  (FB1تــ ــرل برنامــ ــتقل از كنتــ ــر روي  )مســ ــك ع  CPU-CONVEYORبــ ــل يــ ــود   مثــ ــي شــ ــرا مــ ــريع اجــ ــات ســ  . مليــ

(TQUICK)   برنامـــه كنتـــرل روي همـــان    2بلـــوك تـــابعيCPU (CPU_001)       بـــه عنـــوان يـــك كـــار دوره اي انجـــام مـــي شـــود . 
(TCYCLIC)  زمـــان اجـــراي يـــك عمليـــات بلـــوك تـــابعي در بـــر گيرنـــده اســـت برنامـــه ي كنتـــرل در اينجـــا بـــراي  تعريـــف خصوصـــيات . 

ــا عم   ــه ب ــابعي ك ــوك ت ــاي بل ــه ه ــوند    نمون ــي ش ــرا م ــه اج ــتقل از برنام ــد مس ــه دارن ــورت رابط ــدين ص ــات ب ــه    . لي ــواني دوره اي برنام ــرا خ ــر ف ــا ه ب
بعــــد از پايــــان يــــافتن  . شــــود مقــــدار دهــــي مــــيSTSRTبــــه مقــــدار متغيــــر  IN-OUTكنتــــرل در حــــال اجــــرا پــــارامتر ورودي 

CONTROL    ــارامتر خروجــــي ــدار پــ ــر     R-VALمقــ ــر متغيــ ــيله يتغيــ ــه وســ ــخص  ERRORCODEبــ ــود مشــ ــي شــ بــــر  . مــ
CPU_HAMMER ) دومــــينCPU (،  ــه ي ــود    LUBEبرنامــ ــام مــــي شــ ــا وقفــــه انجــ ــدازي بــ ــوان يــــك عمليــــات راه انــ  . بــــه عنــ

(T_INTERRUPT)  ــوك ــي از   F3بلـ ــه بخشـ ــي        PROGCكـ ــان مـ ــرا را  نشـ ــال اجـ ــار در حـ ــان رفتـ ــك همـ ــور اتوماتيـ ــه طـ ــت بـ  اسـ
 ــ cpu_002و CPU_001در ايـــن مثـــال ، . دهـــد تند امـــا اســـمي كـــه كارخانـــه بـــر آن هـــا گـــذارده اســـت  خودشـــان جـــز متغيـــر هـــا نيسـ
CPU هايPLC_CELLاست.  

  

  ارايه مي شوند متغير هايي كه مستقيماً 6-5

  

هـــاي متفـــاوت و در طـــي يـــك پيكـــر بنـــدي بـــا اســـتفاده نـــواحي داده مشـــترك را  ايـــن بخـــش ابـــزار هـــاي انتقـــال داده بـــين پيكـــر بنـــد ي
اســتفاده مــي شــود كــه جهــت انتقــال داده      تبــاط ميــان بخــش هــاي مختلــف برنامــه      چنــين نــواحي داده اي بــراي ار   . توصــيف مــي كنــد  

بــراي مهيــا كــردن يــك مــدل      IEC61131-3ايــن همــان هــدف    . بــراي هــم زمــان ســازي و پشــتيباني عيــب يــابي اســتفاده مــي شــود         
ــاي        ــه ه ــاد برنام ــپس ايج ــت و س ــده اس ــتاندارد ش ــاطي اس ــ PLCارتب ــازد     س ــي س ــن م ــوب را ممك ــه خ ــابي   كــه ااختار يافت ــب ي ــتفاده و عي س

  . و تهيه ي دستور العمل بهتر را تسهيل مي كند

ــد               ــا ي جدي ــاركرد ه ــود دادن ك ــراي بهب ــده ب ــرف ش ــان ص ــاهش زم ــه ك ــه ب ــد ك ــي كن ــان م ــا آس ــاركرد ه ــاره از ك ــتفاده دوب ــدي اس ــه بن پيمان
  : ي كندش هاي مختلف برنامه تعريف مچندين راه حل را براي انتقال داده بين بخ IEC61131-3.كمك كند 

  : ارايه مي شوند متغير هايي كه مستقيماً

  ها POUمتغير هاي ورودي وخروجي ومقادير باز گشتي در فرا خواني  •

  متغير هاي كلي  •

  مسير هاي دسترسي •

  بلوك ها ي ارتباطي  •

 پارامتر هاي فرا خواني •
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ــتند      ــدي هس ــر بن ــك پيك ــاط در ي ــراي ارتب ــه روش اول ب ــي و    . س ــاي دسترس ــير ه ــه مس ــاني ك ــ زم ــان    بل ــاط مي ــراي ارتب ــاطي ب ــاي ارتب وك ه
ــود          ــي ش ــه م ــر گرفت ــارج در نظ ــاي خ ــا دني ــا ب ــف ي ــاي مختل ــدي ه ــر بن ــتقيماً    . پيك ــه مس ــايي ك ــر ه ــي  متغي ــان م ــوند بي ــراي   ش ــع ب در واق

ــوند        ــي ش ــه نم ــر گرفت ــه در نظ ــك برنام ــف ي ــاي مختل ــش ه ــان بخ ــاط مي ــت ارتب ــتفاده جه ــرا      . اس ــت زي ــده اس ــت آم ــن ليس ــا در اي ــن ه ــا اي ام
ــتفاده ــورت   اسـ ــه صـ ــان بـ ــريشـ ــت  نظـ ــن اسـ ــاي  .ممكـ ــتن ورودي هـ ــت  plc (%I…)نوشـ ــبي نيسـ ــا  .روش مناسـ ــي هـ  (…Q%)خروجـ

  . استفاده شوند نه براي ذخيره موقت اطلاعات داخلي بايد براي كنترل پروسه ها و

بنــدي مختلــف   عناصــر پيكــر  و . ايــن روش هــا بــراي چنــدين مرحلــه قابــل اســتفاده اســت        ، نشــان مــي دهــد   6-3همــانطور كــه جــدول   
 . ها قانون هاي دسترسي مختلف دارند POUو

  

 

 

 

 

 

  ها pouروش هاي ارتباطي موجود براي عناصر پيكر بندي  : 3-6جدول                                                             

ــه           ــي ك ــود يعن ــي ش ــتفاده م ــا اس ــدي ه ــر بن ــان پيك ــال داده مي ــراي انتق ــي ب ــاي دسترس ــير ه ــدودم درمس ــتم   هح ــك سيس ــت و plcي ــي  اس م
ــد بــراي پيكــر بنــدي و    ــر هــاي يــك    . ســطح برنامــه اســتفاده شــود    توان  M%وQ%وI%يعنــي  ارايــه مــي شــوند   كــه مســتقيماً  PLCمتغي

ــي ده      ــه را م ــك برنام ــف ي ــاي مختل ــمت ه ــدودبين قس ــاط مح ــازه ارتب ــاج ــتم        . دن ــك سيس ــه ي ــد ب ــي توانن ــي م ــور كل ــه ط ــا ب ــه آ نه ــه طوريك ب
ــند   ــته باش ــي داش ــا  .دسترس ــانه ه ــازي رخ د    M%نش ــان س ــم زم ــراي ه ــد ب ــي توانن ــود م ــتفاده ش ــا اس ــد     . اد ه ــي توانن ــط م ــا فق ــر ه ــن متغي اي

ــان شــوند         ــور كلــي بي ــي بــه ط ــا بــالاتر يعن ــطح برنامــه ي ــد     و . در س ــابعي مــي توانن ــه آن هــا دســتيابي      بلــوك ت ــف خــارجي ب فقــط از تعري
ــند   ــته باش ــين      .داش ــده ب ــاوت عم ــك تف ــن ي ــي      و IEC61131-3اي ــه نويس ــي برنام ــاي قبل ــخه ه ــت PLCنس ــاي كلـ ـ  . اس ــر ه ــراي متغي ي ب

  . براي اين سطح مي توانند استفاده شوند و . پيكر بندي ها ومنبع وبرنامه ها تعريف مي شوند

  

  

  

  

  

 

  

Communication method CONF RES PROG FB FUN 

Access path X  X   

Directly represented variable X X X   
Global variable X X X   

External variable   X X  
Communication block   X X  

Call parameter  X X X X 
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ــد      ــي توانن ــا م ــر ه ــن متغي ــه اي ــابعي ب ــاي ت ــوك ه ــتن ( بل ــدن ونوش ــي   ) خوان ــارجي دسترس ــف خ ــق تعري ــداز طري ــد    . دارن ــي توانن ــا نم ــا آن ه ام
ــوند   ــان ش ــان بي ــوك خودش ــط بل ــيچ دستر  . توس ــع ه ــد    تواب ــارجي ندارن ــا خ ــي ي ــاي كل ــر ه ــه متغي ــي ب ــه     . س ــد ب ــي توانن ــارجي م ــاي خ ــر ه متغي

  .وسيله برنامه ها وبلوك هاي تابعي اگر در هر جا به طور كلي بيان شده باشند وارد شوند

ــابعي    ــاي ت ــوك ه ــاطي بل ــاي ارتب ــوك ه ــو         بل ــي ش ــتفاده م ــده اس ــه گيرن ــتنده ب ــاي داده از فرس ــته ه ــال بس ــراي انتق ــه ب ــتند ك ــوص هس  ندمخص
.  

ــن   ــه اي ــوري ك ــه ط ــوند ،   FBب ــي ش ــه متصــل م ــك برنام ــه ي ــا ب ــتند و   ه ــي هس ــدي محل ــر بن ــك پيك ــراي ي ــا ب ــوند  آن ه ــي ش ــده نم ــرون دي  دربي
پـــارامتر هـــاي فـــرا خـــواني بـــه عنـــوان  . آمـــده اســـت  5IEC61131-3تعريـــف ايـــن چنـــين بلـــوك هـــاي ارتبـــاطي اســـتاندارد در بخـــش. 

خــارج  آن هــا بــراي انتقــال داده بــه داخــل و     . هــا را فراخــواني مــي كنــد    POUود كــه خروجــي اســتفاده مــي شـ ـ   پــارامتر هــاي ورودي و 
 مشــخص ســازي پــارامتر بــراي متغيــر هــاي ورودي و      . توضــيح داده شــد  2همــان گونــه كــه در بخــش     .اســتفاده مــي شــوند    POUيــك 

ــد         ــان رخ ده ــواني ش ــرا خ ــتقل از ف ــد مس ــي توان ــابعي م ــوك ت ــك بل ــي ي ــاي خروج ــر ه ــردن متغي ــك ك ــ . چ ــات   ب ــه مشخص ــر ب ــيله منج دين وس
  . بودPLCيك مكانيزم ارتباطي مي شود كه قبلا فراتر از توانايي هاي برنامه نويسي 

ــد             ــال كنن ــد ارس ــاط  ان ــايف در ارتب ــه وظ ــاني ك ــا در زم ــه ه ــه برنام ــادير را ب ــد مق ــي توانن ــابع م ــان . من ــراي    هم ــور كــه ب در  MOTIONط
ــال  ــد  6-6مث ــان داده ش ــال   . نش ــر ح ــه ه ــادي ،ب ــي        مق ــاي خروج ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ــا ب ــوند ي ــي ش ــال م ــي ارس ــاي واقع ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ر ب

  .خوانده مي شوند
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  PLCسيستم هاي ابتكاري برنامه نويسي  7

  

 . در بـــازار فراتـــر مـــي رود PLCو دور نمـــاي نيـــاز هـــاي عمـــومي بـــه توليـــد سيســـتم هـــاي برنامـــه نـــويس   IEايـــن بخـــش از خصوصـــيات 
  . وري مطابق استاندارد بايد روبرو شودآاستفاده از فن با PLC محيط  كهاز شرايط ويژه نشات مي گيرد  تاًاين اصال

  

  ملزمات ابزار هاي برنامه نويسي ابتكاري  7-1

  

  :توسط سه مشخصه تعيين مي گردد PLCپياده سازي سيستم برنامه نويسي 

  

  ابتكاروابسته به فن اوري  •

 PLCتكميل نياز هاي ويژه ي  •

 نسبت هزينه به سود •

  

  بحث مي كندPLCاين بخش در مورد اين ويژگي ها ودور نماي اجزاي بسيار مهم يك سيستم برنامه نويس 

  

      كامپايلر  

ويرايشگر 
  زبان

ربط دهنده  
 سيستم

Configurator

تست و مدير 
 اسناد  مدير وسايل مدير پروژه اتباطي
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  كنولوژيتغيير از از نظر ت 7-2

  

ــن اوري     ــزيع در فـ ــاي سـ ــرفت هـ ــي    pcپيشـ ــه نويسـ ــاي برنامـ ــتم هـ ــن      PLCدر سيسـ ــر فـ ــاي ديگـ ــل هـ ــدازه محـ ــان انـ ــه  همـ وري آبـ
  :در  پيشرفت هاي تازه مهم .محاسباتي تاثير داشته است 

  عملكرد پردازش گر افزايش يافته  •

  نمايش تمام گرافيكي پرينت خروجي  •

  سيستم هاي عامل با عملكرد بالا  •

 ط هاي استفاده شونده همسانراب •

  

  پردازش گر دركعمل 7-2-1

  

ــه ســاختار                 ــرفته ك ــي پيش ــاي گرافيك ــر ه ــرايش گ ــري وي ــار گي ــه ك ــان ب ــروزي امك ــاي ام ــامپيوتر ه ــاي ك ــگر ه ــزون پردازش ــه اف ــرد روب عملك
 PLCنويســي  اضــافه بــر زبــان برنامــه نويســي كــه در برنامــه      .  هــاي گرافيكــي مركــب را روي صــفحه نمــايش دهــد را ممكــن مــي ســازد        

ــد      ــده ان ــتفاده ش ــا اس ــال ه ــا س ــايين و     -ه ــطح پ ــاي س ــان ه ــل زب ــل   مث ــي مث ــا  و SFCگرافيك ــا LADDERي ــاي ســطح    FBD ي ــان ه زب
  . را بهينه كند PLCو كاربرد ويژگي هاي مخصوص  را ايجاد كند شينبالا اينك مي تواند به خدمت گرفته شود تا كد هاي ما

  جي  نمايش گرافيكي كامل وپرينت خرو 7-2-2

وضـــوح در دســـترس در مقايســـه بـــا كـــاراكتر هـــاي گرافيكـــي  .بـــا كـــاربرد توابـــع زوم بـــزرگ وكوچـــك شـــود  صـــفحه ي نمـــايش مـــي توانـــد
پنجـــره نمـــايش قابـــل مشـــاهده فقـــط قســـمت كـــوچكي از ناحيـــه   . اجـــازه نمـــايش اطلاعـــات بيشـــتري را روي كاغـــذ يـــا صـــفحه مـــي دهـــد

مخصوصــا . كــه بــا نــوار پيمــايش بــه صــورت افقــي وعمــودي قابــل ديــدن اســت           كــاري بــدون محــدوديت مجــازي را نمــايش مــي دهــد       
ــريم         ــي ب ــار م ــه ك ــي را ب ــي گرافيك ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــه زب ــاني ك ــتري       .زم ــب بيش ــي مرك ــات منطق ــتفاده از عملي ــه اس ــا را ب ــي م ــن ويژگ اي

  .قادر  مي سازد

  سيستم عامل 7-2-3

ــاس    ــر اسـ ــه بـ ــايي كـ ــتم هـ ــتند MS-DOSسيسـ ــاطر  . هسـ ــه خـ ــه بـ ــوند  64K هميشـ ــي شـ ــدود مـ ــديريت   . محـ ــق مـ ــط از طريـ ــه فقـ كـ
ــه   ــتي حافظـ ــنگين دسـ ــود داردسـ ــي وجـ ــت    . را ه خلاصـ ــرده اسـ ــل كـ ــدوديت را حـ ــكل محـ ــن مشـ ــاري ايـ ــتاندارد جـ ــدوز در اسـ ــام .  وينـ تمـ

ــد     ــي كنن ــتيباني م ــودن را پش ــاره ب ــد ك ــاري چن ــل ج ــاي عام ــتم ه  ــ     سيس ــار ب ــد ك ــراي درســت چن ــازه اج ــه نويســي اج ــاي برنام ــزار ه ــه اب ــه ب ا ك
  .هم را مي دهد
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از اينكـه در كـامپيوتر هـاي     نظـر قطع  .براي نرم افزا ر تعريف نمود ايجاد شده است يك رابط كاربر واحد  IBMكه توسط  SAA/CUAاستاندارد صنعتي 
جهاني شناخت كاربررا با چند نرم  يك آرايش صفحه ي . توابع مشابه با كليد هاي مشابه فرا خواني مي شوند .شخصي اجرا مي شد يا در كامپيوتر هاي بزرگ 

  .رابطه ي بين كاربر ونرم افزار را آسان مي كند جعبه هاي محاوره اي يكسان ، . هاي خوبي نيز همراه اند  helpآن ها با و . افزار آسان مي كند

اين زبان ها بـراي كـاربر بـراي برنامـه      ،را ايجاد مي كند  IEC61131-3پايه ي همه ي سيستم هاي برنامه نويسي NTو2000و98و95چون ويندوز هاي 
ميلـه هـاي    . عناصر منوهاي مشابه براي ميانبر هاي صفحه كليد براي كپي كردن يا پيست كردن يا يافتن داده ها به كار مـي رونـد   . نويسي بسيار مشابه اند

  . منوها ساختار مشابهي شبيه خيلي از نرم افزار هاي متداول دارند

  

  ل كردندوباره كامپاي 7-3

  

از كنترل كننـده بـه منظـور تعيـين آن در محـل       مستقيماً PLCدر حالت ايده ال باز خواندن برنامه  . است PLCكامپايل معكوس يك نياز سنتي يك بازار 
بـدون   PLCعيـين برنامـه   عوامل نگهداري مي خواهند قادر بـه خوانـدن ،پرينـت وت   .براي مثال دور از دفتر بشود كنترل كرد  . ماشين بايد امكان پذير باشد

  . است PLCاز  POUدوباره كامپايل توانايي بازيابي اطلاعات لازم براي نمايش وويرايش مستقيم يك  . باشند PLCداشتن منابع اصلي موجود روي يك 

  

  

  

 

  ) نوع درس وآ ، نام ( . ير ضروري استاطلاعات اضافي در مورد متغ.مثالي از كد مرجع قابل دوباره كامپايل شدن : 1-7مثال                      
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  : خدمات دوباره كامپابل كردن مي تواند بر اساس امكانات پيشنهادي مدرج شود

  بدون دوباره كامپايل كردن •

  كامپايل كردن با سمبل ها ونظرات  •

 كامپايل با گرافيك •

  

  PLCمراجع ذخيره شده در 

 

  بدون دوباره كامپايل كردن   7-3-1

ــب  ــي   اغلـ ــه نويسـ ــاي برنامـ ــتم هـ ــي كن    IEC61131-3در  PLCسيسـ ــتيباني نمـ ــردن را پشـ ــل كـ ــا مپايـ ــاره كـ ــدوبـ ــامي   . دنـ ــداد اسـ تعـ
ســمبليك مــورد نيــاز بــراي كامپايــل كــردن يــك برنامــه بــه طــور پيوســته رشــد كــرده و در حافظــه محــدود كنترلــر نمــي توانــد ذخيــره                 

ــوند ــوان     . ش ــي ت ــدرت م ــه ن ــت   PLCب ــايي ياف ــر هـ ـ  ه ــردازش گ ــا پ ــاً ب ــه مخصوص ــند     ايي ك ــه باش ــود يافت ــه بهب ــط كارخان ــط توس ــد و توس ك
ــد    ــار ببرن ــه ك ــان را ب ــين خودش ــريم         . ماش ــار ب ــه ك ــتاندارد را ب ــاي اس ــگر ه ــا پردازش ــت ت ــوم اس ــالي مرس ــل م ــاطر دلاي ــه خ ــردن  . ب ــل ك كامپاي

   . شكل تر استبسياراز پردازش گر هاي معمولي م ST يا ILاز اين پردازش گر هاي استاندارد به كد هاي ماشين 

 مربــوط بــه پــروژه را  در حــال حاضــر يــك هنــر اســت كــه همــه ي اطلاعــات        .تعريــف برنامــه هــا بعــد از عملكــرد ضــروري اســت        قابليــت
ــم     ــه داري ــخت نگ ــك س ــك ديس ــند       . روي ي ــتقل باش ــان مس ــك زب ــع در ي ــد مراج ــده ال باي ــت اي ــايش      . در حال ــي نم ــه نويس ــان برنام تــا در زب

ــوند  ــرم  .داده ش ــاط در ن ــد  احتي ــود     افزارباي ــت ش ــف رعاي ــه تعري ــازه ب ــل از اج ــه ذخيــره        . قب ــر وبرنام ــه در كنترل ــه برنام ــويم ك ــئن ش ــا مطم ت
  . شده در ديسك سخت همانندند

  كامپايل كردن با سمبل ها ونكات   7-3-2

ــا     ــك برنامــه ت ــد بــاينري ي ــاد كنــد            PLC بعك ــل كــردن ايج ــع قابــل كامپاي ــا يــك منب ــت مــي كنــد ت ــواني شــود كفاي بايــد  PLC . بــاز خ
درس فيزيكـــي آايـــن شـــامل مشـــخص ســـازي متغيـــر عـــاي ســـمبليك بـــه   . ص كننـــده ســـيم كشـــي جـــاري را فـــراهم كنـــد ليســـت مشـــخ

ــي ،  ــاي كل ــر ه ــا   ،متغي ــه ه ــردن برنام ــه ك ــا  نقش ــه ه ــه وظيف ــود   و ، ب ــي ش ــع م ــرا       . مراج ــل اج ــاي قاب ــد ه ــامل ك ــا ش ــمبليك نوع ــات س اطلاع
ــتند ــمبل،  . نيس ــدول س ــك ج ــي ي ــه كه در ط ــود برنام ــاره ي      بهب ــت در ب ــاتي اس ــامل نك ــاهي ش ــود وگ ــي ش ــا د م ــز    ايج ــا ني ــاختار ه ــي وس معرف
  . را ايجاد كند PCتا قابليت دوباره كامپايل كردن برنامه مستقيما از ذخيره شود   PLCبايد در

  دوباره كامپابل كردن با گرافيك7-3-3

PLC  ــوع ــت     THEن ــرا اس ــل اج ــاي قاب ــد ه ــامل ك ــه     . ش ــد ب ــن ك ــايش دادن اي ــراي نم ــا    ب ــد ي ــد باي ــي ،ك ــورت گرافيك ــب   ص ــد تركي ــه قواع ب
ــي ــو   معين ــت ش ــه تقوي ــا اينك ــا د ي ــافي   ي ــات اض ــا اطلاع ــود  ب ــازي ش ــت س ــين  . يكنواخ ــاربرد اول ــاه   ك ــاي كوت ــه ه ــه برنام ــر ب ــي   روش منج ــر م ت

 . امكانات گرافيكي براي ارائه را كاهش مي دهداما .شود
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  سازگاري برنامه ها 7-4

  

ــان   ــنج زبـ ــد   داراي رو IEC61131-3پـ ــديگر نـ ــا يكـ ــژه اي بـ ــط ويـ ــه ي  SFC . ابـ ــا دوروش ارائـ ــي (بـ ــي وگرافيكـ ــا   )متنـ ــان هـ ــر زبـ از ديگـ
ــت  ــاوت اس ــو    . متف ــرل الگ ــردن وكنت ــه ك ــراي فرمول ــرا ب ــراي        زي ــا ب ــه ه ــازي برنام ــاختار س ــراي س ــا ب ــي رود ام ــار نم ــه ك ــبات ب ــاي محاس ريتم ه

  .  كنترل اجرايشان به كار مي رود

توســط بلــوك هــاي عمــل احظــار      SFCاز  و در يكــي از زبــان هــاي ديگــر تعريــف مــي شــوند      محاســبات خودشــان   عمــل هــاي منطقــي و  
  . مي شوند

ــد            ــي كنن ــار م ــواني احظ ــرا خ ــط ف ــديگر را توس ــه يك ــت ك ــايي اس ــوك ه ــامل بل ــه ش ــر برنام ــد   .ه ــتقل از يكديگرن ــا مس ــوك ه ــان   و . بل ــه زب ب
ــوند    ــته شـ ــد نوشـ ــي تواننـ ــاگون مـ ــاي گونـ ــط     . هـ ــه توسـ ــايي كـ ــه هـ ــي برنامـ ــود  IEC61131-3حتـ ــي شـ ــف نمـ ــاي   ، تعريـ ــرار دادهـ قـ

IEC61131-3 در آن ها مشاهده مي شود .  

IEC61131-3            ــي رود ــر نم ــف فرات ــاي مختل ــان ه ــه زب ــده ب ــته ش ــاي نوش ــوك ه ــين بل ــولي ب ــواني معم ــاي فراخ ــط ه ــن    . از راب ــوال اي ــا س ام
  :است 

  دهيم؟نمايش به زبان ديگر راIEC61131-3لازم است كه كد هاي نوشته شده در يك زبان 

ــرايش          ــت وويـ ــايش پرينـ ــايي نمـ ــه وتوانـ ــك برنامـ ــاوت درون يـ ــاي متفـ ــان هـ ــاربرد زبـ ــان   POUكـ ــر زبـ ــا در هـ در دو  IEC61131-3 هـ
  . بخش بعدي بحث مي شود
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IEC61131-3     ــك ــه ي ــدارد ك ــن ن ــه اي ــاز ب ــد      POUني ــم باش ــر ه ــان ديگ ــه زب ــده ب ــته ش ــان نوش ــك زب ــه ي ــه ب ــن   . ك ــورد اي ــث در م ــثبح  بح
  .ها وجود داشته اند PLCجود از زمان و

  محرك براي كامپايل ضربدري 7-4-1

ــاوت و            ــي متف ــطح آموزش ــود س ــه وج ــك  برنام ــمتي ازي ــربدري قس ــل ض ــه كامپاي ــودن ب ــادر ب ــل ق ــي از دلاي ــا     يك ــك ه ــت تكني ــواحي فعالي  ون
ــت  ــان اس ــته ،  . مهندس ــه رش ــته ب ــد      بس ــاوت ان ــاي متف ــان ه ــوزش زب ــه آم ــد ب ــه من ــا علاق ــر  و ، آن ه ــختي ب ــبب س ــا   س ــار ب ــراي ك ــا ب اي آن ه
  . زبان ها مي شود

 ST يـــا ILزبـــان مـــورد علاقـــه اســـت در حـــالي كـــه زبـــان هـــاي مشـــابه در اتحاديـــه اروپـــا  LDايـــالات متحـــده ،در اتوماســـيون صـــنعتي در 
ــد  ــي دهنـ ــرجيح مـ ــنعتي  . راتـ ــاختار صـ ــل   در سـ ــاربردي مثـ ــان كـ ــاه يـــك زبـ ــود  FBDيـــك كارگـ ــي شـ ــرجيح داده مـ يـــك متخصـــص  . تـ

بــا امكانــات  . بنــابراين آيــا مــا بــراي هــر ســليقه اي يــك زبــان برنامــه نويســي لازم داريــم          . نــدارد STيچ مشــكلي بــا كــاربرد   پيوتر هــكــام
  همه شان؟ويرايش براي 

ــد       ــب ترن ــائل مناس ــي مس ــراي بعض ــا ب ــه ه ــي از برنام ــثلا  ، بعض ــريحاً    روالم ــه ص ــديريت حافظ ــاي م ــدن و  ه ــراي خوان ــتن ب ــان   نوش ــه زب  ILب
  . در خيلي حالات انتخاب زبان مناسب سخت است . استيك برنامه كنترل متوالي  . ساده ترند LDنسبت به  ST  يا

ــال  ــراي مث ــازنده   ، ب ــك س ــت   PLCي ــن اس ــان     POUممك ــه زب ــده ب ــته ش ــاي نوش ــاي         ILه ــاژول ه ــا م ــار ب ــي ك ــا راحت ــد ت ــم كن ــر اه را ف
I/O  ــازد ــت س ــه    . را راح ــمه ي نقال ــك تس ــاربر ي ــالابر ك ــت   ب ــن اس ــد ممك ــاو     PLC وباش ــي ه ــد زن ــرل كلي ــارت وكنت ــراي نظ ــا  را ب ــور ه  موت

ــرد  ــار ب ــه ك ــا   و ب ــار ب ــد  LDك ــرجيح ده ــان     . را ت ــه زب ــايي را ب ــويس كاره ــه ن ــابراين برنام ــازش  ILبن ــراي ني ــه    ب ــد ك ــي كن ــه م ــز  LDتهي را ني
ــت   ــرده اس ــار ب ــه ك ــار رود     .  ب ــه ك ــاه ب ــك كارگ ــت در ي ــن اس ــان     .ممك ــه زب ــا ب ــه ه ــه ي برنام ــه هم ــده انـ ـ  FBDك ــته ش ــاي   ود نوش ــه ه برنام

  . براي باز خواني كامل وواحد مورد نياز باشد I/Oكنترل 
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  رويكرد هاي متفاوت در زبان هاي متني وگرافيكي  : 2-7مثال                                                    

مســـيرهاي خودشـــان را در پـــردازش    FBDو LD.يـــك مشـــكل بـــا كامپايـــل ضـــربدري در روش هـــاي مختلـــف محاســـبه وجـــود دارد         
زبــان در  . محاســبه مــي شــوند  در حالــت مــوازي   منتشــر ومقــادير  .جريــان قــدرت وجــود دارد يــا نــدارد      ، بــولي دارنــد  مقــادير آنــالوگ و 

  .مده استآ 4-4-4به شبكه كه در قسمت  نظري و در اين مكاناين مشخص تر خواهد شد  ILهاي متني مثل 

  .ارائه مي دهد LDونه به زبان يك نم 3-7مثال 
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ايـــن كامپايـــل ضـــربدري  . LDدر مقايســـه بـــا اجـــراي متـــوالي يـــك شـــبكه در  ILاجـــراي متـــوالي يـــك قســـمت از برنامـــه در  : 3-7مثـــال
  . را مشكل مي سازد

ــي       ــاي گرافيك ــان ه ــورد زب ــي در م ــدار ده ــوانين مق ــاس ق ــخص خوا    VAR2،  براس ــدار مش ــك مق ــا ي ــه ب ــد هميش ــد ش ــبكه از    . ه ــن ش ــر اي اگ
IL تبـــديل شـــود VAR2  اگـــر و هميشـــه يـــك مقـــدار خواهـــد داشـــتVAR1 تـــا  در ايـــن صـــورت ضـــروري اســـت مســـاوي غلـــط باشـــد

تغييـــر  LDايـــن چهــره ي گرافيكــي شــبكه را هنگـــام كامپايــل ضــربدري بــه        . ترتيــب دهــيم  عناصــر را دوبــاره قبــل از كامپايـــل ضــربدري     
  .خواهد داد

 زمــاني كــه  . گمــراه كننــده اســت    LADDERبــه  ILتــوالي  ، 3-7مقــدار دهــي لحظــه اي در مثــال     هــاي متــوالي و  بــا نگــاه بــه رونــد   
var1:=var3:=true ،lable1 و lable2  ــد ــحيح انـــ ــوالي  ، صـــ ــه  ILتـــ ــرد  LDدر ورژن  LABLE1بـــ ــي پـــ ــر دو  ، مـــ  LABELهـــ

  . واضح استغير بايد فعال شودبعدي كه  شبكه ي و درس دهي مي شوندآ LADDERمطابق با قوانين مقدار دهي 

  :اين مشكل كامپايل ضربدري در خيلي از سيستم هاي برنامه نويسي حل شده اند كه عبارتست از 

  .بيشتر بعد از مشخص سازي در زبان گرافيكي اجازه ندادن به عمليات منطقي  •

ــايين و      • ــا پ ــالا ت ــي از ب ــبكه گرافيك ــك ش ــدي ي ــمت ك ــي قس ــدار ده ــي   مق ــدار ده ــردن مق ــف ك ــان    متوق ــاختار جري ــك س ــه ي ــاني ك زم
  . كنترل مي شود

  .  تفاوت در زبان ها كامپايل ضربدري را تحت تاثير قرار مي دهد

     يـــك زبـــان بـــراي ســـاختار دهـــي بـــه كـــاركرد هـــا SFC.ضـــربدري بـــا هـــم داشـــته باشـــند  همـــه ي زبـــان هـــا نمـــي تواننـــدحالت كامپايـــل
ــتا ــاز دارد     س ــا را ني ــان ه ــر زب ــتفاده از ديگ ــه اس ــا ك ــاملاً   ام ــي ك ــك طراح ــبب ي ــود   س ــي ش ــاوت م ــربدري را    . متف ــل ض ــط كامپاي ــابراين فق بن

  . بحث مي كنيم FBDو  IL ،ST ، LDبين 
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  LD/FBDمحدوديت ها در 

  

بعضــي از توابــع   .امــا تــا حــدودي بــا هــدف شــبكه هــاي مــوازي در تضــاد اســت          . ســاخته مــي شــود   هــا LABLEپــرش بــا اســتفاده از   
ــع  ــديريت مراجـ ــل مـ ــتم سي مثـ ــده و   سـ ــورت پيچيـ ــه صـ ــط بـ ــد فقـ ــي توانـ ــود   مـ ــان شـ ــدن بيـ ــل خوانـ ــر قابـ ــر   . غيـ ــايي نظيـ ــاختار هـ سـ

CASE،FOR،WHILEوREPEAT    ــتند ــود نيسـ ــا موجـ ــان هـ ــن زبـ ــر      و در ايـ ــتاندارد نظيـ ــع اسـ ــتفاده توابـ ــا اسـ ــط بـ ــب  EQفقـ وترتيـ
  . جرا خواهد شده تر پيچيد هاي هاي شبكه

 راي پـــردازشبـــ LD . اده از اصـــطلاحات ســـاده را در آرايـــه هـــاي جـــدول مـــي دهنـــدســـتفا ايـــن دو زبـــان فقـــط اجـــازه يـــا ، STبـــر خـــلاف 
بـــا توابـــع وبلـــوك هـــاي تـــابعي مـــي توانـــد پـــردازش   ، نظيـــر عددصـــحيح ديگـــر انـــواع داده ، . ســـيگنال هـــاي بـــولي طراحـــي شـــده اســـت

ــك ورودي   ــداقل ي ــودولي ح ــد  ش ــولي باش ــد ب ــي باي ــد    وخروج ــل باش ــدرت متص ــينه ي ق ــه ش ــخ   . و ب ــبب س ــن س ــي   اي ــا م ــه ه ــدن برنام ت خوان
ــود ــردازش    .شـ ــولي پـ ــر بـ ــادير غيـ ــراي مقـ ــت  LD از FBDبـ ــي بهتراسـ ــا ي     . خيلـ ــان هـ ــگ درزبـ ــه ي هماهنـ ــي ارائـ ــر متنـ ــه يعناصـ  همـ

ــد ــي ندارنــــ ــازي     . گرافيكــــ ــي ســــ ــاي خنثــــ ــده هــــ ــف كننــــ ــي از تعريــــ ــال بعضــــ ــراي مثــــ ــين  LD و FBDدر ILبــــ                             از بــــ
ايـــن مـــي توانـــد توســـط كاربربـــا      . وجـــود ندارنـــد  RETCN و JMPCNامـــا  موجودنـــد RETC و RETوTMPCوJMP. مـــي رونـــد 

  . عمليات منطقي اضافييا سمبل هاي گرافيكي فرموله شود

   STو ILمحدوديت ها در

  .درست نيست STوILدر  به كار مي رود FBDو LDيك شبكه كه به زبان هاي گرافيكي فكر استفاده از 

ــا   ، LDدر  ــد ب ــفات مانن ــا ك   ص ــا ي ــر ه ــردن متغي ــوند         افر ك ــان ش ــي بي ــاي گرافيك ــمبل ه ــط س ــد توس ــي توانن ــه م ــف لب ــان    .ش ــه بي ــن گون اي
ــت            ــي نيس ــمت معرف ــر در قس ــك متغي ــفات ي ــان ص ــض بي ــاد مح ــا ابع ــابق ب ــه مط ــك برنام ــدي ي ــمت ك ــفات در قس ــگ    .ص ــر هماهن ــيچ عنص ه

زيــرا  . مشــكل ديگــري را مطــرح مــي كنــد      ENO و ENكــاربرد.در زبــان هــاي متنــي بــراي ايــن ســمبل هــا ي گرافيكــي وجــود نــدارد          
مشـــخص  يـــك مقـــدار را ENO و را مقـــدار دهـــي كنـــد ENهـــر تـــابع كـــاربر تعريفـــي بايـــد  .نيســـت  ST و ILهـــيچ عنصـــر همـــاهنگي در 

      . تا در زبان هاي گرافيكي قابل كاربرد باشد كند

دونســخه توابــع اســتاندارد مــورد نيــاز      ه كــار نرونــد ، در زبــان هــاي گرافيكــي بــه كــار رونــد ودر زبــان هــاي متنــي بـ ـ         ENO و ENاگــر 
  .است

 IL/STكامپايل كردن ضربدري 

  . رتر به يك زبان سطح پايين تبديل شودموث آسان تر و تواند مي ) ST (يك زبان سطح بالا 
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  :ي مثال برا . ويژگي هاي مشترك دارند كه سبب ايجاد مشكل در كامپايل ضربدري مي شوند در حقيقت هر دوزبان

