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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، 
ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات 
پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و 
برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. 
مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي 
انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت 
و نگرش مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته 

شده است:
1ـ شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي برنامه نويسي رله هاي قابل 

برنامه ريزي به روش نردباني
2ـ شايستگي هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3ـ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4ـ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني  و  حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد 
بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار 
مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع 

اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، ششمين  درس شايستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته الكتروتكنيك 
در پايه 12 تأليف شده است. كسب شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و 
حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد تمام شايستگي هاي آموزش 

داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي طراحي و اجراي رله هاي قابل برنامه ريزي شامل پنج پودمان است و هر پودمان 
داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشكيل شده 
است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به 
آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات 

سخني با هنرجویان عزیز
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منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن 
شایستگي پس از ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي وجود 
دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگي 
براي هر پودمان خواهد بود و اگر دریکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، تنها در 
همان پودمان لازم است مورد ارزشیابي  قرار گیرید و پودمان هاي  قبول شده در مرحله اول 
ارزشیابي مورد تأیید و لازم به ارزشیابي مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي ضریب 

8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشي که براي 
شما طراحي و تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه 
هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. 
کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. اجزاي 
بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته 

خود به نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق 
حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده 
است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني 

آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز 
محترمتان را در خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي 

بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر 

وشایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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ملي  برنامه درسي  و  پرورش  و  آموزش  بنيادين  تحول  اهداف سند  تحقق  راستاي  در 
رشته  برنامه درسي  مشاغل،  و  كار  دنياي  متغير  نيازهاي  و  ايران  اسلامي  جمهوري 
الكتروتكنيك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر 
از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دوازدهم تدوين و تأليف گرديده 
يادگيري  يا چند واحد  از يك  پودمان  پودمان است كه هر  داراي 5  اين كتاب  است. 
كتاب  اين  ويژگي هاي  از  بر شايستگي  مبتني  ارزشيابي  است. همچنين  تشكيل شده 
آورده شده است. هنرآموزان گرامي  ارزشيابي  پودمان شيوه  پايان هر  مي باشد كه در 
كنند.  ثبت  هنرجو  هر  براي  نمرات  ثبت  سامانه  در  نمره  يك  پودمان  هر  براي  بايد 
نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل 
مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از 
پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته 
از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و  با شايستگي هاي فني و غيرفني  ارتباط  در 
مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي 
هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، 
در  هنرجو  همراه  كتاب  شود.  استفاده  يادگيري  فرايند  در  آموزشي  فيلم  و  نرم افزار 
هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانيد 
برای آشنايی بيشتر با اجزای بسته يادگيری، روش های تدريس كتاب، شيوه ارزشيابی 
زمانی،  بودجه بندی  كتاب،  محتوای  يادگيری  در  رايج  مشكلات  شايستگی،  بر  مبتنی 
و  راهنما  دريافت  و  بهداشت  و  ايمنی  آموزش  غيرفنی،  آموزشی شايستگی های  نكات 
پاسخ فعاليت های يادگيری و تمرين ها به كتاب راهنمای هنرآموز اين درس مراجعه 
كنيد. لازم به يادآوري است كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره 5 
پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، 
مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش 
و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني 
و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين 
براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و 

سخنی با هنرآموزان گرامی
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داراي تأثیر زیادي است.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: »توابع ساده رله قابل برنامه ریزی« برنامه نویسي رله قابل برنامه ریزي را با 
استفاده ازکلیدهاي روي صفحه و به کمک برنامه نویسي با نرم افزار و سیم کشي رله ارائه 

مي کند و در ادامه کنترل مدارات روشنایي را به کمک رله ارائه مي دهد.
پودمان دوم: »راه اندازي موتور الکتریکي با رله« به هدف راه اندازي موتورهاي الکتریکي 
به صورت ترتیبي )تقدم و تأخر( مي پردازد. برنامه ها به شکل مدار فرماني و شکل بلوك 

RS طراحي و رله سیم کشي مي شود. 
پودمان سوم: »رله در تأسیسات صنعتي« به هدف راه اندازي موتورهاي الکتریکي به 
صورت تناوبي مي پردازد. این مدارها جایگزین مدارهاي راه اندازي کنتاکتوري هستند. 

پودمان چهارم: »امکانات آنالوگ رله« به هدف اندازه گیري و کنترل کمیت هاي فیزیکي 
آنالوگ مانند دما و فشار، به کاربرد رله ها در کنترل این کمیت ها در صنعت مي پردازد.

پودمان پنجم: »کاربردهاي خاص رله« به مجموعه ای از قابلیت هاي رله هاي قابل برنامه ریزي، 
مانند توسعه مدارات ساختمان هاي هوشمند و ارتباط با تبلت یا گوشي تلفن همراه از طریق 

اپلیکیشن هاي مرتبط براي کنترل راه اندازي موتور هاي الکتریکي اشاره دارد.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این 

درس محقق شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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پودمان  اول
توابع ساده رله قابل برنامه ریزی

https://www.roshd.ir/212266-1
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واحد یادگیری 1

آیا می دانید:
1ـ رله های قابل برنامه ريزی به چند دسته تقسيم می شوند؟

2ـ رله های قابل برنامه ريزی چه كاربردی در طراحی سيم كشی برق ساختمان ها دارد؟
3ـ برنامه نويسی با كليدهای رله چه تفاوت هايی با برنامه نويسی در محيط نرم افزار دارد؟

4ـ برنامه نويسی بلوكی و نردبانی چه تفاوتی دارد؟

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این پودمان هنرجویان قادر خواهند بود مدارهاي كنترل روشنایي ساختمان را با یک یا دو 
نمونه رله قابل برنامه ریزي )نرم افزار و دكمه اي آن( انجام دهند و زمینه سازي خواهد شد كه در آینده، 

كنترل روشنایي برق ساختمان ها را با استفاده از هر نوع رله قابل برنامه ریزي انجام دهند.
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رله های قابل برنامه ریزی
امروزه رله های قابل برنامه ریزی، فصل مشترك فعالیت بسیاری از برق کاران و حتی مشاغل مرتبط با رشته 
برق شده است و در طراحی و سیم کشی برق، مثل نورپردازی ها و روشنایی خودکار ساختمان ها می توان آن 
عنوان  به  و ساختمان های هوشمند  رله می توان در سیستم های حفاظتی  این  از  به کار گرفت. همچنین  را 
یک کنترل کننده در کنار سایر قطعات هوشمند استفاده کرد و این سیستم ها را توسعه داد. رله های قابل 
برنامه ریزی می تواند با دریافت پیامک، سیستمی را فعال کند یا دارای اپلیکیشنی باشد که با استفاده از تلفن 
همراه هوشمند، فرمانی را برای راه اندازی و خاموش کردن سیستمی به کار گیرد. رله  قابل برنامه ریزی در بعضی 
از تابلوهای برق مثل کنترل موتورخانه ساختمان ها، دستگاه های دارای دو یا چند موتورالکتریکی، کارگاه های 
کوچک صنعتی و نظایر آن نیز مشاهده می شود. حتی می توان با استفاده از رله  قابل برنامه ریزی، عوامل فیزیکی 

مثل فشار، دما و نظایر آن را کنترل نمود؛ این نوع کنترل در تأسیسات الکتریکی کاربرد فراوان دارد. 
در این پودمان، ساختمان ظاهری رله های قابل برنامه ریزی و زبان برنامه نویسی آنها ارائه می شود. همچنین 
دکمه های روی این قطعه که ابزاری برای برنامه ریزی برای این دستگاه است معرفی می شود. از طرف دیگر 
یکی از کاربردهای مهم این رله در سیم کشی برق ساختمان و خصوصاً روشنایی آموزش داده می شود. وجود 
تایمرهای متنوع و متعدد در این وسیله و اینکه می توان به کلیدها و شستی ها چند کار متفاوت سپرد از جمله 

مزیت هایی است که در قالب چند کار عملی در این پودمان به آنها پرداخته می شود.