• ST ،    ــد ــي كن ــتيباني نم ــارا پش ــرش ه ــد در   پ ــه باي ــار رود      ILك ــه ك ــا ب ــه ه ــردن حلق ــل ك ــراي كام ــدن     . ب ــكل ش ــبب مش ــن س اي
  . مي شود ILكامپايل ضربدري بعضي برنامه هاي 

• IL      ــه و ــاي آراي ــاخص ه ــراي ش ــاده را ب ــاي س ــر ه ــط متغي ــي   فق ــاي واقع ــارامتر ه ــع و  را پ ــراي تواب ــوك ب ــاي بل ــابع ه ــتيباني ت ي پش
 . نيز ممكن است به كار رود STي كنددر حالي كه در عبارات پيچيده تر م

  

     با اطلاعات اضافي   فقط كامپايل ضربدري كامل

  

ــتم بــه زبــان      ــك سيس ــر ي ــد  LDاگ ــودن و بــرچن ــد      ب ــازه ده ــادير متفــاوت را اج ــا مق ــاختارهاي قــراردادي ب ــي بايــد     ، س ــاي كمك متغيــر ه
ــربدري    ــل ض ــراي كامپاي ــد   ILب ــار رون ــه ك ــدي از      . ب ــمت ك ــن قس ــربدري اي ــل ض ــان كامپاي ــا ILدر زم ــه  ST ي ــود   LDب ــاط ش ــد احتي ــا  باي ت

ــدن در   ــبكه شـ ــد شـ ــو LDاز چنـ ــودجلـ ــه   . گيري شـ ــك برنامـ ــك يـ ــاريف كوچـ ــكل     ILتعـ ــزرگ در شـ ــرات بـ ــه تغييـ ــر بـ ــد منجـ ــي توانـ مـ
  . كامپايل ضربدري شود

 

 

 

 

  

  

ــال ــب       : 4-7مث ــك ش ــه دري ــرار دادي ك ــرايط ق ــا ش ــا ي ــيچ ه ــيم پ ــر س ــا ldكه ياگ ــار رود    ب ــه ك ــاوت ب ــدار متف ــيص مق ــل   تخص ــل متقاب ،كامپاي
  . نياز است HELPER1يك متغير كمكي نظير  IL براي كامپايل متقابل به . مستقيم امكان پذير نيست
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ذير نيســت ومنجــر  امكــان پـ ـ ILبــه هتگــام كامپايــل متقابــل بــه      ، ladderكامپايــل متقابــل بــراي ســاختار هــاي گرافيكــي       : 5-7مثــال 
  . تويي عبارات مي شودبه تودر

 IL كـــه كـــاملا واضـــح بـــه نظـــر مـــي رســـد در ايـــن زبـــان گرافيكـــي مســـتقيما قابـــل كامپايـــل ضـــربدري بـــه 7.5در مثـــال  Ladderشـــبكه 
 و چنـــد پرانتـــز Var 4 و Var 3بـــين  .لازم اســـت تـــا موقتـــا نتـــايج ميـــاني را ذخيـــره كنـــد  Helperيـــك متغيـــر كمكـــي مثـــل . نيســـت 

  .مورد نياز است 

چنــد تــا از سيســتم هــاي برنامــه نويســي بــه صــورت اتوماتيــك عناصــر گرافيكــي را در محــل مناســب قــرار مــي دهنــد كــه بســتگي بــه                  
ايـــن . سيســـتم هـــاي ديگـــر اجـــازه مـــي دهنـــد و نيـــاز بـــه كـــاربر دارنـــد تـــا خودشـــان مكـــان را معـــين كننـــد . رابطـــه منطقـــي شـــان دارد 

ــردا   ــه ب ــه نقش ــوط ب ــات مرب ــان  اطلاع ــه زب ــات ب ــرم نك ــد در ف ــا  IL ري باي ــوند   STي ــره ش ــر     ذخي ــد ت ــي بع ــه متن ــد از ارائ ــي باي ــه گرافيك ــر ارائ اگ
رود كـــه ايـــن اطلاعـــات گرافيكـــي را در اغلـــب سيســـتم هـــاي برنامـــه   انتظـــار نمـــي  ST و ILبـــه طـــور منطقـــي از برنامـــه نويســـان  .باشـــد 

زمــاني  دركــي فقــط در انبــاره ي داده داخلــي ذخيــره و نــابود مــي شــوند        اطلاعــات در مــورد مكــان يــك عنصــر گرافي    . نويســي وارد كننــد  
دراغلــب حــالات راه برگشــتي از زبــان هــاي متنــي بــه زبــان گرافيكــي اصـــلي          . كامپايــل ضــربدري مــي شــود      STيــا   IL كــه برنامــه بــه   

  . وجود ندارد 

  

  ملاك كيفيت براي كامپايل ضربدري 

  

 ــ   ــت تئوري ــل در حال ــربدري كام ــل ض ــه كامپاي ــد     اينك ــد ش ــث خواه ــد بح ــي آي ــت نم ــه دس ــه     .ك ب ــا توج ــي ب ــه نويس ــييتم برنام ــك س ــت ي كيفي
  : د با حالت هاي بعدي بستگي دارد به كامپايل ضربدري ، به چگونگي برخور
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  .تا بفهميم برنامه نويس هميشه مي تواند نتيايج را بدست آورد قواعد كامپايل ضربدري بايد خيلي آسان باشد •

  را تغيير دهدPOUبايد لغات كامپايل ضربدري ن •

  .كمپايل ضربدري نبايد برنامه هاي در حال اجرا را تحت تاثير قرار دهد •

  .كامپايل ضربدري نبايد سبب اثرات جانبي شود •

  .ابهامات با يد دوباره حل شوند •

 .چون كامپايل ضربدري زياد آسان نيست خيلي از سيستم هاي برنامه نويس آن را به كار نمي برند •

  

  وابستگي زبان     7-4-2

  

 POU    ــم ــورد مهـ ــتقل يـــك مـ ــوان يـــك هويـــت مسـ ــه عنـ ــواني يـــك   . اســـت IEC61131-3بـ ــراي فراخـ ــط   POUبـ ــه فقـ در يـــك برنامـ
ن اســـت بـــراي طراحـــي يـــك آامـــا بـــدون هـــيچ شـــناختي در بـــاره ي كـــدهايي كـــه در درون   . بايـــد شـــناخته شـــود POUرابـــط خـــارجي 

ــط هـ ـ     ــف راب ــايين اولا توق ــه پ ــالا ب ــروژه از ب ــد         POUاي پ ــذير باش ــان پ ــد امك ــه ي دوم باي ــا در مرحل ــد ه ــردن ك ــل ك ــا وكام ــاني كــه   . ه زم
  .كه شامل موارد زير است سبب وجود آن در تمام سيستم برنامه نويسي مي شود تعريف مي شود POUرابط خارجي يك 

  . FUNCTIONبراي VAR_INPUT نوع آن به اضافه ي نام ونوع داده متابع وم نا •

ــابع  • ــوك تـــــ ــام بلـــــ ــوع داده   ي ،نـــــ ــام نـــــ ــع  و VAR_INPUT ، VAR_OUTPUT ، VAR_IN_OUTنـــــ مراجـــــ
EXTERNAL براي  FUNCTION BLOCKFUNCTION BLOCK .  

ــه و  • ــام برنامـــ ــوع داده و  نـــ ــام ونـــ ــي   و VAR_INPUT  ،VAR_OUTPUT ، VAR_IN_OUT نـــ ــاي كلـــ ــر هـــ متغيـــ
  . برنامه

ــك  ــوك      POUي ــا نمونــه بل ــابع ي ــي توانــديك ت ــدون شــناخ    م ــابع ديگــر را ب ــه ت ــان   ت اينك ــه كــدام زب ــر برنامــه نويســي شــده     POUب ديگ
جــدا بــراي هــر زبــان     بلــوك هــاي تــابعي اســتاندارد و    يعنــي سيســتم برنامــه نويســي لازم نيســت كــه يــك ســري توابــع و         . ار كنــدضــاح

  . برنامه نويسي تهيه كند

جي وقــرارداد هــاي فراخــواني يــك    اگــر رابــط خــار   . قابــل تعمــيم اســت   IEC61131-3ايــن اصــل حتــي بــه ديگــر زبــان هــاي خــارج از        
نيـــز  Cامكـــان فراخـــواني يـــك ريـــز برنامـــه  . بـــراي مثـــال قابـــل مقايســـه انـــد Cويـــك كامپـــايلر  IEC61131-3سيســـتم برنامـــه نويســـي 

  .امكان پذير است

IEC61131-3 صريحا اجازه كاربرد ديگر زبان هاي برنامه نويسي را مي دهد .  
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  اسناد   7-5

  

  :لازم اند ISO9000جهت پشتيباني استاندارد هاي كيفيت  ها و برنامهاي نگه داري موثر انواع مختلف اسناد بر

  .كار رفته است هادر آن به POUيك جدول ليستي كه سمبل هايي كه در  ، ليست ارجاع متقابل .1

ــه  .2 ــاختار برنام ــواني       . س ــب فراخ ــله مرات ــه سلس ــاره ب ــاه دوب ــك نگ ــه ي ــابك ــا داردت ــر  . ع ه ــه   POUه ــت داردك ــك ليس ــام  ي  POUن
ــت    ــده اس ــده آم ــواني ش ــه از آن فراخ ــايي ك ــود       . ه ــور ش ــي تص ــا متن ــي ي ــورت گرافيك ــه ص ــي تواندب ــه م ــاختار برنام ــو   س ــق ت ــا عم ب

  .در تويي وابسته به سيستم 

ــيص  .3 ــت تخص ــه    . ليس ــدول ك ــك ج ــي  آي ــاي فيزيك ــا I/Oدرس ه ــا را        و ه ــر ه ــن متغي ــه اي ــده ب ــاص داده ش ــاي اختص ــر ه ــام متغي ن
  . مي دهد

درس ذخيــره  آكــه براســاس   . هــا كــه توســط كــاركرد هــا اســتفاده شــده       I/Oدرس هــاي آك جــدول از همــه ي  يــ . I/Oنقشــه .4
داشـــتن رابطـــه بـــين نـــرم  و دتعمـــيم دادن يـــك كـــاربر زمـــاندر  I/Oبـــراي يـــافتن آدرس هـــاي ازادانـــه  I/Oنقشـــه  . مـــي شـــود

  . مفيد است كه سبك سخت افزاري دسته بندي شده PLCافزار هاي 

 CADيـــك  توصـــيف كامـــل از كارگـــاه صـــنعتي خصوصـــا اســـناد كارگـــاهي بـــا برنامـــه هـــاي اســـتاندارد   .عتي اســـناد واحـــد صـــن .5
  .ديگر ادوات را نشان مي دهد و PLCايجاد مي شوند كه ارتباط بين 

ــع   .6 ــناد مراج ــاختار            POUاس ــاظ س ــي  از لح ــد خيل ــاپ باي ــان چ ــود در زم ــي ش ــاد م ــي ايج ــه نويس ــتم برنام ــط سيس ــه توس ــا ك و  ه
  . هماهنگ باشد ه به هنگام ويرايش بر روي  صفحه ي نمايش ديده مي شود ،آنچ ومحتوا 

ــدي   .7 ــر بنـ ــاظ   .پيكـ ــدي از لحـ ــر بنـ ــع     ا ، IEC61131-3پيكـ ــدام منبـ ــه روي كـ ــدام برنامـ ــه كـ ــت كـ ــن اسـ ــه   و PLCيـ ــا چـ بـ
هـــا در نـــه اســـتانداردي در مـــورد آن  نـــه مـــورد نيـــاز اســـت و ، ايـــن انـــواع ســـند . خصوصـــيات زمـــان اجرايـــي بايـــد انجـــام شـــود

IEC61131-3  آمده است اما در طول سال هابا اسناد سازيPLC ها مرسوم شده است .  

  ليست ارجاع متقابل 7-5-1

  :ليست ارجاع متقابل شامل 

  . روند تمام نام هاي سمبليك كه در برنامه به كار مي •

ــوع         • ــر از ن ــك متغي ــر ي ــند اگ ــابعي باش ــوك ت ــوع بل ــت از ن ــن اس ــا ، ممك ــر ه ــام متغي ــوع داده تم ــه اي  ن ــ و FBنمون ــف  ب ــلاوه تعري ه ع
 .  است نوع متغير ها وها ت صف

 . شماره ي خط براي هر كاربرد يك متغير و POUنوع  نام و •
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 .نوع دسترسي به اين متغير ها در اين محل برنامه  •

 . محل بيان اين متغير •

  

ــك     ــا ي ــتم ه ــي از سيس ــراي     بعض ــط ب ــل را فق ــاع متقاب ــت ارج ــا آن را      POU ليس ــد ي ــي كنن ــتيباني م ــا پش ــاص ي ــاي خ ــراي داده   ه ــط ب فق
    ليســت ارجــاع متقابــل بــراي يــافتن منشــا متغيــر هــا در محــل برنامــه بــه هنگــام اجــرا مفيــد              . خــارجي تهيــه مــي كننــد    هــاي كلــي و 

ــت  ــت        .اس ــده اس ــتيباني ش ــولا پش ــاوت معم ــدي متف ــه بن ــاي طبق ــلاك ه ــولا   . م ــا معم ــمبلي  ورودي ه ــام س ــاس ن ــا براس ــره  ش ــا ذخي ن والفب
  . آن ها هم چنين بر اساس نوع سمبل يا نوع داده مي توانند طبقه بندي شوند . مي شوند

  

   

  

  

  .نمونه ي يك ليست ارجاع متقابل كه بر اساس نام سمبل ها طبقه بندي شده است:  6-7مثال                                    

  

  تخصيص ليست 7-5-2

  

ــه متغيـ ـ   ــت هم ــيص ليس ــد و         تخص ــده ان ــخص ش ــي مش ــدي فيزيك ــر بن ــك پيك ــي ي ــاي ورودي خروج ــراي آدرس ه ــه ب ــايي را ك ــ ر ه ــلاوه ه ب ع
ــوند        ــتيباني ش ــه پش ــورتي ك ــد در ص ــي دهن ــرار م ــت ق ــي ليس ــير دسترس ــا        . مس ــاد ه ــازي نم ــخص س ــر مش ــراي تغيي ــا ب ــزار ه ــات اب ــاهي اوق گ

  .يك برنامه به محيطي ديگر انجام شود اين لازم است در زمان وارد نمودن . براي آدرس هاي فيزيكي مهيا مي شوند

 

 

 

 

  مثال يك ليست نوشتن:  7-7مثال                                                                 
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  نظرات 7-5-3

  . افزايش يابدها  ا نكات توصيفي در خيلي از جابع كاركرد مي تواند بمنا . نكات قسمت مهمي از سند برنامه هستند

  . نكات در هر جايي كه به فضاي كاراكترها اجازه دهند ، STر د •

 . نكات مي توانند در انتهاي هر خطي بيايند ، ILدر •

• IEC61131-3     امـــا نكـــات شـــبكه اي ، .هـــيچ خـــط راهنمـــايي را در مـــورد نكـــات در زبـــان هـــاي گرافيكـــي ارايـــه نمـــي كنـــد 
 .توصيف كننده شبكه يك كمك ارزشمند در اسناد هستند

ــي ــرات               بعض ــر در نظ ــازه ي تغيي ــط اج ــد وفق ــه دارن ــي برنام ــاره نويس ــوگيري از دوب ــويي بــراي جل ــات من ــي تنظيم ــه نويس ــاي برنام ــتم ه سيس
  . را مي دهند

  پروژه يتمدير 7-6

  :بايد همه ي اطلاعات مربوط به انجام يك پروژه را داشته باشدكه شامل  پروژه ، يتبحث مدير

  اطلاعات منبع 

 . مي شوند ها ايجادPOU منابعي كه با ان ها  •

 . VAR_ACCESSتعريف مسير هاي دسترسي به  تعريفات نوع،بيان دادهاي كلي و •

 .ها به منظور چك كردن كاربردشان  POUتوصيفات روابط فراخواني همه ي  •

 .نسخه ي همه ي منابع كنترل  •

 :  رمز محدوديت هاي دسترسي ،گاهي با سطوح دسترسي متفاوت براي عبور سنديت داده شده با - 

 .ها  POU تعريف  •

 .چاپ برنامه ها  •

 . ويرايش كتابخانه ها •

 اطلاعات هدف   

 .منبع كاپايل شده  •

 .روش هاي توليد پروژه  •

  . كتابخانه ها •
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  onlineاطلاعات  

  داده براي مشخص سازي پارامتر ها براي پروژه ها •

  اطلاعات وسيله وپيكر بندي  •

  onlineاطلاعات اضافي براي تست  •

  تباطياطلاعات ار •

 اسناد  

  

 WINDOWS EXPLORERچــرا يــك مــديريت كننــده فايــل مثــل       . مــدير پــروژه كــل ايــن داده هــا را رهبــري و آرشــيو مــي كنــد        
ــت ــافي نيس ــك     . ك ــد ي ــي توانن ــروژه م ــك پ ــه در ي ــدين برنام ــوع چن ــد  POUن ــار ببرن ــه ك ــود     را ب ــل وج ــك فاي ــوان ي ــه عن ــط ب ــه فق ــالي ك در ح

اي  POUدر حــالي كــه نمــاي نمونــه هــا ي بلــوك تــابعي در حــد         نمــاي كلــي يــك پــروژه را دارد    ي نــوع توابــع بلــوك   نــام توابــع و  .دارد 
  . مگر اينكه صريحابيان شود كه كلي اند . است كه در آن تعريف مي شوند

ــك     ــواني ي ــر فراخ ــراي ه ــايلر و POUب ــدن        كامپ ــده ش ــرا خوان ــراي ف ــات ب ــط اطلاع ــه راب ــگر ب ــد  POUويرايش ــاز دارن ــاهش   . ني ــور ك ــه منظ  ب
ــي توانــد         ــاز مــدير پــروژه م ــب اطلاعــات شــبيه هــم در هنگــام ني ــازي كنــد     طل ــن اطلاعــات را ذخيــره س ــمت مختلــف سيســتم     و اي بــه قس

  . برنامه نويسي تزريق كند

بـــه منظـــور گرافيكـــي كـــردن ســـاختار يـــك  .را نشـــان ميدهـــد كـــه شـــامل زيـــر آدرس هـــايي اســـت  Dمســـير ديســـك ســـخت  2-7شـــكل 
  . براي نمايش بسنجيم فاكتور هاي جانبي را براي قادر سازي رابط ها بين فراخواني ها وپروژه لازم است كه وابستگي 

ــد         ــك كن ــروژه كم ــاختار پ ــم س ــويس در فه ــه ن ــه برنام ــد ب ــي باي ــه نويس ــتم برنام ــك . سيس ــدي     ي ــر بن ــدين پيك ــد چن ــي توان ــروژه م ) PLCS(پ
 . آن را داشـــته باشـــد گـــي ســـخت افزارمـــرتبط بـــاويژ CPUهـــر  . باشـــد )CPUS(هـــر پيكـــر بنـــدي شـــامل چنـــدين منبـــع  و داشـــته باشـــد

دو نمونــه مجزايــك   . هــا انجــام مــي پــذيرد    CPUكــه در قالــب فراخــواني متقابــل     توانــايي انجــام چنــد برنامــه را داشــته باشــد      CPUهــر 
POU تواننـــد توســـط يـــك  مـــي وهـــاي مختلـــف هســـتند  شـــامل برنامـــهPOU مـــي تواننـــد فقـــط در يـــك فايـــل  مشـــابه توصـــيف شـــود و
  . ديسك ذخيره شودروي 
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سيســتم برنامـــه نويســـي بايـــد بــه كـــاربر اجـــازه ايجـــاد    . داده بــراي منـــابع و كتابخانـــه هـــا روي ديســك ذخيـــره مـــي شـــوند   : 2-7شـــكل 
   . شاخه ها وزير شاخه ها را بدهدتا براي سيستم عامل قابل پشتيباني باشد

ــه گــ ـ      ــات پايـ ــافتن اطلاعـ ــراي يـ ــد بـ ــي توانـ ــد مـ ــوندقواعـ ــثلاً . ذاري شـ ــل   مـ ــراي كامپايـ ــراي  PROG1بـ ــه ي  RESOURSE1بـ همـ
ــاربران سيســتم و  ــر يكــي از نــام هــاي     . هــاي كارخانــه در برنامــه بايــد انتخــاب شــوند      POU ك كــه فراخــواني مــي شــود بــيش از      POUاگ

ن مشـــكل بحـــث دربـــاره ي ايـــ  IEC61131-3 . سيســـتم بايـــد عكـــس العمـــل مناســـب بـــروز دهـــد  ،ظـــاهر شـــود  يـــك بـــار روي ديســـك
ــد  ــي كن ــره وري ،   . نم ــل به ــراي دلاي ــوب ب ــداقل   ا  مطل ــك ح ــا ي ــت ت ــا         CPUس ــدي ي ــر بن ــع پيك ــك منب ــد ي ــخه جدي ــك نس ــاد ي ــراي ايج ب

بقيــه ي برنامــه هــا يــا حتــي منــابع       .تعريــف شــود   PROGRAM1بــراي مثــال اگــر فقــط     . برنامــه بعــد از يــك تغييــر كامپايــل شــود     
  . ياز به كامپايل دوباره نداشته باشندن ، ندارد POUديگر كه نياز به تعريف 
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چــون ايــن   . اســت POUيــك سلســله مراتــب فراخــواني     و ، منــابع ســاختار منطقــي يــك پــروژه شــامل پيكــر بنــدي هــا ،        : 3-7شــكل
  .  بود ،گرافيك سازي اضافي مفيد خواهد مطابقت نداردساختار دايركتوري  ساختار در اغلب موارد با فايل فيزيكي و

  : مدير پروژه هم چنين موارد زير را بايد پشتيباني كند

  . ثبت فايل هاي ايجادي جديد •

  . واردكردن فايل ها از پروژه هاي متفاوت •

  . ها POUنمايش همه ي  •

  .يك ساختار اطلاعاتي كه ساختار پروژه را براي كاربر قابل فهم مي سازد •

 .رنامه نويسي براي ايجاد پروژه به آن نياز دارندنگهداري همه ي اطلاعات ،كه باقي سيستم هاي ب •

  

ــي     ــه نويسـ ــاي برنامـ ــتم هـ ــي از سيسـ ــي     IEC61131-3بعضـ ــره مـ ــخت ذخيـ ــك سـ ــي روي ديسـ ــاي شخصـ ــل هـ ــد داده را در فايـ ، در  كنـ
ــي      ــار م ــه ك ــاه داده ب ــك پايگ ــه ي ــه بقي ــالي ك ــد ح ــا   . برن ــاي پروژه ــل ه ــد از ط  فاي ــط باي ــدير فق ــق م ــود    ري ــرايش ش ــروژه وي ــز  .پ ــراي اف ايش ب

بنـــابراين لازم نيســـت كـــه همـــه ي  . در پاســـخ بـــه نيـــاز بعضـــي از اطلاعـــات بايـــد پـــيش پـــردازش شـــوند  رانـــدمان در زمـــان تزريـــق داده و
  . فايل ها براي هر در خواست اسكن شوند

  

  

  

 

  

www.noandishaan.com سايت علمى آموزشى نوانديشان



84 

  آزمايش وفعال كردن توابع 7-7

امي كـــه قســـمت هـــاي بســـيار مهـــم يـــك هنگـــ . انجـــام مـــي شـــود PLCبـــدون  و PCاولـــين قـــدم گســـترش برنامـــه عمومـــا بـــرروي يـــك 
ــت   ــد ه اس ــل ش ــه تكمي ــا    ، برنام ــردن ب ــار ك ــد     PLCك ــي ياب ــه م ــر ادام ــورد نظ ــيط م ــايفي    . در مح ــوع وظ ــر ن ــه   در زي ــن مرحل ــد در اي ــه باي ك

  : فعال سازي انجام شوند آمده است

  . PLCهاي شخصي به  POUدانلود كردن همه ي پروژه يا  •

 . PC به PLCارسال پروژه از  •

 . PLCرنامه در اصلاح ب •

  . PLCتوقف  شروع و •

  . ر هانمايش مقادير متغي •

  . هامتغير تنظيمات مستقيم ورودي ها و •

ــازي ورودي هــاي فيزيكــي      • ــر س ــي اث ــود        PLCب ــت جلــوگيري ش ــين تس ــئن دســتگاه در ح ــر مطم ــه از شــرايط غي ــه هــا  . ك  برنام
لــت عملكــرد طبيعــي اســت ارجــاع مــي      مقــادير بــه متغييــر هــاي مســتقيم درســت مثــل زمــاني كــه در حا        و اجــرا مــي شــوند  

ــوند ــزار      . ش ــخت اف ــا س ــافي ي ــاي اض ــزار ه ــرم اف ــه در         ن ــايي ك ــدار ه ــاثير مق ــت ت ــي تح ــاي فيزيك ــه ورودي ه ــي دهدك ــان م اطمين
  . متغيير هاي خروجي نوشته مي شوند نيست

  . PLC اطلاعات شبكه از ارتباطات و  PLC بازيافت داده هاي سيستم •

  .كنترل اجراي برنامه  •

ــي شــوند             ايــن تو ــار گرفتــه م ــاص بــه ك ــه نويســي خ ــه وســيله برنام ــات مختلــف ب ــي وبــراي درج ــع در روش هــاي مختلف  IEC61131-3. اب
  . )تا به حال(هيچ ملزوماتي را در ارتباط با اين ويژگي ها قيد نكرد

  انتقال برنامه 7-7-1

ــك   ــه ي ــد از اينك ــد   POUبع ــتوري چــك ش ــر دس ــاد واز نظ ــاص   ايج ــاي خ ــد ه  ــ PLC،ك ــي ش ــد م ــد  . ودتولي ــي توان ــار م ــن ك ــد   اي ــكل ك ــه ش ب
 PLCتغييـــر يابـــد يـــا ايـــن شـــامل دســـتوراتي باشـــد كـــه بايـــد توســـط  PLCپـــردازش گـــر  ماشـــين بـــراي اجـــراي مســـتقيم بـــه وســـيله ي

هـــا بـــراي ســـاختن  POUدســـتور العمـــل مقصـــود ديگـــر  سيســـتم برنامـــه نويســـي ايـــن دســـتور العمـــل مقصـــود را همـــراه ، . ترجمـــه شـــود
  : نچه باقي مي ماند اين است كهآ . )ه ي ارتباطيپروس(برنامه است 

  . اتصال كد اجرايي،به يك پيكر بندي تعريف شده •

  . PLCادرس هاي فيزيكي حقيقي يك نگاشت آدرس هاي سخت افزاري منطقي به  •

  .  PLCتخصيص پرامتر ها به سيستم عامل  •
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 PLCبرخــي كــاربرد هــا سيســتم عامــل     شــود يــادر   انجــام مــي  SYSTEM CONFIGURATORايــن كــار هــا بــه وســيله ي يــك      
  . مي تواند برخي از اين كارها را انجام دهد

ــه    ــروژه بـ ــام پـ ــت تمـ ــال لازم اسـ ــود PLCحـ ــال داده شـ ــوان    . انتقـ ــه عنـ ــه بـ ــيله كـ  COMMUNICATION MANAGERيـــك وسـ
روي درگـــاه بـــه عنـــوان مثـــال يـــك پروتكـــل اختصاصـــي بـــر  ( برپـــا مـــي كنـــد PLCمنطقـــي در  شـــناخته شـــده يـــك ارتبـــاط فيزيكـــي و 

COM1    ــاه ــوزه در گ ــل ح ــك پروتك ــا ي ــا را    . )ي ــردن ه ــك ك ــي از چ ــيله بعض ــن وس ــهاي ــبتاً  ك ــاربر نس ــراي ك ــاهده  ب ــل مش ــتند ، قاب ــام  نيس انج
  : براي مثال . دهد مي

  به طور موفق برپا شده است؟ PLCآيا ارتباط با  •

  را در حالت درست قرار داد؟ PLCيا ميتوان آاجازه انتقال برنامه ي جديد را مي دهد؟يا  PLCيا حالت فعلي آ •

  اجازه دارد؟ PLCفعلي براي دسترسي به اين  يا كاربرآ •

  . ديداري كردن حالت ارتباط •

حــال مــي توانــد شــروع     PLCبرنامــه .دانلــود ميشــود  همــراه بــا تمــام اطلاعــاتي كــه بــراي اجــرا لازم اســت ،        PLCايــن برنامــه ســپس در  
  . شود

  يك برنامه ONLINE  اصلاح 7-7-2

ايـــن كـــار بـــا روش هـــاي ) در حالـــت اجـــراPLC(اصـــلاح شـــوند بلـــوك هـــا در حـــالي كـــه برنامـــه در حالـــت اجـــرا ســـت ،  لازم باشـــداگـــر 
  : مختلفي انجام مي شود

همـــه چيـــز .ترجمـــه كـــردن دوبـــاره تمـــام برنامـــه بـــا اســـتفاده از سيســـتم برنامـــه نويســـي   و PCبـــرروي  POUبـــا تغييـــر دادن  •
ــه    ــدا ب ــد بع ــود   PLCباي ــي ش ــر ا .كپ ــد   اگ ــرا بخواه ــت اج ــار در حال ــن ك ــود  ي ــام ش ــد و    ، انج ــود باش ــد موج ــه باي ــان دوم حافظ  مك

     PLCاجــراي برنامــه   براســت وبــه طــوري كــه بــه طــور كلــي دانلــود زيــاد زمــان         بعــد از ايــن كــه دانلــود كامــل فعــال شــد ،      
  . دوره اي را معوق مي كند

ايـــن كـــار يـــك تـــابع بلـــوكي مـــديريتي  .  PLCبـــراي اصـــلاح شـــده  POUدانلـــود فقـــط  و PCبـــر روي   POUبااصـــلاح كـــردن  •
ــر روي    ــد ب ــه باي ــد  PLCلازم داردك ــود باش ــد     موج ــول كن ــازه را قب ــاي ت ــوك ه ــه بل ــه      و ك ــايي ك ــوك ه ــديمي را بل ــاي ق ــوك ه بل

ــدن    ــود ش ــدا دانل ــل شــده ، بع ــد     كام ــي كن ــزين م ــاي گ ــديمي و      .ج ــاي ق ــوك ه ــه بل ــوري ك ــه ط ــا هــم      ب ــدازه ب ــر ان ــازه از نظ ت
ــد ــود،لازم             لحهر،  متفاوتن ــته ش ــه خواس ــورتي ك ــه در ص ــاي حافظ ــاره از فض ــتفاده دوب ــت اس ــور قابلي ــه منظ ــردن ب ــاك ك ــك پ ــه ي ظ

  . است

فقــط ايــن زمــاني ممكــن اســت كــه بخــش هــاي         .) SFC و LD و FBD(فقــط بــا اســتفاده از جــايگزيني شــبكه هــاي خــاص        •
اگـــر  . ديگــر حركـــت نمــي يابنـــد  بـــراي مثــال برچســـب هــاي پـــرش در شــبكه هـــاي     . تحـــت تــاثير قـــرار نگيرنــد   POUديگــر  

 . مديريت برچسب را نداشته باشد PLCسيستم هاي عامل 
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   PLCشروع ومتوقف كردن كنترل از دور  7-7-3

ــزار  ــا ســـخت افـ ــروع و  PLCعمومـ ــوئيچ شـ ــه    . توقـــف دارد يـــك سـ ــتم برنامـ ــرل از راه دور توســـط سيسـ ــورت كنتـ ــه صـ ــد بـ ايـــن مـــي توانـ
  .نويسي باشد

IEC61131-3 ع متفاوت را براي يك روش هاي شرو PLCتعريف مي كند :  

1( PLC        دانلــود كــردن برنامــه بــه     ايــن مــورد بــراي مثــال بعــد از     . برنامــه را بــدون يــادآوردن مقــادير متغييــر شــروع مــي كنــد
PLC است .  

ــي رخ داده ،      )2 ــه قطع ــايي ك ــه از ج ــرق برنام ــي ب ــد از قطع ــد    بع ــي ياب ــه م ــك    (ادام ــط ي ــال در وس ــراي مث ــر هـ ـ  ) . FBب ــام متغي ا تم
ديگــر متغييــر هــا بــه مقــدار اوليــه خــود        و حفــظ مــي كنــد  را دارنــد كــه مقــدار را قبــل از قطعــي بــرق       "RETAIN"نشــانه 

  .برمي گردند

ــاي     )3 ــر ه ــام متغي ــاي تم ــدار ه ــد    "RETAIN"مق ــي مانن ــاقي م ــان ب ــم چن ــوند      و ه ــي ش ــه م ــي اولي ــدار ده ــر مق ــاي ديگ ــر ه  . متغي
ــود    ــي ش ــروع م ــه از اول ش ــا برنام ــان قطعـ ـ .  ام ــر زم ــد    اگ ــاوز نكن ــده تج ــف ش ــان تعري ــد زم ــه  ي از ح ــك   ك ــورت اتوماتي ــه ص ــن ب اي

  . است

  :ويژگي هاي فعال سازي اضافي عبارتند از

  

  . "SAFE"هم با متغير هاي خروجي فعلي يا با متغيرهاي خروجي  ، PLCتوقف  •

  . شناسايي مكان هاي حافظه اي براي جلوگيري از شروع دوباره كنترل نشده •

 .  ...زمان سيكل و بيشترين تست ، ستم عامل خاص براي مثال حالتانتخاب حالت هاي سي •

  

  وضعيت برنامه و متغير 7-7-4 

  

خروجـــي  –وورودي ) FLAGS(نظـــارت متغيـــر هـــا ، PLCبـــراي اشـــكال زدايـــي وفعـــال كـــردن يـــك برنامـــه  تســـت كـــاركرد بســـيار مهـــم 
ــتند   ــارجي هس ــاي خ ــده ال ،   . ه ــور اي ــه ط ــكل ،   ب ــك ش ــدار در ي ــاب  مق ــل انتخ ــوند    قاب ــايش داده ش ــد نم ــاربر باي ــراي ك ــه در    . ب ــوري ك ــه ط ب

  .نشان داده شده است  7-8مثال 
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شـــيوه . در زمـــان اجـــرا ، در زبـــان هـــاي مختلـــف نشـــان داده شـــده اســـت  7-2نمـــايش وضـــعيت يـــك برنامـــه نمونـــه از مثـــال :  8-7مثـــال 
  . )صفحه بعد ادامه مي يابد مثال در (  هاي مختلف نمايشي مي توانند تركيب شوند 
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 FBDو  LDدو برنامه  : 9-7مثال                                                         

  

 ــ/ و  PLCبســـته بـــه كـــاربرد در  بـــراي مشـــاهده داده هـــاي فعلـــي و جريـــان اجـــرا   ييـــا سيســـتم هـــاي برنامـــه نويســـي روش هـــاي مختلفـ
  .وجود دارد 

ــت م) 1 ــرليس ــد      : تغي ــي ده ــان م ــا را نش ــر ه ــت از متغي ــك ليس ــط     . ي ــه توس ــتي ك ــا در ليس ــر ه ــد     PLCمتغي ــود دارن ــود وج ــي ش ــكن م اس
اغلـــب اوقـــات ايـــن روش بـــراي نظـــارت بـــر مقـــادير بخـــش هـــاي . و مقاديرشـــان بـــه طـــور پيوســـته در صـــفحه نمـــايش بـــه روز مـــي شـــود 

ــود     ــي ش ــتفاده م ــه اس ــف برنام ــاخت يا   . مختل ــاي س ــين متغيره ــم چن ــي       ه ــزاي خصوص ــادير اج ــايش داد ، مق ــا را نم ــوان آن ه ــي ت ــه م ــه ك فت
  .شان را نمايش مي دهد 

  coilو  var 1 ، var 2، var 3مقــادير  7.8در مثــال  .همــه ي متغيرهــاي يــك بخــش كــدي خــاص نمــايش داده مــي شــوند         )  2
  ) .b-e(يا مستقيما گرافيكي نمايش داده مي شوند) a(در يك پنجره مجزا 

در . ) را ببينيــد  4.1.2نتيجــه فعلــي بخــش  (نمــايش مقــدار متغيــر هــاي خــاص ، نتيجــه هــر عملگــر نمــايش داده مــي شــود          بــه جــاي  ) 3
ــدار             ــايش دادن مق ــا نم ــولي ي ــارات ب ــط عب ــا غل ــت ي ــايش درس ــراي نم ــك ب ــخيم و باري ــوط ض ــيدن خط ــا كش ــل ب ــن عم ــي اي ــاي گرافيك ــان ه زب

  .هري عددي در كنار هر خط انجام مي شود 

بســته بــه   .بســتگي دارد  PLCهــاي توليــد شــده بــه تــابع ســاز ، ســرعت و هــم زمــاني ميــان سيســتم برنامــه نويســي و             كيفيــت متغيــر  
  :در زمان هاي مختلف جمع آوري مي شود  PLCسيستم عامل و ويژگيهاي سخت افزاري موجود ، مقادير 

 به طور هم زمان  •

 به طور غير هم زمان  •

 در تغيير •

مقـــادير در اجـــراي برنامـــه در نقطـــه اي هماننـــد توليـــد شـــده انـــد و   .جمـــع آوري مـــي شـــوند مقـــادير در پايـــان ســـيكل برنامـــه  •
ايــن زمــاني اســت كــه متغيــر هــا بــه آدرس هــاي ورودي خروجــي كــه در خروجــي هــا نوشــته مــي شــوند ،               . بنــابراين ثابتنــد 

ر هــايي كــه بــه وســيله ي    ســيكل برنامــه در بســياري مــوارد از مقــدا     ) .بــه روز رســاني تصــوير پــردازش    .( نگاشــت مــي شــوند   
 .سيستم برنامه نويسي بازيافت مي شوند سريعتر اجرا مي شود 

  
  

  .سيكل به روز مي شوند  nبنابراين مقاديري كه با سيستم برنامه نويسي ديده مي شود فقط در هر 
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ــان   ــم زم ــر ه ــعيت غي  ــ     :وض ــراي متغي ــادير را ب ــد از مق ــه جدي ــك مجموع ــت ي ــورت ثاب ــه ص ــه نويســي ب ــتم برنام ــده  سيس ــاي مشــخص ش ر ه
مقــادير زمــاني بــه صــورت لحظــه اي جمــع آوري مــي شــوند كــه در خواســت          ) غيــر هــم زمــاني ســيكل برنامــه     ( در خواســت مــي كنــد   

  .هر مقدار يك نمايش لحظه اي مكان حافظه اي مربوطه است . رسيده باشد 
ــد           ــر كنن ــه تغيي ــوند ك ــي ش ــع آوري م ــاني جم ــط زم ــادير فق ــر مق ــال تغيي ــعيت در ح ــر( وض ــيگنال   ب ــه س ــك لب ــال ي ــك   ) . اي مث ــر ي ــن ام اي

  .مي خواهد ) نظارت بر آدرس ها (  PLCسخت افزار خاص را براي 
ــد            ــي كنن ــت م ــل روي ــا را قاب ــر ه ــادير متغي ــه مق ــد ك ــي كنن ــا م ــافه را مهي ــاليزي اض ــزار آن ــرفته اب ــاي پيش ــتم ه ــي  ( سيس ــاليز منطق ــه در ) آن ك

  .نمايش داده مي شوند  7.4شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  . BOOLو يك متغير  REALنمونه آناليز داده اي دو متغير  : 4-7شكل                                                 
  
  

ــان         ــان داده مي ــردن جري ــداري ك ــت دي ــده اس ــه نش ــر گرفت ــال در نظ ــه ح ــا ب ــه ت ــاني ك ــا ي POUامك ــكل     ه ــه در ش ــوري ك ــه ط ــت ب ــاص اس خ
  .نشان داده شده است  7.4
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ــا پـــارامتر هـــاي حقيقـــي در هنگـــام اجـــراي يـــك برنامـــه    POUنمـــايش فراخـــواني سلســـله مراتبـــي   : 5-7شـــكل  را  PLCهـــا همـــراه بـ
اي كــه در آن هــا رخ مــي    POUمشــخص ســازي نــام   : در هنگــام فراخــواني متغيــر هــايي كــه نمــايش داده شــده انــد         .نشــان مــي دهــد   

  .دهد كافي نيست 
  

بــراي تعيــين متغيــر هــايي كــه بايــد نمــايش داده شــوند كــافي نيســـت ،           " fun 1"نشــان داده شــده نــام     7.5شــكل   در مثــالي كــه در   
و مقـــادير مختلفـــي را بســـته بـــه پارامترهـــاي فراخـــوانبي بـــر مـــي  )  Type 1  ،Type 2( دو بـــار فراخـــواني مـــي شـــود  POUزيـــرا ايـــن 

ــد  ــام لازم ا    . گردان ــدون ابه ــايي ب ــراي شناس ــن ، ب ــر اي ــا ب ــواني       بن ــان فراخ ــي مك ــع حت ــورد تواب ــود و در م ــين ش ــواني تعي ــرا خ ــير ف ــه مس ــت ك س
  .لازم است 

  
ــاير               ــتن دو در س ــود هس ــابع موج ــك ت ــراي ي ــان اج ــط در زم ــع فق ــي تواب ــاي طبيع ــر ه ــه متغي ــود ك ــي ش ــي م ــا ناش ــافي از آن ج ــكلات اض مش

  .مواقع تعريف نشده اند 
  
  
 مقدار دهي   7-7-5

 
  

ــا     ــا مق ــا ب ــر ه ــي متغي ــدار ده ــايي مق ــت      توان ــد اس ــايل مفي ــا و وس ــه ه ــار برنام ــايش رفت ــراي آزم ــاص ب ــرايط   . دير خ ــك ش ــازي ي ــبيه س ــراي ش ب
خــاص دســتگاه بــراي برنامــه بــه منظــور آزمــايش بخــش هــاي اصــلي برنامــه ، برخــي متغيــر هــا  بــا اســتفاده از سيســتم برنامــه نويســي                 

  .مقادير واقعي ممكن مي سازد استفاده از اين مقادير را به جاي  PLCروي مقادير ثابت تنظيم مي شوند و 
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 POUدر هنگـــام تعيـــين نـــام يـــك نمونـــه ) . مقـــادير عـــددي و بـــولي ( مثـــالي از مقـــدار دهـــي متغيـــر هـــا و آدرس هـــا ي ورودي خروجـــي  
  ) را مشاهده كنيد 7.7.4بخش (شايد مشخص سازي فراخواني سلسله مراتبي و حتي مكان برنامه در مورد توابع لازم باشد 

تنظــيم شــده انــد در حالــت      9-7بــه وســيله سيســتم برنامــه نويســي و بــا پــارامتر هــايي كــه هماننــد مثــال            PLCدر طــول زمــاني كــه   
  .مقداردهي نگه داشته شده است 

متغيــر هــايي كــه مقــدار دهــي مــي شــوند يــا فقــط يــك بــار در ابتــداي هــر ســيكل روي مقــدار داده شــده                 PLCبســته بــه كــاربرد در   
ــوند   ــي ش ــيم م ــده ر             تنظ ــدار داده ش ــا مق ــاآن ه ــا ري ــد وي ــي كن ــاره نويس ــا را دوب ــيكل آن ه ــر س ــول ه ــد در ط ــي توان ــودش م ــه خ ا در و برنام

  . ) از دوباره نويسي جلوگيري مي شود ( سراسر يك سيكل حفظ مي كنند 

  

  آزمايش برنامه 7-7-6

  

ــد       ــه واح ــه و پل ــف برنام ــاط توق ــين نق ــم چن ــرفته ي     –ه ــاي پيش ــيط ه ــه در مح ــوابعي ك ــه خـ ـ PCت ــوند   ب ــي ش ــناخته م ــد  وبي ش ــي توانن م
  .مورد استفاده قرار بگيرند  PLCبراي اشكال زدايي برنامه هاي 

ــال   • ــه انفص ــت  ( نقط ــت و ريس ــتر          ) . س ــتورات بيش ــود و دس ــع ش ــد قط ــرا باي ــه اج ــد ك ــي كن ــخص م ــه مش ــي را در برنام ــاربر محل ك
 "بــراي مثــال  . ا پشــتيباني  مــي كننــد   سيســتم هــاي پيشــرفته نقطــه هــاي انفصــال اضــا فــه ر       . از كــاربر خواســته مــي شــود    

داده شــــده باشــــد و تــــابع  Variable_Xفراخــــواني شــــده باشــــد   Function_1اگــــر   FB4بلــــوك  20انفصــــال در خــــط 
Function_2  گونـــه كـــه قـــبلا ذكـــر شـــد مشـــخص ســـازي شـــماره خـــط و   همـــان .در دســـترس باشـــدPOU  يـــا نـــام نمونـــه

  .)  را ببينيد 7.5شكل  (له مراتبي بايد مشخص شود هميشه كافي است اما محلي در فرا خواني سلس

ــه   • ــك مرحل ــان            . ت ــك زم ــي را در ي ــر گرافيك ــا عنص ــه ي ــتورات مربوط ــي از دس ــد يك ــي توان ــاربر م ــال ك ــه انفص ــف در نقط ــد از توق بع
 .اجرا كند
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  )  SFC( آزمايش برنامه هاي نمودار تابعي تركيبي 

  

  :لازم است بسته به سيستم ، مشخصات زير موجود مي باشند  SFCده با ويژگيهاي خاص براي آزمايش برنامه هاي نوشته ش

 .انتقال هاي تنظيم و تنظيم دوباره ، براي وادارسازي و جلوگيري از انتقال به مرحله بعد  •

 .در يك مكان خاص  POUفعال سازي مراحل و انتقال ها ، براي شروع اجراي  •

 .ي جلوگيري از فعال شدن آن ها مسدود كردن هميشگي مراحل و انتقال ها ، برا  •

ــته بــه         • ــه وابس ــتم ك ــاي سيس ــردن داده ه ــلاح ك ــدن و اص ــت  SFCخوان ــه اي      . اس ــايمر مرحل ــه ، ت ــاي مرحل ــان ه ــال نش ــراي مث ب
 ... .و 

  .است  SFCاين يك معادل مقدار دهي در سطح 

  

  بلوك هاي داده اي و دستورالعمل ها  7-7-7

  

گـــزين  ز مقـــادير متغيـــر اســـت كـــه بـــه وســـيله متغيـــري متفـــاوت مـــي تواننـــد جـــاي ، مجموعـــه اي ا PLCيـــك دســـتورالعمل در اصـــطلاح 
ــوند  ــه ي    . ش ــاوت از برنام ــاري متف ــروز رفت ــث ب ــا باع ــوند  PLCت ــول ،       . ش ــاي ط ــارامتر ه ــط پ ــار ، فق ــود ك ــردازش خ ــك پ ــراي ي ــال ب ــراي مث ب

لعمل هــا ، مثــل پــردازش داده مــي توانــد     اســتفاده از دســتورا . وزن ، يــا دمــا بــراي توليــد يــك محصــول متفــاوت لازم اســت تغييــر كنــد          
در ايــن . جــايگزيني يــك ســري از اطلاعــات بــا اطلاعــات ديگــر بــه وســيله خــود برنامــه انجــام مــي شــود             . در حــين اجــرا تعريــف شــوند    

ــه    ــد در حافظـ ــن بايـ ــاي ممكـ ــه داده هـ ــه مجموعـ ــورد ، همـ ــود  PLCمـ ــره شـ ــد در   . ذخيـ ــه داده جديـ ــود يـــك مجموعـ ــر ، دانلـ ــان ديگـ امكـ
PLC نقطه مناسب در هنگام اجرا ، به جاي يك مجموعه داده موجود است  در.  

) كلـــي (يـــك بلـــوك داده اي از درون پـــروژه . بـــه ايـــن منظـــور از بلـــوك هـــاي داده اي اســـتفاده مـــي كننـــد   PLCبرخـــي سيســـتم هـــاي  
  .قابل دسترسي هستند و از بخش هاي داده اي انواع داده اي معين تشكيل شده است 

ــوك د بخـــش هـــاي داده اي بـــه . اده بـــه برنامـــه آدرس پايـــه اي بلـــوك داده اي را مـــي دهـــد كـــه در حـــال حاضـــر فعـــال اســـت   شـــماره بلـ
بـــراي ســـوئيچ بـــه يـــك بلـــوك داده متفـــاوت ، فقـــط آدرس پايـــه  . قابـــل دسترســـي اســـت ) شـــماره كلمـــه داده ( وســـيله ي يـــك فهرســـت 

  .بلوك جديد به منظور فعال سازي آن بايد انتخاب شود 
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  .دقيقا يك بلوك داده در يك زمان مي تواند فعال باشد . استفاده از بلوك داده  :  6-7شكل                               
  

ــكل  ــتور  7.6در شـ ــا  Load Dataword_1" 100"دسـ ــد      200يـ ــي كنـ ــذاري مـ ــار گـ ــت بـ ــال اسـ ــه فعـ ــوك داده اي كـ ــه بلـ ــته بـ . را بسـ
ــاي م    ــتفاده ه ــي از اس ــون يك ــا كن ــت           ت ــوده اس ــابعي  ب ــاي ت ــوك ه ــراي بل ــاي داده اي ب ــان ه ــوان مك ــه   عن ــاي داده ب ــوك ه ــم بل ــل از . ه قب

ــواني  ــب  FBفراخـ ــوك داده اي مناسـ ــتورالعمل(بلـ ــتفاده از   ) دسـ ــا اسـ ــپس بـ ــت و سـ ــده اسـ ــاب شـ ــده و   FBانتخـ ــاي گيرنـ ــارامتر هـ ــراي پـ بـ
  .نگه داري مقدارهيا داخلي و موقت استفاده مي شود 

  
  :بلوك هاي داده اي به صورت زير خلاصه مي شودويژگيهاي مشترك 

  
• DB  ها ميتوانند به صورت مجزا مثل هر بلوك ديگري جايگزين يا دانلود شوند.  
• DB  ها به طور كلي توسط بلوك هاي ديگر قابل دسترسي هستند. 
 .مي تواند فعال باشد  DBدقيقا در هر زمان فقط يك  •
• DB  ش هاي داده اي شان در بر دارند ها اطلاعات نوع داده را در مورد بخ. 

 
ــه اســت            ــالاتر نرفت ــن مقالــه ب ــطح اي ــون از س ــا كن ــوك هــاي داده اي ت ــوع بل ــه موض ــا ك ــه بپرســيم      . از آن ج ــت ك ــي اس ــن جــا طبيع      :در اي

" DB  ها در اين استاندارد تازه چه جايي دارند ؟"  
IEC       ــد ــي ده ــرار نم ــث ق ــورد بح ــاي داده اي را م ــوك ه ــال   . بل ــاي فع ــه ج ــا       ب ــارامتر ه ــه داري پ ــور نگ ــه منظ ــي ب ــوك داده اي كل ــازي بل س

ــاي تــاب        ــوك ه ــف بل ــابع ، تعري ــوك ت ــراي بل ــي ب ــات محل ــت     و اطلاع ــرار گرفتــه اس ــتفاده ق ــورد اس ــش ( عي م ــد 2بخ ــر نمونــه از  .  )را ببيني ه
  .به طور اتوماتيك با ثبت داده هاي محلي اش تعيين مي شود   FBيك 

FB      ــه د ــد ب ــي توانن ــين م ــم چن ــا ه ــند    ه ــته باش ــي داش ــي  دسترس ــاي كل ــابراين . اده ه ــازي     IEC 61131-3بن ــابع س ــل ت ــور كام ــه ط ب
بلــوك هــاي داده اي را بــه عنــوان وســيله اي بــراي تشــخيص پــارامتر هــا بــراي بلــوك هــاي تــابعي و ذخيــره ســازي داده محلــي ، پوشــش               

ا نمــي تواننــد بــه صــورت جداگانــه مقــدارهاي      هــ FBهــاي غيــر مشــابه ، نمونــه مكــان هــاي داده اي       POUبــا ايــن حــال ،   . مــي دهــد  
ــوند    ــايگزين شـــ ــا جـــ ــه يـــ ــي      .اوليـــ ــزارش تكنيكـــ ــت و آن را در گـــ ــاه اســـ ــدان آگـــ ــن فقـــ ــازي از ايـــ ــتاندارد ســـ ــه اســـ                             كميتـــ

) Technical Report 2  (پوشش خواهد داد .  
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داده هـــايي  . در اينجـــا آمـــده اســـت IEC61131-3تفاده ازمتـــد هـــاي اســـ هـــا بـــا DBروش هـــاي بـــه كـــار گيـــري خيلـــي از ويژگـــي هـــاي 
ــتند   ــته هس ــم وابس ــه ه ــه ب ــه   ك ــا آراي ــاختار ي ــك س ــوان ي ــه عن ــاي داده اي   ب ــوك ه ــل بل ــوند مث ــي ش ــف م ــه   . تعري ــر را ك ــدادي متغي ــا تع ــن ه  اي

داده هــاي  رودي وخروجــي ،ايــن چنــين متغيــر هــاي مختلطــي بــه عنــوان پــارامتر هــا و         . در برمــي گيرنــد  هــر كــدام يــك نــوع دارنــد ،    
ــوند     ــي ش ــتفاده م ــي اس ــا محل ــي ي ــود         . كل ــتفاده ش ــا اس ــل ه ــتور العم ــل دس ــراي تكمي ــولا ب ــاي داده اي معم ــاختار ه ــين س ــن چن ــوئيچ  . اي س

  :بين مجموعه هاي مختلف داده مي تواند به چندين روش انجام شود

1( PLC يـــك برنامـــه جديـــد كامـــل بـــا داده هـــاي مختلـــف بـــه  متوقـــف شـــده اســـت وPLC در ايـــن روش نيـــاز  . دانلـــودمي شـــود
ــت  ــه     PCهس ــته ب ــور پيوس ــه ط ــد   PLCب ــته باش ــال داش ــايي        و اتص ــدگي ه ــع ش ــين قط ــل چن ــد تحم ــرل باي ــت كنت ــردازش تح پ

  .را داشته باشد

ــاص   )2 ــاي خ ــوك ه ــاPOU ( بل ــوند    ) ه ــي ش ــايگزين م ــق   POU .ج ــه از طري ــايي ك ــا     PCه ــوند ب ــي ش ــود م ــه   POUدانل ــايي ك ه
ــابه در   ــام هـــاي مشـ ــا نـ ــوند جـــاي گـــزين مـــي ، هســـتند PLCبـ ــا    . شـ ــا يـ ــراي متغيـــر هـ ــاوتي را بـ ــه ي متفـ ــادير اوليـ ــا مقـ امـ

POUسيســـتم هـــاي  . در بردارنـــد ، هـــاي متفـــاوت فراخوانـــده شـــدهPLC  بايـــد يـــك وســـيله ي مـــديريتي بلـــوكي داشـــته باشـــد
  .تا جاي گزيني بلوك هاي خاص را در حالت اجرا اجازه دهد

  .از نظر ديناميكي براي اصلاح مجموعه اي از داده ها استفاده مي شود SCADA نرم افزار كنترل از راه دور )3

هــا را بــا مجموعــه هــاي مختلــف داده      POUبرنامــه  . موجــود اســت PLCتمــام مجموعــه هــاي داده هــاي مــورد نيــاز در يــك        )4
  .فراخواني مي كند ومشخص سازي مجموعه پارامترهاي مختلف بلوك هاي تابعي وابسته به موقعيت ،

  :هايي مناسب به نظر مي رسدكه به طور كلي  POUها براي  POUيني جايگز

  . داده كلي مهيا كنند •

  .كپي و مقداردهي اوليه داده شوند  •

بــراي مثــال   . متغيــر هــاي خــارجي وكلــي يــك مســير مشــترك بــراي آمــاده ســازي پــارامتر هاجهــت بخــش هــاي يــك برنامــه هســتند               
  : بلوك هاي تابعي

ــاريف ك   ــتفاده از تع ــان اس ــا ،     زي ــه ي داده ه ــه مجموع ــه هم ــت ك ــن اس ــي اي ــان در   ل ــر زم ــوند  PLCدر ه ــره ش ــن    . ذخي ــه اي ــايي ك ــتم ه سيس
پيكـــر بنـــدي متغييـــر هـــاي كلـــي را پشـــتيباني مـــي كننـــد از ايـــن مشـــكل بـــه وســـيله ي اجـــازه دادن بـــه منبـــع بـــراي تجهيـــز شـــدن بـــا  

  . اجتناب كند ، سترسي استمقاديري جهت داده هاي كلي اش كه به وسيله ي منبع ديگر يا مسير هاي د
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ــا را در بـــر مـــي  : 10-7مثـــال  ــا آن كـــه وابســـته بـــه   recipeســـاختار كلـــي ) rec2وrec1(گيـــرد  برنامـــه اصـــلي مجموعـــه اي از داده هـ بـ
  . سان مي كنندآمناسب  externalها دسترسي بع متغير كلي را با بيان  POUديگر . مشخص مي شود ، شرايط خاص است

ــه            داده ــايي ك ــانبي در جاه ــرات ج ــه اث ــوري ك ــه ط ــد ب ــي كن ــاد م ــا ايج ــود ، خط ــد اصــلاح ش ــه باي ــه برنام ــامي ك ــي هنگ ــور ذات ــه ط ــي ب ــاي كل ه
ــاق بيفتـــد   ــد اتفـ ــوانين . داده در دســـترس اســـت مـــي توانـ ــاي    IEC61131-3قـ ــر هـ ــتفاده از متغيـ ــين اسـ ــرا ، هـــم چنـ ــاي شـــي گـ داده هـ

ــد     ــي كن ــض م ــي را نق ــن ،   . كل ــوگيري از اي ــراي جل ــال      ب ــي در مث ــاي كل ــاي متغيره ــه ج ــواني ب ــاي فراخ ــي     7-10پارامتره ــرا م ــد اج ــي توان م
  . شود 

   

  

  

  

  

  

  

ــال ــال      : 11-7مثـ ــن روش در مثـ ــتفاده از ايـ ــام اسـ ــت در هنگـ ــن اسـ ــه ممكـ ــانبي كـ ــرات جـ ــردن از اثـ ــاب كـ ــراي اجتنـ ــه  ، 10-7بـ مجموعـ
ــاي ورودي      set 2وset 1داده  ــارامتر ه ــوان پ ــه عن ــي   –ب ــور داده م ــي عب ــوند خروج ــد واز       ( ش ــي كن ــور م ــر عب ــان گ ــك نش ــا ي ــط ب ــن فق اي

  . )ساختار هاي داده جلوگيري مي شود  كپي كردن مقدار زيادي
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 FB  اتصالات 7-8

  

  انتقال داده وهماهنگي بلوك ها در سيستم هاي توزيع شده 7-9-1

  

IEC61131-3  ــ  ابع هـــا را فراخـــواني مـــي بلـــوك هـــاي برنامـــه تعريـــف مـــي كنـــد كـــه بـــه طـــور سلســـله مراتبـــي بلـــوك هـــاي تـــابعي وتـ
ــد     ــي ده ــور م ــارا عب ــدوپارامتر ه ــد    .كن ــي كن ــخص م ــايي را مش ــه كاره ــر برنام ــا       . ه ــي ي ــاي كل ــر ه ــتفاده از متغي ــا اس ــايف ب ــان وظ ــاط مي ارتب

  . متغير هاي دسترسي اتفاق مي افتد

  

  

  

  

  

  

  

ــكل  ــا          : 7-7ش ــارامتر ه ــق پ ــا را از طري ــد وآن ه ــي كن ــواني م ــر را فراخ ــاي ديگ ــوك ه ــه بل ــد   برنام ــي ده ــر     . عبــور م ــاي ديگ ــه ه ــا برنام ب
  . فقط داده انتقال داده مي شود

ــاي   ــتم ه ــود ،          PLCسيس ــي ش ــتفاده م ــنعتي اس ــاي ص ــتگاه ه ــه در دس ــور ي ك ــه ط ــده ب ــع ش ــا       توزي ــرق ي ــده ب ــامين كنن ــاي ت ــتم ه سيس
  : اتوماسيون سازي نياز به

  . مستقل الگوريتم هاي خاص –اجراي موازي  •

  .گره هاي محاسبه  از نظر جغرافيايي مجزا كردن •

  .انتقال داده غير هم زمان  •

ــروز ه، ــده ،  ام ــع ش ــاي توزي ــه ه ــد     برنام ــي رون ــار م ــه ك ــر ب ــه صــورت زي ــومي ب ــور عم ــه ط ــراي    . ب ــه ب ــك كتابخان ــاخته از ي ــل س ــاي از قب ــوك ه بل
ــي شــود   ــي م ــا زه كپ ــروژه ت ــدا  . ايجــاد يــك پ ــا پي ــابع ســاز ن ــي رو    ، ت ــار م ــه ك ــازگي ب ــه ت ــوك هايب ــه خصــوص نوشــتن بل ــراه   . دب ــه هم يــك برنام

  . چندين برنامه نوشته شده استجرايي تركيب يك واحد ا.  شودتوابع فراخواني مي  با بلوك هاي تابع ساز و
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گـــره اي را در ايـــن شـــبكه تعيـــين مـــي كنـــد و ورودي هـــا و خروجـــي هـــاي تمـــام برنامـــه هـــا بـــه هـــم متصـــل ، اكنـــون ، هـــر برنامـــه 
ــتند  ــتند ،        . هس ــل نيس ــم وص ــه ه ــه ب ــه ك ــده در برنام ــر ش ــاي ذك ــه لازم  ورودي ه ــامي ك ــد ، بهنگ ــهاي متغيـ ـ اش ــه ارزش ــه  ب ــر ب ر منحص

بـــه وســـيله كارشناســـاني  نـــه اي معمـــولاًفايـــل هـــاي كتابخا. ه شـــده اســـت نشـــان داد 7-8ايـــن در شـــكل . فـــرد اختصـــاص مـــي يابنـــد 
، از يــك  )EPROM(هســت هســتند يــا بــه وســيله قطعــه اي كــه تلفيقــي از ســخت افــزار و نــرم افــزار          كــه از طــرف ســازنده قطعــه    

PLC     مــدل برنامــه نويســي  ايــن يــك نمونــه نهــايي از    .، تكميــل مــي گردنــد   يــا يــك گــره شــبكه IEC 61131-3  ايــن  .هســت
ــت            ــده اس ــمبل ش ــده ، اس ــاخته ش ــل س ــاي از قب ــوك ه ــيله بل ــه وس ــاربردي ب ــه ك ــورت مســتقل      . برنام ــه ص ــتر ب ــا بيش ــه ه ــن برنام ، اي

ــوند         ــي شـ ــرا مـ ــوند ،اجـ ــواني شـ ــر فراخـ ــاي ديگـ ــوك هـ ــط بلـ ــه توسـ ــدون اينكـ ــابع    . بـ ــاي تـ ــوك هـ ــا و بلـ ــابع هـ ــوم               تـ ــن مفهـ   ايـ
IEC 61131-3    ــ  ــد ب ــوند ، باي ــي ش ــراهم م ــه ف ــيله برك ــوند   نه وس ــواني ش ــه فراخ ــره      .ام ــوك در گ ــك بل ــه ي ــتقيم ب ــواني مس ــك فراخ ي

  .) فراخواني نشود يك برنامه ممكن هست به وسيله يك برنامه ديگر (  .امكان پذير نمي باشد  CPUيا  اي ديگر

ــكل ــايف       : 7-8 ش ــبكه و وظ ــاي ش ــره ه ــه گ ــا ب ــوك ه ــيص بل ــو     .  PLCتخص ــي ش ــرا م ــتقل اج ــور مس ــه ط ــه ب ــه برنام ــط از  ند وهم فق
  .به هم ارتباط دارند )  ACCESS ( طريق متغيرهاي قابل دسترس

  

فقــط برنامــه هــا بــا وظــايف متمــايز ممكــن       هســت ، كــه قيــد كــرديم      IEC 61131-3 درتعريــف  احتمــال منحــرف شــدن از  
ــند     ــل باش ــاتي متص ــاي اطلاع ــك ه ــه بان ــاي محا     .هســت ب ــره ه ــان گ ــد در مي ــي توانن ــپس م ــابع س ــاي ت ــوك ه ــبل ــس ــوند  به ش ــع ش ده توزي

ــايف (  ــوند     ) وظ ــل ش ــم وص ــه ه ــا ب ــل م ــق مي ــاي         . و طب ــره ه ــه گ ــري را ب ــيع ت ــت وس ــدوده نگاش ــه مح ــد ك ــي ده ــازه م ــا اج ــه م ــن ب اي
   .شبكه داشته باشيم 
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ــدون        ــد ب ــي توان ــده م ــع ش ــك توزي ــتم اتوماتي ــك سيس ــرد ي ــباتي و       عملك ــاي محاس ــره ه ــردن گ ــافه ك ــا اض ــادگي ب ــه س ــه  ، ب ــر برنام تغيي
نشـــان داده شـــده ، ايـــن كـــار دو مشـــكل را بـــه وجـــود مـــي  7-8 همانگونـــه كـــه در شـــكل .تصاصـــي دوبـــاره ، افـــزايش يابـــد تنظـــيم اخ

  :آورد 

ــار تمــام بلــوك هــا در حــال اجــرا   -1 ــراي اينكــه  رفت ــد كــاملا هماهنــگ باشــد ب ــا  باي ــه همــديگر مــي فرســتند ب ــي كــه ب اطلاعــات كنترل
  .دچار اغتشاش مي شوند ديگر اطلاعات داده ها 

ــردش    -2 ــه از گ ــا     هماهنــگيــك ســازوكار لازم اســت ك ــار بخــش هــاي داده ه ــردن اعتب ــه وســيله چــك ك ــا ب ــوك ه ــين بل ــا در ب داده ه
  .يا مجموعه اي از بخش هاي داده ها ، مطمئن شويم 

ــوك   ــه بل ــه هم ــا زمانيك ــبكه     ت ــره ش ــان گ ــم ، هم ــه ه ــل ب ــاي متص ــد ،  ه ــي كنن ــررا اداره م ــرل اج ــاًاي كنت ــرد  حتم ــام گي ــد انج ــام (  باي انج
.  )بررســـي عـــدد بـــراي هـــر بلـــوك  ( شـــود  پيكربنـــديصـــريحا يـــا ) تعريـــف شـــده اســـت  IEC 61131-3كنتـــرل بلـــوك هـــا در 

ــه    ــورتي ك ــافي در ص ــرل اض ــايكنت ــاني   كاره ــيس زم ــيچ ب ــده ه ــت    پيچي ــند ، لازم اس ــته باش ــترك نداش ــر    . ( مش ــا ب ــر آنه ــال اگ ــراي مث ب
ــبكه   ــاي مختلـــف در يـــك شـ ــره هـ ــد روي گـ ــرا گردنـ ــر   .) اجـ ــال حاضـ ــوع در حـ ــاري  ايـــن موضـ ــروه  كـ ــيله گـ ــه وسـ ــال  IECبـ در حـ

ــش     ــد آن را در بخـ ــي توانيـ ــه مـ ــت كـ ــايش هسـ  VDI [VDI 3696/1-93] [VDI 3696/3-93]  )Vidio Dataو  9آزمـ

Input( تفكيـــك بيشـــتري را ميـــان برنامـــه نويســـي و پيكـــره بنـــدي باعـــث مـــي شـــود    ايـــن تكنيـــك هـــاي اتصـــال داخلـــي  .ببينيـــد .
بعــد از . نويســد مــي هــا و تــابع هــا و بــه هــم ربــط دادن آنهــا        ) FB) Framing Bitبرنامــه هــا را بــا اســتفاده از    ، س برنامــه نــوي 

ــابع   ــاي ت ــوك ه ــوند       يآن بل ــي ش ــاص داده م ــده اختص ــبه ش ــاي محاس ــره ه ــه گ ــورت      . ب ــه ص ــار ب ــن ك ــراي اي ــياري ب ــابه بس ــات مش عملي
بــدون اينكــه ســاختار برنامــه نيــاز بــه اصــلاح       ، تلــف توزيــع شــوند   بــين كارهــاي مخ عمليــات انجــام گيــرد يــا   موضــعي ، مــي توانــد   

  .كردن داشته باشد 

  : FBتكنيك هاي ماكرو در اتصالت داخلي  2-9-7

بــراي اينكــه   .بلــوك هــاي متعــددي را دربــر مــي گيــرد      توصــيف شــده اســت    7-9-1داخلــي كــه در بخــش   يــك طــرح بــا اتصــالات    
ــي ا      ــرد ، گروه ــر ك ــم ت ــل فه ــاختار را قاب ــن س ــود           اي ــي ش ــايش داده م ــوك نم ــك بل ــوان ي ــه عن ــده و ب ــم تركيــب ش ــا ه ــا ب ــوك ه  .ز بل

ــه از   ــايي ك ــر آنه ــه             نظ ــد ك ــه درآين ــورت مجموع ــه ص ــم ب ــا ه ــم ب ــدا از ه ــاري ج ــاي ك ــه ه ــر روي برگ ــد ب ــي توانن ــد م ــته ان ــابعي وابس ت
يـــك  7-2نمونـــه . در زيـــر توضـــيح داده شـــده اســـت  ” macro “ايـــن تكنيـــك هـــاي مـــاكرو . جـــداول توابـــع ناميـــده مـــي شـــوند 

  .مثال از يك ماشين صنعتي را نشان مي دهد 

  اتصالات داخلي اجزاء اساسي ساده در مهندسي ماشين آلات كارخانه:  7-12مثال                                   
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ــي   ــر گرافيك ــا     از نظ ــوك ه ــال بل ــري و اتص ــرار گي ــل ق ــردن     ( مح ــك ك ــداول ، چ ــي مت ــدار ده ــاهنگي و ، مق ــتفاده   ... ) هم ــيله اس ــه وس ب
ــرد    ــي گي ــام م ــده انج ــد       وكنن ــني دارن ــف روش ــابعي تعري ــر ت ــا از نظ ــوك ه ــه بل ــيله      .هم ــه وس ــومي ب ــر مفه ــا از نظ ــان داده ه ــونگي بي چگ

يــا (فقــط هنگــامي كــه اتصــال ورودي و خروجــي بــه وســيله اســتفاده كننــده         .  انجــام مــي گيــرد  چگــونگي نمونــه ســازي بلــوك هــا     
   .سازگاري انواع داده ها انجام گيرد ي گيرد لازم است كه انجام م) سيستم برنامه ساز 

ــه از             ــر ك ــده ت ــر و پيچي ــكل ت ــيار مش ــاي بس ــوك ه ــاختن بل ــراي س ــد ب ــي توانن ــوند م ــي ش ــاخته م ــازنده س ــيله س ــه وس ــه ب ــايي ك ــوك ه بل
ا بــو مركــب ايــن ارتباطــات بــراي ســاختن ســاختار داده هــاي مجتمــع        .بــه كــار رونــد   نــوعي تكنيــك مــاكرو اســتفاده مــي كننــد ،      

ــي رود        ــار م ــه ك ــدايي ب ــدماتي و ابت ــاي مق ــواع داده ه ــطه ان ــات ،      . واس ــي اوق ــا را بعض ــوك ه ــن بل ــل اي ــن دلي ــه اي ــاي تــابعي    ب ــوك ه بل
  DFB(Derived Function Blocks)).(اشتقاقي مي نامند 

  

ــال  ــال  : 7-13مثـ ــاي مثـ ــه(  7 -12بلـــوك هـ ــوند    Temp_Checkكـ ــده مـــي شـ ــه   )ناميـ ــه يـــك مرحلـ ــه بـ ــالااكـ ــر تر از ي بـ نظـ
ــد     ــرده ان ــدا ك ــت پي ــص دس ــدگي و تخص ــده         پيچي ــه در آم ــورت مجموع ــه ص ــم ب ــا ه ــاكرو ب ــاي م ــك ه ــتفاده از تكني ــا اس ــه ب ــامي ك ، هنگ

  .اند 

ــال   ــه درمثـ ــي كـ ــد از تعريفـ ــد ،  7-13بعـ ــان داده شـ ــوك نشـ ــتفاده    Temp_Controlبلـ ــورد اسـ ــد مـ ــي ميتوانـ ــاي عملـ ــاربرد هـ در كـ
  .قرار گيرد 

ــتفاده     ــاي اس ــوك ه ــر بل ــد ،          اگ ــده باش ــف ش ــازنده تعري ــيله س ــه وس ــه ب ــند ك ــدايي باش ــاي ابت ــوك ه ــده ، بل ــح  ( ش ــار واض ــن ) رفت ممك
ــود       ــر ش ــازي منج ــبيه س ــوب ش ــايج خ ــه نت ــت ب ــرا ،  . ( اس ــان اج ــات       زم ــلاح در ارتباط ــا اص ــزار ي ــخت اف ــي س ــه ده ــف وظيف ــل مختل عوام

  )زيربنا 

  :فاده از روش هاي رفع اشكال خطا يابي و به حداقل رساندن خطا با استتشخيص عيب ها ،  7- 10

ــاً    ــا اساس ــخيص خط ــا        "تش ــا خط ــل منش ــين مح ــرد و تعي ــين عملك ــا در ح ــونگي خط ــافتن چگ ــت "ي ــه     . اس ــود دارد ك ــه وج ــار ناحي چه
  :در آنها خطا مي تواند رخ مي دهد 

 ، شامل اتصالت و ساير تجهيزات  PLCسخت افزار  -1

 )سيستم عامل ( ،  PLCنرم افزار  -2

 نرم افزار استفاده كننده از  -3

 .پردازش تحت كنترل ممكن است باعث حالت پيش بيني نشده اي شود : چگونگي پردازش  -4

  .به وجود مي آيد يك تفاوت عام ميان خطاهاي سيستمي و خطاهاي برنامه نويسي 
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ه ســخت افــزاري اضــافي كـ ـ   اينهــا هــر يــك مــي تواننــد    . فروشــندگان وســايل مختلفــي را بــراي تشــخيص خطــا پيشــنهاد مــي كننــد        
ــي   ــي م ــا را بررس ــرايط خط ــا   ش ــد ي ــه    كن ــزاري ك ــرم اف ــاي ن ــابع ه ــايي ت ــه ه ــد    برنام ــود ، باش ــي ش ــامل م ــه   SFC. را ش ــان برنام ــك زب ي

ــرا       ــال اج ــب در ح ــك نص ــا در ي ــردن خط ــف ك ــراي كش ــوب ب ــي خ ــال  (     نويس ــراي مث ــال ب ــد   XYانتق ــي كن ــن نم ــه   ) روش ــت ك ــا اس ب
  . ر خود ادامه مي دهد ، به كاخطا يك پاسخ تعريف شده پس از آشكار سازي 