 در این متن چه مزایایي از رله هاي قابل برنامه ریزي آورده شده است؟
فعالیت
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 KeyPad
LAD/FBD

SoftwareCountry
 Manufacuring

company
 Programmable Logic

Relay (PLR)
NO.

FBDLOGO!softGermanySIEMENSLOGO!

1

FBDWindLGCJapanIDECSmartRelay
FBDx - Logic softChinaEASY Electronicx - Logic

FBDx - Logic softChinaREIVTECHx - Logic Mic

FBD
 ONI PLR

Studio
RussiaONIPLR

LOGO!softIranـ ـ ـ ـ ـ
 Iran Electronic

Energy
SmartLOGO!

LADEasy SoftGermany / US
 MOELLER /

EATON
easy

2 LADCL - SoftGermanyABBCL

LADPicoSoftUS
 Allen Bradley

(Rockwell)
Pico

LAD / FBDDurus - softUSGeneral ElectricDurus

3
LAD / FBDSG2ClientCanadaTECOSG2
LAD / FBDPR - LinkUSKB - ElectronicsGenesis
LAD / FBDSMTClientUKIMOiSmart
LAD / FBDLRD - ClientItalyLovatoKinco

LADZENsoftJapanOMRONZEN4

LAD / FBDZELIOsoftFrance
 Telemecanique /

Schneider
ZELIO5

LAD / FBDCrouzet logicUSCrouzetMillenium
FBDPHARAO softGermanyTEHBENPHARAO

6 FBD
 ALPHA
software

JapanMitsubishiALPHA

FBDSuper - CADChinaARRAYAPB / SP / FAB
7 FBDSuper - CADTaiwanLOTEKAPB

FBDQuickIIUSComat BoxXFAB
LADG - Soft NXUSGenesis AutomationGenie8 LADSPR - soft IIIUSc3 controlsC3 - 900 SPR
FBDakYtecALPGermanyAky TECPR2009

FBDCCW softwareUS
 Allen Bradley

(Rockwell)
Micro - 8xx10

1ـ1 آشنایی با شکل ظاهری رله های قابل برنامه ریزی و شركت های سازنده آنها
رله های قابل برنامه ریزی دارای تنوع شکل ظاهری و نرم افزار داخلی هستند. در شکل 1 چندین نمونه متفاوت 
از این رله ها آورده شده است. این رله ها بر اساس نوع نرم افزار و شرکت سازنده در ده گروه مختلف مطابق 

جدول 1 تقسیم می شوند.
جدول 1ـ دسته بندی رله های قابل برنامه ریزی بر اساس نوع برنامه و شرکت سازنده
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رله های نشان داده شده در شکل 1 متناظر با کدام دسته بندی در جدول 1 است؟
فعالیت

شکل 1ـ انواع رله های قابل برنامه ریزی در چند گروه مختلف

1

3

2

6

7
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2ـ1 ساختمان رله های منطقی قابل برنامه ریزی 
به طور کلی رله های منطقی قابل برنامه ریزی از دو جزء اصلی تشکیل می شوند: الف( اجزای ظاهری ب( اجزای 

داخلی
الف( اجزای ظاهری

رله های قابل برنامه ریزی از نظر ظاهری دارای اجزای زیر هستند. 
1ـ ورودی ها: ورودی ها را با حرف I و یک شماره، مانند I1 و I2 و I3  و... در محل ترمینال های ورودی رله 
نشان می دهند. تعداد ورودی ها معمولاًً 6 تا 12عدد و یا بیشتر است. شستی ها، میکروسوییچ ها و عواملی که 

وظیفه وصل و قطع مدار را عهده دار باشند به این قسمت متصل می شوند.

رله های نشان داده شده در شکل 2 متناظر با کدام دسته بندی در جدول 1 است؟
فعالیت

شکل 2ـ چند نمونه رلۀ قابل برنامه ریزی

شکل 3ـ خروجی رله اي و ترانزیستوري رله قابل برنامه ریزي

NPN با خروجی رله ایبا خروجی ترانزیستوری 
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2ـ خروجی ها: خروجی ها را با حرف Q و یک شماره، مانند Q1 و Q2 و Q3 و... در محل ترمینال های 
خروجی نشان می دهند. بوبین کنتاکتورها به این محل متصل می شوند. تعداد خروجی ها معمولاً 4 تا 6 عدد 
ترانزیستوری ساخته می شود  و  رله ای  نوع  دو  در  برنامه ریزی  قابل  رله های  است. خروجی های  بیشتر  یا  و 

)شکل3(. این موضوع نوع سیم کشی آنها در خروجی را تحت تأثیر قرار می دهد.

3ـ محل تغذیه: مقدار ولتاژ مورد نیاز رلهV ،12 V 24 مستقیم )DC( و یا V 230 متناوب )AC( است. 
معمولاً محل تغذیه با حروف L و N مشخص شده تغذیه اولین ترمینال های سمت چپ هر رله را تشکیل 

می دهد. در شکل 4 تصویر ظاهری یک نمونه رله نشان داده شده است.

4ـ نمایشگر LCD: وسیله ای برای مشاهده برنامه ریزی دستی یا نمایش پیام است.

5  ـ کلیدهای معمولی و جهت دار: برای برنامه ریزی دستی از کلیدهای جهت دار استفاده می شود.

 RS232 6  ـ دریچه اتصال کابل رابط به کامپیوتر: با برداشتن درپوش آن می توان یک سر کابل ارتباطی
یا USB را به رله و سمت دیگر را به کامپیوتر اتصال داد. در نمونه های جدید از کابل شبکه RG45 برای 

ارتباط با رله استفاده می شود.

شکل 4ـ اجزای ظاهری رله قابل برنامه ریزی

ورودی ها

 کلیدهای 
جهت دار 

کلیدهای 
معمولی

تغذیه

نمایشگر

خروجی ها

دریچه وصل کابل یا محل 
اتصال حافظه جانبی

3

3 4 5 6

42

2

1

10
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شکل 5  ـ تصویر بلوکی اجزای داخلی رله قابل برنامه ریزی

ب( اجزای داخلی
اجزای داخلی این رله ها از یک برد الکترونیکی به همراه یک سری قطعات الکترونیکی تشکیل شده است و بر 

پایه اصول و توابع منطقی کار می کند. این قسمت خود از سه جزء تشکیل شده است.
این بخش  به عهده  نتیجه گیری فعالیت های منطقی  انجام کارهای محاسباتی و مقایسه و  1ـ پردازشگر: 

است.

2ـ حافظه: وظیفه این قسمت نگهداری و ذخیره اطلاعات است.

3ـ منبع تغذیه: تأمین ولتاژ مورد نیاز رله ها به عهده این قسمت است.
مغز  یا   )Central Processing Unit( CPU مرکزی  پردازش  واحد  فوق،  جزء  سه  مجموعه  به  اصطلاحاً 

سیستم می گویند. شکل 5 تصویر بلوکی اجزای داخلی رله قابل برنامه ریزی را نشان می دهد.

~ 50Hz  230V

(Memory)

12V - 24V

KM1

F1

F2

U1 V1 W1 PE

M1

3

L1

L3
L2

L N

L1
N

LCD
OK ESC

CPU

INPUT
OUTPUT

POWER SUPPLY

INPUT
TERMINAL OUTPUT

TERMINAL
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اجزای مختلف رله های نشان داده شده در شکل 5 را به تفکیک ورودی، خروجی و تغذیه مشخص 
کنید.