  : IEC 61131-3قوانين خطا در 

حمايـــت هـــاي كلـــي زيـــادي را دارد كـــه بـــه اســـتفاده كننـــده  بـــراي بـــه حـــداقل رســـاندن خطـــا راه هـــاي    IEC 61131-3 فقـــط
كــه بــه وســيله كارخانــه    يــك اســتاندارد ليســت خطــا هــا را     . كــه در زيــر امــده اســت ،  مــي دهــد       3و  2معــين زيــادي را در مــوارد   

ــازنده  ــخص مــي ســازد               PLCس ــاص متعــدد مش ــونگي خطــا هــاي خ ــتم را بــه چگ ــي شــود ، نيــاز دارد كــه پاســخ سيس آن . ( تهيــه م
  )بينيد  Eرا در ضميمه 

 .استفاده كننده بوده است تاثير گذاشته است  دستورالعملدراينجا يك عبارت كه . خطا گزارش داده نمي شود  -1

ــا رخ داده     -2 ــه خط ــود دارد ك ــال وج ــن احتم ــازي   اي ــاده س ــام آم ــده در هنگ ــردن    ( ش ــذاري ك ــا بارگ ــل ي ــرايش ، كامپاي ) وي
 .برنامه كشف شود كه در نتيجه به استفاده كننده هشدار مي دهد 

ــا -3 ــا در زم ــده باشــد  خط ــزارش ش ــه گ ــراي برنام ــوطروشــهاي . ن اج ــه مرب ــازنده  ب ــه س ــا را  كارخان ــن خط ــا اي ــاهش خط ــراي ك ب
 .به جود آورده است 

ــش   ــان نق ــت اطمين ــد      قابلي ــي كن ــا م ــيني ايف ــارت ماش ــي را در تج ــوثر از    . مهم ــور م ــه ط ــروزي ب ــاي ام ــت كامپايلره ــي از  كيفي ــوع برخ وق
ــه اي    ــاي برنام ــا ه ــواع خط ــق     ان ــه ازطري ــد ك ــي كن ــوگيري م ــتباهجل ــد       اش ــي آي ــود م ــه وج ــردن ب ــل ك ــه كامپاي ــوانين  .در مرحل        IECق

ــا  61131-3  ــا در مراحـــل اولصـــرف نـــوع داده حتـــي از وقـــوع بعضـــي خطا چـــك كـــردن بـ جلـــوگيري  در زمـــان برنامـــه نويســـي ، هـ
  .با اين حال برخي از خطا ها فقط در زمان اجرا مشخص مي شوند . كند مي 

ــفر      ــر صـ ــيم بـ ــل تقسـ ــا مثـ ــرايط خطـ ــي از شـ ــميمه ( بعضـ ــد  Eآن را در ضـ ــتم    )بينيـ ــيله سيسـ ــه وسـ ــد بـ ــود  PLCبايـ ــك شـ  .          چـ
[IEC TR3-94] IEC 61131-3   ــاختار د ــك سـ ــه    يـ ــد كـ ــي كنـ ــيه مـ ــا توصـ ــراي خطاهـ ــگ را بـ ــي هماهنـ ــد اده اي كلـ بايـ

ــرد    ــك عملك ــعيت ي ــت   ( وض ــا نيس ــت ي ــا هس ــا   )خط ــوع خط ــفر  (، ن ــر ص ــيم ب ــوع ) تقس ــل وق ــام ( و مح ــرد    ) POUن ــر گي ــا را در ب  .خط
يــك عمــل اتصــال داده شــود    يــا بــه يــك تــك ورودي    برنامــه بايــد اســكن و روخــواني شــود     يــك ســپس ايــن اطلاعــات بــه وســيله     

در صـــورت وقـــوع خطـــا  .بـــراي ايـــن كـــار اتصـــال بـــه يـــك روال سيســـتمي يـــا روال خطـــاپرداز لازم اســـت ) . را ببينيـــد  6-3-4بخـــش (
و در نتيجــه ســاير اعــداد ســاختار داده را در حالــت درســت قــرار دهــد و ســپس كــار خطــا يــابي            وضــعيت خطــا   PLCبايــد سيســتم  

  .را شروع كند 

  ) : IECبهتر از  (روش توسعه يافته حداقل سازي خطا  

در يـــك شـــكل  راخودشـــان شـــرايط  تعريـــف خطـــا ، اســـتفاده كننـــدگان بـــراي ارتقـــا دادن كيفيـــت نـــرم افـــزار ، خوشـــايند اســـت كـــه 
ــده   ــتاندارد ش ــد  ، اس ــا كنن ــل      .مهي ــه مث ــاخت يافت ــان س ــك زب ــه كــار       "asserted conditions"ي ــد ب ــي توان ــور م ــن منظ ــراي اي ب

  .به كار مي گيرد ين برنامه كاربردي را با چك كردن ها در اين مورد برنامه نويس ا. رود 
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  :براي مثال 

 آيا ارزش يك متغيير در حدي است كه دراين محل برنامه مورد استفاده قرار گيرد ؟ -

  ؟ مطابقت دارندير با هم آيا دو متغ -

  

  

  

  

  

  

 

  

  

ــال  ــرا ،       : 7 -14مث ــان اج ــاي زم ــا ه ــردن خط ــخص ك ــراي مش ــايي م  ب ــردن ه ــك ك ــد چ ــيله      باي ــه وس ــه ب ــار رود ك ــه ك ــت ب ــن هس مك
ــت      ــده اس ــبه ش ــتم محاس ــود سيس ــي   . خ ــاي گرافيك ــان ه ــاگرامي  ( در زب ــوك دي ــالات  )بل ــد از اتص ــي توان ــاي   م ــاد ه ــدارنم ــده  هش دهن

  ). STمانند ( نوشته شده باشد  IEC 61131-3عبارات بايد در يكي از زبان هاي .  به دست آيد

  

  باشــد ، همــان گونــه كــه در مثــال     ILعبــارات منطقــي ســاده اي بــراي نتــايج جــاري در      مــي توانــد   هــاهشــدار دهنــده  ايــن چنــين  
ــت   14-7 ــده اس ــان داده ش ــا  . نش ــده ه ــدار دهن ــيهش ــار رود       م ــه ك ــرا ب ــان اج ــي در زم ــادير بحران ــردن مق ــك ك ــراي چ ــد ب ــارات .  توان عب

در پــرداز ش هــاي مهــم   ي و يــا منطقــي پيچيــده هــم چنــين بــراي مقايســه كــردن مقــادير ورودي و خروجــي ، چــك كــردن پايــدار           
طـــاي برخـــي از سيســـتم هـــا وســـايل بررســـي خ. مـــي توانـــد مـــورد اســـتفاده قـــرار گيـــرد   چـــك كـــردن ارتباطـــات منطقـــي متغيرهـــا

ــه اي        ــاي آراي ــاخص ه ــراي ش ــال ب ــراي مث ــد ب ــي كنن ــراهم م ــك ف ــددي  اتوماتي ــوع ع ــد   : از ن ــه نباي ــك آراي ــاخص در ي ــرش ــا  كمت ــتري  بيش
  ).ببينيد  3آنرا در بخش ( پشتيباني شده است  IEC 61131-3اين امر در . شد از كمترين حد در آرايه با

توقــف  "بــراي مثــال فرمــان   ) تغييــر كنــد  ( قابليــت پيكربنــدي داشــته باشــد    بايــد ، پاســخ در صــورت خطــا ي يــك هشــدار دهنــده      
ــه  ــا  "Stop Programبرنامـ ــتم   خطـ ــه سيسـ ــده  بـ ــرض شـ ــود   فـ ــادر شـ ــاي  . صـ ــياري از روال هـ ــراي بسـ ــه  بـ ــابي چندگانـ ــا يـ خطـ

ايــن روال هــا مزايــاي خاصــي را از قبيــل      .اســتثنايي در ســطح بــالا بايــد خطــا بايــد بــه هشــدار دهنــده هــاي مختلــف ارســال شــود            
  .را دارند  PLCيا راه اندازي دوباره سيستم  اجازه توقف

ــدار دهنــده و      ــاي هش ــرايط ه ــون ، ش ــي   اكن ــا ي ــاي خط ــخ ه ــذير   پاس ــركت پ ــاص   ( ش ــاي خ ــدون مزاي ــتفاده     ،) ب ــود اس ــط خ ــد توس باي
  .راه حل ايده آل از نقطه نظر برنامه خواني نيست كننده نوشته شود ، كه اين خود معمولاً يك 
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ــا   ــازنده ربـــط دارد   ســـاختار بـــه حـــداقل رســـاندن خطـ نبـــود . در سراســـر يـــك برنامـــه كـــاملاً مشـــهود اســـت و حـــال بـــه كارخانـــه سـ
ــتاندارد شـــده تشـــخيص  ــا و روال هـــاي بـــه حـــد اسـ ــا خطـ ــاندن خطـ ــادل اقل رسـ ــا، تبـ را در ميـــان سيســـتم هـــاي مختلـــف   برنامـــه هـ

  .لازم دارد  مشكل ساخته است كه سلسله سيستم هاي ويژه را

  

  : يسخت افزار وابستگي 11-7

  

ــايلر      ــه كامپ ــد ك ــي ده ــان م ــات نش ــده  مطالع ــب ش ــك روي  نص ــين ي ــرفته ماش ــه پيش ــايلر  ك ــن كامپ ــك   اي ــورت اتوماتي ــه ص ــدرت  ب ــه ن ب
ــ                 سيســــتم برنامــــه نويســــيPLC بــــه  را   PLC ،IEC 61131-3غيــــر  برنامــــه درصــــد يــــك  60ش از بــــيد مــــي توانــ

IEC 61131-3   ــد ــديل كن ــن  . تب ــل اي ــر دلي ــا    ام ــه ه ــه برنام ــت ك ــزار   اس ــخت اف ــه س ــيار ب ــد  بس ــتگي دارن ــوم   شرو. وابس ــاي مرس ه
ــاص      ــزار خ ــخت اف ــك س ــرل ي ــراي كنت ــه ب ــزار اختصا    ك ــخت اف ــك س ــردن ي ــت ك ــا درس ــي ي ــه   ( ص ــتم حافظ ــترها ، سيس ــعيت رجيس  )وض

  . ، قابل دسترسي است به كار مي رود 

IEC 61131-3     كــه ذكــر شــد   ايــن مــواردي بعــد از .  حــذف كنــد  كارخانــه هــاي ســازنده را    ســعي نكــرده اســت كــه اســتقلال  ،
ــار      ــزار كـ ــرم افـ ــزار و نـ ــخت افـ ــترده اي از سـ ــوع گسـ ــد    بتنـ ــي كنـ ــمين مـ ــالايي را تضـ ــيار بـ ــراي قا. رد بسـ ــان  بـ ــال آسـ ــت انتقـ            بليـ

IEC 61131-3  است شده زير تدارك ديده  سازوكارهاي:  

ــه   - ــك برنام ــارجي ي ــات خ ــه اطلاع ــيله ك ــه وس ــوند  IEC 61131-3ب ــه ش ــگ    تهي ــي هماهن ــاي كل ــر ه ــا متغي ــد ب ــاً باي لزوم
 .دسترسي داشته باشد  ها FBو ارتباطات  مسيرهابه باشد ، 

 .در برنامه يا حوزه پيكر بندي بايد شناسايي شود  ،استفاده شده  خروجي -آدرس هاي سخت افزاري ورودي -

ــراي      - ــور اســت ب ــه ســازنده مجب ــه كارخان ــك جــدول خــاص ليســت شــود ك ــد در ي ــزاري باي ــاي وابســتگي ســخت اف ويژگــي ه
 .آن نرم افزار تهيه كند 

  

  .داده شده است  Fوابسته در پيوست ليست  پياده سازي  پارامترهاي  

  

  :رد تازه براي قابليت كارآمادگي ب 7 -12

  

، در ابتـــدا مســـتلزم هزينـــه سرســـام آور بســـيار گرافيكـــي جديـــد كامـــل مـــه نويســـي اتوليـــد سيســـتم هـــاي برني بـــودن ردبكـــاري اجـــرا
ــت      ــود هس ــاي موج ــتم ه ــه سيس ــبت ب ــادي نس ــين  . زي ــم چن ــين   ه ــك ب ــاري نزدي ــدگان  همك ــد كنن ــزار   تولي ــرم اف ــزار و ن ــخت اف ــراي س ب

ــتن قيمــت هـ ـ    ــه داش ــايين نگ ــت پ ــاز ،  PLC. ا لازم هس ــك ب ــزار      ي ــخت اف ــزار و س ــرم اف ــازنده ن ــتقل س ــروه مس ــدمي ،  PLCگ ــايي ق ه
  .صنعت  ، اداره كرده است حين در ين پروژه را در جهت  افزايش همكاري چندانجمن اروپا . را در اين جهت برداشته اند 
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  :هدف اين است كه 

ــد دو   - ــه بتوانن ــازند ك ــادر س ــدگان را ق ــتفاده كنن ــاره اس ــاب ــه ه ــف  را  برنام ــاي داده اي مختل ــاه ه ــد  در پايگ ــتفاده كنن ــه اس ك
 .و تست صرفه جويي كنند  توليد برنامه هاي جديد بدين وسيله در 

ــا  OLE (واســط هــاي اســتاندارد شــده مثــل  - ــين وســيله هــا را مــي توليــد برنامــه هــاي جديــد مشــترك  اجــازه ) OPC ي ب
 .دهد 

  

  :داده   مبادله كردن برنامه ها و 1-12-7

  

معمـــولاً از جهـــت گســـترش جـــايگزيني بلـــوك هـــاي برنامـــه  اســـتفاده كنـــد ،  PLC متفـــاوتاگـــر اســـتفاده كننـــده از سيســـتم هـــاي   
ــد        ( اي  ــي كنن ــر نم ــان تغيي ــا زم ــه ب ــايي ك ــه ه ــه برنام ــرا        ) مبادل ــل و اج ــام عم ــف در هنگ ــاي مختل ــتم ه ــان سيس ــه داده  مي ــا مبادل ( ي

ــا و زنـ ـ    ــورت پوي ــه ص ــا ب ــه داده ه ــكل      )ده مبادل ــه در ش ــد ك ــي آي ــيش م ــكل پ ــت    7-9مش ــده اس ــان داده ش ــا    .نش ــه داده ه ــراي مبادل ب
ــاطي     ــابعي ارتب ــاي ت ــوك ه ــه    ، از بل ــك برنام ــراي ي ــام اج ــا         PLCدر هنگ ــع ي ــك منب ــه ي ــات داده اي ب ــتادن اطلاع ــراي فرس ــاي ب كاره

ــر  ــود  ، ديگ ــي ش ــتفاده م ــع    . اس ــن منب ــر اي ــه اگ ــان چ ــل    چن ــتم عام ــا سيس ــر ي ــردازش گ ــك پ ــد در    ي ــا باي ــد ، داده ه ــته باش ــاوت داش متف
ــوند     ــه ش ــومي مبادل ــت عم ــك فرم ــاي     ي ــتم ه ــه سيس ــه ب ــن ك ــدون اي ــه        PLCب ــيله كلي ــه وس ــد ب ــه بتوان ــد ، ك ــته باش ــط داش ــاص رب خ

  .، فهميده شود  كه در مجموعه هستسيستم هايي 

IEC 61131-5  ه اســـت ، امـــا از نظـــر ســـاختار و ارتبـــاط معـــين كـــردايـــن از بلـــوك هـــاي تـــابعي اســـتاندارد را بـــراي واســـط هـــايي
از يـــك پـــروژه   POUمبادلـــه برنامـــه از طريـــق كپـــي كـــردن . اطلاعـــات انتقـــال يافتـــه ، بســـيار وســـيع هســـت ) معناشناســـي ( محتـــوا 

بســياري از سيســتم هــاي    .آن بــدون كپــي كــردن دوبــاره ، انجــام مــي گيــرد        بردقابليــت كــار  ازجهــت اســتفاده دوبــاره   بــه ديگــري  
در يــك زمــان مــي توانــد ايــن كــار       POUفقــط بــر روي يــك   در حــال حاضــر اغلــب   . از ايــن پشــتيباني  مــي كننــد    برنامــه نويســي  

اطلاعـــات بـــاز يـــك فرمـــت داده اي را تعريـــف كـــرده اســـت كـــه  PLC) . در يـــك پـــروژه   POUاز طريـــق كپـــي كـــردن (انجـــام گيـــرد 
بـــراي اداره ايـــن پـــردازش تعريـــف يـــك كتابخانـــه مرجـــع  قـــدم بعـــدي در .كنـــد مـــي مبادلـــه ... نويســـنده ، بـــازبيني واضـــافي را مثـــل 

  .كردن مراجع خواهد بود 
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ــف                                 ــك    )الـ ــردن يـ ــي كـ ــه اي كپـ ــتم برنامـ ــد   FBسيسـ ــي كنـ ــتيباني مـ ــورت   ( را پشـ ــه صـ ــا بـ ــه داده هـ مبادلـ

  )ايستا 

  )مبادله داده ها به صورت پويا ( ارسال مي كند  PLC Bداده ها را به  PLC A) ب                                  

 PLCميــان دو پــروژه و خــانواده   ) ب ( و مبادلــه داده هــا بــه صــورت پويــا     ) الــف ( مبادلــه داده هــا بــه صــورت ايســتا      : 7-9 شــكل
   مختلف

  

  توسعه با بسته هاي نرم افزاري اضافي  12-2-7

همــان سيســتم عامــل هــاي قبلــي را بــه كــار مــي برنــد ، امــا          IEC 61131-3بســياري از سيســتم هــاي امــروزي  برنامــه نويســي      
ــي           ــه نويس ــتم برنام ــزاي سيس ــه اج ــن ك ــور اي ــد و تص ــازي متفاوتن ــاده س ــر پي ــي از نظ ــا بكل ــي  آنه ــري  يك ــلدر ديگ ــد   قاب ــتفاده باش ، اس

 ــ   حتـــي. ســـخت اســـت   ــور لازم هســـت  ، ندارنـ ــراي ايـــن منظـ ــودن را كـــه بـ ــا پيمانـــه اي بـ ــياري از سيســـتم هـ هـــر چنـــد كـــه د بسـ
  .سسيستم عامل هاي امروزي حمايت هاي لازم را فراهم مي آورند 

  

  .نشان داده شده است  7-10يك ساختار پيمانه اي ممكن از يك سيستم برنامه اي در شكل 
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ــكل                            ــي     : 7-10شـ ــه نويسـ ــتم برنامـ ــك سيسـ ــه اي يـ ــاختار پيمانـ ــتم ن   PLCسـ ــي سيسـ ــترش آتـ ــراي گسـ ــاز بـ يـ
  .است 

  

ــر ،   ــال حاض ــدارد     در ح ــود ن ــاختار وج ــن س ــراي اي ــتانداردي ب ــيچ اس ــي رود       وه ــار نم ــه ك ــاطي ب ــاي ارتب ــراي روش ه ــك ب ــيچ ي ــراي ( ه ب
  ...  ) .، كتابخانه كلاس هاي نرم افزاري و  OLE , OPCاستفاده از فايل ، مثال 

  : در بالا نشان داده شده است شامل ممكن براي اجزا  ياضافامكانات 

 امكانات طراحي تاسيسات -

 ابزار شبيه سازي -

 سيستم هاي مديريت داده با اهداف عمومي -

 ويرايشگر هاي اختصاصي براي متغير ها -

 تحليل گر هاي منطقي -

 امكانات تشخيص عيب تاسيسات -

 و وسايل گزارش روزانه SCADA و    PDAاتصال از طريق سيستم هاي  -

  CADاتصال از طريق سيستم هاي   -

 ه مديريت شبك -
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  IEC 61131-3مزيت اصلي   8

  

ــش اول  ــه بخـ ــاي  خلاصـ ــت هـ ــا و مزيـ ــدف هـ ــود    IEC 61131-3هـ ــازنده بـ ــه سـ ــده و كارخانـ ــتفاده كننـ ــراي اسـ ــن . بـ ــه ايـ چگونـ
  ، به خوبي انتظارات را برآورده مي كند ؟استاندارد هاي برنامه نويسي 

ــي     ــه نويسـ ــن روش برنامـ ــاي ايـ ــوم هـ ــا و مفهـ ــي هـ ــياري از ويژگـ ــيف و   PLCبسـ ــي توصـ ــاي قبلـ ــش هـ ــريحدر بخـ ــت  تشـ ــده اسـ . شـ
  :مفهوم اصلي دوباره در اينجا خلاصه شده است 

 هاآسودگي و تضمين با انواع داده و متغير -

 بلوك ها با قابليت گسترش پذيري -

 به وسيله رفتار زمان اجرا  PLCپيكربندي  -

 نامه نويسي همسانرزبان هاي ب -

 يافته  ارساخت PLCبرنامه هاي  -

 سوي سيستم هاي برنامه اي باز گرايش به -

  

  آسودگي و تضمين با انواع داده و متغيرها 1-8

  متغير هاي كلي و محلي بيشتر به جاي آدرس دهي سخت افزاري 

 مواظــب باشــد كــه    و پشــتيبان مجبــور بــود   مــي آمــد بــه دســت  بــا اســتفاده از آدرس هــاي كلــي     PLCتمــام حافظــه داده اي  قــبلاً 
خروجـــي ،  -ايـــن خصوصـــاً بـــراي آدرس هـــاي ورودي. دوبـــاره نوشـــته نشـــود بخـــش ديگـــري از داده هـــا  يـــك بخـــش از برنامـــه بـــر روي

هـــاي  تمـــام آدرس هـــاي ســـخت افـــزاري كلـــي را بـــه وســـيله متغيـــر  IEC 61131-3. هـــاي داده كـــاربرد دارد  بلـــوك نشـــانه هـــا و
وماتيـــك ميـــان متغيرهـــاي كلـــي و سيســـتم برنامـــه نويســـي بـــه طـــور ات . مشـــخص در محـــدوده تعريـــف شـــده ، جـــايگزين مـــي كنـــد  

آدرس هــاي كلــي مــي توانــد از طريــق ارجــاع دادن يــك آدرس بــه        . قائــل مــي شــود   تمييــز POU  بــراي يــك  متغيرهــاي محلــي  
  . در يك بخش عبارتي از يك برنامه ، به دست آيد و اين متغير ها در برنامه مورد استفاده قرار گيرد يك متغير مشخص 

  

   PLCه داده دستيابي گرويده نوعي ب
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نوشـــته يـــا  PLCبـــراي از همـــان نـــوع داده هنگـــامي كـــه در آدرس هـــاي اختصاصـــي  از روي عـــادت بايـــد  PLCبرنامـــه نـــويس هـــاي 
ــده  ــد    خوان ــت كنن ــود ، دق ــي ش ــت  . م ــن اس ــه   ممك ــل حافظ ــان مح ــوان  هم ــه عن ــدد  ، ب ــك ع ــحيح ي ــه  ص ــك برنام ــدد   در ي ــك ع ــا ي ي

از رخ دادن چنـــان خطـــا هـــاي برنامـــه نويســـي جلـــوگيري مـــي كنـــد بـــه  IEC 61131-3. اعشـــاري در محلـــي ديگـــر تفســـير گـــردد 
ــر    ــر متغي ــه ه ــوري ك ــامل ( ط ــزاري  ش ــخت اف ــاي س ــده  آدرس ه ــردازش نش ــود    ) پ ــاع داده ش ــوع ارج ــه ن ــد ب ــي  . باي ــه نويس ــتم برنام سيس
  .كه از داده هاي نوعي درست استفاده كرده است ، بررسي مي كند آن دسته از دستيابي هايي 

  :مورد استفاده يف مقادير اوليه براي داده تعر

ــر       ــك متغي ــورت ي ــه ص ــريحاً ب ــا ص ــه داده ه ــود         هم ــي ش ــاع داده م ــان ارج ــن بي ــوع داده در اي ــك ن ــوند و ي ــي ش ــازي م ــادل س ــر . ، مع ه
ــوع داده  ــارب    ن ــين توســط ك ــه صــورت مع ــا چــه ب ــداول و ي ــه صــورت مت ــا    ، چــه ب ــك ي ــر ي ــابراين ه ــته باشــد ، بن ــه داش ــدار اولي ــد مق ــر باي  ره

ــود      ــي ش ــتفاده م ــه اس ــولاً در برنام ــه معم ــري ك ــود      متغي ــي ش ــه داده م ــدار اولي ــتي مق ــه درس ــايش ب ــي ه ــق ويژگ ــه  . طب ــايي را ك ــر ه متغي
ــوند      ــت ش ــد ثب ــرد باي ــايي ك ــوان شناس ــي ت ــتفاده از  ( م ــا اس ــده  ب ــرل كنن ــك     . ) RETAINكنت ــور اتوماتي ــه ط ــپس ب ــا س ــيله  آنه ــه وس ب

  .، ارجاع داده مي شوند كه باتري پشتيبان دارد در محلي از حافظه سيستم برنامه نويسي 

  :آرايه ها و ساختار داده ها براي همه برنامه هاي كاربردي 

ــاز         ــه س ــده ، برنام ــف ش ــيش تعري ــاي از پ ــواع داده ه ــه ان ــه ب ــا توج ــا     PLCب ــه ه ــد آراي ــي توان ــده    م ــاي داده اي پيچي ــاختار ه ــاير س و س
. تمــرين كــردن بــا زبــان هــاي ســطح بــالا اســت        ايــن خــود  طــوري كــه   را جهــت مطابقــت بــا برنامــه كــاربردي طراحــي كنــد بــه       

ــاز             ــه س ــتم برنام ــيله سيس ــه وس ــا ب ــر ه ــادير متغي ــدوده مق ــاي آرايــه اي و مح ــاخص ه ــاي ش ــدوديت ه ــتم   مح ــوبي سيس ــه خ در  PLCب
  . مي شوند  بررسيزمان اجرا ، 

  :توصيف يكپارچه متغير ها 

ــتفاده از امكانـــات  ــراي اسـ ــترده بـ ــاًگسـ ــا عمومـ ــر هـ ــيله   متغيـ ــه وسـ ــه بـ ــايي كـ ــان هـ ــوند ،  IEC 61131-3 در زبـ تعريـــف مـــي شـ
  .يكسان هستند 

  بلوك ها با قابليت گسترش پذيري  2-8

  :استفاده دوباره از بلوك ها 

ــا   ــوك ه ــابعي ،     )  POUs( بل ــاي ت ــوك ه ــا و بل ــابع ه ــون ت ــوند        همچ ــي ش ــتفاده طراح ــورد اس ــتم م ــدف سيس ــتقل از ه ــد مس ــي توانن م
ــار  .  ــن ك ــا اي ــا امك ــه م  ــ  ب ــا قابلي ــاي ب ــوك ه ــه از بل ــتن كتابخان ــدد      ن داش ــاي متع ــاه ه ــراي پايگ ــه ب ــد ك ــي ده ــردن ، م ــتفاده ك ــاره اس ت دوب

مقاديرشـــان بلــوك تــابعي    نمونــه  هــر  منطقــه اي  داده هــاي   پــارامتر هــاي بلــوك تــابعي ، ورودي همچــون خروجــي و      . موجــود اســت   
ــي دارد      ــه م ــده نگ ــده ش ــادير فراخوان ــين مق ــوك تـ ـ . را ب ــه بل ــر نمون ــه     ه ــود دارد ك ــاي خ ــراي داده ه ــي ب ــه محل ــوان ابعي در حافظ ــي ت  م
   همچنـــين. جهـــت اجـــرا لازم نيســـت    FBفراخـــواني بلـــوك داده بـــراي   . انجـــام داد محاســـبات را مســـتقل از داده هـــاي بيرونـــي    

  .ارجاع داده شوند  CPUد در چندين مورد استفاده شوند و به وظايف مختلفي در يك نامه ها مي توانبرن
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  :انتقال موثر پارامتر هاي بلوك 

  :انتقال داده به بلوك ها يا انتقال از بلوك ها فراهم كرده است استاندارد ، تنوع ماشين ها را براي 

- VAR_INPUT                مقدار يك متغير 

- VAR_IN_OUT             اشاره گر به يك متغير 

- VAR_OUTPUT           مقدار ار برمي گرداند 

- VAR_EXTERNAL       متغير كليPOU   ديگر 

- VAR_ACCESS          مسير دسترسي در طي يك پيكربندي 

ــه       ــت ك ــن ليس ــايي در اي ــش ه ــط بخ ــال فق ــه ح ــا ب ــاي    ت ــتم ه ــيله سيس ــه وس ــتر ب ــي و       PLCبيش ــاي كل ــر ه ــود ، متغي ــده ب ــراهم ش ف
   ) .گرداندن يك مقدار نيست اما اين براي بر( قابليت انتقال مقادير به بلوك فراخوانده شده بوده اند 

  :استاندارد شده  PLCعامليت 

مجموعـــه اي از تـــابع هـــا و بلـــوك هـــاي تـــابعي را تعريـــف كـــرده   IEC 61131-3نـــوعي ،  PLCبـــراي اســـتاندارد كـــردن عامليـــت 
ــت  ــده    . اس ــده ش ــرا خوان ــط ف ــرا     راب ــان اج ــار زم ــي ، رفت ــدي گرافيك ــرح بن ــتاندارد تعريـ ـ    ، ط ــيله اس ــه وس ــاً ب ــا دقيق ــوند  ف اينه ــي ش . م

جهـــت همـــاهنگي ، آمـــوزش وابســـته بـــه ســـازنده ، برنامـــه نويســـي و   يمهمـــ اســـاس PLCكتابخانـــه اســـتاندارد بـــراي سيســـتم هـــاي 
  .دستورالعمل ها است 

  

  به وسيله رفتار زمان اجرا  PLCپيكربندي  3-8

  

  : PLCپروژه هاي پيكربندي هاي ساختار 

ايــن  ). پيكربنــدي  ( بــه ســخت افــزار كنتــرل كننــده ارجــاع داده مــي شــوند         PLCدر ســطح بــالاتر طــرح   و برنامــه هــا  وظــايف هــا  
بـــه وســـيله بخـــش خروجـــي هـــا  –و ورودي  PLCكـــه ويژگيهـــاي زمـــان اجـــرا ، واســـط هـــاي خـــارجي ، آدرس هـــاي وضـــعيتي اســـت 

  .هاي مختلف برنامه تعريف مي شوند 

  : PLCخصيصه هاي زمان اجرا در برنامه هاي 

ــه   ــا ب ــروزت ــاي  روش،  ام ــي   ه ــردن ويژگ ــوم ك ــه     معل ــان چرخ ــل زم ــرا مث ــان اج ــاي زم ــه     ه ــوص ب ــتم مخص ــا ، سيس ــه ه ــت برنام و اولوي
اختصاصـــاً بـــه وســـيله وظـــايف ايـــن قبيـــل پارامترهـــا را مـــي تـــوان مشـــخص كـــرد و    IEC 61131-3بـــا  . خـــود را داشـــته اســـت 

ــود     ــي ش ــتورالعمل م ــده ، دس ــف ش ــاي  . تعري ــه ه ــتي نب    PLCبرنام ــورت بازگش ــه ص ــد ب ــي توان ــد م ــادي  . اش ــادير زي ــراي  مق ــه ب از حافظ
تعيــين شــود و برنامــه هــا را از بازگشــت     در زمــان اجــرا لازم اســت بنــابراين مــي تــوان بــه صــورت منفصــل        برنامــه هــاي تكرارشــونده   
  .غيرعمدي محافظت مي كند 
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 نامه نويسي همسانرزبان هاي ب 4-8

 

IEC 61131-3  بــه . محــدوده وســيعي از كــاركرد هــا را پوشــش مــي دهــد       رنامــه نويســي را تعريــف كــرده اســت كــه      پــنج زبــان ب
در آينــده آمــوزش هــاي همســاني را دريافــت خواهنــد كــرد و        PLCطــوري كــه درنتيجــه ايــن اســتاندارد  بــين المللــي ، متخصصــان        

ــت        ــد گف ــخن خواهن ــان س ــان زب ــا هم ــوند ب ــه ش ــار گرفت ــه ك ــا ب ــده      . هرج ــرل كنن ــتم كنت ــر سيس ــاص ه ــاي خ ــه ه ــط خصيص ــه فق چنانچ
ــد يـ ـ ــود ، جدي ــت    اد داده ش ــد ياف ــاهش خواه ــوزش ك ــه آم ــا  . هزين ــتورالعمل ه ــود        و دس ــي ش ــتفاده م ــه اس ــزاري ك ــخت اف ــر س ــي اگ حت

  .از چند فروشنده باشد ،  يكسان خواهند شد

  

 ساخت يافته  PLCبرنامه هاي  5-8

  

دي ســخت افــزار  از تعريــف بلــوك هــا وداده تــا حــدود پيكربنـ ـ    تركيــب يــك كــاركرد واضــح      IEC 61131-3عناصــر زبــاني متعــدد   
ــد  را  ــي ده ــازه م ــاخت    .  اج ــي س ــه نويس ــود برنام ــن خ ــه  اراي ــالعكس    ( يافت ــايين و ب ــه پ ــالا ب ــر   ) از ب ــد و س ــي كن ــت م ويس هــا و را حماي

اســتفاده كننــدگان را   " زبــان ســاختاري  "نمــودار تــابعي متــوالي   هــم چنــين  . نگهــداري برنامــه هــاي كــاربردي را تســهيل مــي كنــد       
  .فرموله كنند و در مسير كاربرد گرا به كار برند واضح كارهاي خودكار پيچيده را قادر مي سازد كه به طور 

  

  گرايش به سوي سيستم هاي برنامه اي باز 6-8

  

ــنده را              ــاي فروش ــاني ه ــه كمپ ــود ك ــي ش ــزار م ــرم اف ــردن ن ــتاندارد ك ــه اس ــر ب ــي منج ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــردن زب ــتاندارد ك ــتقل اس مس
 ــ   ــب ب ــل نص ــاي قاب ــه ه ــم و برنام ــازد    از ه ــي س ــي م ــزار را عمل ــخت اف ــورد در      ، ر روي س ــن م ــر اي ــال حاض ــال در ح ــوان مث ــه عن ــه ب چنانك

بيشـــتر بـــه صـــورت برجســـته زبـــان  و assembler  ،COBOLحـــوزه كـــامپيوتر هـــاي شخصـــي بـــا زبـــان هـــاي برنامـــه نويســـي مثـــل 
C  جـــدول هـــاي مشخصـــه . اســـتIEC 61131-3  ي بـــا همـــان عامليـــت را بـــراي مقايســـه سيســـتم هـــاي برنامـــه نويســـ مبنـــايـــك

ــف     ــاي مختل ــنده ه ــي از فروش ــد   اساس ــي كن ــراهم م ــه         . ف ــود دارد ك ــف وج ــاي مختل ــازنده ه ــاي س ــتم ه ــين سيس ــايي ب ــاوت ه ــوز تف هن
يافــت مــي  مثــل تحليــل گرهــاي منطقــي و شــبيه ســازي غيــر متصــل بــه سيســتم ،         اضــافي كارخانــه ســازنده   ابــزار هــاي  بيشــتر در 

ــاوت هـــايي در . شـــود  يـــك نگـــاه و احســـاس مشـــترك در برنامـــه   .برنامـــه نويســـي وجـــود دارد زبـــان هـــاي خـــود بيشـــتر از اينهـــا تفـ
و بــازار هــاي مجــزا را در اروپــا ، آمريكــا و يــا آســيا بــه هــم نزديــك         بــه صــورت بــين المللــي بــه وجــود خواهــد آمــد        PLCنويســي 

  .خواهد كرد 
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ســـازگار بـــا  IEC 61131-3دن اجـــزا مبتنـــي بـــر گـــرايش بـــه ســـوي سيســـتم هـــاي برنامـــه اي بـــاز ، اســـتاندارد كـــر : 8-1شـــكل 
  سيستم هاي برنامه نويسي

  

  

ــه نويســـي   ــاي برنامـ ــتم هـ ــد سيسـ ــخه جديـ ــلاوه    PLCنسـ ــه عـ ــده و بـ ــتاندارد شـ ــده و در  عامليـــت اساســـي اسـ ــافي پيچيـ ــات اضـ امكانـ
نشـــان داده  8-1همانگونـــه كـــه در شـــكل . رنامـــه هـــاي كـــاربردي خواهـــد داشـــت ســـطح بـــالا را بـــراي پوشـــش محـــدوده وســـيعي از ب 

ــيله  شـــده اســـت ،  ــتاندارد ســـازي بـــه وسـ ــزاي    IEC 61131-3اسـ ــتم هـــاي تركيبـــي را تـــرويج داده اســـت كـــه از روي آن اجـ سيسـ
ــا ،   ــرجم هـ ــگرها ، متـ ــده مثـــل ويرايشـ ــتاندارد شـ ــاز  اسـ ــردن ، بـ ــارج كـ ــردن و خـ ــهيلات وارد كـ ــوندهتسـ ــار   شـ ــد بـ ــاي چنـ و واســـط هـ

وشــبيه ســـاز هـــا و برنامـــه هــاي تبـــديل اعـــداد بـــه    HMIبســته هـــاي مجـــزا و   ماننـــدوســـايلي . ســـاخته مــي شـــود  اســتفاده شـــونده  
ــي   ــاي گرافيك ــوند      نموداره ــي ش ــه م ــنتي فروخت ــه صــورت س ــه ب ــاختن   مك ــه س ــر ب ــمي      نج ــر رس ــطه اي غي ــاي واس ــتاندارد ه ــراي اس ب