فعالیت

3ـ1 معرفی برنامه نویسی رله های قابل برنامه ریزی
برنامه نویسی قابلیتی برای فرمان پذیری رله است. این فرمان توسط رایانه یا کلیدها اعمال می شود. زبان برنامه 
راهی برای ارتباط با سخت افزار رله توسط کلیدهای جهت دار یا برنامه نوشته شده در محیط برنامه نویسی روی 

رایانه است. برنامه نویسی رله ها به دو صورت نردبانی یا لدر)Ladder( و بلوکی)FBD( انجام می شود.
1ـ3ـ1 برنامه نویسی به روش نردبانی: در این روش برنامه ریزی از علامت کنتاکت)تیغه ـ Contact( و 
همچنین علامت بوبین)Coil( استفاده می شود. این برنامه نویسی تشابه زیادی با شکل مدارها دارد، اما نباید 

به جای برنامه به آن مدار گفته شود. 
در برنامه نویسی با این روش به اصول زیر باید توجه کرد.

1ـ در روش نردبانی ورودی را با کنتاکت نشان می دهند. کنتاکت )تیغه( باز I1 با علامت  و کنتاکت 
بسته I2 با علامت  نشان داده می شود.

2ـ خروجی را با بوبین نشان می دهند و علامت آن به صورت  است و ضمناً کنتاکت مربوط به هر بوبین 
اگر از نوع باز باشد با علامت  مشخص می شود. 

3ـ کنتاکت ها اگر از نوع ورودی باشند با حرف I و اگر از نوع خروجی )بوبین( باشند با حرف Q مشخص 
 Q1 مثل  بود  بوبین خواهد  و هم شماره  بوبین )خروجی( هم نام  به  مربوط  است کنتاکت  بدیهی  می شوند. 

)شکل 6(.
4ـ آخرین ستون سمت راست در روش نردبانی فقط می تواند محل قرارگرفتن بوبین باشد؛ سایر ورودی ها و 

کنتاکت های بوبین می تواند در هر محلی در روش نردبانی رسم شود.

شکل 6  ـ برنامه نویسی به شیوه نردبانی 

کنتاکت باز بوبین

کنتاکت باز

خط شروع 
برنامه

کنتاکت بسته بوبین
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2ـ3ـ1 معرفی برنامه نویسی به روش بلوکی
1ـ در این روش ترسیم برنامه از سمت خروجی به سمت ورودی است )معمولاً از سمت راست شروع و به 

سمت چپ ختم می شود(.
2ـ در روش بلوکی ورودی علامت  و خروجی با علامت  نشان داده می شود. ورودی با حرف I و 

خروجی با حرف Q مشخص می شوند و در بالای بلوك این حروف و شماره آنها درج می شود.
3ـ یک خروجی بوبین می تواند به ورودی چندین بلوك وصل شود. به این ترتیب کنتاکت آن خروجی ساخته 

می شود.
4ـ در این روش برای اتصالات و برنامه ریزی می توان از عملگرهای منطقی استفاده کرد، برای مثال در این 

روش اتصال سری را AND و اتصال موازی را OR می نامند.
5  ـ برای ساخت علامت کنتاکت بسته از عملگر منطقی NOT مطابق شکل 8 می توان استفاده کرد.

6  ـ در مواردی که خروجی عملگر NOT به ورودی هر عملگری وصل شود می توان به جای عملگر NOT از 
یک حباب استفاده نمود )شکل 9(.

شکل 7ـ برنامه نویسی مدار فرمان به شیوه نردبانی

برنامه نویسی از چپ به راست

NOT شکل 8- عملگر منطقی

5  ـ در مقایسه با مدارهای معمول، که نحوه ترسیم نقشه عمودی بوده از بالا با فیوز و کلیدها شروع و در 
پایین ترین نقطه به لامپ یا مصرف کننده ختم می شود  اما در روش نردبانی ترسیم برنامه به صورت افقی 
بوده کنتاکت ها روی پله های یک نردبان از چپ به راست چیده شده و در ستون سمت راست به بوبین ختم 

می شود )شکل 7(.

ستون سمت راست
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شکل 10ـ مقایسه برنامه نویسی بلوکی و نردبانی 

مبنای جدول ارزش خروجی )Q1( در جدول 2 چیست؟
تحقیق كنید

در جدول 2، مقایسه برنامه نویسی به روش بلوكی و نردبانی برای عملگرهای مختلف نشان داده شده است.

FBD شکل 9- یک نمونه مدار با رسم به روش بلوکی یا

باعث  نباید  الکتریکی  با شکل مدارهای  بلوكی گفته شد مشابهت  و  نردبانی  زبان  همان طور كه در معرفی 
ایجاد تصورات نادرست در مورد برنامه شود. باید توجه داشت رسم علامت كنتاكت برای ورودی در برنامه ها 
به معنای وجود كنتاكت در داخل PLR نیست؛ همین طور رسم خطوطی برای اتصال عملگرها و یا ورودی 
بلوكی نمادهای  برنامه نویسی نردبانی و  و خروجی ها به معنای مسیری برای عبور جریان نیست. دو روش 
گرافیکی هستند كه فقط كار را ساده سازی می كنند اما اتصالات آنها وجود خارجی ندارد؛ برای مثال برنامه ای 
مشابه شکل 10 در اصل برنامه I1 = Q1 است و بدین معنا است كه هر ارزش منطقی كه I1 داشته باشد 

Q1 هم همان ارزش منطقی را دارد.
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جدول 2ـ مقایسه برنامه بلوکی و نردبانی

عملگرجدول ارزشبرنامه نردبانیبرنامه بلوکی

Q1l2l1

000

010

001

111

AND

Q1l2l1

000

110

101

111

OR

Q1l1

01

10

NOT

Q1l2l1

100

110

101

011

NAND

Q1l2l1

100

010

001

011

NOR

Q1l2l1

000

110

101

011

XOR
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هر رله دارای 6 یا 8 عدد کلید می باشد. این کلیدها را  در نمونه های داده شده در شکل های قبلی، معمولاً 
به صورت زیر می توان تقسیم بندی کرد: 

1ـ چهار کلید به کلیدهای جهت دار معروف است و در صفحه کوچک با آنها می توان در مسیر برنامه یک 
مکان نما )Curser( را حرکت داد. در برخی از رله های قابل برنامه ریزی کل برنامه در یک نگاه قابل مشاهده 
بنابراین  باشد؛  نمایش  قابل دیدن در صفحه  برنامه نویسی  یا کنتاکت حین  بلوك  فقط یک  و شاید  نیست 
درصورتی که برنامه گرافیکی )نردبانی ـ بلوکی( دارای انشعابی باشد باید مسیر رفته را مجدد برگشته و از 

محل انشعاب برنامه را ادامه داد.
2ـ دو عدد کلید دیگر به نام های OK و ECS وجود دارد. کلید OK برای تأیید علامت کنتاکت یا علامت 
بلوك یا تأیید علامت هایی است که برای اتصال ها به کار می رود و کلید ECS برای صرف نظرکردن از یک کار 
حین برنامه نویسی است و در انتهای برنامه نویسی، این کلید می تواند خارج شدن از برنامه را نیز انجام دهد.  

3ـ دو کلید دیگر که فقط در برخی از نمونه ها دیده می شود. یکی کلید »DEL« یا )ـ( است که می تواند 
بلوك و یا خط انتخاب شده ای را پاك کند و دکمه دیگر SEL یا ALT یا )+( است که به کمک آن می توان 
بلوك و یا خطی که قبلًا انتخاب شده و از آن عبور کرده را برگشت داده و مجدداً انتخاب و آن را ویرایش کرد. 

شکل 12، جدول و نموداری است که کار دکمه ها و منوهای برنامه نویسی را نشان می دهد.

4ـ1 كلیدهای روی رله های قابل برنامه ریزی 
برنامه نویسی روی رله ها به دو روش ممکن است. روش اول از طریق کلیدهای روی رله برنامه نویسی انجام 

می شود و در روش دوم این کار با استفاده از برنامه نویسی در محیط نرم افزار روی رایانه انجام می شود.
شکل ظاهری و محل قرارگرفتن کلیدها روی رله شرکت های مختلف با هم کمی فرق دارد )شکل 11(. اگر 
برنامه نویسی با کلیدهای یک رله به صورت FBD / LAD انجام شده باشد با نمونه های دیگر هم می توان 

برنامه نویسی توسط کلیدها را انجام داد. )شکل 11( 

OK ESC

شکل 11 - کلید هاي جهت دار
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شکل 12ـ جدول و نموداری که کار دکمه ها و منوهای برنامه نویسی رله را نشان می دهد
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  

هدف: برنامه نویسی توسط دکمه های روی یک نمونه رله  کارعملی 1

الف( نمونه بلوکی: در این کار عملی مطابق شکل 13، مراحل دوازده گانه نشان داده شده را دنبال کنید و 
آخرین بلوك را روی صفحه نمایش ظاهر کنید.

ب( نمونه نردبانی 

شکل 13ـ نمونه برنامه بلوکی 

 

Q1 

In Q1 

Q1 

In Q1 

Q1 

Q1 I 1 Q1 

Q1 

I1 
Q1 I1 

NEW 

NEW 

OK 4       , OK OK 

ESC 

OK OK 

Clear  Prog 

No Yes 

NEW 

Clear  Prog 

Yes No 

Set Parameter 
Edit Prog 

Prog Password 
Prog Name 
Clear  Prog 
Memory Usage 

Set Parameter 
Edit Prog 

Prog Password 
Prog Name 
 Clear  Prog 
Memory Usage 

Program 
Stop 

Setup 
Network 
Diagonstics 

OK OK 

OK 

5   ـ1 اصول سیم كشی و نصب رله
برای سیم کشی، نصب رله، اجرا و پیاده سازی کارهای عملی هر مدار ابتدا باید قطعات مختلف مدار مانند 

شستی و کلید را باز کرده و روی رله PLR سیم کشی کرد. برای انجام این کار این اصول باید رعایت شود: 
1ـ بهتر است از شستی و کلیدهای ساده در سیم کشی ورودی های رله های قابل برنامه ریزی استفاده کرد چرا 

که ورودی ها باید مستقل از هم دیده شوند و هر کلید یا شستی فقط یک ورودی را اشغال کند. 
2ـ سری کردن کلیدها یا شستی ها و پس از این کار، اتصال آنها به یک ورودی درست نیست. 

3ـ توجه به این نکته ضروری است که هیچ جریانی از ورودی به سمت خروجی رله جاری نمی شود. اما در 

توسط دکمه های PLR برنامه ای شامل دو ورودی که با هم AND یا OR شده اند را نیز ایجاد نمایید.
فعالیت
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شکل 14ـ نحوه نصب صحیح رله در تابلو

رله های قابل برنامه ریزی از نوع خروجی رله ای، تغذیه را باید توسط یک سیم به ترمینال 1 از خروجی اتصال 
داد.

4ـ نحوه صحیح نصب یک رله قابل برنامه ریزی در تابلوی برق، مطابق شکل 14 نشان داده شده است.

6  ـ1 اصول برنامه نویسی
برای برنامه نویسی رله قواعد زیر باید رعایت شود:

1ـ قطعات مدار شامل کلید/ شستی و لامپ به ترمینال های خاصی از )ورودی و خروجی( رله سیم کشی و 
متصل شده است. بنابراین در برنامه نویسی نیز همین ترمینال ها به عنوان ورودی یا خروجی باید استفاده شود 

و برای همان منظور برنامه نویسی انجام شود.
2ـ در برنامه نویسی مدارهای روشنایی ساده از یک ارتباط بین ورودی و خروجی )I و Q( استفاده می شود.

در  نردبانی  و  بلوکی  به صورت  قبلًا  )که   XOR تابع  از  و صلیبی  تبدیل  روشنایی  مدارهای  برنامه  برای  3ـ 
جدول2 این پودمان به آن اشاره شد( استفاده می شود.
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  

هدف: پیاده سازی مدارات روشنایی در رله های قابل برنامه ریزی
کارعملی2

مدارهای روشنایی را در درس طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی فراگرفتید. اکنون با استفاده 
از رله های قابل برنامه ریزی و مطابق شکل 15 سیم کشی کنید. برای این کار کافی است شستی یا کلید ساده 
یک پل را در ورودی ها قرار دهید. روشنایی ها در خروجی رله نصب شود. سپس با برنامه ریزی هر مدار روی 

رله، مدار روشنایی مورد نظر را پیاده سازی کنید. 

4ـ برای مدارات رله ضربه ای از تابع رله پالسی و ورودی و خروجی ها در برنامه نویسی باید استفاده کرد.
5  ـ برای مدارهای روشنایی دارای تایمر نیز که در انتهای این پودمان آورده شده از تایمرهای متنوع موجود 

در برنامه رله قابل برنامه ریزی استفاده می شود.

شکل 15ـ نحوه اتصال کلید به رله
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شکل 16ـ شمای فنی مدارهای روشنایی

شکل 17ـ شمای فنی مدارهای یک پل و دوبل

PLR الف( پیاده سازی مدار یک پل و مدار کلید دوبل روی
مراحل انجام کار: شمای فنی، نحوه سیم کشی و اتصال رله و برنامه نویسی مدار یک پل و مدار دوبل به روش 
بلوکی و نردبانی را مطابق شکل 17 برنامه نویسی کنید. مراحل انجام این کار عملی را با کلیدهای رله مطابق 

شکل 18 انجام دهید.

شمای فنی مدارهای روشنایی مورد نیاز و مسیر جریان، مطابق شکل 16 آورده شده است.
یادآوری
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  
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شکل 18ـ مراحل اجرای مدارهای یک پل و دوبل

شبیه سازی کار عملی با نرم افزار SIMU ـ CADe را مشاهده کنید.
نمایش فیلم
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ب( مدار کلید تبدیل
مراحل انجام کار: شمای فنی، نحوه سیم کشی و اتصال رله و برنامه نویسی مدار یک پل و مدار تبدیل به 
روش بلوکی و نردبانی را مطابق شکل 19 برنامه نویسی کنید. مراحل انجام این کار عملی را با کلیدهای رله 

مطابق شکل 20 انجام دهید.

شکل 19ـ شمای فنی مدار تبدیل

برنامه ریزی با دکمه های روی رله برای کار مدار تبدیل به صورت بلوکی در شکل 20 نشان داده شده است.

شکل 20ـ مراحل اجرای مدار تبدیل با کلیدهای رله
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  

شبیه سازی کار عملی با نرم افزار SIMU ـ CADe را مشاهده کنید.
نمایش فیلم

شکل 21ـ شمای فنی مدار صلیبی و اتصال آن به رله

ج( مدار کلید صلیبی
مراحل انجام کار: شمای فنی، نحوه سیم کشی و اتصال رله و برنامه نویسی مدار صلیبی به روش بلوکی و 

نردبانی را مطابق شکل 21 برنامه نویسی کنید. مراحل انجام این کار عملی را با کلیدهای رله انجام دهید.