  .اين اجزا خواهد شد 
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  نتيجه گيري  7-8

IEC 61131-3   كننـــدگان  منجـــر خواهـــد شـــد كـــه ســـازندگان و اســـتفادهPLC   هـــا عـــادت هـــاي قـــديمي خـــود را بـــه تـــازه
بــراي رســيدن بــه    IEC 61131-3يــك اســتاندارد جــامع ماننــد    . جديــدترين تكنولــوژي هــاي برنامــه نويســي تغييــر دهنــد       ماننــد 

  . لازم است  PLCدر پيكربندي و برنامه نويسي در سيستم هاي نوآوري يك محيط همسان  براي 

ــتاندارد مســتقل از   ــن اس ــازنده   اي ــه س ــاي     ، كارخان ــه ه ــا برنام ــنايي ب ــوزش و آش ــان آم ــد    PLCزم ــي ده ــاهش م ــود   را ك ــي ش ــث م و باع
ــر باشــد        ــده قابــل اطمينــان ت ــه هــاي نوشــته ش ــتم هــاي   برنام ــرم افــزاري قدرتمنــد       PLCو عامليــت سيس ــعه محــيط هــاي ن بــه توس

  .منجر شود  دسترس كامپيوتر هاي شخصي امروزي قابل

ــابق  ــي  IEC 61131-3مطـ ــاري   رمسـ ــوي معمـ ــه سـ ــوروثي بـ ــتمهاي مـ ــال از سيسـ ــاي هاي انتقـ ــي كن  هـ ــت مـ ــد حركـ ــجديـ د و نـ
مـــي توانـــد موضـــوع مهمـــي بـــراي اســـتفاده كننـــده جهـــت مقبوليـــت گســـترده نســـل جديـــد  ميـــانجي كمكـــي ارگانوميـــك و قدرتمنـــد 

   .باشد  PLCسيستم هاي برنامه نويسي 

عطـــاف پـــذيري بيشـــتر شـــده اســـت و بنـــابراين باعـــث مـــي شـــود موجـــب انامـــروزه  تقاضـــاهاي پيچيـــده و محـــدوديت هـــاي اقتصـــادي 
   . مستقل از هم عمل كنند  PLCبرنامه نويسي كارخانه هاي سازنده سيستم هاي 
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  IEC 61499برنامه نويسي به وسيله  پيكربندي  با  9

  

ــي  ــه نويس ــه  برنام ــاربرد   اي ك ــي ك ــاي واقع ــي دني ــري گرافيك ــد برن  ياز عناص ــه باي ــوند  ،  ك ــه ش ــرد   ام ــي گي ــره م ــر   به ــم ت ــه روز مه روز ب
ــود   ــي شـ ــي  . مـ ــاي گرافيكـ ــان هـ ــه   SFCو  LD  ،FBDزبـ ــوط بـ ــت    IEC 61131-3مربـ ــده اسـ ــث شـ ــبلاً بحـ ــان داده و . قـ جريـ

ــي   ــي م ــراي منطق ــوالي اج ــود         ت ــا ش ــانه ه ــا و نش ــام ه ــتفاده از ن ــراي اس ــتورالعملي ب ــد و دس ــه درآي ــورت برنام ــه ص ــد ب ــه  . توان ــد ك ــر چن ه
ــاين ــيم   خوش ــادر باش ــا ق ــه م ــت ك ــا د اس ــه ه ــوژيكي برنام ــع توپول ــرح      توزي ــك ط ــر ي ــاي ديگ ــه بخــش ه ــالات ب ــا و اتص ــي آنه ــدي كل ، پيكربن

ــه گرافيكـــي  ــده ، در يـــك رويـ ــار توزيـــع شـ ــيم  خودكـ ــايش دهـ ــه نويســـي    .را نمـ ــالاتر انتزاعـــي از برنامـ ــتر در يـــك ســـطح بـ ايـــن بيشـ
POUs         كــه بــراي پيكربنــدي كــاركرد هــاي توزيــع شــده و       را امكانــاتي . د كــه تــا بــه اينجــا توصــيف شــده اســت ، اتفــاق مــي افتـ ـ

ــد       ــي گوين ــدي م ــگرهاي پيكربن ــد ويرايش ــي رون ــار م ــه ك ــده ب ــده       . پيچي ــب ش ــم تركي ــا ه ــابعي ب ــاي ت ــوك ه ــل بل ــه مث ــاي برنام ــش ه بخ
  . اين كار به وسيله اتصالات داخلي بلوك هاي تابعي انجام مي گيرد. اند تا واحد هاي بزرگتر را شكل دهند 

ــي               ــين الملل ــتاندارد ب ــر در اس ــال حاض ــار در ح ــود ، ك ــن مقص ــراي اي ــكل ب ــم ش ــان و ه ــاني همس ــر زب ــردن عناص ــتاندارد ك ــور اس ــه منظ  ب
IEC 61499         ــه در ــت ك ــايي اس ــل ه ــل مكم ــه مث ــت  ك ــده اس ــام ش ــت   IEC 61131انج ــود هس ــه    . موج ــك خلاص ــش ي ــن بخ اي

ــتان   ــده هـــاي ايـــن اسـ ــوم هـــاي اساســـي و ايـ ــاره  مفهـ ــافه كوچـــك  را دربـ ــا مـــي كنـــد دارد اضـ  IEC 61131و نيـــز ارتبـــاطش را بـ
  . موضوع اين استاندارد تازه  لازم است كه با جزييات بيشتر در كتاب ديگري مورد بحث قرار گيرد . توضيح مي دهد 

  

   IEC 61131با  FBبرنامه نويسي به سيله اتصالات داخلي  1-9

  

مــا بايــد ابتــدا بــه برخــي ويژگــي هــاي خــاص          IEC 61131-3و  IEC 61499بــه منظــور مشــخص كــردن تفــاوت هــا ميــان       
  .برنامه نويسي توزيع شده نگاه كنيم 

  

ــش     ــه در بخ ــي ك ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــوند         4زب ــي ش ــتفاده م ــا اس ــوك ه ــا ي بل ــوريتم ه ــف الگ ــراي تعري ــد ، ب ــيف ش ــاي  . توص ــوك ه بل
ــارا       ــيله پ ــه وس ــات ب ــد و اطلاع ــي كنن ــواني م ــديگر را فراخ ــا هم ــابع ه ــابعي و ت ــه     ت ــل ب ــه متص ــك برنام ــردد و ي ــي گ ــه م ــان مبادل متر هايش

POU       ــرد ــي گي ــكل م ــت ، ش ــه اس ــوعي برنام ــه ن ــع         . ك ــك منب ــراي ي ــه اي ب ــون وظيف ــود همچم ــي ش ــرا م ــه اج ــه ك ــك برنام ــثلاً ( ي م
CPU  يـــك سيســـتمPLC   ( اســـت .IEC 61131-3 ًــا  ــ  اساسـ ــراه بـ ــا همـ ــان بـــر روي توصـــيف تـــك برنامـــه هـ ــرايط اجرايشـ ا شـ

  . متمركز شده است
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ــد              ــي افت ــاق م ــي اتف ــاي داده اي كل ــه ه ــترس و ناحي ــل دس ــاي  قاب ــر ه ــتفاده از متغي ــا اس ــه ب ــين برنام ــات ب ــادل اطلاع ــوع  . تب ــن موض اي
  .نشان داده شده است  7-8بحث شده و در شكل  7-9در بخش 

  

گرافيكــي تبــادل اطلاعــات متمركــز    از نظــر . كــار هــاي خودكــار توزيــع شــده و پيچيــده ، ارتباطــات گســترده و ســاختار اجرايــي دارد          
ــد      ــي افت ــاق م ــزا اتف ــي مج ــاي كنترل ــد ه ــين واح ــد     . ب ــخص باش ــد مش ــرايط باي ــايي و ش ــاني و معن ــاي زم ــتگي ه ــور  . وابس ــن منظ ــراي اي ب

ــش              ــه در بخ ــه ك ــان گون ــي را هم ــرايط اجراي ــوند و ش ــي ش ــاص داده م ــبكه اختص ــاي ش ــره ه ــراي گ ــايي ب ــه ه ــيف شــده   6-1برنام توص
بـــه هـــم اتصـــال ) ماننـــد آدرس هـــاي شـــبكه و مقـــادير پارامترهـــا ( نـــد و ورودي هـــا و خروجـــي هـــاي برنامـــه اســـت ، تعريـــف مـــي كن

  .دارند 

  

ــاي              ــخت افزاره ــي و س ــاي فيزيك ــايز ه ــراي تم ــابعي ب ــاي ت ــوك ه ــدي بل ــر بن ــه پيك ــن ك ــي اي ــده ، يعن ــع ش ــك توزي ــاي اتوماتي ــل ه راه ح
  .است  IEC 61499خود موضوع بعدي استاندارد مجزاي گرافيكال و هم زماني اجرايشان ، ايجاد شود و اين 

  

2-9 IEC 61499 استاندارد برنامه نويسي براي سيستم هايPLC   توزيع شده  

  

ــه در    ــا كـ ــوك هـ ــوالي بلـ ــواني متـ ــتم     IEC 61131-3فراخـ ــه در سيسـ ــاختمان برنامـ ــراي سـ ــبي بـ ــت روش مناسـ ــده اسـ ــف شـ تعريـ
ــت    ــده نيس ــع ش ــاي توزي ــكل   . ه ــبلاً در ش ــوع ق ــن موض ــ 7-8اي ــود مش ــده      . هود ب ــده ، پراكن ــع ش ــز توزي ــر متمرك ــتم غي ــك سيس ــدف ي ه

ــت          ــوازي اس ــورت م ــه ص ــا ب ــال آنه ــرل و انتق ــد كنت ــدين واح ــان چن ــا مي ــه ه ــردن برنام ــيله     ( ك ــه وس ــار ب ــا احض ــوالي ب ــراي مت ــاوت اج تف
ن  شـــويم اينجـــا ايـــن نكتـــه اساســـي اســـت كـــه از ســـازگاري داده هـــا ميـــان گـــره هـــاي يـــك سيســـتم شـــبكه اي مطمـــئ) . فراخـــواني 

 IECدو نـــوع از تبـــادل اطلاعـــات يـــك بخـــش اساســـي را در . يعنـــي زمـــان هـــاي صـــحيح بـــراي تبـــادل داده دوطرفـــه تعريـــف شـــود 

  :اجرا مي كند  61499

 روند داده اي مفروضات استفاده كننده  )1

 .روند كنترل كه اعتبار داده هاي كاربر را به عنوان اطلاعات رخدادي كنترل مي كند  )2

ــل داده اي ــيله    تعامـ ــه وسـ ــد بـ ــي توانـ ــين مـ ــرل همچنـ ــد كنتـ ــيرهاي    IEC 61131-3و رونـ ــي و مسـ ــاي كلـ ــتفاده از متغيرهـ ــا اسـ بـ
ــود     ــزي ش ــه ري ــي ، برنام ــرا را كُ        . دسترس ــخت و اج ــدن را س ــد خوان ــي توان ــاني م ــه آس ــه ب ــر برنام ــا در سرتاس ــد ام ــد ، ن ــور  . كن ــه منظ ب

تــرل در ايــن سيســتم اتوماتيــك شــبكه اي توزيــع شــده ،       توصــيف كــردن تعامــل بــين بخــش هــاي برنامــه و عناصــر ســخت افــزار كن         
ــتي   ــا درسـ ــاني و بـ ــالا( يـــك مـــدل  IEC 61499بـــه آسـ ــايين  -روش از بـ ــله مراتبـــي  ) top-down پـ ــه سلسـ ــدين مرحلـ ــا چنـ بـ

  : مي شوداستفاده 

 ) system (سيستم  -

 ) device( دستگاه  -

 ) resource(  منبع -

 )  application(برنامه كاربردي  -

 )  function block (بلوك تابعي  -
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ــارت هـــاي    ــاني عبـ ــه كـــه در  Function Blockو  Resourceاگـــر چـــه معـ ــر   IEC 61131-3 از آنچـ ــيع تـ ــوده اســـت ، وسـ بـ
ايـــن عبـــارات را در هـــر دو اســـتاندارد  IECكميســـيون اســـتاندارد . بـــه همـــان انـــدازه در ايـــن بخـــش توضـــيح داده خواهـــد شـــد اســـت  

ــد   ــي كنـ ــگ مـ ــاع داد . هماهنـ ــاي ارجـ ــه جـ ــع   TASKو  PROGRAMن بـ ــك منبـ ــه يـ ــابعي در  بـ ــاي تـ ــوك هـ  IEC 61499، بلـ
  .مي توانند مستقيماً از طريق منبع به مشخصات زمان اجرا ارجاع داده شوند 

  

  مدل سيستم  1-2-9

  

كارهـــاي مختلـــف يـــا  –اشـــاره دارد )  devices( كـــه اينجـــا بـــه دســـتگاه هـــا  -در محـــيط واقعـــي اتوماتيـــك چنـــدين واحـــد كنتـــرل  
  :آمده است  9-1طرح كلي آن در شكل . ن را به صورت موازي انجام مي دهند همسا

 IEC 61131-3آنچنـــان كـــه در . كنتـــرل يـــك پـــردازش واقعـــي مـــي توانـــد ميـــان چنـــدين دســـتگاه توزيـــع شـــود   : 9-1شـــكل  
هــاي ارتبـــاطي  بخــش هــاي برنامــه اطلاعــات را از طريــق شــبكه       . چنــدين برنامــه مــي توانــد بــراي يــك قطعــه آمــاده شــود          اســت  

  .مبادله  مي كنند 

  

  مدل دستگاه  2-2-9

  

  :نشان داده شده است كه مي تواند شامل  9-2آزمودن محصور شده يك دستگاه همان گونه كه در شكل 

 برنامه هاي كاربردي خود -

 يك رابط به شبكه ارتباطي -

 يك رابط به پردازش گر خودكار  -

 .شوند  سخت افزار دستگاه ، منابعي كه با آن فعال مي -

ــد          ــي ده ــه م ــايش ارائ ــا پارامتره ــتقل را ب ــراي مس ــل اج ــد قاب ــك واح ــع ي ــك   ( منب ــه  در ي ــك وظيف ــخيصي ــي  تش ــع  ) . كل ــدين منب چن
  .مي تواند بر روي يك دستگاه اجرا شود و مي تواند كاربردهاي مختلف يا همسان را انجام دهد 
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IEC 61499 از يـــك طـــرف  . د كـــه در ايـــن بخـــش توضـــيح داده شـــده اســـت از دو ديـــدگاه برنامـــه توزيـــع شـــده اســـتفاده مـــي كنـــ
منبــع  جهــت توصــيف ســاختار سيســتم و رابطــه داشــتن مشخصــات زمــان          -دســتگاه –ايــن اســتاندارد بــه سلســله تــوالي  سيســتم      

ــرد    ــي نگ ــرا ، م ــود             . اج ــي ش ــف م ــده  تعري ــع ش ــتم توزي ــك سيس ــده ي ــاربر گروي ــدگاه ك ــورت دي ــه ص ــين ب ــن همچن ــر اي ــرف ديگ . از ط
ــن  ــث             اي ــش بح ــن بخ ــبلاً در اي ــه ق ــت ك ــده اس ــه ش ــابعي خلاص ــوكي ت ــاي بل ــدل ه ــاربردي و م ــاي ك ــه ه ــيله برنام ــه وس ــاربر ب ــدگاه ك دي

  .شده است 

  

ــكل  ــاي             : 9-2ش ــد ه ــا واح ــات ب ــادل اطلاع ــراي تب ــترك ب ــاي مش ــط ه ــه از راب ــد ك ــع باش ــدين منب ــامل چن ــد ش ــي توان ــتگاه م ــك دس ي
  .كند  كنترلي ديگر و پردازش اتوماتيك ، استفاده مي

  

  مدل منبع  3-2-9

  

ــود ،                ــي ش ــتفاده م ــژه اس ــاي وي ــط ه ــراي راب ــه ب ــات داده اي ك ــوبي اطلاع ــه خ ــدادها را ب ــه روي ــابعي ك ــاي ت ــوك ه ــامل بل ــع ش ــك منب ي
  :دو نوع بلوك تابعي وجود دارند . مبادله مي كند 

ــه    - ــدمات ك ــط خ ــابعي راب ــاي ت ــوك ه ــا   FBsبل ــط ه ــتند و واس ــتاندارد هس ــاي اس ــردازيه ــراي پ ــبكه ي را ب ــك و ش ش اتوماتي
 .ارتباطي به وجود مي آورند 

 )الگوريتم ( بلوك هاي تابعي تعريف شده به وسيله كاربر كه برنامه كاربردي واقعي را مي سازد  -

ــه   ــه بـ ــا توجـ ــوع   IEC 61131-3بـ ــان نـ ــايز ميـ ــه  FBيـــك تمـ ــود دارد  FBو نمونـ ــرين  . وجـ ــرا مثـــل بزرگتـ ــان اجـ ــات زمـ مشخصـ
  .مي تواند در يك منبع به هر بلوك تابعي ارجاع داده شود ... ، تعداد اتصالات و  اعداد نمونه ها ، زمان اجرا
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بــه همــراه بلــوك   ) الگــوريتم هــا  ( يــك منبــع شــامل بلــوك هــاي تــابعي بــراي كنتــرل و پــردازش كــردن اطلاعــات            : 9-3شــكل 
  )پردازش / ارتباط ( هاي مياني 

  

ــي   ــالات داخل ــتفاده    FBاتص ــاربر اس ــه ك ــا ك ــرد        ه ــي گي ــام م ــه انج ــه برنام ــه در مرحل ــرد بلك ــي گي ــام نم ــع انج ــه منب ــد در مرحل ــي كن ( م
، بــراي كــاربر از طريــق ميــانجي هــاي ارتبــاطي      هــاي يــك برنامــه كــاربردي     FBتبــادل اطلاعــات ميــان   ) . قســمت بعــدي را ببينيــد   

  .و پردازشي كه مشهود نيست ، اتفاق مي افتد 

  .يك يا چند منبع اجرا گردد  يك برنامه كاربردي مي تواند بر روي

  

  مدل برنامه   4-2-9

  

كـــه  applicationايــن ديـــدگاه مشـــابه نـــوار زرد رنـــگ   . اســـتفاده كننـــده يـــك برنامـــه دارد ارتبـــاط نزديكـــي بـــا ديــدگاه  ايــن بخـــش  
ــكل       ــي در ش ــطح افق ــك س ــورت ي ــه ص  ــ        9-3ب ــترش ياب ــتگاه گس ــع و دس ــدين منب ــيش از چن ــه ب ــد ب ــي توان ــه م ــد ك ــي باش ــت ، م . د اس

ــه           ــت ك ــا اس ــه اينج ــرا ك ــد چ ــي ده ــكل م ــي را ش ــي واقع ــه نويس ــطح برنام ــاربرد ، س ــطح ك ــه     FBس ــابعي ك ــتقل از من ــل مس ــا در داخ ه
ــوند      ــي ش ــرا م ــا اج ــر روي آنه ــوند     ب ــي ش ــال داده م ــديگر اتص ــا هم ــه      .ب ــد ك ــي كن ــيف م ــاربردي را توص ــن ك ــان   اي ــايد در مي ــپس ش س

ــود    ــيف ش ــع توص ــدين منب ــاربردي   . چن ــه ك ــد از برنام ــدين   بع ــامل چن ــه ش ــد        FBك ــده باش ــاع داده ش ــابع ارج ــه من ــد ب ــا باي ــت ، اينه اس
ــاربر                ــيله ك ــه وس ــده ب ــين ش ــالات تعي ــا اتص ــفاف ب ــورت ش ــه ص ــدماتي ب ــاي خ ــط ه ــق واس ــاط ازطري ــد و ارتب ــده باش ــروع ش ــه  ش و برنام

  .اتفاق مي افتد 

  

و بخــش هــاي پــردازش اطلاعــات    ) دادها بــا رويـ ـ( چگــونگي يــك برنامــه كــاربردي را بــراي ســاختن هــر بخــش كنترلــي          9-4شــكل  
  . ديده مي شود   IEC 61131-3در اينجا نمايش گرافيكي متفاوت اين نوع  .نشان مي دهد ) الگوريتم ها ( 
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       برنامــه كــاربردي شــامل بلــوك هــاي تــابعي بــه هــم اتصــال داده شــده ؛ هــر كــدام از آنهــا هــم تــابع هــاي كنترلــي                  : 9-4شــكل 
  .را دارد ) جريان داده ( و هم تابع هاي پردازش اطلاعات ) ل جريان كنتر( 

  

ــردازش            ــس از پ ــد و پ ــي ياب ــان م ــپ جري ــمت چ ــابعي از س ــوك ت ــك بل ــه ي ــرل ب ــات داده و كنت ــولاً اطلاع ــه   معم ــا ب ــي ه ــق خروج از طري
  . سمت راست عبور داده مي شود 

  

  مدل بلوك تابعي  5-2-9

  

يـــك بلـــوك  IEC 61131-3هـــاي  FBبـــرخلاف ) . هـــا  POUمثـــل ( ســـتند بلـــوك هـــاي تـــابعي كـــوچكترين بخـــش برنامـــه اي ه
  : به طور كلي دو بخش دارد  IEC 61499تابعي در 

 )جريان كنترل ( ثبت و پردازش كردن رويدادها با ورودي و خروجي هاي كنترلي : كنترل اجرايي  )1

 )و پردازش  جريان داده اي( الگوريتم با ورودي و خوجي هاي داده اي و داده هاي داخلي  )2

ــوند        ــين ش ــي تعي ــا متن ــي ي ــرم گرافيك ــه ف ــد ب ــي توانن ــابعي م ــاي ت ــوك ه ــد      . بل ــده ان ــي ش ــي معرف ــه نويس ــراي برنام ــابعي ب ــاي ت ــوك ه بل
بســـيار كوچـــك هســـتند ، هـــم   FBبنـــابراين عناصـــر زبـــاني بـــراي توصـــيف واســـط هـــاي . اســـت  IEC 61131-3همانگونـــه كـــه در 

  . را ببينيد  2چنين بخش 

  

  . نشان مي دهد  IEC 61499يش گرافيكي بلوك تابعي را مطابق با نما 9-5شكل 

  

بخـــش كنتـــرل اجرايـــي ) .  POUماننـــد بخـــش اصـــلي برنامـــه ( برنامـــه ريـــزي شـــده اســـت  IEC 61131-3بخـــش الگـــوريتمي در 
) .  IEC 61131-3در  SFC( كـــه برنامـــه ريـــزي شـــده اســـت  از ديـــاگرام حالـــت يـــا نمـــودار تـــابعي متـــوالي اســـتفاده مـــي كنـــد    

هـــا زمـــان اجـــراي  ECCايـــن ) .  ECC( رويـــدادها مقـــادير ورودي ديـــاگرام هـــاي حالـــت يـــا چـــارت هـــاي كنترلـــي اجرايـــي هســـتند  
  . بستگي دارند ، كنترل مي كنند ي اتفاق افتاده يك الگوريتم  يا بخش هايي را كه به حالت واقعي و رويدادها
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ــكل  ــابعي    : 9-5شـ ــوك تـ ــك بلـ ــي يـ ــايش گرافيكـ ــن    جزئ. نمـ ــي در ايـ ــاي درونـ ــي و داده هـ ــوريتم داخلـ ــي ، الگـ ــرل اجرايـ ــات كنتـ يـ
  .مرحله نشان داده نشده است 

  ) . ECC( بلوك تابعي با پارامترهاي قراردادي نوعي و دياگرام حالت  : 9-1مثال                                                  

  

ــال ــال   : 9-2مثـ ــي مثـ ــرل اجرايـ ــتفاده از  9-1كنتـ ــا اسـ ــي   بـ ــابعي ترتيبـ ــارت تـ ــه در  )  SFC( چـ ــور كـ ــان طـ  IEC 61131-3همـ
بـــه وســـيله برنامـــه كـــاربردي تنظـــيم شـــده و بـــا فراخـــواني بلوكهـــاي تـــابعي   INITOو  CNFوقـــايع خروجـــي . تعريـــف شـــده اســـت 

  .استاندارد كنترل مي شوند 
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ــال  ــابعي   9-1مثــ ــوك تــ ــامل بلــ ــامي  (  Sel_Counterشــ ــوان نــ ــمارش  (  Selection&Counterعنــ ــاب و شــ ــه ) ) انتخــ كــ
ــي   ــش كنترلـ ــامل بخـ ــوريتم      ECCشـ ــا دو الگـ ــود اينهـ ــه خـ ــت كـ ــوريتمي اسـ ــش الگـ ــرد   INITو  MAINو بخـ ــي گيـ ــر مـ . را در بـ

  . كنترل اجرايي تعيين مي كند بخش الگوريتمي در چه زماني فعال شود 

  

ــال  بــــه حالــــت )   START(رت از حالــــت اوليــــه اســــتا FBاتفــــاق مــــي افتــــد ، كنتــــرل  INITIوقتــــي رخــــداد  9-1درمثــ
INIT_STATE   ــرد و ــد كـ ــر خواهـ ــوريتم تغييـ ــد   INITالگـ ــد شـ ــرا خواهـ ــي  . اجـ ــر خروجـ ــد از آن متغيـ ــاده   INITOبعـ ــاق افتـ اتفـ

حـــال كنتـــرل . ) ماننـــد يـــك پـــالس ســـيگنالي ( تنظـــيم مـــي شـــود )   ”action “N(، بـــه )  RESET(بـــا تبعيـــت از يـــك ريســـت 
را دارد و بـــه عبـــارت ديگـــر ايـــن شـــرط  " 1 "در ايـــن مثـــال ايـــن انتقـــال مقـــدار ثابـــت . د اجرايـــي انتقـــال بعـــدي را ارزيـــابي مـــي كنـــ

  . به همان ترتيب پردازش مي شود  REQرخداد آمده . مقدار درست دارد و برگشتن به حالت استارت را منجر مي شود 

  

. نمــايش داده شــده اســت    9-2ال اســت و ايــن بــه وســيله مثـ ـ    IEC 61131-3ايــن رفتــار معــادل رفتــار چــارت تــابعي ترتيبــي در       
IEC 61499                 فــرض مــي كنــد كــه ايــن بــراي تعيــين كــردن كنتــرل اجرايــي بــا اســتفاده از ديــاگرام هــاي حالــت بســيار مطلــوب

ــد             ــال باش ــان فع ــك زم ــد در ي ــي توان ــت م ــك حال ــط ي ــن روش فق ــا اي ــه ب ــوري ك ــه ط ــت ب ــوگيري از     SFCدر . اس ــيله جل ــه وس ــن ب اي
  .سترسي است اننشعاب هاي هم زمان قابل د

  

  . نشان مي دهد  9-1را در مثال  FBتعريف متني نوع  9-3مثال 

  

ــداد ورودي  WITHواژه كليـــدي  ــك رخـ ــك داده ورودي   -يـ ــه يـ ــي را بـ ــد     -خروجـ ــي كنـ ــل مـ ــي متصـ ــارامتر   . خروجـ ــك پـ ــر يـ اگـ
  ) .د تعيين مي شو  WITH با( رخدادي مقدار دهي شود اين روايي و اعتبار خط داده مشابه را نشان مي دهد 

  

  :بلوك هاي تابعي مركب 

  

ــراي  ــب را           ب ــابعي مرك ــوك ت ــك بل ــوند و ي ــب ش ــم تركي ــا ه ــد ب ــي توانن ــي م ــابعي اساس ــوك ت ــدين بل ــرا ، چن ــي گ ــكار و ش ــداف آش ــه اه اراي
ــكل            ــه در ش ــه ك ــان گون ــادي هم ــابعي ع ــوك ت ــك بل ــد ي ــاً مانن ــرون دقيق ــه دربي ــد ك ــكل دهن ــر     9-6ش ــه نظ ــت ، ب ــده اس ــان داده ش نش

  .مي رسد 

  

ــوك  ــه            بل ــاي كلي ــرل ه ــوع كنت ــن ، مجم ــه اي ــه اي ك ــه گون ــد ب ــان را ندارن ــي خودش ــرل اجراي ــش كنت ــان بخ ــب هم ــابعي مرك ــاي ت  FBه
           بـــراي ايـــن منظـــور خـــالي FBعنـــوان الـــف  9-6در نمـــايش گرافيكـــي شـــكل . هـــاي اصـــلي اســـت كـــه بـــا هـــم تركيـــب شـــده انـــد  

“ empty”  است.  
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  ) . IEC 61131-3در  STمتن استاندارد ( در نمايش متني  9-1مثال  : 9-3مثال                                                 

  

  

                                                                يك بلوك تابعي مركب شامل چندين بلوك تابعي به هم متصل با واسط مشترك  : 9-6شكل                                       

  مركب  FBساختار داخلي يك ) الف                                                    

   FBظاهر خارجي اين ) ب                                                   
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  ايجاد يك برنامه كاربردي  3-2-9

  

برنامـــه هـــا را بـــه وســـيله ايجـــاد پيكربنـــدي و پارامترهـــاي مشـــخص بـــراي  IEC 61499 در آينـــده برنامـــه نـــويس هـــاي كـــاربردي
  . بلوك هاي تابعي آماده خواهند نوشت 

  IEC 61499انواع مختلف بلوك هاي تابعي در  : 9-1جدول                                                              

  

ــابع  ــاي ت ــوك ه ــدول بل ــوان    9-1ي در ج ــه عن ــوان ب ــي ت ــرد      FBرا م ــار ب ــه ك ــلي ب ــا اص ــب ي ــاي مرك ــال  . ه ــراي مث ــدادي   FBب ــاي روي ه
  . توابعي را براي رويدادهاي ادغامي و تركيبي يا ايجاد رويدادهاي سيكلي و تكي مهيا مي سازند 

  .ه هم وصل شده استفاده مي شود هاي ب FBو نيز ) وسيله ها(صاص بلوك ها به منابع يك ويرايشگر پيكربندي براي اخت

  

   IEC 61499خلاصه بخش هاي  3-9

  

ــده  ــدول        IEC 61499در آينـ ــلي آن در جـ ــوي اصـ ــه محتـ ــت كـ ــد گرفـ ــر خواهـ ــش را در بـ ــتاندارد در بخـ ــت   9-2اسـ ــده اسـ آمـ
([IEC 61499-97]) :  

 IEC 61499ساختار و محتويات استاندارد آتي  : 9-2جدول                                                   

  

  

  

FB  توضيح 

FBهاي استاندارد  
• FB  با قابليت كاربرد در هاي IEC 61131-3 .  

• FB  سرويس هاي خدماتي استاندارد شده ( هاي واسطه خدماتي. (  
FBهـــاي تعريـــف شـــده بـــه وســـيله
  كاربر

ــي    • ــرل اجرايـ ــا و كنتـ ــوريتم هـ ــا   ECCالگـ ــه بـ ــه IEC 61131-3 كـ برنامـ
  نويسي شده است 

 محتوي بخش ها

 معماري
ــترك ،     ــاي مشــ ــف واژه هــ ــار ، تعريــ ــيف اعتبــ ــازي ، توصــ ــدل ســ ــوم و مــ مفهــ

  يات بلوك هاي تابعي ، رابط هاي سرويس ، پيكربندي و تركيب خصوص

ــده را  دوره گسترش مدل ــع شـ ــاي توزيـ ــه هـ ــه دوام برنامـ ــه چرخـ ــت كـ ــيفاتي اسـ ــامل توصـ شـ
ــد   ــي كنـ ــتيباني مـ ــت   . پشـ ــي اسـ ــوري و ادراكـ ــه تصـ ــه در مرحلـ ــن مرحلـ ايـ

(in 12/2000) .  
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  محتويات سي دي رام  10

  

ــي   1-10 ــه نويســـ ــاي برنامـــ ــتم هـــ  Open PCS  )Open Personal Communicationو  IEC  :STEP 7سيســـ

System (  

  

  :ديسك نوري كه به اين كتاب ضميمه شده اطلاعات ، نمونه ها و برنامه هاي زير را در بردارد 

1  (STEP 7 Demo Software  ) ــي ــخه آزمايشـ ــي   ) :  STEP 7نسـ ــه نويسـ ــي برنامـ ــخه آزمايشـ ــك نسـ ــا  PLCيـ  IECبـ

ــي   61131-3 ــه نويسـ ــاي برنامـ ــان هـ ــه از زبـ STL, LAD, FBD, S7-GRAPH, S7-SCL, CFC , S7-HiGraphكـ
ــه  1 كـ

  .اجرا مي شود استفاده مي كند  NTو ويندوز 98\95تحت ويندوزهاي 

2  (Open PCS  : :ـ   ,IL ,كــه از زبــان هــاي برنامــه نويســي       IEC 61131-3بــا  PLCخه آزمايشــي برنامــه نويســي   يــك نسـ

Ladder, FBD, ST, SFC US-conformant Ladder editor (including EN/ENO)   بـــه خـــوبيPLC  هوشـــمند
  .اجرا مي شود استفاده مي كند  NTو ويندوز X\95\98.3كه تحت ويندوزهاي 

  .چهباين كتا ILنمونه هاي )  3

  . IEC 61131-3راهنماي خريدار براي سيستم هاي برنامه نويسي مطابق با )  4

           ايــــن ســــي دي اطلاعــــات مهمــــي دربــــاره طريقــــه نصــــب و اســــتفاده از فايــــل هــــا و برنامــــه هــــا را    README.TXTفايــــل 
نمـــايي هـــايي را از چگـــونگي نشـــان مـــي دهـــد و راه بـــه ديســـك ســـخترا ايـــن فايـــل چگـــونگي كپـــي كـــردن فايـــل هـــا . در بـــر دارد 

  .استفاده از نمونه ها و راهنماي خريدار در اختيار مي نهد 

README.TXT  ــل ــرايش گـــري آن را خوانـــد    ASCIIيـــك فايـ ــر ويـ ــا هـ ــوان بـ ــتم عامـــل  ( اســـت و مـــي تـ ــال در سيسـ ــراي مثـ بـ
DOS  وWindows . (  

ــر      ــارت ديگ ــه عب ــا ب ــونده ي ــاز ش ــود ب ــه نويســي خ ــتم برنام ــر دو سيس ــاي ه ــل ه ــي      فاي ــن معن ــه اي ــتند ب ــونده هس ــته نصــب ش ــكل بس ــه ش ب
  .نرم افزار اضافي ديگري مورد نياز نيست . كه بلافاصله خوانده نمي شوند بلكه بايد ابتدا غيرفشرده  يا نصب شود 

   OpenPCS (infoteam)و  STEP 7 (Siemens)نسخه هاي آزمايشي 

خــابي ، خواننــده هــا مــي تواننــد برنامــه نويســي كننــد ، اصــلاح        بــا كمــك نســخه هــاي آزمايشــي ايــن دو سيســتم برنامــه نويســي انت       
ــور                ــه منظ ــان ب ــايي را خودش ــه ه ــا برنام ــد ي ــت كنن ــت تس ــده اس ــه آم ــن كتابچ ــه در اي ــا را ك ــه ه ــام نمون ــد و تم ــترش دهن ــد ، گس كنن

بــــه  S7-HiGraphو  CFCاز    STEP 7 .، ايجــــاد كننــــد  IEC 61131-3بــــا  PLCتمــــرين كــــردن در برنامــــه نويســــي 
 PLCيــك بســته   OpenPCS. گرام هــاي حالــت اســتفاده مــي كنــد     برنامــه نويســي بــا ديــا    هــا و FBان ابــزاري بــراي اتصــال   عنــو

ــه     ــرا دارد ك ــان اج ــراي زم ــمند ب ــافي   هوش ــور اض ــه ط ــه  ب ــراي برنام ــي    PLCاج ــامپيوتر شخص ــر روي ك ــل    ( را ب ــر متص ــازي غي ــبيه س ش
  .اجازه مي دهد  )به شبكه 

  

  

1 
STL  مشابه زبان هاي IL, LAD to LD,  S7-GRAPH to SFC  و S7_SCL to ST    
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را بـــا آن برنامـــه  IEC 61131-3را نيـــز بـــه خـــوبي ويـــرايش گـــر نردبـــاني شـــامل مـــي شـــود كـــه مزايـــاي  CFCيـــك ويـــرايش گـــر 
هـــم چنـــين اشـــاره اي از چگـــونگي اســـتفاده و خريـــد نســـخه هـــاي  . نويســـي نردبـــاني ســـبك مرســـوم آمريكـــايي تركيـــب مـــي كنـــد  

ــرم   ــلي ن ــي    اص ــه نويس ــتم برنام ــر دو سيس ــزار ه ــزار   ( اف ــخت اف ــوبي س ــه خ ــت      ) ب ــي دي ياف ــن س ــه اي ــاي مربوط ــه ه ــوان در پوش ــي ت را م
  .كرد 

ــد               ــئوليتي ندارن ــي مس ــاي آزمايش ــخه ه ــن نس ــراي اي ــت ب ــي درس ــابع نويس ــات و ت ــن محتوي ــراي اي ــل ب ــتور العم ــده دس ــه كنن ــراد تهي . اف
ــه محــدود ر        ــط يــك حيط ــته هــاي نــرم ا فــزاري فق ــن بس ــه بــا  اي ــولات متنــاظر    ا در مقايس ــت كامــل محص ــتفاده از آنهــا   .دارد عاملي اس