برنامه مدار صلیبی را به صورت نردبانی تبدیل و ترسیم نمایید.
فعالیت

مدار صلیبی در این کار عملی کنترل روشنایی یک لامپ از سه نقطه است؛ در صورتی که در سیم کشی 
ورودی I4 یک شستی قرار گرفته است. در این صورت اگر بخواهید از نقطه دیگری هم لامپ را کنترل کنید 
اگر کلید ساده یک پل در  نمایید.  استفاده  به صورت شکل 21   Pulse Relay تابع  از  بود  مجبور خواهید 
خروجی I4 قرار داشت قرار دادن این تابع لازم نبود. این تابع در رله قابل برنامه ریزی با توجه به سیم کشی 

شستی ساده برروی آن، برای پیاده سازی مدار رله ضربه ای به کار گرفته می شود.
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شکل 22ـ شمای فنی مدار تایمر و اتصال آن به رله

د( رله ضربه ای
مراحل انجام کار: شمای فنی، نحوه سیم کشی و اتصال رله و برنامه نویسی مدار صلیبی به روش بلوکی و 

نردبانی را مطابق شکل 22 برنامه نویسی کنید. مراحل انجام این کار عملی را با کلیدهای رله انجام دهید.
در این کار عملی در قسمت اول )ورودی مشترك(، کنترل از سه نقطه تعریف شده است که این سه شستی 
موازی به ورودی I1 متصل شده است. پس در برنامه نویسی فقط یک تابع Pulse Relay و یک خروجی استفاده 
شده است اما در قسمت دوم )ورودی مستقل( سیم کشی شستی ها هر کدام مستقل از هم در ورودی های 

I2 و I3 و I4 تعریف شده است. پس در برنامه از یک عملگر OR برای موازی کردن آنها استفاده شده است.

کنترل چند روشنایی با شستی وصل و شستی قطع کل 

مراحل انجام کار: در این کار عملی 4 نقطه روشنایی در نظر گرفته شده است. برنامه نویسی را  به نحوی 
انجام دهید که:

1: هر روشنایی از یک نقطه مختص آن روشنایی کنترل شود.
2: همه روشنایی ها به صورت گروهی از یک نقطه روشن و خاموش شود.

شبیه سازی کار عملی با نرم افزار SIMU ـ CADe را مشاهده کنید.
نمایش فیلم

عملگرهای »OR« و »AND« با یکدیگر چه تفاوتی دارند؟
سؤال
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  

تابع Pulse Relay در کارهای عملی قبل علاوه بر توانایی معمول، قابلیت Set و Reset نیز دارد. 
راهنمایی

شکل 23ـ برنامه بلوکی کنترل چند روشنایی

در این صورت می توانید با آن برنامه ای مطابق شکل 23 انجام دهید. 
الف( سیم کشی رله قابل برنامه ریزی برای کار عملی صفحه قبل را انجام دهید. 

ب( با استفاده از دکمه های روی رله قابل برنامه ریزی، برنامه داده شده را برای رله پیاده سازی کنید.

برنامه این کار عملی را به گونه ای تغییر دهید که همچنان یک شستی همه لامپ ها را روشن و یک 
شستی همه آنها را خاموش کند اما چهار شستی اولیه الگوهای متفاوتی از روشنایی را ارائه دهند؛ 
مثلًا شستی اول فقط گروه 1 و 2 را روشن کند شستی دوم فقط گروه 2 و 3 را روشن کند و شستی 

سوم فقط گروه 3 و 4 را روشن و شستی چهارم فقط گروه 4 و 1 را روشن نماید )شکل 24(. 

فعالیت

شکل 24ـ برنامه نردبانی کنترل چند روشنایی با رله
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یکی از عملگرهای پرکاربرد در برنامه مدارات روشنایی، تایمرها هستند. نمودار زمانی یکی از انواع تایمرها در 
شکل 25 نشان داده شده است. مطابق این شکل، تایمر با لبه بالارونده تغذیه زمان سنجی را آغاز می کند و 
بعد از پایان زمان تنظیمی فعال شده و خروجی آن عمل می کند و با لبه پایین رونده تایمر، تغذیه را نیز قطع 

می کند. این تایمر از نوع تایمر تأخیر در وصل است.

در یک سالن بزرگ روشنایی ها به چهار منطقه تقسیم شده و هر منطقه توسط شستی خود قابلیت روشن و 
خاموش شدن دارد یک شستی کل برای روشن شدن تمام روشنایی ها و یک شستی کل برای خاموش کردن 

همه آنها نیز در نظر بگیرید. 

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR ورودی / وظیفه در پیاده سازی با
PLR نام قطعهخروجی

روشن و خاموش کردن منطقه 1
روشن و خاموش کردن منطقه 2
روشن و خاموش کردن منطقه 3
روشن و خاموش کردن منطقه 4

روشن کردن کل مناطق
خاموش کردن کل مناطق

 I1
I2
I3 
I4
I5
I6

 S1
S2
S3
S4
S5
S6

  گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی آن را مطابق آنچه در درس آمده رسم نمایید.

برنامه بلوکی برنامه نردبانی

گام 2: سیم کشی شستی ها و چراغ ها را روی PLR انجام دهید.
گام 3: برنامه ریزی روی PLR را انجام داده و منتظر باشید تا مدار شما آزمایش شود. 
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  توابع ساده رله قابل برنامه ریزی پودمان اول  

شکل 25ـ تایمر تأخیر در وصل

 Trigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 T
عملکرد کنتاکت یا خروجی

کنترل چند روشنایی را با یک تایمر تأخیر در وصل به ورودی I1 به صورت زیر اضافه کنید و برنامه 
را مطابق مراحل خواسته شده زیر مورد بررسی قرار دهید )شکل 26(.

کار عملی  4

الف( با فشردن شستی ها در ورودی های 1 و 2 و 3 و 4 هر کدام از چراغ های مربوط یکبار روشن و برای بار 
دوم خاموش شوند.

ب( در ورودی I5 شستی کل برای روشن کردن همه چراغ ها و در ورودی I6 شستی کل برای خاموش کردن 
همه آنها باشد.

پ( اگر تأخیر عملکرد شستی در I1 بیش از 5 ثانیه باشد ابتدا همه چراغ ها با هم روشن شوند و با فشردن های 
بعدی فقط خروجی اول خاموش و روشن شود. در اینجا شستی در ورودی I1 دو کار را انجام می دهد.

شکل 26ـ کنترل چند روشنایی با تایمر تأخیر در وصل
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آیا در برنامه شکل 26 می توان فقط از یک بلوك Boo3(  oR( استفاده کرد.
فعالیت

چند روشنایی با شستی روشن کردن و خاموش کردن )2(
کار عملی 5

در یک سالن بزرگ روشنایی ها به چهار منطقه تقسیم شده و هر منطقه توسط شستی خود قابلیت روشن و 
خاموش شدن دارد یک شستی کل برای روشن شدن تمام روشنایی ها و یک شستی کل برای خاموش کردن همه 
آنها نیز در نظر بگیرید. علاوه بر این با نگه داشتن چند لحظه ای شستی ورودی اوّل، تمام روشنایی ها روشن شود.

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR ورودی / وظیفه در پیاده سازی با
PLR نام قطعهخروجی

روشن و خاموش کردن منطقه 1
روشن و خاموش کردن منطقه 2
روشن و خاموش کردن منطقه 3
روشن و خاموش کردن منطقه 4

روشن کردن کل مناطق
خاموش کردن کل مناطق

 I1
I2
I3 
I4
I5
I6

 S1
S2
S3
S4
S5
S6

  گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی آن را مطابق آنچه در درس آمده رسم نمایید.

برنامه نردبانی برنامه بلوکی

گام 2: سیم کشی شستی ها و چراغ ها را روی PLR انجام دهید.
گام 3: برنامه ریزی روی PLR را انجام داده و منتظر باشید تا مدار شما آزمایش شود. 
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7ـ1 چند كاره كردن یك شستی 
اگر عملکرد شستی از حالت قطع و وصل ساده تغییر کند اصطلاحاً شستی چندکاره می شود. ساده ترین کار 
عملی که با یک شستی می توان انجام داد وصل مدار با یک بار فشار شستی و قطع مدار با فشار شستی برای 
بار دوم است. گاهی لازم می شود که عملکرد شستی را به نحوی تغییر داد تا بتوان در مدار قابلیت های دیگری 
ایجاد کرد؛ مثلًا اگر شستی کمی بیشتر از حد معمول در حالت وصل باقی بماند تایمر فعال شده و فرمان 

جدید صادر شود. در ادامه دو نمونه کار عملی از این حالت شستی ارائه شده است. 
ـ تایمر روشنایی راه پله )Stairway Lighting( یک تایمر تأخیر در قطع است که با لبه پایین رونده تغذیه 
زمان سنجی را آغاز کرده و عملکرد آن با لبه بالارونده است و فرمان قطع آن پس از زمان تنظیم شده است 

)شکل 27(. 

شکل 27ـ تایمر تأخیر در قطع

 Trigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 T
عملکرد کنتاکت یا خروجی

در برخی از رله های قابل برنامه ریزی تایمر جداگانه ای برای این کار در نظر گرفته شده است؛ به این صورت 
که علاوه بر زمان تنظیمی T دارای یک پیام اخطار قبل از به پایان رسیدن زمان قطع است. در تنظیمات این 
تایمر یک زمان با عنوان ! T تعریف شده است. این زمان، مدت زمان باقی مانده تا انتهای زمان تنظیم T و قطع 
است که اخطار قطعی به مدت T! L به کاربر در خروجی تایمر داده می شود تا او قبل از پایان زمان آمادگی 

خاموش شدن روشنایی را داشته باشد یا اگر لازم شد آن زمان را زودتر تمدید کند. 

زمان  یک  اما  است  راه پله  روشنایی  تایمر  شبیه  تایمر  این  که  هست  نیز  دیگری  تایمر  چندکاره:  تایمر 
)Permanent Light)TL دارد. در این زمان اگر مجدداً ورودی تحریک شود خروجی قطع خواهد شد، در 

غیر این صورت مشابه تایمر روشنایی راه پله عمل خواهد کرد. 

)الف( )ب(

)ج(
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هدف: چندکاره کردن شستی ها در مدارات روشنایی )1( ]نیمه تجویزی[
کار عملی 6

با توجه به شرایط کاری در بند2 مشخص می شود که ورودی های I2 و I3 به تایمر روشنایی راه پله 
احتیاج داشته و با توجه به بند4 ورودی های I1 و I4 به تایمر چندکاره نیاز دارد.

راهنمایی

شرح کار عملی
و  اول  بین همکف و طبقه  پله  راه  بگیرید. یک  نظر  اول در  راهرو در همکف و طبقه  با یک  را  ساختمانی 

همچنین یک راه پله برای انباری زیرزمین موجود است. 
برای این 4 منطقه مدار روشنایی را به صورت زیر طرح نمایید: 

1ـ سه شستی موازی در ورودی I1 و در همکف نصب شده و سه شستی دیگر در سایر مناطق استفاده شده 
که هر کدام یکی از ورودی های I2 و I3 و I4 رله قابل برنامه ریزی را اشغال می کند.

2ـ با فشردن هر کدام از شستی های ورودی های I1 و I2 و I3 و I4 آنها روشنایی منطقه خود را به مدت 
15 ثانیه روشن می کنند و 5 ثانیه قبل از خاموش شدن در این زمان به مدت 2 ثانیه، اخطاری به نشانه قطع 

می دهند.
3ـ اگر تأخیر عملکرد شستی در I1 بیش از 5 ثانیه باشد با فشردن I1 تمام روشنایی ها به مدت 15 ثانیه 
روشن شده و 5 ثانیه قبل از خاموش شدن در این زمان به مدت 2 ثانیه پیام اخطاری به نشانه قطع می دهند.

4ـ علاوه بر این شستی ها در ورودی I1 )راهروی طبقه همکف( و شستی ورودی I4 )راهروی طبقه اول(، 
درصورتی که در بازه زمانی دو ثانیه مجدداً فشرده شوند خروجی مربوط به آنها یعنی روشنایی این مناطق 

خاموش می شود.

بند3 مشخص می کند که ورودی I1 باید به تایمر تأخیر در وصل با تنظیم 5 ثانیه اعمال شده و خروجی 
آن در مسیر بقیه روشنایی ها قرار گیرد؛ برای این منظور به سه عملگر OR نیز نیاز خواهید داشت و برنامه 

به صورت شکل 28 خواهد بود. زمان تنظیمی تایمرها نیز در کنار آنها نوشته شده است.
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شکل 28 - مدارشستي چندکاره

برنامه گفته شده در کار عملی 6 را به صورت نردبانی تبدیل و رسم نمایید.
فعالیت

شستی های موازی

I1سه شستی در

راه پله

    پاگرد راه پله

راهرو طبقه اول

     راهرو همکف

تایمر راه پله

راهرو طبقه اول

تایمر راه پله

1

654321

2 3 4
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این مدارها را در رایانه شبیه سازی کنید.
فعالیت

هدف: چندکاره کردن شستی ها در مدارات روشنایی )2(

شرح کار عملی
برنامه ای  می شود  منتهی  ساختمان  یک  حیاط  مثل  خارجی  فضای  یک  به  که  راهرو  یک  روشنایی  برای 
بنویسید که با فشار یک شستی بار اول چراغ های راهرو روشن شود و برای بار دوم خاموش شود و در صورتی 
نگاه داشتید روشنایی فضای خارجی ساختمان روشن شود. روشنایی فضای  را  ثانیه شستی  برای یک  که 

خارجی بعداً توسط یک فتوسل خاموش شود.

در رله های قابل برنامه ریزی می توان توابع منطقی اند لبه )AND Edge ( و نند لبه )NAND Edge( را به 
کار برد. خروجی این توابع با توجه به عملگرمنطقی AND و NAND برای یک لحظه یک است )دائم فعال 
نیست( و در بعضی از انواع رله حتی می توان تعیین نمود خروجی با لبه بالارونده یا با لبه پایین رونده به صورت 

لحظه ای عمل کند. شکل 29 دو نمونه از این مدارها را به روش بلوکی و نردبانی نشان می دهد.

شکل 29ـ توابع منطقی لبه دار

 نمودار عملکرد AND لبهنمودار عملکرد NAND لبه

آشنایی با برخی از توابع برای انجام این کار عملی نیاز است.
توجه

کار عملی 7

I1 

I 
Q1 

Q 
I2 

I 
I3 

I 

& 

I1 

I 
Q1 

Q & 
I2 

I 
I3 

I 

I1 Q1 I2 I3 

I1
I2
I3

Q1

I1
I2
I3
Q1

(Rising Edge) (Faliing Edge)

I1 Q1 I2 I3 

AND(Edge) NAND(Edge)

1

1

0

1

1

1

1

1

10

1

1

0 0

0 0 0 0

1

1

1

1

1

1

1 1( )

)

)

(( )

(
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تایمرهای تأخیر در قطع و تأخیر در وصل در برنامه نویسی کارهای عملی قبل اشاره شد. در برخی از رله های 
 TH استفاده می شود که ترکیبی از دو تایمر قبلی است. در این تایمر on ـ off delay قابل برنامه ریزی تایمر
زمان لبه بالا و TL زمان لبه پایین است. زمان سنجی تایمر هم با لبه بالا و هم لبه پایین صورت گیرد؛ به این 
صورت که عملکرد تایمر بعد از زمان سنجی لبه بالاست و در زمان قطع، پس از زمان سنجی لبه پایین است. 

نمودار زمانی کار این تایمر به صورت شکل 30 است.

ONـOFF Delay  شکل 30ـ تایمر

شرح کار عملی: این کار عملی با سه شستی است که در سیم کشی با هم موازی هستند. اما در برنامه نویسی 
یک ورودی I1 به همراه تایمر on/off Delay در نظر گرفته شده است )شکل 31(. اما با توجه به آنکه زمان 
TL = 0 است پس یک تایمر ساده تأخیر در وصل با زمان تنظیمی 1 ثانیه کافی بوده است. از طرفی از 
NAND لبه هم استفاده شده تا فشردن یک ثانیه ای شستی برای مسیر روشن شدن Q1 به صورت لحظه ای 
عمل کند. عملگر NOT از خروجی تایمر به ورودی عملگر AND داده شده است. در صورت غیرفعال بودن 
خروجی تایمر تابع AND خروجی داشته تا خروجی Q1 بتواند توسط Pulse Relay مربوط روشن شود و 

خروجی Q2 هم با Pulse Relay دیگری روشن خواهد شد.

 Tigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 T
عملکرد کنتاکت یا خروجی
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شکل 31ـ برنامه و مدار چند کاره   کردن شستی

1ـ در مدار شکل AND Edge ،31 چه کاری انجام می دهد؟ در صورت نبود آن، مدار دارای چه 
ضعفی خواهد بود؟

2ـ اگر قرار باشد از تایمر Off DelayـON به عنوان تایمر تأخیر در وصل )ON delay( استفاده 
کنید، چه تغییری در مقدار تنظیمات آن باید اعمال کنید؟

فعالیت

10 2 3 4 5 6

1 2 3 4

1 

2 

3

4

5

I1 T1

T1 M1

I1

M1 T1 Q1

T1 Q2

الف( ج(

ب( برنامه بلوکی
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با زدن یک شستی بار اول چراغ های راهرو روشن شود و بار دوم خاموش شود و در صورتی که برای یک ثانیه 
شستی را نگاه داشتیم فضای خارجی ساختمان روشن شود و مجدد روشنایی خارجی روشن با یک ثانیه  نگاه 

داشتن شستی خاموش شود.

  گام1: برنامه بلوکی و نردبانی آن را مطابق آنچه در درس آمده رسم نمایید.

چند کاره کردن شستی ها در مدار روشنایی )2(
کار عملی 8

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR ورودی / وظیفه در پیاده سازی با
PLR نام قطعهخروجی

- زدن شستی روشن کردن راهرو 
- زدن شستی خاموش کردن راهرو

- 1sec. نگاه داشتن شستی  روشن 
شدن فضای خارجی

-   1sec.  نگاه داشتن شستی  خاموش 
شدن فضای خارجی

I3 و I2 وI1S3 و S2 وS1

برنامه بلوکی برنامه نردبانی



42

گام 2: سیم کشی شستی ها و چراغ ها را روی RLP انجام دهید
گام 3: برنامه ریزی روی PLR را انجام داده و منتظر باشید تا مدار شما آزمایش شود.

8  ـ1 نرم افزارهای رله های قابل برنامه ریزی 
در جدول 1 در کنار نام هر رله، نام سازندگان و نام نرم افزار آن مشاهده می شود. این کتاب قصد ندارد فقط 
کار  متداول  نرم افزار  دو  با  هنرستان حداقل  یا سایت  کارگاه  در  است  بهتر  بپردازد.  نرم افزار خاص  یک  به 
شود. یادآور می شود ساختار تمام این نرم افزارها یکنواخت است و می توان برنامه رله را به 4 قسمت اصلی 

دسته بندی کرد. 
1ـ ترسیم برنامه: معمولاً در سمت چپ محیط برنامه می توان علائم عملگرها به صورت بلوکی یا نردبانی را 
توسط موس انتخاب کرد و در محیط کاری سمت راست درج کرد )شکل 32(. علائم عملگرها ممکن است در 
یک تقسیم بندی در نرم افزار قرار گیرند مثلًا ورودی و خروجی ها و تایمرها و... . توانایی بعدی نرم افزار ترسیم 
خط است که علائم را به هم متصل می کند و با کلیک کردن بر روی هر علامت می توان تنظیماتی روی آن 

انجام داد. 
2ـ ویرایش برنامه: ویرایش برنامه قسمت خاصی از نرم افزار نیست. امکاناتی مثل Delete کردن خط یا 
علامتی در برنامه و یا تغییر تنظیمات را ویرایش می گویند. باید توجه داشت در زمان ویرایش برنامه و زمانی 

که برنامه شبیه سازی می کند قادر به انجام کار دیگری نیست. 
3ـ شبیه سازی: در برخی از رله های قابل برنامه ریزی از شکل ظاهری رله قابل برنامه ریزی به عنوان نمای 
شبیه سازی استفاده می شود. این نما نشان می دهد که کلید یا شستی در ورودی و لامپ در خروجی آن 
از شبیه سازی بستن شستی و کلید  این است که منظور  اهمیت دارد  روی آن سیم کشی شده است.آنچه 
و چراغ روی این دستگاه و در واقعیت سیم کشی آن است. به جای این کار، نتیجه پیاده سازی یک مدار را 
شبیه سازی می کنند. در شبیه سازی ها نوع شستی و کلیدهای ساده را می توان تا حدودی تغییر داد. این کار 
 Simulation در نرم افزارهای رله از طریق منو و با دکمه ای انجام می شودکه در صفحه اصلی به وضوح با
مشخص شده است. اغلب قبل از انتخاب دکمه شبیه سازی، برنامه را باید در وضعیت فعال یا RUN  قرار داد 
در غیر این صورت شبیه سازی انجام نخواهد شد. در شبیه سازی، با کلیک موس، روی کلید یا شستی تعریف 
شده ای موجب باز یا بستن آن می شود. در صورتی که برنامه درست باشد خروجی فعال و آن را به صورت 

روشن شدن یک چراغ نشان می دهد.
4ـ انتقال برنامه: انتقال برنامه همان طور که از نام آن برمی آید می تواند انتقال برنامه از رله به رایانه یا از 
رایانه به رله باشد. این کار را از منویی که در اکثر برنامه ها به نام Transfer یا Communication تعریف شده 
می توان انجام داد. در این بین کابل ارتباطی و درگاه آن باید درست تعریف شده باشد و از کابل مناسب باید 
استفاده کرد در صورتی که کابل معیوب بوده و یا ارتباط درست برقرار نشده باشد نرم افزار پیام هایی مبنی بر 
خطا صادر می کند که باید برطرف شود. درادامه کارهای عملی برنامه ریزی به جای دکمه روی رله، با دو نمونه 

نرم افزار آن مشاهده می شود )شکل 32(.
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شکل 32ـ محیط نرم افزار رله قابل برنامه ریزی

دکمه شبیه ساز

دکمه شبیه ساز

دکمه های انتقال

دکمه های انتقال

 علائم عملگرها

 علائم عملگرها

RUN / Stop دکمه

RUN / Stop دکمه

نرم افزار

محیط
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هدف: روشنایی یک راه پله با برنامه نویسی رله در محیط نرم افزار
کار عملی 9

شرح کار عملی: در این کار عملی برنامه نویسی رله در محیط نرم افزار را با رعایت بندهای الف و ب به نحوی 
انجام دهید که سه شرط گفته شده رعایت شود.

الف( برنامه را در نرم افزار رله ترسیم نمایید.
ب( شبیه سازی انجام شده آن را با موارد خواسته شده در ادامه مطابقت دهید.

1ـ با فشار یک شستی لامپ های راه پله برای شش دقیقه روشن شود و پس از آن خاموش شود.
2ـ اگر برای پنج ثانیه شستی را نگه داشتید روشنایی راه پله دائم روشن خواهد بود.

3ـ در هر شرایطی شستی برای بار دوم فشار داده شود مدار خاموش خواهد شد.
نمودار نردبانی: نمودار نردبانی این مدار مطابق شکل 33ـ الف است.

نمودار بلوکی: نمودار بلوکی این مدار مطابق شکل 33ـ ب است.

شکل 33ـ نمودار نردبانی )الف( و بلوکی )ب(

)الف(

)ب(
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9ـ1 تایمر هفتگی 
بسیاری از رله های قابل برنامه ریزی دارای ساعت می باشند و بر اساس آن دارای توابع خاصی مانند تایمر 
هفتگی ـ تایمر سالانه نیز خواهند بود تایمر هفتگی کاربرد زیادی دارد، شکل 34، نمودار بلوکی تایمر هفتگی 

را نشان می دهد.