  . فقط در ارتباط با اين كتابچه جهت مقاصد يادگيري و آموزش ، اجازه داده شده است 

   ILنمونه هاي 

  در ايـــن  ILبـــراي رهـــايي دادن خواننـــده از دوبـــاره نويســـي نمونـــه هـــاي برنامـــه نويســـي در ايـــن كتابچـــه ، نمونـــه هـــاي بســـيار مهـــم  
  .يافت كرد  README.TXTاطلاعات بيشتر در اين مورد را مي توان در فايل . سي دي آماده شده است 

  

   PLC IEC 61131-3راهنمايي خريدار براي سيستم هاي برنامه نويسي  2-10

  

. دارد ) و بـــالاتر  6ورد وينـــدوز نســـخه هـــاي ( هـــم چنـــين ايـــن ســـي دي يـــك راهنمـــاي خريـــدار را در قالـــب يـــك فايـــل در فرمـــت   
  :شامل موارد  BuyGuide.docمحتويات فايل 

   PLCچك ليست هايي براي ارزيابي سيستم هاي برنامه نويسي )  1

  استفاده از چك ليست ها )  2

   PLCچك ليست هايي براي سيستم هاي برنامه نويسي )  3

ــاني   ــه زبـ ــت در حيطـ ــان    IEC 61131-3مقبوليـ ــه زبـ ــاري بـ ــيط كـ ــاي محـ ــزار هـ ــي و  ، ابـ ــتورالعمل كلـ ــل ، دسـ ــلي  ، آزادي عمـ اصـ
  . قيمت ها است 

ــي                ا ــه نويس ــاي برنام ــتم ه ــي سيس ــابي عمل ــه ارزي ــود ك ــي ش ــامل م ــايي را ش ــت ه ــك ليس ــا چ ــا وي ــدول ه ــدار ج ــاي خري ــاً راهنم ساس
PLC    ــتاندارد ــابق اسـ ــد   IEC- 611313را مطـ ــي دهـ ــازه مـ ــا قبـــل از  . اجـ ــتفاده از ايـــن ليســـت هـ ــتم  اسـ ــراي سيسـ ــار بـ ــر معيـ هـ

ــ ــي  ه ــه نويس ــت     PLCاي برنام ــده اس ــيف ش ــات توص ــا جزئي ــردي       . ب ــرايش ف ــول و وي ــدين محص ــابي چن ــراي ارزي ــد ب ــي توان ــل م ــن فاي اي
  :اين جداول در سي دي در چهار فرمت مختلف ذخيره شده است . يك چك ليست ، كپي شود 

1  (Microsoft Word for Windows, Version 6.0 and higher (file TABLES.DOC  

2  (Microsoft Excel for Windows, Version 4.0 and higher (file TABLES.XLS)  

   ANSI (file TABLES.ANS) متن)  3

   ASCII (file TABLES.ASC)متن )  4

  .نسخه اكسل سودمند است به طوري كه همه محاسبات را مي توان به طور اتوماتيكي انجام داد 
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A    تابع هاي استاندارد  

  

ــميمه شـ ـ  ــن ض ــتاندارد        اي ــابع هــاي اس ــوط بــه ت ــي كامــل مرب ــك ديــد كل ــايي در بخــش      اســت  PLCامل ي ــيله مثــال ه ــه بــه وس  2ك
  :اطلاعات زير داده مي شود  IEC 61131-3براي هر تابع استاندارد . توصيف شده است 

 بيان گرافيكي  -

 )معنايي ( توصيف  -

 )Structured Text (ST)(تعيين برخي توابع در متن ساختاريافته   -

ــ ــتاندارد متغيرهـــاي ورودي تـ ــرار دادي ( ابع هـــاي اسـ مقـــدار برگردانـــده شـــده بـــه يـــك  ( را بـــه خـــوبي مقـــدار تـــابعي  ) پارامترهـــاي قـ
  :به منظور توصيف رفتار تابعي آنها قرارداد زير به  كار مي رود . برخي از متغير هاي ورودي اسم ندارند . دارند ) تابع 

 .به آن تخصيص داده مي شود  "IN"يك متغير ورودي بدون نام عنوان  -

 .شماره گذاري مي شود    "IN1, IN2, ..., INn"چندين متغير ورودي بدون نام  با  -

 .به آن تخصيص داده مي شود    "F"مقدار تابع عنوان  -

 3-4-3ايـــن مفهـــوم در بخـــش   . در توضـــيحات اســـتفاده مـــي شـــوند    )  ANY-BITو ANYمثـــل ( بـــه طـــور كلـــي انـــواع داده    
ــيح داده ــدول   توضـ ــت و در جـ ــده اسـ ــت   9-3شـ ــده اسـ ــه شـ ــي     ANY. خلاصـ ــايش داده مـ ــواع داده نمـ ــي از انـ ــده در يكـ ــش دهنـ نقـ

بســــياري از توابــــع اســــتاندارد يــــك نــــام  . ANY_BIT, ANY_NUM, STRING, ANY_DATE , TIME: شــــود 
ــد         ــاد دارن ــك نم ــا ي ــايگزيني ب ــراي ج ــوبي ب ــه خ ــي را ب ــي    ( متن ــام متن ــال ن ــراي مث ــاد  "ADD"ب ــا   ) .  "+"و نم ــدول ه ــكال و ج در اش

  .هر دو نوع داده مي شوند 
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 A.1   توابع تبديل نوعي  

  

  بيا ن هاي گرافيكي توابع تبديل نوعي : A.1شكل                                                        

  

  

  . )تبديل نوعي ( ها تبديل مي كند اين توابع استاندارد متغير ورودي را به نوع داده اي مقدار تابعي آن

  

  

 توضيح/تابع  نام

*_TO_**  
ــديل مــي شــوند ،     ــام تب ــادير ت ــه مق ــادير واقعــي ب ــام  وقتــي مق ــدد ت ــه ع ــا ب آنه

ــوند      ــي ش ــد م ــايين رون ــا پ ــالا ي ــدي ب ــداد     . بع ــه اع ــا ب ــه ه ــال نيم ــراي مث ب
  .بالاتر روند مي شوند 

TRUNC  
ــد     ــه بع ــي را ك ــداد حقيق ــايي از اع ــابع جاه ــن ت ــد    اي ــه ان ــرار گرفت ــار ق از اعش

 .قطع مي كند و آن را به يك عدد صحيح و تام تبديل مي كند 
  

BCD  

ــادير ورودي ــوع –مقـ ــي  نـ ــد   ANY_BITخروجـ ــي كـ ــاي بيتـ ــته هـ رشـ
BCD  را بــــــــراي انــــــــواعBYTE, WORD, DWORD  و

LWORD    كـــد دهـــي  . بيـــان مـــي كنـــدBCD   بـــه وســـيلهIEC 
  . اجرا است  –تعريف نشده است و وابسته  61131-3

  توصيف توابع تبديل نوعي  : A.1جدول                                                                      
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A.2   توابع عددي  

  

  توابع عدديگرافيكي  هاي بيان : A.2شكل                                                                        

  

  

منا  توضيح تابع 
ABS  مقدار مطلق F := | IN |  
SQRT  شه دومير F := √IN  
LN  لگاريتم طبيعي F := loge (IN)  
LOG  10لگاريتم پايه F := log10 (IN)  
EXP  نماي پايهe F := eIN  

SIN  سينوس به راديان F := SIN (IN)  
COS  كسينوس به راديان F := COS (IN)  
TAN  انت به راديانتانژ F := TAN (IN)  
ASIN  آرك سينوس به راديان F := ARCSIN (IN)  
ACOS  آرك كسينوس به راديان F := ARCCOS (IN)  
ATAN  آرك تانژانت به راديان F := ARCTAN (IN)  

  بع عدديتوصيف توا : A.2جدول                                                                     
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A.3   توابع محاسباتي  

  

ــكل                                                       ــان  : A.3شــ ــاي بيــ ــباتي   هــ ــع محاســ ــي توابــ و  ADD, MUL, SUBگرافيكــ
DIV  

  

  

ــكل                                            ــان  : A.4شـــ ــاي بيـــ ــباتي هـــ ــع محاســـ ــي توابـــ ــتاندارد  گرافيكـــ و  MOD, EXPTاســـ
MOVE  

  

  

  

  

  

  

   

                 

  توصيف توابع محاسباتي  : A.3جدول                                                                    

 توضيح تابع نشانه نام

ADD  +  جمع F := IN1 + IN2 + ... + 
INn  

MUL  *  ضرب F := IN1 * IN2 * ... * INn  
SUB  - تفريق F := IN1 - IN2  
DIV  /  تقسيمF := IN1 / IN2  

MOD   فرم باقيمانده F := IN1 - (IN1/ 
IN2)*IN2  

EXPT  **  به توان رساندن F := IN1IN2  
MOV
E  :=  تخصيص F := IN  
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ــه       ــحيح بايــد نتيج ــداد ص ــيم اع ــا تقس ــاط ب ــمت  ( در ارتب ــارج قس ــد     ) خ ــحيح باش ــك عــدد ص ــز ي ــد  . ني ــر لازم باش ــمت اعشــاري  اگ قس
صــفر باشــد   IN2اگــر پــارامتر ورودي   ) .قســمت اعشــاري آن برداشــته مــي شــود     (خــارج قســمت بــه ســمت صــفر بريــده مــي شــود        

  .ببينيد  Eگزارش مي شود ، آنرا در ضميمه  "تقسيم بر صفر  "يك خطا در زمان اجرا با علت خطا 

  

A.4   تابع هاي انتقال بيت  

  

  

  

  ROLو  SHL, SHR, RORگرافيكي توابع انتقال بيت هاي بيان  : A.5شكل                                             

  

  

  

  

  

  

  

  

   توصيف تابع هاي انتقال بيت : A.4جدول                                             

  

  

  

  

  

  

 توضيح نشانه نام
SHL  Shift to the left  Shift IN to the left by N bits, 

fill with zeros from the right  
SHR  Shift to the right  Shift IN to the right by N bits, 

fill with zeros from the left  
ROR  Rotate to the right  Shift IN to the right by N bits, 

in a circle  
ROL  Rotate to the left  Shift IN to the left by N bits, 

in a circle  
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A.5   توابع بولي بيتي  

  

  

و  AND, OR, XORگرافيكــــي توابــــع بــــولي بيتــــي    هــــاي بيــــان  : A.6شــــكل                                                   
NOT  

  

  

 توضيح تابع نشانه نام

AND  &  Bit-by-bit 
AND  F := IN1 & IN2 & ... & INn  

OR  >=1  Bit-by-bit OR  F := IN1 v IN2 v ... v INn  

XOR  =2k+
1  

Bit-by-bit 
XOR  

F := IN1 XOR IN2 XOR ... 
XOR INn  

NOT   Negation  F := ¬ IN  
  توصيف توابع بولي بيتي : A.5جدول     

  

  

ــي    ــر منطق ــل گ ــن عم ــر روي پارامتر اي ــود      ب ــي ش ــام م ــت انج ــه بي ــت ب ــاي ورودي بي ــي يــك       . ه ــان بيت ــر مك ــه ، ه ــورت ك ــن ص ــه اي ب
كـــان بيتـــي متنـــاظر ورودي ديگـــري وارد مـــدخلي مـــي شـــوند و نتيجـــه در همـــان مكـــان بيتـــي مقـــدار تـــابع ذخيـــره مـــي  ورودي بـــا م

  .شود 

ــره          ــك داي ــورت ي ــه ص ــد ب ــي توان ــي م ــي وارونگ ــر گرافيك ــين از نظ ــم چن ــايش       "o"ه ــابع  نم ــك ت ــي ي ــا خروج ــولي ورودي ي ــكل ب در ش
  .داده شود 
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A.6    توابع انتخاب شده برايMax, Min ,Limit  ) بيشترين ، كمترين و محدوديت(  

  

  LIMITو  MAX, MINبيان هاي گرافيكي توابع انتخابي  : A.7شكل                                                      

  

  

  

  

                                                        

  LIMITو  MAX, MINتوصيف توابع انتخابي  : A.6جدول                                                    

  

  . مشخص مي شوند    A.2و مثال  A.1در مثال   STند كه به وسيله نوشتن نوع متغير در اينها سه تابع استاندارد هست

  

جــــايگزين  ">"بــــا  "<"كليــــه  MIN؛ بــــراي  STدر  MAXخصوصــــيلت تــــابع انتخــــابي    : A.1مثــــال                            
  .شود 

  

  

  

 توضيح تابع نام

MAX  Maximum 
formation  

F := MAX (IN1, IN2, ... , 
INn)  

MIN  Minimum 
formation  

F := MIN  (IN1, IN2, ... , 
INn)  

LIMIT  Limit  F := MIN (MAX (IN, MN), 
MX)  
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ــابع   ــيات تـ ــردن      MINخصوصـ ــايگزين كـ ــيله جـ ــه وسـ ــوان بـ ــي تـ ــا  "<"را مـ ــابع  د ">"بـ ــه تـ ــال  MAXر مشخصـ ــه  A.1در مثـ بـ
  . دست آورد 

  

   STدر  LIMITخصوصيلت تابع انتخابي  :A.2مثال                                                                       

  

 

A.7    توابع انتخابي براي انتخاب دودويي و مالتي پلكسرها  

  MUXو  SELبيان هاي گرافيكي توابع انتخابي  : A.8شكل                                                               

  

  

 توضيح تابع نام

SEL  Binary selection  F := IN0, if G = 0,  
otherwise IN1  

MUX  Multiplexer  F := INi, if K = i  
  MUXو  SELتوصيف گرافيكي توابع انتخابي  : A.7جدول                                                                    

  

  

  

  

  

  

  

www.noandishaan.com سايت علمى آموزشى نوانديشان



132 
 

  .مشخص شده اند   STاين دو تابع استاندارد در مثال هاي زير با خصوصيا تشان در 

  

  

                                                                             

  STدر  SELخصوصيلت تابع انتخابي  : A.3مثال                                                                     

  

  

  

  STدر  MUXخصوصيلت تابع انتخابي  :A.4مثال                                                                          
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A.8   توابع مقايسه اي  

  

ــكل                                                     ــه اي     : A.9شـ ــع مقايسـ ــي توابـ ــاي گرافيكـ ــان هـ  ,GT, GE, LT, LE, EQبيـ

NE  

  

 توضيح  تابع نام

GT  Comparison for 
„> “  

F := 1, if 
INi  

> IN(i+1),  
otherwise 0  

GE  Comparison 
for„> =“  

F := 1, if  
INi  

>= IN(i+1),  
otherwise 0  

LT  Comparison 
for„< “  

F := 1, if 
INi  

< IN(i+1),  
otherwise 0  

LE  Comparison 
for„< =“  

F := 1, if  
INi  

<= IN(i+1),  
otherwise 0  

EQ  Comparison 
for„= “  

F := 1, if 
INi  

= IN(i+1),  
otherwise 0  

NE  Comparison 
for„<>“  

F := 1, if  
INi  

<> IN(i+1),  
otherwise 0  

  توصيف توابع مقايسه اي  : A.8جدول                                                                         

  

نشــان داده شــده اســت كــه ازهــر كــدام ديگــري بــه         STدر  GTبــه وســيله بيــان    A.5خصوصــيات ايــن توابــع مقايســه اي در مثــال     
  . آساني استنتاج مي شود 

  

  STدر  GTسه اي خصوصيات تابع مقاي: A.5 مثال                                                                 
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A.9    تابع هاي رشته كاراكتري  

  LENو LEFT, RIGHT, MIDبيان هاي گرافيكي تابع هاي رشته كاراكتري :  A.10 شكل                              

                                                                      

  CONCAT بيان هاي گرافيكي تابع رشته كاراكتري  : A.11 شكل                                                        

  

  

   DELETE و  INSERTبيان هاي گرافيكي تابع هاي رشته كاراكتري  : A.12 شكل                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.noandishaan.com سايت علمى آموزشى نوانديشان



135 
 

  

و  REPLACE   گرافيكــــي تــــابع هــــاي رشــــته كــــاراكتريبيــــان هــــاي  : A.13 شــــكل                                        
FIND  

  

  

 توصيف تابع نام
LEN  تعريــــــف طــــــول رشــــــته

 كاراكتري 
F := number of the characters 
in IN  

LEFT  ــته ــدايي رشـــ ــش ابتـــ بخـــ
 كاراكتري

F := starting section with L 
characters  

RIGHT  ــته ــايي رشـــ ــش انتهـــ بخـــ
 كاراكتري

F := final section with L 
characters  

MID  بخــــــش ميــــــاني رشــــــته
 كاراكتري

F := middle section from 
position P with L characters  

CONCA
T  

  F := total character string توالي رشته كاراكتري

INSERT  وارد كـــــردن يـــــك رشـــــته
 كاراكتري به ديگري

F := total character string with 
new part from position P  

DELET
E  

حـــذف كـــردن بخـــش هـــايي
 در يك رشته كاراكتري 

F := remaining character string 
with deleted part (L characters) 
from position P  

REPLA
CE  

جــايگزين يــك كــردن رشــته
 كاراكتري با ديگري 

F := total character string with 
replaced part (L characters) 
from position P  

FIND  ــش در ــك بخ ــان ي ــف مك تعري
 يك رشته كاراكتري

F := index of the found 
position, otherwise 0  

  تعريف تابع هاي رشته كاراكتري : A.9جدول                                                           

  

  .نام گذاري مي شود  "1"شروع آنها با موقعيت )  STRING(  هاي يك رشته كاراكتري از نوع رشته ايمكان كاراكتر

  

  

  

  

www.noandishaan.com سايت علمى آموزشى نوانديشان



136 
 

A.10   توابع براي انواع داده زماني  

  

  بيان هاي گرافيكي توابع مشترك براي افزايش وكاهش زمان  : A.14شكل                                                

  

  براي كاهش زمان اضافيبيان هاي گرافيكي توابع  : A.15شكل                                                  

  

  براي زمانCONCAT  و  MUL, DIVبيان هاي گرافيكي توابع  : A.16شكل                                     
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  بيان گرافيكي توابع تبديل نوعي براي زمان  : A.17شكل                                                                      

  

 DATE_AND_TIMEيــــا  /و TIME_OF_DAYرا مــــي تــــوان بــــه عنــــوان معــــادل بــــراي DT و TODعلايــــم اختصــــاري 
  .به كار برد 

  

A.11   توابع براي انواع داده شمارشي  

  

آنهــا . اده شمارشــي بــه كــار بــرد    انــواع درا مــي تــوان در موردهــايي بــراي     NEو  SEL, MUX, EQهــم چنــين توابــع اســتاندارد    
ــد      ــي رون ــار م ــه ك ــداد ب ــه اع ــه ب ــا توج ــپس ب ــي       ( س ــد ده ــه نويســي ك ــتم برنام ــيله سيس ــه وس ــت ب ــادير ثاب ــا مق ــابق ب ــمارش مط ــادير ش مق

  ) .مي شود 
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B    بلوك هاي تابعي استاندارد  

  

ــتاند       ــابعي اس ــاي ت ــوك ه ــه بل ــوط ب ــل مرب ــي كام ــد كل ــك دي ــامل ي ــميمه ش ــن ض ــايي در بخــش     PLCارد اي ــال ه ــيله مث ــه وس ــه ب ــت ك اس
  :اطلاعات زير داده مي شود  IEC 61131-3براي هر بلوك تابعي استاندارد . توصيف شده است  2

 بيان گرافيكي  -

 )معنايي ( توصيف  -

 )Structured Text (ST)(تعيين برخي بلوك هاي تابعي در متن ساختاريافته   -

  

 IECهـــاي اســـتاندارد نـــام هـــايي داده شـــده اســـت كـــه بـــا نســـخه فعلـــي   FBخروجـــي هـــاي  ورودي هـــا وبـــه در ايـــن كتابچـــه ، 

61131-3 ([IEC 61131-3-94])    فراخـــواني دارد بـــه ايـــن حقيقـــت كـــه امكـــان     . تعيـــين مـــي شـــوندFB    هـــا بـــه عنـــوان
ــاي  ــود    ILعملگره ــازگاري ش ــب ناس ــد موج ــي توان ــت    م ــده اس ــازه داده نش ــن. اج ــتاندا    اي ــود اس ــر در خ ــك تغيي ــا ي ــر   ه ــك تغيي ــا ي رد ي

  .ايجاب خواهند كرد   IEC 61131-3در فهرست واژه به هنگام به كارگيري سيستم هاي برنامه نويسي با 

ــا بـــا عملگـــر هـــاي   اتفـــاق مـــي افتـــد كـــه لازم اســـت از   Sو  LD, R) را ببينيـــد  4-1هـــم چنـــين بخـــش (  ILايـــن ناســـازگاري هـ
ــاي  ــتور  Sو  FB  :LD, Rورودي هـ ــردن دسـ ــك كـ ــام چـ ــردد  در هنگـ ــايز گـ ــت ، متمـ ــه اي درسـ ــن . العمل برنامـ ــكل  3ايـ ــر شـ عملگـ

  .فراخواني شود  SETو  LOAD, RESETگرفته ، براي مثال مي تواند با 
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B.1   عناصر دووضعيتي)Flip-Flops (  

  

  RS و SRتابعي دو وضعيتي  هايبيان گرافيكي بلوك  : B.1شكل                                                        

                                               

   STدر RS و SRخصوصيات بلوك هاي تابعي دو وضعيتي  : B.1مثال                                                

  

  

  .بارز را به كار مي گيرد فلاپ تنظيمات و بازنشاني  -اين دو فليپ
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B.2  ارسازي لبه هاآشك  

  

   F_TRIGو  R_TRIGبيان گرافيكي بلوك هاي تابعي  : B.2شكل                                                

  

   STدر  F_TRIGو  R_TRIGخصوصيات گرافيكي بلوك هاي تابعي  : B.2مثال                                  

  

بايـــد متـــذكر مـــي شـــويم كـــه آنهـــا يـــك لبـــه را در فراخـــواني اول آشـــكار مـــي   F_TRIGو  R_TRIGدر مـــورد بلـــوك هـــاي تـــابعي 
  .غلط باشد  F_TRIGدرست باشد و يا ورودي  R_TRIGكنند اگر ورودي 
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B.3   شمارنده ها  

ــابعي   : B.3شــــــكل                                                              و  CTU, CTDبيــــــان گرافيكــــــي بلــــــوك هــــــاي تــــ
CTUD  

  

ــال                                     ــابعي    : B.3مثــ ــاي تــ ــوك هــ ــيات بلــ ــان  CTU, CTDخصوصــ ــفحه  (  STدر زبــ ــه در صــ ادامــ
  )بعد 
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  )ادامه : (  B.3مثال                                                                                 

  

   STدر زبان  CTUDخصوصيات بلوك تابعي  : B.4مثال                                                         
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B.4   تايمر ها  

                

                       

  TPو  TON, TOFبيان گرافيكي بلوك هاي تابعي  : B.4شكل                                                              

  

ــتفاده مـــي كننـــد   TPو  TON, TOFهـــاي تايمر ــاني اسـ ــا مشـــخص شـــده انـــد از نمودارهـــاي زمـ ــار .  كـــه در اينجـ ــاني ايـــن رفتـ زمـ
 PTدوره اي در آن تــايمري كــه اســتفاده مــي شــود در مقايســه بــا زمــان         PLCصــرفاً امكــان پــذير اســت اگــر زمــان ســيكل برنامــه        

ــيك       ــك س ــايمر در ي ــه ت ــرطي ك ــه ش ــد ب ــته باش ــي داش ــتلاف كم ــود    اخ ــواني ش ــار فراخ ــك ب ــط ي ــا. ل فق ــاي   نموداره ــي ه ــار خروج  Qرفت
ــه ورودي   ET و ــه ب ــد     INرا ك ــي ده ــان م ــد ، نش ــتگي دارن ــب       . بس ــا برچس ــد و ب ــي كن ــت م ــت حرك ــه راس ــپ ب ــاني از چ ــور زم  "t"مح

ه همــان طــور كـ ـ   ETو مقــدار زمــاني   تغييــر مــي كنــد     "1"و  "0"بــين مقــادير    Qو  INمتغيــر هــاي بــولي    . مشــخص شــده اســت   
  .نشان داده شده ، افزايش مي يابد 

  .بستگي دارد  INكه به ورودي  PTنمودار زماني براي پالس تايمر  : B.5شكل                                                  

  

ــتاندارد  ــالس     "  FB  "TPاس ــد پ ــك مول ــوان ي ــه عن ــي      ، ب ــت را در خروج ــول ثاب ــا ط ــالس ب ــك پ ــه ي ــاني ك ــا  Qزم ــه بالار ب ــده در لب ون
ــد ،      INورودي  ــي كن ــراهم م ــود ف ــكار ش ــد   آش ــي كن ــل م ــراي          . عم ــدن را ب ــوان خوان ــي ت ــت م ــته اس ــال گذش ــه ح ــا ب ــه ت ــاني ك در زم

قابليــت آتــش   TPديــده مــي شــود ، تــايمر هــاي نــوع       B.5بــه طــوري كــه در شــكل    . در هــر زمــاني خــاموش كــرد     ETخروجــي 
، كوتـــاه تـــر از دوره زمـــاني از پـــيش تنظـــيم شـــده كوتـــاه تـــر گـــردد  INاگـــر فاصـــله هـــاي بـــين پـــالس هـــاي ورودي . دوبـــاره ندارنـــد 

ــد      ــي مان ــاقي م ــت ب ــان ثاب ــم چن ــي ه ــالس ده ــان پ ــان (زم ــد را  [t2; t2+PT]زم ــده      .)ببيني ــالا رون ــه ب ــر لب ــا ه ــاني ب ــر زم ــابراين از نظ بن
IN  دوباره راه اندازي نمي شود.  
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  .بستگي دارد  INكه به ورودي  TONگرام زماني براي تايمر تاخيري ديا : B.6شكل                                     

  

 INفـــراهم مـــي كنـــد هنگـــامي كـــه لبـــه بـــالا رونـــده در  Qرا بـــا يـــك تـــاخير زمـــاني بـــراي  INمقـــدار ورودي  TONتـــايمر تـــاخيري 
بـــه شـــروع بـــه كـــار تـــايمر بـــا ايـــن ل)  PTكـــوچكتر از ( باشـــد  "1"بـــراي يـــك پـــالس كوتـــاه فقـــط  INاگـــر ورودي . مشـــاهده شـــود 

  .متوقف كرد  ETدر اين زمان مي توان خواندن را در خروجي . نخواهد كرد 

  .بستگي دارد  INكه به ورودي  TOFدياگرام زماني براي تايمر تاخيري  : B.7شكل                                       

  

ــايمر تــاخيري    ــن ت ــاخيري    TOFاي ــايمر ت ــردي بــرعكس ت ــراي  TONعملك ــايين رونــده     دارد ب ــه پ ــك لب ــد   مثــال ي ــي ده ــاخير م بــه ت
  . بالا رونده آن را تاخير مي دهد يك  TONهمان روشي كه 
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  ) RTC )real time clockبيان گرافيكي بلوك تابعي  : B.8شكل                                                 

   STدر  RTCخصوصيات بلوك تابعي  : B.5مثال                                                            

  

لبــه بــالا رونــده     INاگــر در . زمــان فعلــي را كــه روز را نيــز شــامل مــي شــود ، فــراهم مــي كنــد          )  RTC( ســاعت زمــاني حقيقــي   
ودي ور. بمانـــد ، زمـــان تنظـــيم شـــدو و شـــروع مـــي شـــود   "PLC "1در سيســـتم حقيقـــي  INمشـــاهده شـــود تـــا زمـــاني كـــه مقـــدار 

IN          ــد ــي كن ــار م ــز ك ــاعت ني ــين س ــم چن ــه ه ــن اســت و اينك ــزي روش ــه مرك ــع تغذي ــه منب ــد ك ــان ده ــد نش ــي توان ــرق  . م ــي ب ــد از قطع بع
اتفـــاق  INاگـــر هـــيچ لبـــه بالارونـــده اي در ورودي . انجـــام مـــي شـــود  1بـــه  0بايـــد سيســـتم بـــوت ســـرد شـــود زمـــاني كـــه انتقـــال از 

  .لقي مي كند آن را را به عنوان تعريف نشده ت CDTنيافتد 

      اســـت كـــه مـــي توانـــد بـــه وســـيله  PLCمتوســـط زمـــان مركـــزي در ) غيـــر رســـمي ( زمـــان واقعـــي كـــه اينجـــا اســـتفاده مـــي شـــود 
ــود           ــي ش ــل م ــزار قف ــخت اف ــيله س ــه وس ــتر ب ــولاً بيش ــا معم ــود ي ــبط ش ــرم افزارض ــابراين . ن ــي   بن ــان حقيق ــاط زم ــي  ارتب ــتگي اجراي وابس

  .دارد 
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C    نمونه هايIL   

  

ــي     ــه نويسـ ــاملي را از برنامـ ــاي كـ ــال هـ ــميمه مثـ ــن ضـ ــوع از   PLCايـ ــر نـ ــراي هـ ــتر    POUبـ ــل بيشـ ــت تكميـ ــه جهـ ــر دارد كـ در بـ
ــاي    ــش ه ــاتي در بخ ــت   4و2اطلاع ــده اس ــت ،          . داده ش ــده اس ــميمه ش ــه ض ــن كتابچ ــه اي ــه ب ــكي ك ــوان در ديس ــي ت ــا را م ــال ه ــن مث اي

  . يافت 

  

C.1   مثال يكFUNCTION  

  

  . بالا يا پايين يك كلمه ورودي را استخراج كرده و آن را به عنوان مقدار تابع بازمي گرداند بيت  ByteExtrتابع 

                                                                       

  

   ILر نمونه بيان يك تابع د : C.1مثال                                                                   
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ــابع  ــال  ByteExtrتـــ ــارامتر ورودي  C.1در مثـــ ــوع  "Word"پـــ ــت  دارد  WORDرا از نـــ ــالا اســـ ــت بـــ ــولي آن بيـــ . و ورودي بـــ
بنـــابراين بخـــش . ايـــن تـــابع متغيـــر هـــاي محلـــي را لازم نـــدارد  . هســـت  BYTEمقـــدار بازگردانـــده شـــده بـــه وســـيله تـــابع از نـــوع  

VAR ... VAR_END  است از بخش اعلان مفقود شده .  

بـــاقي مـــي )  CR( ارجـــاع داده شـــود ، در نتيجـــه فعلـــي  RETمقـــدار بـــاز گردانـــده شـــده هنگـــامي كـــه تـــابع بـــه روال فراخـــواني بـــا  
ــد  ــه  . مانـ ــن نقطـ ــطلاح   ( در ايـ ــه اصـ ــرش بـ ــوع داده اي  END:  (CRپـ ــبلاً     WORDاز نـ ــه قـ ــراي اينكـ ــد بـ ــي باشـ    Wordمـ

  . است  BYTEعي از نوع داده اي مقدار تابع بعد از تبديل نو. بارگذاري شده است 

IEC 61131-3    كـــار سيســـتم برنامـــه نويســـي  . معمـــولاً يـــك محـــدوديت ســـازگاري نـــوعي را در مـــواردي ايـــن چنـــين مـــي طلبـــد
در مثـــال )  WORD_TO_BYTE(ايـــن اســـت كـــه چـــرا يـــك تـــابع تبـــديل نـــوعي اســـتاندارد . چـــك كـــردن ايـــن ســـازگاري اســـت 

c.1  فراخواني شده است .  

  . را نشان مي دهد  STرا در زبان برنامه نويسي  ByteExtrبخش دستورالعملي  C.2مثال 

  

   STدر  C.1بخش دستورالعملي مثال  : C.2مثال                                                            

  

  ) راست ( ك نمونه از فراخوان با ي) چپ (  C.1بخش بيان گرافيكي تابع تعريف شده در مثال  : C.3مثال               

  

ــال  ــابع      C.3مثـ ــراي تـ ــواني بـ ــه از فراخـ ــك نمونـ ــد و يـ ــي دهـ ــان مـ ــي را نشـ ــش تعريفـ ــت   ByteExtrبخـ ــي اسـ ــايش گرافيكـ . در نمـ
  .را به وسيله بيت بالايي آن جايگزين مي كند  4فراخوان ، بيت پاييني كلمه نشانه دار
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C.2   نمونه يكFUNCTION_BLOCK  

  

نتيجـــه تقســـيم دو عـــدد صـــحيح را محاســـبه مـــي كنـــد هـــر كـــدام از نتيجـــه تقســـيم و باقيمانـــده را     DivWithRem بلـــوك تـــابعي
  . تقسيم بر صفر به وسيله يك نشانه خروجي نشان داده مي شود  "Division by zero". برمي گرداند 

                                                               

  

   ILنمونه بيان يك بلوك تابعي در  : C.4مثال                                                              

  

FB DivWithRem  در مثـــالC.4          ــوم و ــوان مقسـ ــه عنـ ــارامتر ورودي بـ ــر روي دو پـ ــده بـ ــا باقيمانـ ــحيح را بـ ــداد صـ ــيم اعـ تقسـ
ــد     ــي ده ــام م ــه انج ــوم علي ــاي     . مقس ــي خط ــفر ، خروج ــر ص ــيم ب ــورد تقس ــود   DivError  در م ــي ش ــا   داده م ــر ت ــي ديگ و دو خروج

ــود            ــي ش ــا صــفر داده م ــدار آنه ــده مق ــف ش ــت تعري ــك حال ــتند در ي ــر نيس ــه معتب ــاني ك ــراي     . زم ــتند ب ــده هس ــه دارن ــا نگ ــي ه خروج
  .كه فراخواني شده است مقدار خود را حفظ مي كنند  DivWithRemاز  FBمثال آنها در طي يك مورد 
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  .ند يك تابع فرمول بندي شود زيرا سه متغير خروجي دارد اين نمونه نمي تواند مان

  

  . نشان مي دهد  STرا در زبان برنامه نويسي  DivWithRemبخش دستورالعملي  C.5مثال 

  

                                               

  STدر زبان برنامه نويسي  C.4ملي مثال بخش دستورالع : C.5مثال                                                      

  

ــال  ــابع    C.6مثـ ــواني تـ ــه فراخـ ــك نمونـ ــي و يـ ــد    DivWithRemبخـــش تعريفـ ــي دهـ ــان مـ ــي نشـ ــايش گرافيكـ ــل  FB. را در نمـ قبـ
  ) . DivInst(از اين كه فراخواني شود بايد حتماً تعريف شود 

 ,DivInst.Quotient = 33: واهنـــد داشـــت بعـــد از اجـــراي بلـــوك تـــابعي متغيـــر هـــاي خروجـــي ايـــن مثـــال مقـــادير زيـــر را خ

DivInst.DivRem = 1 و     DivInst.DivError = FALSE  .  متغيرهــــاي خروجــــي بــــه ترتيــــب بــــه متغيرهــــاي
Result, Remainder  وError  ارجاع داده مي شوند.  
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  )پايين (  FB ،DivInstواني يك مورد و نمونه فراخ) بالا (  C.4بخش بيان گرافيكي مثال  : C.6مثال                 

  

C.3    نمونه يك برنامه)PROGRAM (  

  

و شـــيئه هـــاي مشـــكلات اجرايـــي را نشـــان مـــي دهـــد يـــك نمونـــه برنامـــه نويســـي كامـــل نيســـت  C.7در مثـــال  MainProgبرنامـــه 
  .توضيح مي دهد  PROGRAMهاي نوع  POUو استفاده از متغير ها را در 

MainProg  ــاعت ــدا سـ ــي در ابتـ ــاني واقعـ ــه  DateTimeزمـ ــدازد    را كـ ــي انـ ــار مـ ــه كـ ــد ، بـ ــي كنـ ــبط مـ ــاعت را ضـ  FB( روز و سـ
ــتاندارد  ــي رود              ) .  RTCاس ــار م ــه ك ــت ، ب ــيده اس ــول كش ــه ط ــك برنام ــع ي ــدت قط ــه م ــه چ ــن ك ــدن اي ــور فهمي ــه منظ ــاعت ب ــن س اي

)TimeDiff . ( ــتم ــد     PLCسيسـ ــدا كنـ ــه را پيـ ــن وقفـ ــد ايـ ــادر باشـ ــد قـ ــاعت   و با)  Ress_Running(بايـ ــه سـ ــد بـ ــادر باشـ ــد قـ يـ
  .خروجي دسترسي داشته باشد  /سخت افزاري با يك آدرس ورودي
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ــال  ــلي در     : C.7مثـ ــه اصـ ــك برنامـ ــف يـ ــه تعريـ ــزي   .  ILنمونـ ــاي مركـ ــر خطـ ــرادازش گـ  FB CerrProc )central errorپـ

processing ( بايد قبلاً آماده شده باشد ) ادامه در صفحه بعد(.  
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  )ادامه (  : C.7مثال                                                                                     

  

ــت               ــده اس ــار داده ش ــطراري فش ــي اض ــه خاموش ــا دكم ــه آي ــن ك ــدن اي ــور فهمي ــه منظ ــا ب ــه ه ــازي لب ــه آشكارس ــن برنام ــين در اي ــم چن ه
  .به كار گرفته مي شود 

 MainProg كـــه بـــراي تمـــام بلـــوك هـــاي تـــابعي كـــه تحـــت تعريـــف شـــده اســـت  ProgRun تغيـــر در مكـــان داده اي كلـــي م 
ــت    ــود هسـ ــوند موجـ ــواني شـ ــل ( فراخـ ــه      ) .  VAR_EXTERNALمثـ ــورتي كـ ــط دارد در صـ ــتارت ربـ ــرايط اسـ ــا شـ ــود بـ ــن خـ ايـ

EmergOff  هنوز فشار داده نشده باشد.   

FB  نمونــهErrProc        مــي توانــد خطــا هــا را بــا كــد خطــايErr_Code   هنگــامي كــه يــك خطــا تصــحيح شــده و      . لمــس كنــد
  .قرار مي گيرد )  TRUE( درست تصديق شده باشد خروجي متناظر بر روي مقدار 
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   C.7براي مثال  Applicتعريف مرجعي با برنام در حال اجرا  : C.8مثال                                        

  

بــــه  Applicآمــــاده مــــي گــــردد و برنامــــه در حــــال اجــــراي  Periodicره اي بــــا مشخصــــات بارگــــذاري دو MainProgبرنامــــه 
ــع  ــود    PLC-CPU (CentralUnit_1(منبـ ــي شـ ــل داده مـ ــت     . تحويـ ــالاترين اولويـ ــا بـ ــرا بـ ــال اجـ ــه در حـ ــوان  )  1( برنامـ ــه عنـ بـ

   . ميلي ثانيه آغاز مي شود 13يك بارگذاري دوره اي با ماكزيمم زمان سيكل 

MainProg   ــت و ــدار بيــ ــا مقــ ــر ورودي   I250.0%رودي بــ ــراي متغيــ ــت خروجــــي      T_Startبــ ــود و بيــ ــي شــ ــواني مــ فراخــ
%Q0.5  با مقدارT_Failure   مي گردد.  
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D   انواع داده هاي استاندارد  

  

 3اســـتفاده از آنهـــا در بخـــش . ايـــن ضـــميمه تمـــام داده هـــاي مقـــدماتي و ويژگـــي هـــاي آنهـــا را فرمـــت جـــدولي خلاصـــه مـــي كنـــد   
  .توضيح داده شده است 

IEC 61131-3   ــا در كروشـــه هـــا نشـــان داده  . پـــنج گـــروه از انـــواع داده مقـــدماتي را تعريـــف مـــي كنـــد انـــواع داده هـــاي كلـــي آنهـ
  ) . را ببينيد  3-9جدول ( شده است 

 (ANY_BIT)رشته بيتي     -

 (ANY_INT)     عدد صحيح ، علامت دار و بدون علامت -

 (ANY_REAL)   عدد حقيقي ، با مميز -

 (ANY_DATE)    تاريخ ، ساعت روز  -

 (ANY)   رشته كاراكتري ، مدت زمان ، مشتق شده  -

  .اطلاعات زير براي هر كدام از انواع داده اي داده شده است كه در جدول هاي مجزا براي هر گروه ليست شده است 

 )كلمه كليدي ( نام  -

 توصيف -

 )پهنا داده ( تعداد بيت ها   -

 ) IECبا استفاده از لفظ هاي  (محدوده داده  -

 )مقدار هاي معمول ( مقدار هاي اوليه  -

  .به برنامه كاربردي وابسته هستند  D.6 و D.5پهناي داده و محدوده مجاز انواع داده ها در جدول 

  

  

 اوليه محدوده بيت ها توضيح نوع داده
BOOL  Boolean  1  [0,1]  0  
BYTE  Bit string 8  8  [0,...,16#FF]  0  
WORD  Bit string 16  16  [0,...,16#FFFF]  0  
DWORD  Bit string 32  32  [0,...,16#FFFF FFFF]  0  
LWORD  Bit string 64  64  [0,...,16#FFFF FFFF FFFF FFFF] 0  

  "شته اي و بولي ر "انواع داده هاي  : D.1جدول                                                           

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 اوليه محدوده بيت ها توضيح نوع داده
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  "با علامت  "انواع داده اي  : D.2جدول                                                                         

  

  

  

  

  

  

  

                      

 اوليه محدوده بيت ها توضيح نوع داده
REAL  Real numbers  32  See IEC 559  0.0  
LREAL  Long reals  64  See IEC 559  0.0  

  )اعداد اعشاري (  "اعداد حقيقي  "انواع داده اي  : D.4جدول                                                      

  

 اوليه توضيح نوع داده
DATE  Date (only)  d#0001-01-01 
TOD  Time of day (only)  tod#00:00:00 
DT  Date and time of day  dt#0001-01-01-00:00:00 

  "تاريخ و زمان  "انواع داده اي  : D.5جدول                                                                 

  

ــدي     ــل كليـ ــه كامـ ــين كلمـ ــم چنـ ــاي     TIME_OF_DAYهـ ــه جـ ــد بـ ــي توانـ ــاي    DATE_AND_TIMEو  TODمـ ــه جـ بـ
DT  استفاده شود .  

  

  

  

  

بـــراي ايـــن رشـــته ، يـــك رشـــته كـــاراكتري  مقـــدار اوليـــه  .   "رشـــته هـــاي كـــاراكتري و مـــدت زمـــان  "انـــواع داده اي  : D.6جـــدول 
  .است  "خالي  "

  

  

  

 اوليه توضيح نوع داده
TIME  Duration  t#0s  
STRING  Character string (variable 

length)  
''  

 
SINT  Short integer  8  [-128,...,+127]  0 
INT  Integer  16  [-32768,...,+32767]  0 
DINT  Double integer  32  [-231,...,+ 231-1]  0 
LINT  Long integer  64  [-263,...,+ 263-1]  0 

 
 اوليه محدوده بيت ها توضيح نوع داده

USINT  Unsigned short 
integer  8  [0,...,+255]  0  

UINT  Unsigned integer  16  [0,...,+65535]  0  
UDINT  Unsigned double 

integer  
32  [0,...,+232-1]  0  

ULINT  Unsigned long integer  64  [0,...,+264-1]  0  
  "بدون علامت  "انواع داده اي  : D.3جدول                                    
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E    دلايل خطا  

  

IEC 61131-3  ــازندگ ــه سـ ــد   لازم دانســـت كـ ــراهم كننـ ــر را فـ ــاي زيـ ــرايط خطـ ــوي شـ ــين بخـــش  . ان يـــك ليســـت جوابگـ ــم چنـ هـ
  .پاسخ ها در چهار گروه زير داده شده است . را ببينيد  10-7

 (%)بدون پاسخ سيستم  )1

 (WarnPc)هشدار در هنگام خلق برنامه  )2

 (ErrPc)پيغام خطا در هنگام خلق برنامه  )3

 (ErrRun)پيغام خطا و پاسخ به خطا در حال اجرا  )4

 

 پاسخ دليل خطا شماره
  ErrRun  .مقدار يك متغير از محدوده معين تجاوز كند  1
ــه  2 ــدار اولي ــول ليســت مق ــد    ط ــي باش ــور نم ــده ج ــاي وارد ش ــه ه ــداد آراي ــا تع ب

.   
ErrPc  

  ErrPc  خطاهاي تبديل نوعي  3
ــددي  4 ــه عـ ــتاندارد(نتيجـ ــابع اسـ ــده  )تـ ــاوز شـ ــوع داده اي تجـ ــدوده نـ از محـ

  )در تابع استاندارد ( تقسيم بر صفر    . است 
ErrRun 
ErrPc, 
ErrRun  

ــابي  5 ــابع انتخـ ــك تـ ــراي يـ ــاي ورودي را بـ ــواع داده هـ ــتاندارد (انـ ــابع اسـ ) تـ
ــد    ــي كنـ ــب مـ ــده  . تركيـ ــاب كننـ ــاكزيمم   )  K( انتخـ ــابع مـ ــدوده تـ از محـ

  .خارج است 

ErrPc 
ErrRun  

ــت  6 ــر نيس ــاني معتب ــر مك ــده از نظ ــين ش ــاراكتر مع ــته   .ك ــول رش ــه از ط نتيج
ــد   ــي كنـــ ــاوز مـــ ــاكزيمم تجـــ ــه ( اي مـــ  INSERT/CONCATنتيجـــ

  ) .بسيار طولاني است 

WarnPc, 
ErrRun 
WarnPc, 
ErrRun  

  ErrRun .تجاوز كرده استTIMEنتيجه از محدوده نوع داده اي  7
       ورود بـــه ســـتون پاســـخ. اســـت  ســـازنده يـــك جـــدول را بـــراي پاســـخ بـــه خطاهـــاي بـــالا معـــين كـــرده. دلايـــل خطـــا  : E.1جـــدول 

" Response "  زمان مناسبي براي پاسخ دادن مطابق باIEC 61131-3  ادامه در صفحه بعد . (است(  
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8  
ــارامتري   FBيـــك مـــورد ــارامتر ورودي مقـــدار پـ ــتفاده شـــده بـــه عنـــوان پـ اسـ

  ErrPc  .ندارد 

  ErrPc  .مقدار نداردA VAR_IN_OUTپارامتر   9
ــبكه  10 ــه در ش ــل اولي ــي ازمراح ــيش از يك ــا ب ــيچ ي ــعي   ؛SFCه ــه س ــاربر برنام ك

  .مي كند كه زمان يا حالت مرحله را تغيير دهد 
ErrPc ErrPc  

 ,WarnPc .كاملاً در يك زمان ، انتقال هاي بدون اوليت در انشعاب هاي انتخابي  11
ErrPc  

  ErrPc .آثار جانبي در ارزشيابي شرايط انتقال  12
 ,WarnPc .كنترل عمل با خطا همراه است  13

ErrRun  
14  SFC  غير قابل دسترس و غير مفيد ErrPc  
  ErrPc .استVAR_ACCESSنوع داده اي مغاير با  15
زش گـــر بيشـــتري مـــي خواهنـــد ؛ بـــا آخـــرين مهلـــت ابرنامـــه هـــا منـــابع پـــرد  16

ــاد ر     ــري تض ــه ديگ ــت ؛ برنام ــده اس ــه نش ــي مواج ــد   اجراي ــي كن ــدي م ــان بن . ا زم
  

ErrPc ErrPc 
WarnPc, 
ErrRun  

 ,WarnPc .تجاوز كرده است)IL(نتيجه عددي از حد نوع داده اي  17
ErrRun  

18  
Current result (CR)  و نـــوع عملونـــد بـــا هـــم ســـازگار نيســـتند )IL  (

.  ErrPc  

 ,ST. ( WarnPc(ا؛ نوع داده اي غير معتبر براي اجر)ST(تقسيم بر صفر  19
ErrPc,ErrRun 

ErrPc  
  ST. ( ErrPc(شدهبازگشت به تابع بدون مقدار معين  20
ST. ( WarnPc,ErrP( تكرار شكست براي پايان دادن  21

c, ErrRun  
ــت           22 ــده اس ــتفاده ش ــر اس ــام عنص ــال و ن ــب اتص ــوان برچس ــه عن ــه ب ــان شناس هم

(LD / FBD) .  
ErrPc  

  ErrPc .دبك مقدار اوليه نداردمتغير في  23
  )ادامه ( : E.1جدول                                                                                   

  

ــت          ــده اس ــه ش ــا در نظــر گرفت ــك راهنم ــوان ي ــه عن ــدول ب ــن ج ــد      . اي ــته باش ــود داش ــري وج ــت خطاهــاي ديگ ــن اس ــه در ايــن  ممك ك
  .راين بايد به وسيله هر سازنده به طوري كه درخور باشد وسعت داده شود بناب. نباشد   IECجدول 
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F   اجرا  –پارامترهاي وابسته  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نــدي بــه گــروه   تقســيم ب. بايــد آن را توصــيف كنــد    IEC 61131-3اجــرا كــه هــر ســازنده     –پــارامتر هــاي وابســته    : F.1جــدول 
ــاط دارد        ــتاندارد ارتب ــاص اس ــاي خ ــش ه ــا بخ ــاص ب ــاي خ ــر          . ه ــيحات غي ــد توض ــي توان ــازنده م ــد س ــاز نباش ــور ني ــي م ــام واقع اگــر ارق

  .)ادامه در صفحه بعد ( رسمي به آن اضافه كند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اجرا –پارامترهاي وابسته  شماره  

 .روش هاي خطايابي كه به وسيله سازنده حمايت مي شود  1
 #بــه جـــاي   £يــا جانشــين آنهـــا ؛/ اطلاعــاتي دربــاره اســـتفاده از كاراكترهــاي جهــاني و  2

  . به وسيله يك كاراكتر جهاني اشغال شده باشد  #اگر 

  .بيشترين طول يك شناسه  3

  )بدون كروشه هاي دنباله دار و هدايت كننده (بيشترين طول توضيحات  4
 ) Hours<24; 0<=Min<60=>0براي مثال(محدوده مقادير مدت زمان  5
ــوع  6 ــاي نـــ ــراي متغيرهـــ ــادير بـــ ــدوده مقـــ ــال (  TIMEداده اي محـــ ــراي مثـــ  بـــ

0<=TimeVar<365 Day  (  
ــا در انــــــواع داده اي    و  TIME_OF_DAY دقــــــت نمــــــايش ثانيــــــه هــــ

DATE_AND_TIME.  
 :بيشترين  7

 )تعداد زيرنويس هاي آرايه ( تعداد عناصر يك آرايه  - 
 )تعداد بايت ها ( سايز آرايه  - 
 تعداد عناصر ساختاري  - 
 )ا تعداد بايت ه( سايز ساختاري  - 
ــرد         -  ــف ك ــوعي را تعري ــان داده ن ــا آن هم ــوان ب ــي ت ــه م ــر ك ــاي ه ــر ه ــداد متغي تع

 )با كاما مجزا مي شود ( 

  ) ENUM نوع داده اي(بيشترين عدد مقدار هاي محسوب شده  8
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بيشـــترين طـــول اجـــازه داده شـــده بـــراي .STRINGطـــول مـــاكزيمم معمـــول بـــراي متغيـــر هـــاي  9
STRING .  

ــده       10 ــان شـ ــاي بيـ ــر هـ ــتقيمابًراي متغيـ ــه مسـ ــه اي كـ ــل مرتبـ ــداد مراحـ ــترين تعـ ــال ( بيشـ ــراي مثـ بـ
%QX1.1.1.2...  . (   ــي ــي و منطقــ ــت فيزيكــ ــاي  ( نگاشــ ــانه هــ ــخت   ....IX%نشــ ــر روي ســ بــ

  )افزار واقعي 
ــه       11 ــر آرايـ ــه عناصـ ــي بـ ــراي دسترسـ ــا بـ ــويس هـ ــداد زيرنـ ــاكزيمم تعـ ــدوده . مـ ــاكزيمم محـ ــادير مـ مقـ

 )عمق زيرنويس ها ( ماكزيمم تعداد مراحل ساختاري . س زيرنوي

  در زمان شروع به كار سيستم  (...IX%)مقداردهي اوليه ورودي هاي سيستم  12
ــه       13 ــده برنامـ ــازمان دهنـ ــاي سـ ــاي اجرايـــي بخـــش هـ ــان هـ ــونگي تعريـــف زمـ ــاره چگـ ــاتي دربـ ( اطلاعـ

 ) داده نشده است  IEC 61131-3جزييات در 
  ) " ADD "يا اسم ها مانند "+"نشانه ها مانند(متني يا گرافيكي.ش تابعروش نماي  14

 )اگر محدود باشد(بيشترين تعداد خصوصيات تابع  15
 بيشترين تعداد ورودي توابع گسترش پذير  16
  (... ,REAL_TO_INT)اثرات تبديل نوعي بر روي صحت و درستي  17
  )اضافه بار ها (اجراي توابع حسابي.(... ,LOG, SIN)صحت توابع يك متغير  18

  )اگر محدود باشد (بيشترين تعداد مشخصات بلوك تابعي و برنامه نويسي ها  19
 )مقدار نهايي بلوك هاي تابعي شمارنده(PVمحدوده پارامتر  20
 در هنگام اجرا )مقدار نهايي بلوك تابعي تايمر (PTعكس العمل سيستم به تغيير ورودي  21

22  
 IECمشــــخص شــــده در   RCVو خروجــــي هــــاي  SENDتعــــداد و طــــول ورودي هــــاي

61131-5 .  
 )كد اجرايي(محدوديت هاي اندازه برنامه  23
  . SFCتوصيف تابعي اجراي .(SFC)تنظيم و اثرات احتمالي عناصر كنترل اجرايي  24

  . POUو هر  SFCمراحل در هر شبكهماكزيمم تعداد.صحت مرحله زماني طي شده  25

 .POUو هرSFCماكزيمم تعداد انتقال در شبكه  26
 )اگر موجود باشد(كنش مكانيسم كنترلي  27
 بيشترين تعداد بلوك هاي عملي در هر مرحله  28
ــه  29 ــت مرحل ــي حال ــايش گرافيك ــافي(نم ــروف اض ــا ح ــل ي ــايش متقاب ــال نم ــراي مث ــيله ) . ب ــه وس ــن ب  اي

ــده اســت     ــتاندارد تعيــين نش ــال   ) كمتــرين . ( اس ــان تصــحيح انتق ــا زمــان ســيكل     ( زم ايجــاد شــده ب
PLC  . ( همگرا  /بيشترين تعداد مراحل ماقبل و مابعد در ساختار هاي واگرا  

يـــك ) بـــراي مثـــال نـــوع پـــردازش گـــر (هـــر واحـــد پـــردازش.RESOURCEمحتـــواي كتابخانـــه  30
هــاي اســتاندارد ، انــواع داده    FBتوابــع اســتاندارد ،  ( يافــت مــي كنــد   توضــيح از كــل تــابع هــا را در   

 .كه با اين منبع مي تواند پردازش شود ...) اي و

  )ادامه در صفحه بعد (  : F.1جدول                                                                
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  )ادامه(  : F.1جدول   

  

ــي              ــه نويس ــتم  برنام ــري سيس ــار گي ــه ك ــه ب ــامي ك ــردد هنگ ــيدگي گ ــت رس ــه لازم اس ــود دارد ك ــر وج ــاي ديگ ــارامتر ه ــادي از پ ــداد زي تع
  .باشد  IEC 61131-3مطابق با 

  

  .رامترها را مي دهد انتخاب معقول اين پا F.2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ادامـــه در صـــفحه بعـــد   ) (  IEC 61131-3جـــزء ( اجـــرا  –ديگـــر پارامترهـــاي وابســـته    : F.2جـــدول                                  
(  

  

زمــان بــين فراخــواني هــا    ( ميم گيــري توقــف كوتــاه   وظيفــه تصـ ـ.منبــع/مــاكزيمم تعــداد برنامــه هــا  31
  .نوع كار اولويت كنترل ) . براي كارهاي دوره اي 

ارزيــابي جزيــي عبــارات بــولي    ) .  ST) ( تعــداد عملونــد هــا ، عملگــر هــا(بيشــترين طــول عبــارت هــا  32
  )براي پرهيز از اثرات جانبي ناخواسته ( 

 .محدوديت ها ؛(... ;IF; CASE; FOR) (ST)بيشترين طول عبارات  33
 .CASE(ST) بيشترين تعداد انتخاب هاي  34
 FORمقدار متغير كنترلي براي پايان دادن به حلقه  35
ــي  36 ــايش گرافيك ــوع نم ــي(ن ــام گرافيك ــا تم ــي ي ــه گرافيك ــي     )نيم ــي گرافيك ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــراي زب ب

  . (LD/FBD)محدوديت هاي تكنولوژي شبكه . 

 .ارزيابي دستور حلقه هاي فيدبك  37
 توصيف دستور اجرايي شبكه ها  38

اجرا –پارامترهاي وابسته  شماره  
ــي فــراهم            1 ــي و متن ــاي گرافيك ــگر ه ــه بــا ويرايش ــايي ك ــك معن ــتورالعمل و چ ــترش دس گس

  ).در هنگام ورودي ( مي شود 
ــه روز            2 ــط ب ــا خ ــه ب ــايي ك ــرايش گره ــا وي ــاط ب ــي در ارتب ــر گرافيك ــه عناص ــرار دادن آزادان ق

ــوند   ــي شـ ــل     ار ( مـ ــد قابـ ــاع بانـ ــاي    ) تجـ ــش هـ ــابق نقـ ــك مطـ ــايگزيني اتوماتيـ ــا جـ يـ
  .دستورالعملي 

 .(DRV)بيان و استفاده از متغيرهاي نمايشي سرراست  3
 در بخـــش كـــد . در تعريـــف معمـــولاً نـــام نمـــادي بـــه كـــار بـــرده مـــي شـــود  - 

either  فقــط نمــاد or    نشــانه ؛ آدرس فيزيكــي  ( ممكــن اســت اســتفاده شــود
 يا). مستقيم 

 - DRV  ــن ا ــا ممكـ ــوند    هـ ــان شـ ــادي بيـ ــاي نمـ ــام هـ ــدون نـ ــت بـ ــرف ( سـ صـ
 يا). استفاده آدرس فيزيكي مستقيم 

  .ها را از نظر مفهوم بيان مي كند DRV سيستم برنامه نويسي  - 
ــوالي  4 ــتور تـ ــا VAR_*...VAR_END دسـ ــا  بلـــوك هـ ــتفاده بلـــوك هـ ــوبي اسـ بـــه خـ

 ) .نوع موجود ( با همان نام است 

 .STرا شده درمكانيسم هاي فراخواني تابع اج  5
و ممكـــن اثراتــــي بــــر   FDBو  LD درEN/ENO گســـترش اجــــراي پارامترهـــاي  6

  .داشته باشد  IL/ST روي منبع برنامه 
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بــه عنــوان تــابع و پــارامتر هــاي     )  TYPE(اختار هــاي گــذرا تعريــف شــده بــه وســيله كــاربرامكــان سـ ـ  7
  ) .تا به حال در استاندارد تعريف نشده است (  FBورودي 

ــار گســــترش  8 ــاربر   POU–كلــــي كــــردن و انتشــ ــيله كــ ــواع داده هــــاي تعريــــف شــــده بــــه وســ انــ
(TYPE...END_TYPE)  )است  تا به حال در استاندارد تعريف نشده. (  

 .گسترش چك كردن مكاني داده در هنگام ايجاد برنامه و در زمان اجرا  9
1
0  

 .نمايش گرافيكي توصيف كننده ها در تعاريف متغير

1
1  

ــي ــاني واقعـ ــاعت زمـ ــه سـ ــازي چندگانـ ــه سـ ــك  RTCنمونـ ــتفاده از يـ ــا اسـ ــام  يـ ــراي تمـ ــورد بـ ــك مـ يـ
  .فراخواني ها 

1
2  

هـــم چنـــين نـــوع تـــابع مجـــاز بـــراي نـــوع       (داده اي پيچيـــدهمحـــدوديت هـــاي اســـتفاده از انـــواع
"string"  ؟ ...انواع تعريف شده به وسيله كاربر يا(  

1
3  

  LD/FBDالگوريتم ارزيابي شبكه هاي 
1
4  

  .اگر انجام شود ( عرضي  –كمك هايي براي قابل درك ساختن برنامه هاي گردآوري شده 
 ...  

  )ادامه (  : F.2جدول       

  

IEC 61131-3   جـــدول . بـــا ايـــن حـــال بايـــد توضـــيح داده شـــود  . صـــريحاً عامليـــت آن ســـوي اســـتاندارد را اجـــازه مـــي دهـــدF.3 
  .برخي از نمونه ها را ارائه مي دهد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اضافات امكان پذير  : F.3جدول                                                                        

  اضافات شماره
چـــك كـــردن محـــدوده گســـترش يافتـــه بـــراي انـــواع داده اي بيشـــتر بيشـــتر از يـــك عـــدد   1

  . ANY_NUM براي مثال  (ANY_INT)(صرف 
 .پذيرفته شده براي متغير هاي آرايهFBنمونه هاي  2
 .اجازه شده در ساختارهاFBنمونه هاي  3

4  
ســربارگذاري اجــازه شــده بـــراي تعريــف شــده بــه وســـيله كــاربر ، بلــوك هــاي تـــابعي و          

  .برنامه ها 
  .محاسبه شده است FORهنگامي كه عرض تابع پله در مورد عبارات  5
 ــ  6 ــان اسـ ــاي     امكـ ــل هـ ــا ، كامپايـ ــاظ ، ماكروهـ ــراي الفـ ــده بـ ــيش پردازنـ ــارات پـ تفاده از عبـ

ــونده    ــامل شـ ــارات شـ ــرطي ، عبـ ــات  ( شـ ــردن اطلاعـ ــراي وارد كـ ــه   /بـ ــاي اوليـ ــه هـ نمونـ
  )واسط فايل ها 

غيـــر ( هـــا بـــراي ايجـــاد متغيـــر هـــاي دينـــاميكي      FBســـهولت تعريـــف اضـــافي در  7
ــك  ــال ) ( ديناميــ ــراي مثــ ــاهش دادن .  ) VAR_DYN...END_VAR بــ ــراي كــ بــ

  . PLCفضاي ذخيره سازي در 

8  
 ;PLC Small; Compactاســــتفاده از نمونــــه هــــاي حافظــــه اي مختلــــف در     

Large,...) (  
 ...  
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G  عملي نمونه دستورالIL   

  

  

ــت     ــت در ليسـ ــده اسـ ــه داده شـ ــن مقالـ ــه درايـ ــايي كـ ــال هـ ــياري از مثـ ــتورالعمل بسـ ــده )  IL    :Instruction List(  دسـ ــيم شـ تنظـ
ــت  ــت            . اس ــي حماي ــه نويس ــاي برنام ــتم ه ــياري از سيس ــيله بس ــه وس ــود و ب ــي ش ــتفاده م ــترده اس ــور گس ــه ط ــي ب ــه نويس ــان برنام ــن زب اي

ــود   ــي ش ــواع داد  . م ــردن ان ــميمه ك ــا ض ــاختارها ،         ب ــا و س ــه ه ــل آراي ــد ، مث ــي ش ــت م ــالا ياف ــطح ب ــاي س ــان ه ــط در زب ــبلاً فق ــه ق ه اي ك
  . متداول رو به چشم ما گشود  ILقابليت هاي تازه اي را در مقايسه با  IL IEC 61131-3زبان 

  

ــتورالعملي   ــيفات دسـ ــده        ILتوصـ ــايش داده شـ ــي نمـ ــاي تركيبـ ــورت نمودارهـ ــه صـ ــاده اي بـ ــكل سـ ــه شـ ــميمه بـ ــن ضـ ــت در ايـ . اسـ
نمودارهــاي تركيبــي امكــان اســتفاده از حائــل هــا ، واژه هــاي كليــدي ، لفــظ هــا و نــام هــا را بــه ســهولت در يــك شــكل قابــل فهــم                

ــد    ــي ده ــيح م ــان            . توض ــك زب ــمي ي ــر رس ــاختار غي ــف س ــا و تعري ــعه كامپايلره ــراي توس ــي ب ــت متن ــه فرم ــد ب ــي توانن ــاني م ــه آس ــا ب آنه
  .خواننده مي تواند از دياگرام ها به عنوان مرجع استفاده كند ). زبان دستورالعمل يك ( برنامه نويسي درآيند 

  

عـــلاوه بـــر تعـــاريف تركيبـــي ، شـــرايط تجـــاوز مـــي كنـــد زيـــرا   IEC 61131-3توصـــيفات دســـتورالعملي در ايـــن ضـــميمه از حـــد 
ــوند   ــايي را نيـــز شـــامل مـــي شـ ــاب  ( معنـ ــارامتر هـــاي تـ ــتفاده از پـ ــازگار از نتيجـــه كنـــوني ، اسـ ــتفاده سـ  IEC 61131-3... ) . عي و اسـ

  .فقط توصيفات صوري اين را پيشنهاد مي كند 

  

بــه وســيله يــك مثــال توضــيح      G.2اســتفاده از نمودارهــا در بخــش   . تهيــه شــده اســت    G.1قــوانين بــه صــورت مختصــر در بخــش     
  .داده شده است 
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G.1   نمودارهاي تركيبي برايIL   

  

ــودار تركيبـ ـ    ــك نم ــره در ي ــك گ ــر ي ــد    اگ ــته باش ــتري داش ــش بيش ــر بخ ــودار  ( ي زي ــر نم ــورت   )زي ــه ص ــم آن ب ــي   italics، اس ــته م نوش
  .كلمات كليدي يا نشانه هاي پاياني كه زير بخش هاي زيادي ندارند به صورت نوع استاندارد ظاهر مي شوند . شود 

  

 "برچســـب  "و  "عمل هـــاي شـــرطي دســـتورال "بـــا زيـــر عنصـــرهاي  ILنمـــودار تركيبـــي يـــك تـــوالي دســـتورالعملي   : G.1شـــكل    
.  
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ــتوري   ــب دس ــك ترتي ــك برچســب     ILي ــا ي ــاري ب ــوري اختي ــه ط ــش ( ب ــود  ) جه ــي ش ــاز م ــتور   . آغ ــك دس ــا ي ــن ب ــك    LOADاي ــا ي ــا ب ي
، يــك پــرش و يــا يــك بازگشــت دنبــال مــي        FB، يــك دســتور غيــر شــرطي بــا فراخــواني      )  ConInst(يــا چنــد دســتور شــرطي    

  . ) ببينيد  G.1شكل  نمودار تركيبي را در( شود 

ــا و     ــدون كروشــه ه ــا ب ــا ي ــا يــك ترتيــب دســتوري ب ــي شــود   / يــك دســتور شــرطي ب ــاز م ــابع آغ ــاي ت ــا فراخــواني ه ــا يــك ســري  . ي ــن ب اي
برچســب شــامل شناســه برچســب اســت كــه بــه       . ، فراخــواني هــاي شــرطي يــا پــرش هــا دنبــال مــي شــود          (S/R)انتســاب هــاي  

ــال آن  ــه  دنب ــد   ":  "دونقط ــي آي ــي . م ــه            ب ــده ب ــال ش ــا دنب ــوالي ي ــك ت ــتور اول ي ــت ، دس ــر اس ــدم ت ــه مق ــا ك ــدام از آنه ــر ك ــگ ه درن
اســـت امـــا بـــه وســـيله  IEC 61131-3ايـــن كـــه ذكـــر شـــد از گســـترش هـــاي  ) .انتهـــاي خـــط  end of line(هـــا  EOLوســـيله 

  .ارتقاء مي دهد هاي دستوري را  برخي از سيستم هاي برنامه نويسي پذيرش شده است اما اين ساختار ديداري ترتيب

EOL  يك . ها انتهاي خط را نمايش مي دهندEOL  مستقيماً مي تواند به وسيله يك رشته توضيحي مقدم شود.  

  . نمودارهاي تركيبي براي دستورها ، فراخواني ها و پرش ها در زير داده شده است 

  

  يك دستور بدون پرانتز نمودار تركيبي  : G.2ل شك                                                                

  

  

ــدون پرانتـــز     ــتور بـ ــك دسـ ــكل ( يـ ــر   )  G.2شـ ــل گـ ــامل عمـ ــك     ILشـ ــد و يـ ــك عملونـ ــا يـ ــت )  End-Of-Line  )EOLبـ . اسـ
ــكل   ــي ش ــودار تركيب ــد      G.3نم ــي ده ــان م ــز نش ــدون پرانت ــتور را ب ــك دس ــاختار ي ــك     . س ــامل ي ــه ش ــتور ك ــك دس ــا ي ــتور ب ــوع دس ــن ن اي

  .دنبال  يك پرانتز باز و يك عملوند است آغاز مي شود اپراتور كه به 

 EOLكـــه بـــا يـــك پرانتـــز بســـته و )  InstInBck )inside the bracketsايـــن مـــي توانـــد بـــه دنبـــال هـــر تعـــداد از دســـتورهاي  
  .به پايان مي رسد، بيايد 

انتســـاب  و  FUNفراخــواني هـــاي   بـــه خـــوبي) تـــو در تــو  ( پرانتزهـــايي باشــند  ايــن دســـتورات داخلــي خودشـــان مـــي تواننــد شـــامل    
  .ها 

ــكل   ــه ش ــوري ك ــه ط ــه          G.4ب ــه ب ــا ك ــول ه ــز ويرگ ــه ج ــا ب ــد ه ــداد عملون ــا تع ــابع ب ــام ت ــام ن ــابعي تم ــواني ت ــك فراخ ــد ، ي ــي ده ــان م نش
  .عنوان پارامترهاي واقعي يك تابع هستند را در بر مي گيرد 
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  نمودار تركيبي يك دستور با پرانتز  : G.3شكل                                                               

  نمودار تركيبي براي يك فراخواني تابعي  : G.4شكل                                                                 

  

يـــك . نمـــودار هـــاي تركيبـــي بـــراي فراخـــواني هـــاي شـــرطي و غيـــر شـــرطي يـــك بلـــوك تـــابعي را نشـــان مـــي دهـــد     G.5شـــكل 
ايــن بــه وســيله نــام نمونــه     . آغــاز مــي شــود    CALCNيــا  CALCو يــك فراخــواني شــرطي بــا     CALفراخــواني غيــر شــرطي بــا    

FB  و پارامترهايFB  در پرانتزها دنبال مي شود.  

ــاد          ــيله نم ــه وس ــوري ب ــارامتر ص ــك پ ــه ي ــي ب ــارامتر حقيق ــك پ ــاب ي ــود    "=:"انتس ــي ش ــان داده م ــايي   . نش ــانه ه ــين نش ــر  چن ــراي ه ب
  .رامتر لازم است و با كاما ها از هم جدا مي شود پا
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  نمودار تركيبي فراخواني يك بلوك تابعي  : G.5شكل                                                                 

  

  هاي شرطي و غيرشرطينمودار تركيبي براي جهش  : G.6شكل                                                     

  

ــد از عمـــل    ــام بعـ ــا برچســـب نـ ــرش هـ ــراي پـ ــر بـ ــرطي (  JMPگـ ــر شـ ــا) غيـ ــرطي (  JMPC/JMPCN يـ ــود  ) شـ ــي شـ ــين مـ ( تعيـ
  ). G.6شكل 
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  تركيبي براي بازگشت شرطي و غير شرطينمودارهاي :  G.7شكل                                                       

  

ــا در  ــت هـ ــكل بازگشـ ــت   G.7شـ ــده اسـ ــان داده شـ ــيچ نشـ ــر     هـ ــد هـ ــد ماننـ ــي تواننـ ــا مـ ــا آنهـ ــد ، امـ ــارامتري را ندارنـ ــا پـ ــد يـ عملونـ
  . توضيح داشته باشند  ILدستورالعمل 

  

  نمودار تركيبي براي دستور بارگذاري  : G.8شكل                                                          

  

ايــن علامــت نمــي توانــد بــا پرانتــز تركيــب شــود        . دارد ) تغييــر علامــت  ( ك عملونــد علامــت دار  يــ G.8دســتور بارگــذاري در شــكل   
  .و در نزديكي يك پرانتز استفاده مي شود 

  

  نمودار تركيبي براي نشانه ها : G.9شكل                                                                 
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  .است و مشخصات يك عملوند كه بايد ذخيره شود ،  STNيا  STگر شامل عمل )  G.9شكل ( نشانه ها 

  S/Rنمودار تركيبي دستور  : G.10شكل                                                                   

  

  . و يك عملوند را دربردارد  Rيا  IL  ،Sعملگرهاي )  G.10شكل (  S/Rيك دستور 

  

  عمل گرهاي توسعه پذير و توسعه ناپذير  : G.11شكل                                                               

  

نشـــان داده شـــده اســـت عمليـــات منطقـــي را انجـــام مـــي دهنـــد و بـــراي بارگـــذاري و ذخيـــره ســـازي     G.11كـــه در شـــكل عملگرهـــا 
  :اپذير همانطور كه در زير نشان داده شده است يك تمايز بين   عمل گرهاي توسعه پذير و توسعه ن. استفاده نمي شود 

  

  عمل گرهاي بولي بيتي ، عمل جمع و دستورات بيش از يك آدرس : عمل گرهاي توسعه پذير  : G.12شكل              
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هـــم . آنهـــا مـــي تواننـــد بيشـــتر از دو پـــارامتر ورودي داشـــته باشـــند . عملگـــر هـــاي گســـترش پـــذير را نشـــان مـــي دهـــد  G.12شـــكل 
  .را مي توان با وارونشان به كار برد ) تابع هاي استاندارد ( نين عمل گرهاي منطقي بيتي چ

  

  مقايسه ، تفريق و تقسيم : عمل رهاي گسترش ناپذير  : G.13شكل                                              

  

  ) . current result CRشامل ( دقيقاً دو پارامتر ورودي دارند  G.13عمل رهاي گسترش ناپذير در شكل 

  

  با توضيحات  ILيك دستور )  EOL  )end of lineنمودار تركيبي براي يك  : G.14شكل                              

  

ــان   ــط زب ــك خ ــاركتر   ILي ــك ك ــا ي ــي   EOLب ــتن   ( تك ــطر رف ــر س ــل س ــطر   /مث ــويض س ــال    )  تع ــه دنب ــه ب ــيحي ك ــا توض ــي  EOLي م
  .اين عناصر مي توانند فقط در يك يا هر تعداد بازه زمان اتفاق بيفتند . مي پذيرد         پايان )  G.14شكل (آيد 

ــا   ــيح ب ــك توض ــا     و  (* ends with ,*)ي ــه آنه ــا ك ــروف الفب ــداد ح ــر تع ــودن ه ــود    EOLدارا ب ــي ش ــاز م ــد آغ ــي  . نباش ــيحات نم توض
  .توان تودرتو باشند 
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  .ارامترها و ساير عناصر كه  به وسيله شناسه ها و الفاظ نشان داده مي شوند عملوندها ، پ : G.15شكل                   

  

و   IDENTIFIERs، عملونــــدها ، پارامترهــــا و ســــاير عناصــــر را نشــــان مــــي دهــــد كــــه بــــا اســــتفاده از           G.15شــــكل 
LITERALs   ــوند ــي شـ ــايش داده مـ ــان   . نمـ ــا نشـ ــاظ در اينجـ ــا و الفـ ــه هـ ــي شناسـ ــودار تركيبـ ــتر نمـ ــادگي بيشـ ــراي سـ ــده  بـ داده نشـ

  . توضيح داده شده است  3-2قوانين اصلي اين شيوه نمايش آنها در بخش . است 

  

G.2    نمونهIL   از نمودار هاي تركيبي  

  

. اســـتفاده خواهنـــد شـــد  ILكـــه در صـــفحات قبلـــي نشـــان داده شـــده اســـت حـــال بـــراي توليـــد يـــك نمونـــه   ILنمودارهـــاي تركيبـــي 
ــاي     ــه ه ــه برنام ــد چگون ــي ده ــان م ــن نش ــود      اي ــي ش ــاد م ــالعكس ايج ــي و ب ــاي تركيب ــه از نموداره ــاي   . نمون ــه ه ــاختن نمون ــا س ــراي توان ب

IL  بايد از نظر درستي چك شوند.  

  

شــماره هــاي خــط در ســمت چــپ بــراي      . توضــيحات بــراي نمــودار تركيبــي متنــاظر پيشــنهاد مــي شــود        .  ILنمونــه  : G.1مثــال 
  . استفاده         مي شود  G.1مرجع در جدول 
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ســـاخته مـــي  G.1مـــي توانـــد از يـــك نمـــودار تركيبـــي در بخـــش  G.1در مثـــال  ILبـــراي نشـــان دادن ايـــن كـــه چگونـــه يـــك نمونـــه 
  .را نشان مي دهد  ILنمودار تركيبي مناسب براي هر خط  G.1شود ، جدول 

  

  

Line in Ex. G.1 اشكال نمودار تركيبي 
  IL Figure G.1توالي ساختار  0001-0014
  Figure G.1 )پرش(برچسب  0001-0002
  Figure G.8 دستور بارگذاري  0003-0004
  Figure G.2 دستور بدون پرانتز  0005
  NAND Figure G.12عملگر گسترش پذير  0005

  Figure G.3 دستور بدون پرانتز  0006-0008
ــذير  0006,0007 ــترش پــ ــر گســ  NANDعملگــ

 ORNو
Figure G.12  

  Figure G.2 تور بدون پرانتزدس  0007,0009
  AND Figure G.12عملگر گسترش پذير  0007,0009

  Figure G.9 نشانه ها  0010
  S/R Figure G.10دستور  0011

  Figure G.7 بازگشت شرطي  0012-0014
   G.1در نمونه  ILاز توالي  نمودار هاي تركيبي كه بايد براي خط : G.1جدول                                            

  

در نمـــودار . ايـــن نمونـــه نشـــان مـــي دهـــد كـــه چگونـــه يـــك برنامـــه واقعـــي بـــا اســـتفاده از نمودارهـــاي  تركيبـــي ســـاخته مـــي شـــود  
، ابتـــدا برچســـب بـــا نـــام ، دونقطـــه و توضـــيحات درج گـــردد و بـــا دنبـــال )  G.1شـــكل (        ILتركيبـــي بـــراي يـــك تـــوالي دســـتوري 

  . بيايد ) بارگذاري ( آن اولين دستور 

بعـــد . از دو دســـتور ســـاخته شـــده اســـت ، اولـــين آن كـــه بـــا يـــك پرانتزاســـت دســـتورات بيشـــتري دارد   "دســـتورات شـــرطي  "بخـــش 
  .توالي با نشانه و بازگشت پايان مي پذيرد از دستورات شرطي 

ــاي   ــوالي هـ ــاد تـ ــن روش ايجـ  ــ   ILدر ايـ ــذير اسـ ــان پـ ــي امكـ ــي تكـ ــاي تركيبـ ــودار هـ ــر از نمـ ــي  . ت معتبـ ــاي تركيبـ ــرعكس ، نمودارهـ بـ
ــط    ــر خ ــراي ه ــب را ب ــوان             ILمناس ــي ت ــه ، م ــا ن ــت ي ــت اس ــدي درس ــر قواع ــه از نظ ــش برنام ــك بخ ــا ي ــه آي ــن ك ــين اي ــور تعي ــه منظ   ب

  .يافت 
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H    حايل ها و واژه هاي كليدي ذخيره  

  

IEC 61131-3 اژه هـــاي كليـــدي بـــا مجموعـــه هـــاي  وفـــق دادن حايـــل هـــا و واز جـــدول هـــاي ترجمـــه را بـــراي  صـــريحاً اســـتفاده
  . حروف تئوري اجازه داده است 

  

H.1   واژه هاي كليدي  

  

ــدول  ــه نويســـي     H.1جـ ــاي برنامـ ــان هـ ــراي زبـ ــره را بـ ــدي ذخيـ ــان كليـ ــه واژگـ ــايي   IEC 61131-3همـ ــروف الفبـ ــه ترتيـــب حـ را بـ
  .ربر ، به كار گرفته شوند آنها نبايد به عنوان اسم هايي براي عناصر تعريف شده به وسيله كا. ليست كرده است 

  

  

  

A  ABS  ACOS  
 ACTION  ADD  
 AND  ANDN  
 ANY  ANY_BIT  
 ANY_DATE  ANY_INT  
 ANY_NUM  ANY_REAL  
 ARRAY  ASIN  
 AT  ATAN  
B  BOOL  BY  

BYTE   
  )ادامه در صفحه بعد (  IEC 61131-3واژگان كليدي براي  : H.1جدول                                             
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C  CAL  CALC  

 CALCN  CASE  

 CD  CDT  

 CLK  CONCAT  

 CONFIGURATION  CONSTANT  

 COS  CTD  

 CTU  CTUD  

 CU  CV  

D  D  DATE  

 DATE_AND_TIME  DELETE  

 DINT  DIV  

 DO  DS  

 DT  DWORD  

E  ELSE  ELSIF  

 END_ACTION  END_CASE  

 END_CONFIGURATION  END_FOR  

 END_FUNCTION  END_FUNCTION_BLOCK  

 END_IF  END_PROGRAM  

 END_REPEAT  END_RESOURCE  

 END_STEP  END_STRUCT  

 END_TRANSITION  END_TYPE  

 END_VAR  END_WHILE  

 EN  ENO  

 EQ  ET  

 EXIT  EXP  

 EXPT   
F  FALSE  F_EDGE  

 F_TRIG  FIND  

 FOR  FROM  

 FUNCTION  FUNCTION_BLOCK  

G  GE  GT  

I  IF  IN  

INITIAL_STEP  INSERT  

INT  INTERVAL  

  )ادامه در صفحه بعد (  : H.1جدول        
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J  JMP  JMPC  

 JMPCN   
L  L  LD  

 LDN  LE  

 LEFT  LEN  

 LIMIT  LINT  

 LN  LOG  

 LREAL  LT  

 LWORD   
M  MAX  MID  

 MIN  MOD  

 MOVE  MUL  

 MUX   
N  N  NE  

 NEG  NOT  

O  OF  ON  

 OR  ORN  

P  P  PRIORITY  

 PROGRAM  PT  

 PV   
Q  Q  Q1  

 QU  QD  

R  R  R1  

R_TRIG  READ_ONLY  

READ_WRITE  REAL  

RELEASE  REPEAT  

REPLACE  RESOURCE  

RET  RETAIN  

RETC  RETCN  

RETURN  RIGHT  

ROL  ROR  

RS  RTC  

R_EDGE   
  )ادامه در صفحه بعد (  : H.1جدول   
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S  S  S1  

 SD  SEL  

 SEMA  SHL  

 SHR  SIN  

 SINGLE  SINT  

 SL  SQRT  

 SR  ST  

 STEP  STN  

 STRING  STRUCT  

 SUB   
T  TAN  TASK  

 THEN  TIME  

 TIME_OF_DAY  TO  

 TOD  TOF  

 TON  TP  

 TRANSITION  TRUE  

 TYPE   
U  UDINT  UINT  

 ULINT  UNTIL  

 USINT  VAR  

V  VAR_ACCESS  VAR_EXTERNAL  

 VAR_GLOBAL  VAR_INPUT  

 VAR_IN_OUT  VAR_OUTPUT  

W  WHILE  WITH  

 WORD   
X  XOR  XORN  

  )ادامه(  : H.1جدول               
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H.2   حايل ها  

  

  

ــا   ــل ه ــايي   "حاي ــانه ه ــورد             "نش ــا م ــه كج ــن ك ــه اي ــته ب ــي را بس ــاني مختلف ــتند و مع ــي هس ــه نويس ــاي برنام ــان ه ــتورالعمل زب در دس
ي توانــد بــراي نشــان دادن ابتــدا و انتهــاي يــك ليســت از پارامترهــاي        بــراي مثــال ، پرانتزهــا مـ ـ  . اســتفاده قــرار مــي گيرنــد ، دارنــد     

  . حقيقي در يك فراخواني تابعي يا به همراه ستاره براي چهارچوب توضيحات مورد استفاده قرار گيرد 

  

ــدول      ــا در ج ــتقات آنه ــا و مش ــل ه ــه حاي ــان     H.2هم ــن ش ــاي ممك ــي ه ــا معن ــت   ب ــده اس ــت ش ــايش  . ليس ــراي نم ــا ب ــا كاراكتره  در اينج
  .گرافيكي خطوط نياورده شده است 

  

  

  

 توضيحات/معني   حايل

Space  

ــين      ــتثناي بـ ــه اسـ ــردد بـ ــد درج گـ ــي توانـ ــايي مـ ــر جـ در هـ
واژگــان كليــدي ، الفــاظ ، نشــانه هــا ، متغيــر هــاي نمايشــي        

ــا                      ــل هـ ــتقات حايـ ــا مشـ ــتقيم يـ ــل ( مسـ  مثـ
"(*" or "*)") . (IEC 61131-3   هـــيچ قـــانوني را در

ــور ــت   مـ ــرده اسـ ــين نكـ ــا معـ ــويس هـ ــدول نـ  .) TABs(د جـ
  .آنها معمولاً مثل فاصله ها رفتار مي كنند 

End of line 
(EOL)  

ــط در ــان يـــك خـ ــت ILدر پايـ ــاز اسـ ــين در . مجـ ــم چنـ و هـ
ST     در توضـــيحات . بـــين عبـــارات مجـــاز اســـتIL  مجـــاز

 CR&LFمعمــــــولاً بــــــه وســــــيله        EOL. نيســــــت 
(Carriage Return & Line Feed)  بــــه كــــار

  .گرفته        مي شود 
Begin 
comment (*  در شروع يك توضيح ) تودرتو مجاز نيست(  

End comment *) در انتهاي يك توضيح  

Plus + 
نشـــانه راهنمـــاي لفـــظ ده دهـــي ، هـــم چنـــين در تـــوان   -1

ــي    ــظ واقعـ ــك لفـ ــاري ( يـ ــع    – 2)     اعشـ ــر جمـ ــل گـ عمـ
  درعبارات 

Minus - 

راهنمـــاي لفـــظ ده دهـــي ، هـــم چنـــين در تـــوان  نشـــانه -1
ــي    ــظ واقعـ ــك لفـ ــاري ( يـ ــر   – 2)     اعشـ ــل گـ ــاعمـ  منهـ

ــارات ــارات  - 3    درعبـ ــي درعبـ ــر خنثـ ــل گـ ــدا  – 4    عمـ جـ
 سال در لفظ زمان  –ماه  –كننده روز 

Number sign 
("hash") # 1–  عمل گر لفظ زبان–2عمل گر مبنا در لفظ 

  )ادامه در صفحه بعد (  IEC 61131-3حايل ها در  : H.2جدول                                                 
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 توضيحات/معني  حايل
Point .  1–ــدد ــر عـ ــل گـ ــر    /عمـ ــله   – 2كسـ ــده سلسـ ــدا كننـ جـ

ــتقيم   ــي مسـ ــادي و نمايشـ ــاي نمـ ــاي متغيرهـ ــوالي آدرس هـ تـ
جهــــت ( جــــدا كننــــده توضــــيحات و ســــاختار داده     – 3

ــي  ــه    - 4     )دسترسـ ــيحات و نمونـ ــده توضـ ــدا كننـ  FBجـ
      )جهت دسترسي ( 

e, E   اعشاري( حقيقي حرف راهنما براي تعريف لفظ هاي(  

Quotation mark '   آغاز و انتهاي يك رشته هاي كاراكتري  

Dollar sign $  هاي خاص ميان رشته هاي كاراكتري ابتداي كاراكتر  
Prefix time literals 
t#, T# d#, D# d, D 
h, H m, M s, S ms, 
MS date#, DATE# 
time#, TIME# 
time_of_day# 
TIME_OF_DAY# 
tod#, TOD# 
date_and_time# 
DATE_AND_TIM
E# dt#, DT#  

ــتند     ــول هسـ ــان معمـ ــاظ زمـ ــراي الفـ ــه بـ ــايي كـ ــاراكتر هـ . كـ
 .مشتقات حروف كوچكوبزرگ نيز مجاز هستند 

Colon :  جدا كننده براي: 
ــاني      – 1 مشخصـــات نـــوع داده  – 2وقـــت ميـــان الفـــاظ زمـ

ــام  – 4تعيـــين نـــام نـــوع داده      – 3در تعريـــف متغيـــر     نـ
ــه                        - 5مرحلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

PROGRAM...WITH...      6 –  ــوع داده ــام  /نــــــ نــــــ
 – 8داده       /مســــير دسترســــي نــــام     - 7تــــابعي         

ــدي          ــه بعـ ــل از جملـ ــرش قبـ ــل پـ ــبكه    - 9ليبـ ــل شـ ليبـ
  قبل از جمله بعدي

Assignment :=  1-         ــه ــدار اولي ــه مق ــراي شناس ــر ب ــل گ ــر  – 2عم ــل گ عم
نشـــانه تبـــديل پـــارامتر حقيقـــي بـــه پـــارامتر ( اتصـــال ورودي  

  عمل گر شناسه  – POU     (3صوري در فراخواني 
  )ادامه در صفحه بعد ( : H.2جدول                                                                
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 توضيحات/ معني  حايل
Round 
brackets  

 :ابتدا و انتهاي  (...)
  ليست شمارش - 1
مقــدار هــاي اوليــه   : ليســت مقــدار اوليــه و هــم چنــين      – 2

  چندگانه 
  تعيين محدوده  – 3
  )سطح محاسبه (  ILعمل گر در  - 4
   POUليست پارامتر در فراخواني  – 5
 سلسله مراتب زير عبارتي – 6

Square 
brackets  

 :ابتدا و انتهاي  [...]
  )دسترسي به هر عنصر آرايه ( زيرنويس آرايه  – 1
 )در تعريف ( طول رشته كاراكتري  – 2

Comma  ,  جدا كننده براي: 
  ليست شمارش – 1
  ليست مقدار اوليه – 2
  )چند بعدي ( زيرنويس هاي آرايه اي  – 3
ــا  – 4 ــام متغيرهـ ــان   ( نـ ــا همـ ــه بـ ــف چندگانـ ــورد تعريـ در مـ

  )نوع داده 
   POUليست پارامتر در فراخواني  – 5
   ILليست عمل گر در  – 6
 CASEليست مقدار  – 7
  

Semicolon  ;  پايان: 
  )داده ( تعريف يك نوع  – 1
  )براي مثال متغيرها ( تعريف  – 2
 STدستور  – 3

Two 
points  

 :ه برايجدا كنند  ..
  تعيين محدوده  – 1
  CASEمحدوده  – 2

Percent  %   حـــرف راهنمـــا بـــراي سلســـله مراتـــب متغيـــر هـــاي نمـــادي و
 نمايشي مستقيم 

Assignmen
t2  

نشـــانه تبـــديل پـــارامتر صـــوري بـــه (عملگـــر اتصـــال خروجـــي  <=
  ) PROGRAMپارامتر حقيقي در فراخواني 

Compariso
n  

>, < 
>=, 
<=, =, 
<>, 

 گرهاي رابطه اي در عباراتعمل

Exponent  **  عمل گر در عبارات 
Multiplicat
ion  *  عمل گر ضرب در عبارات 

Division  /  عمل گر تقسيم در عبارات 
Ampersan
d  &   عمل گرAND  در عبارات  

  )ادامه( : H.2جدول   
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I    بازبيني برنامه ريزي شده  به استاندارد  

  

بــه طــوري كــه در ابتــدا ذكــر شــد ايــن نوشــته غلــط هــايش          . حيحات را در بــازبيني كنــوني جــا داده اســت    ايــن ويــرايش همــه تصـ ـ  
  . تصحيح شده و نكات آن دراستاندارد توضيح داده شده است 

بــه طــوري كــه ايــن از زمــان     . از طــرف ديگــر ايــن بــازبيني گســترش هــا و تغييــرات بــامعني بــراي اســتاندارد را توصــيف مــي كنــد            
  .تا به حال به پايان نرسيده است ، فقط نكات بسيار مهم اينجا خلاصه شده است )  2000ل سا( نوشتن 

  

  

  

  

  

  

  

-Introduction of typed literals for Boolean and numerical constants. A constant can
be identified by a prefix <elementary data type>#<data value>. Example: SINT#20
or BOOL#0  

-Use of the ISO 10646 character code (1 / 2 bytes long) for character strings. This 
also enables national characters like ä, ü, ö,… to be represented.  

-Introduction of the variable type VAR_TEMP … END_VAR. Variables declared 
with this construct are initialised every time an FB is called and do not retain their
value between calls (corresponds to the VAR declaration for functions).  

-Sets of variables are given the attributes RETAIN or NON_RETAIN. If neither of 
these attributes is specified, the "implementation-dependent parameters" decide 
whether these variables are to be retentive or not.  

-Physical addresses can be partially specified at the programming stage by using
the wild card character "*", for example: %Q*. The final address is specified at the 
configuration stage.  

-The initial values of call parameters and local variables for a function block
instance can be defined when the instance is declared. This enables different
instances of the same block type to have different initial values.  

-Actual parameters are assigned to formal parameters with ":=" as before. Output 
parameter values are assigned with "=>". Example: CAL fb_instance 
(input_parameter:= 2, return_value => call_variable).  
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-Introduction of the generic data type ANY_MAGNITUDE to include the data types
ANY_NUM and TIME. ANY_STRING describes the two types STRING (character
length 1 byte) and WSTRING (character length 2 bytes). ANY is subdivided into
ANY_DERIVED and ANY_ELEMENTARY.  
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J   واژه نامه  

  

ــن  ــده            در اي ــت ش ــايي ليس ــروف الفب ــب ح ــه ترتي ــت ب ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــن مقال ــه در اي ــم ك ــارت مه ــا واختص ــش واژه ه بخ
نشـــانه دار شـــده  "IEC"تعريـــف شـــده اســـت بـــا  IEC 61131لغـــاتي كـــه توســـط . اســـت و بـــا جزييـــات توضـــيح داده شـــده اســـت 

  .است 

  

Action )IEC : (  از طريـــق يـــك متغيـــر بـــولي يـــا مجموعـــه اي از عبـــارت كـــهaction block  )درSFC   ( بـــه دســـت مـــي آيـــد
.  

block Action )IEC : ( فعال سازي توضيحactions  ) درSFC  ( با استفاده از ساختار كنترلي همسان.  

control )IEC : (   ــر ــراي هـ ــرل بـ ــد كنتـ ــه  SFCدر  actionواحـ ــرايط ورودي  كـ ــا شـ ــت   بـ ــت جهـ ــده اسـ ــراهم آمـ ــازي  فـ ــال سـ فعـ
  .هم چنين كار بلوك تابعي كنترلي . انجام مي گيرد  action blockه يك يا چند كاري معين به وسيل

Actual parameter  : پارامتر صوري ( مقدار واقعي يك متغير ورودي (POU  . هم چنين آدرس فعلي  

Allocation table  : ليستي كه شامل شناسه هاي تمام نشانه ها وsymbolic variables  براي سيستمPLC .  

Array  : توالي عناصر همان نوع داده اي.  

Block  : ) واحـــد برنامـــه اي ، از برنامـــه هـــاي ) زيـــرPLC  اغلـــب مـــي تـــوان بلـــوك هـــا را مســـتقل از همـــديگر . ســـاخته شـــده اســـت
  .را ببينيد POUهم چنين . بارگذاري كرد  PLCدر يك سيستم 

CIM )IEC: ( اختصار Computer Integrated Manufacturing  ) توليد انبوه كامپيوتري.(  

Cold restart )IEC: (   ــتم ــا و مكـــان         PLCراه انـــدازي سيسـ ــيله آن تمـــام متغيرهـ ــه بـــه وسـ ــاي كـــاربردي آن كـ و برنامـــه هـ
مقـــدار اوليـــه ) در حـــال حاضـــر ( بـــا مقـــادير از پـــيش تعريـــف شـــده ) مثـــل رجيســـترهاي داخلـــي ، تايمرهـــا ، شـــمارنده هـــا ( حافظـــه 

ــود   ــي ش ــردا . داده م ــن پ ــد        اي ــي افت ــاق م ــي اتف ــدادهاي خاص ــد از رخ ــك بع ــورت اتوماتي ــه ص ــرق  ( زش ب ــدازقطع ب ــه   ) بع ــتي ب ــا دس و ي
  .شروع دوباره : هم چنين . انجام مي گيرد ) دكمه ريست ( وسيله كاربر 
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Comment )IEC : (       و بــراي توضــيح برنامــه بــا ســتاره نشــان داده مــي شــود        متنــي كــه ميــان عبــارات نوشــته مــي شــود ) نمــي
  .اين به وسيله سيستم برنامه نويسي تفسير نمي گردد ) . تواند تودرتو باشد 

Configuration )IEC: (  عناصر زبانيCONFIGURATION  كه با سيستمPLC  سازگار است.  

CPU  :  مخفف واحد پردازش مركزي)Central Processing Unit .(  

CR  : مخفف نتيجه حاضر)Current Result . (  

Cross-compilation  :  ــك ــايش يـ ــديل نمـ ــري ،      POUتبـ ــه ديگـ ــي بـ ــي نويسـ ــه نويسـ ــان برنامـ ــك زبـ ــين  از يـ ــولاً بـ  ladderمعمـ
  .ترجمه متقاطع : هم چنين . و نمودار بلوك تابعي ، اما هم چنين ميان زبان هاي گرافيكي و متني 

Current result )IEC: (  نتيجه موقتي برايIL  در هر نوع داده.  

Cycle  :ي يكباره يك برنامه كاربردي اجرا.  

Cycle time  : مدت زماني كه يك برنامه كاربردي براي يك سيكل لازم دارد.  

Data block  :         ــوك ــك بلـ ــد يـ ــت ، ماننـ ــي اسـ ــل دسترسـ ــه قابـ ــك برنامـ ــق يـ ــه از طريـ ــترك ، كـ ــان داده اي مشـ  IECدر . مكـ

، مكـــان هـــاي داده اي ســـاختار يافتـــه و ) غيـــر مكـــاني ( آنهـــا اينجـــا بـــا اده هـــاي كلـــي  . تناســـب مســـتقيم وجـــود نـــدارد  61131-3
  .جايگزين شده اند  FBمكان هاي داده اي نمونه 

Data type  : يك متغير محدوده و طول بيتي مشخصات تعريف.  

Declaration  : تعريــــف متغيرهــــا و نمونــــه هــــايFB  كــــه درdeclaration block  بــــا اســــتفاده از اطلاعــــاتي در مــــورد نــــام
  .به خوبي مقدارهاي اوليه مناسب ، تعيين محدوده و نسبت آرايه اي ، اتفاق مي افتد  FBداده و نوع  ، نوع داده

Declaration block )IEC : ( يك نوع متغير در ابتداي يك  هايتعريف تركيبPOU .  

Derived data type )IEC: ( مـــي شـــود  بـــه كمـــك تعريـــف تـــابع ، نـــوع داده اي مشـــخص شـــده بـــه وســـيله كـــاربر ، ايجـــاد .
  .عناصر آن انواع داده اي اوليه و تركيبي است 

Directly represented variable  : بيشتر متغير بدون نام كه با سلسله مراتب آدرس سازگار است.  

Edge  : ــال ــه  0انتق ــال           1ب ــابراين انتق ــت بن ــده اس ــناخته ش ــده ش ــه بالارون ــوان لب ــه عن ــي ب ــر بيت ــك متغي ــه  1ي ــه    0ب ــوان لب ــه عن ب
  .ن رونده است پايي

Elementary data type )IEC : ( يك نوع داده اي از پيش تعريف شده باIEC 61131-3 .  

Enumeration  : نوع داده اي مخصوص براي تعريف مقادير عددي.  

Extension of functions )IEC : ( يك تابع كه مي تواند تعداد ورودي هاي متغير داشته باشد.  
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FB )IEC : (لوك تابعي مخفف ب)function block (  

FB instance )IEC : (instance  را ببينيد.  

FB type )IEC : ( نام بلوك تابعي با فراخوان و واسط بازگشتي.  

FBD )IEC : ( مخفف نمودار بلوك تابعي)Function Block Diagram .(  

Formal parameter :     ــر ورودي ــك متغيـ ــده يـ ــا نگهدارنـ ــام يـ ــام ( نـ ــا  POUتمـ ــي    )هـ ــر خروجـ ــا متغبـ ــابعي و  ( يـ ــوك تـ بلـ
  ).برنامه 

Function )IEC : ( يكPOU  از نوعFUNCTION .  

Function block )IEC : ( يكPOU  از نوعFUNCTION_BLOCK .  

Function Block Diagram )IEC : (  ــابعي ــوك تـ ــودار بلـ ــيف     (FBD)نمـ ــراي توصـ ــه بـ ــت كـ ــي اسـ ــه نويسـ ــان برنامـ ــك زبـ يـ
  .سبات و عناصر مشابه استفاده مي شود شبكه ها با جبر بولي ، محا

Generic data type )IEC : (       ــوند ــه از پيشـ ــه كـ ــك مجموعـ ــاخت يـ ــت سـ ــدايي جهـ ــواع داده اي ابتـ ــب انـ ــه  ’ANY‘تركيـ بـ
  .منظور توصيف توابع اضافه باري ، استفاده مي كند 

Hierarchical address  )IEC : (  سيســـــتم خروجـــــي يـــــك  –آدرس اســـــلات فيزيكـــــي يـــــك از اجـــــزاي وروديPLC  )
  ) .را ببينيد  I/Oهم چنين 

Hot restart )IEC : (             مكــان . برنامــه در مكــاني از برنامــه جــايي كــه قطعــي بــرق اتفــاق مــي افتــد دوبــاره راه انــدازي مــي شــوند
ــراي             ــه اج ــد ب ــي توانن ــد و م ــد ش ــره خواهن ــاربردي ، ذخي ــه ك ــب برنام ــوبي مطال ــه خ ــتند ب ــتيبان هس ــاتري پش ــه داراي ب ــاي داده اي ك  ه

، زمــان قطــع بايــد در    warm restartدر مقايســه بــا  . خــود ادامــه دهنــد بــه طــوري كــه در اينجــا قطعــي بــرق اتفــاق نمــي افتــد           
ــد       ــتگي دارد ، باش ــردازش بس ــه پ ــه ب ــداري ك ــدوده مق ــين مح ــي      . ب ــاني واقع ــاعت زم ــك س ــد ي ــور ، باي ــن منظ ــه اي ــن ب ــه  ايم ــزا را ك مج

  .داشته باشد  مي تواند مدت زمان قطعي برق را محاسبه كند ،

I/O  : آدرس هاي اجزاي ورودي و خروجي كه به سيستمPLC  با سلسله مراتب آدرس ها بستگي دارد.  

IL )IEC : ( مخفف ليست دستورالعمل)Instruction List . (  

Indirect FB call  :  ــه ــك نمونــ ــوامي يــ ــامش در   FBفراخــ ــه نــ ــارامتر    POUكــ ــك پــ ــوان يــ ــه عنــ  VAR_IN_OUTبــ
  .گذاشته شدهاست 

Initial value  :    مقـــدار يـــك متغيـــر ، كـــه در زمـــان مقـــداردهي اوليـــه معـــين شـــده اســـت ؛ بـــه ايـــن معنـــي كـــه در زمـــان آغـــاز
  .شمارش آغازي : همچنين . سيستم 

Instance )IEC ( :   ــك ــه يـ ــاختار يافتـ ــه داده سـ ــوع      FBمجموعـ ــابعي نـ ــوك تـ ــك بلـ ــان يـ ــيله بيـ ــه وسـ ــه بـ ــي   FBكـ ــين مـ را معـ
  .سازند 

Instruction List  )IL  ()IEC : (IL        ــاي ــتم هـ ــه در سيسـ ــت كـ ــمبلر اسـ ــابه اسـ ــي مشـ ــه نويسـ ــان برنامـ ــك زبـ ــيار  PLCيـ بسـ
  .را فراخواني مي كند )  Statement List Language( (STL)گاهي  .استفاده مي شود 

Ladder Diagram )IEC : ( نمـــودار نردبـــاني )LD  ( يـــك زبـــان برنامـــه نويســـي اســـت كـــه بـــراي توصـــيف شـــبكه هـــا بـــا جيـــر 
  . تي كار مي كنند ، به كار مي رود بولي و عناصر الكترومكانيكي مثل كنتاكت ها و سيم پيچ ها كه با هم به درس
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LD )IEC : ( مخفف نمودار نردباني)Ladder Diagram . (  

Multi-element variable )IEC : (        متغيـــر نـــوع آرايـــه اي يـــا ســـاختاري كـــه از قـــراردادن چنـــدين انـــواع داده اي مختلـــف 
  .با هم تشكيل مي شود 

New start  :Cold restart  را ببينيد.  

Overloading of functions )IEC : (   توانـــايي يـــك عملكـــرد يـــا تـــابع كـــه بـــا انـــواع داده اي ورودي مختلـــف كـــار كنـــد ) امـــا
  .به اين وسيله چندين كلاس تابعي مي توانند با يك نام موجود باشند ) از همان نوع 

PC  :ــامپ ــي مخفــــف كــ ــزي   )  PC( يوتر شخصــ ــه ريــ ــل برنامــ ــاي قابــ ــده هــ ــرل كننــ ــين كنتــ ــم چنــ  Programmable(و هــ

Controllers   ( كه درIEC 61131  به كار گرفته شد.  

PLC  : مخفف كنترل گر منطقي برنامه پذير)Programmable Logic Controller . (  

PLC programming computer  :نامــــه نويســــي و ســــاير تجهــــزات بــــراي واحــــدي كــــه شــــامل كــــامپيوتر ، سيســــتم بر
  .است  PLCبرنامه نويسي با 

PLC programming system  :    ــتم ــي يـــك سيسـ ــه نويسـ ــراي برنامـ ــه بـ ــا كـ ــه هـ ــه از برنامـ ــت  PLCمجموعـ ــاد . لازم اسـ ايجـ
  . ، تفسير و انتقال برنامه به خوبي برنامه تست و تابع هاي گماشته شده است 

PLC system  :اري كه براي اجراي يك برنامه همه بخش هاي سخت افزPLC  لازم است.  

POU )IEC : (دهنده برنامه  مخفف واحد سازمان)program organisation unit . (  

Program )IEC : ( يكPOU  از نويPROGRAM .  

Program organisation unit )IEC : (   يــــك بلـــوك تــــابع نــــوعي ، بلــــوك تــــابعي يـــا برنامــــه كــــه از آن برنامــــه هــــاي
  .دي ساخته مي شود كاربر

Programming computer  :PLC programming computer  را ببينيد.  

Programming system  :PLC programming system  را ببينيد.  

Range specification  : تعيين محدوده مجاز متغيرها براي نوع داده يا يك متغير.  

Recursion  : ــابع در ــر تـ ــي:  IEC 61131-3زيـ ــن معنـ ــه   ايـ ــد كـ ــي دهـ ــك  – 1: مـ ــف يـ ــوع داده   FBتعريـ ــا نـ ــام يـ ــان نـ از همـ
زيـــر تـــابع بايـــد يـــك خطـــا را بررســـي كنـــد و بايـــد در هنگـــام برنامـــه  .      FBفراخـــوان هـــاي دوجانبـــه   - 2.   اســـتفاده مـــي كنـــد 

  .يا تشخيص داده شود / نويسي و

Resource )IEC : ( عناصر زبانيRESOURCE يك سيستم  كه به واحد پردازش گر مركزيPLC  بستگي دارد.  

Retentive data )IEC : (  قابليـــت يـــكPLC         كـــه داده پردازشـــي خـــاص را در برابـــر از دســـت رفـــتن داده در زمـــان قطعـــي
  .استفاده شده است  IEC 61131-3به اين منظور در  RETAINواژه كليدي . برق ، جلوگيري كند 

Reverse compiling  : بازيافت يك منبعPOU ظه از حافPLC .  

Run-time program  : برنامهPOU  نوعPROGRAM  درارتباط با يك وظيفه ( به عنوان يك واحد قابل اجرا(   
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Semantics  : به معني عناصر زباني يك زبان برنامه نويسي كه به خوبي توصيف و كاربردشان است.  

Sequential Function Chart )IEC : ( نمــــودار تــــابعي ترتيبــــي)(SFC بــــان برنامــــه نويســــي اســــت كــــه بــــراي يــــك ز
  .توصيف توالي هاي كنترل موازي و ترتيبي با زمان و كنترل رخداد ، استفاده مي شود 

SFC )IEC : ( مخفف نمودار تابعي ترتيبي)Sequential Function Chart . (  

Single-element variable )IEC : ( متغيري كه بر نوع داده اي تكي مبتني است.  

ST )IEC(  : مخفف متن ساختاريافته)Structured Text . (  

Standard function blocks )IEC : ( مجموعــــه اي از بلــــوك هــــاي تــــابعي كــــه بــــه وســــيلهIEC 61131-3  بــــراي راه
  .نوعي ، از پيش تعريف شده است  PLCاندازي ملزومات 

Standard functions )IEC : (  مجموعــــه اي از بلــــوك هــــاي تــــابعي كــــه بــــه وســــيلهIEC 61131-3  بــــراي راه انــــدازي
  .نوعي ، از پيش تعريف شده است  PLCملزومات 

Std. FB  : مخفف بلوك تابعي استاندارد)standard function block . (  

Std. FUN  : مخفف تابع استاندارد)standard function  . (  

Step )IEC : (    عنصــر حالــت يــك برنامــهSFC       توانــد شــروع شــود ،    مــي مرحلــهايــن بــا در حالــت هــايي كــه يــك عمــل متنــاظر
  .بستگي دارد 

Structured Text )IEC : (ST        ــه ــي بـ ــاي كنترلـ ــا و كارهـ ــوريتم هـ ــيف الگـ ــراي توصـ ــه بـ ــت كـ ــي اسـ ــه نويسـ ــان برنامـ ــك زبـ يـ
  .وسيله يك زبان برنامه نويسي جديد سطح بالا مثل پاسكال ، استفاده مي شود 

Syntax  :بان برنامه نويسي عناصر فعل و انفعال و ساختاري يك ز.  

Task )IEC : ( تعريف ويژگي هاي زمان اجراي برنامه ها.  

Transition )IEC : (  ــه ــك برنامـ ــر يـ ــه   SFCعنصـ ــك مرحلـ ــال از يـ ــراي انتقـ ــرايط    SFCبـ ــابي شـ ــتفاده از ارزيـ ــا اسـ ــدي بـ ــه بعـ بـ
  .انتقال 

Type definition  :اي موجود مبتني است  تعريف نوع داده اي خاص كاربر كه در حال حاضر بر انواع داده.  

Variable  :   ، نـــام مكـــان حافظـــه اي داده كـــه مقـــادير را كـــه بـــا نـــوع داده اي متنـــاظر و اطلاعـــات بيـــان متغيـــر تعريـــف مـــي شـــوند
  . مي پذيرد 

Warm reboot  : كلمه اي كه براي هر كدام ازhot restart  وwarm restart  استفاده مي شود.  
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Warm restart (at the beginning of the program) )IEC : (  برنامــــه ماننــــدhotrestart دوبــــاره راه 
ــه     ــاوت ك ــن تف ــا اي ــود ب ــي ش ــدازي م ــان        ان ــدت زم ــاكزيمم م ــي از م ــان قطع ــه زم ــرطي ك ــه ش ــا ب ــود ام ــي ش ــاز م ــه اول آغ ــه در لحظ برنام

ــرود    ــر ن ــده فرات ــازه داده ش ــعيت مت      . اج ــانه وض ــتفاده از نش ــا اس ــعيت را ب ــن وض ــد اي ــي توان ــاربر م ــي    ك ــابراين م ــد و بن ــخيص ده ــاظر تش ن
  .واند داده خاص را از پيش تنظيم كند ت
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