شکل 34ـ تایمر هفتگی

این بلوك دارای ورودی نیست و با تنظیم کردن ساعات مشخص روزهای هفته، خروجی آن در زمان شروع و 
خاتمه تنظیمی فعال می شود. این تایمر در روش نردبانی فقط یک تیغه )کنتاکت( است که با تنظیم روزهای 

مشخص در زمان شروع و خاتمه تنظیمی آن تیغه عمل خواهد کرد.
در بعضی از رله ها به جای  از علامت H یا علامت @ استفاده می شود.

تایمر هفتگی بیشتر شرکت های سازنده رله قابل برنامه ریزی، ثانیه شمار ندارد بنابراین برای توابعی که پالس 
ثانیه ای برای روشن شدن توسط این تایمر را لازم دارند، دچار مشکل خواهند شد.

در شکل35 برای راه اندازی تابع رله ضربه ای با تایمر هفتگی بدون ثانیه شمار، تکنیکی به کار رفته 
است. این تکنیک را شرح دهید؟

فعالیت

شکل 35ـ تایمر هفتگی

RS

Pulse Relay
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مداری برای زنگ مدارس در برخی از رله های قابل برنامه ریزی ارائه شده است که در شکل 36 
نشان داده شده است.

فعالیت

شکل 36ـ ساعت زنگ دار

اولاً: مدار این ساعت زنگ را برای هنرستان محل تحصیل برنامه ریزی کنید. برای دفتر دبیران نیز خروجی 
دیگری )زنگ دیگری( با همین مدار در نظر بگیرید. ضمناً در مدار سخت افزاری یک شستی قرار دهید که در 

صورت نیاز بتوان به صورت دستی نیز زنگ ورود و خروج هنرجویان را به صدا درآورد.
ثانیاً: نحوه عملکرد مدار را تشریح کنید. آیا علت استفاده از تایمر تأخیر در قطع و XOR ثانیه شمار نبودن 

تایمر هفتگی است؟ توضیح دهید.
ثالثاً: مدار این زنگ را به صورت نردبانی )با فرض ثانیه شمار بودن تایمر هفتگی( برنامه ریزی کنید؟

کنترل روشنایی خارجی
هدف: کنترل روشنایی اصلی محوطه فضای سبز یک اداره و کنترل روشنایی مسیر عبور کارکنان 
به نحوی که 3 شرط اشاره شده در ادامه برقرار باشد: یک فتوسل در ورودی I1، یک کلید تبدیل 
)A-O-H( برای حالت خودکار در ورودی I3، حالت دستی در ورودی I4 استفاده شده است و در 
ورودی I2 یک آشکارساز حرکت )motion detector(، در مسیر عبور کارکنان نصب و سیم کشی 

شده است )شکل 37(.

کار عملی 10
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شکل 37ـ مدار روشنایی خارجی

1ـ روشنایی اصلی دائمی است با تاریک شدن هوا فتوسل عمل کند و کلید در وضعیت اتوماتیک قرار گیرد. 
و بازه زمانی هر روز از ساعت 6 صبح تا 12 شب باشد.

2ـ روشنایی مسیر کارکنان موقت بوده و زمانی برابر 9sec( 9(ثانیه دارد. اگر هوا تاریک شده فتوسل عمل 
کند و کلید در وضعیت اتوماتیک قرار گیرد و بازه زمانی هر روز از ساعت 6 تا 8 صبح یا 5 بعد از ظهر تا 12 

شب تعیین شود. 
3ـ مدار از طریق ورودی I4 در حالت دستی قرار گیرد به طوری که روشنایی اصلی و مسیر کارکنان هر دو 

روشن می شوند، این عمل به روشنایی هوا و یا زمان تنظیمی بستگی ندارد. 
الف( برنامه را در نرم افزار PLR رسم نمایید.                      

ب( شبیه سازی آن را با طرز کار زیر مطابقت دهید.
در حین اجرای برنامه به سؤالات زیر پاسخ دهید و گزارش کاملی از این کار عملی تهیه نمایید.

1ـ مجموعه بلوك های OR به صورت )B001 و B004( به چه منظور در برنامه استفاده شده است؟
2ـ بلوك های AND به صورت B002 به چه منظور در برنامه استفاده شده است؟

3ـ از بلوك های AND به صورت B007 به چه منظور در این برنامه استفاده شده است؟

)کلید حسگر فتوسل(

)تنظیم دستی(

)تنظیم خودکار(

)تشخیص حرکت(
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هدف: کنترل روشنایی یک سالن ورزشی
کار عملی 11

شکل 38ـ روشنایی سالن ورزشی

برنامه روشنایی خارجی شکل 37 را به صورت نردبانی تبدیل و ترسیم نمایید.
فعالیت

شرح کار عملی: مطابق شکل 38 با فشردن شستی S1 گروه روشنایی 1 و 2 روشن شوند.
1ـ در ساعت 21:45، زنگ به مدت 5 ثانیه اعلام می کند که سالن ورزشی تعطیل است )اگر هر دو گروه 
روشنایی 1 و 2 روشن باشند( ابتدا گروه 1در ساعت 22:00 و 15 دقیقه )یک ربع( بعد گروه روشنایی 2 

همگی خاموش می شوند.
2ـ با فشردن شستی S2 روشنایی رختکن روشن شود و در ساعت 22:25 یعنی 10 دقیقه بعد از خاموشی 

کامل سالن، روشنایی رختکن هم خاموش شود.
3ـ S3 کلید مرکزی است. در صورت وصل بودن این کلید تمام چراغ ها بدون هیچ محدودیتی روشن می شود.

4ـ S4 کلید مخصوص روزهای تعطیل است. با وصل بودن این کلید مدار کار نخواهد کرد.
الف( برنامه را در محیط نرم افزار رله ترسیم نمایید.            

ب( شبیه سازی برنامه را با بند یک تا سه مطابقت دهید.

مدار روشنایی سالن ورزشی
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اگر شبیه سازی برنامه مطابق شکل 39 باشد. در حین اجرای برنامه به سؤالات زیر پاسخ دهید و گزارش کاملی 
از این کار عملی تهیه نمایید.

1ـ مجموعه بلوك های OR به صورت )B001 و B006 و B011( به چه منظور در برنامه استفاده شده است؟
2ـ مجموعه بلوك های AND به صورت )B002 و B007 و B012( به چه منظور در برنامه استفاده شده 

است؟
3ـ از بلوك B016 به چه منظور در این برنامه استفاده شده است؟

4ـ آیا قرار دادن تابع XOR مانند برنامه زنگ مدرسه به علت ثانیه شمارنبودن ساعت هفتگی است؟
5  ـ چرا در برنامه برای ورودی I1 دو انشعاب تعریف شده است؟

تنظیم  مقادیری  چه  روی  و  استفاده   Pulse Relay Set کردن  برای  هفتگی  ساعت های  از  یک  کدام  6  ـ 
شده اند؟

7ـ کدام تایمرهای هفتگی برای Reset کردن Pulse Relay استفاده و روی چه مقادیری تنظیم شده اند؟

شکل 39ـ برنامه مدار شبیه سازی سالن ورزشی
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هدف: کنترل روشنایی خارجی و داخلی یک ساختمان
کار عملی 12

شرح كار عملی: هنگامی که ساکنین منزل نیستند و هوا تاریک است اگر شخصی نزدیک خانه شود برای 
محافظت باید چراغ های داخلی و خارجی ساختمان روشن شود و سیستم اعلام سرقت فعال شود.

مدار شبیه سازی این کار مطابق شكل 40 است. این کار عملی را با این شرایط انجام دهید:
 ZONE و در هر )Q3و Q2 و Q1 تقسیم شده )با خروجی های ZONE 1ـ فضا و روشنایی خارجی به سه

یک آشكارساز حرکتی )با کنتاکت NO( قرار دارد که به ورودی های I2 و I3 و I4 سیم کشی شده اند.  
2ـ هر کدام از روشنایی خارجی در خروجی های Q1 یا Q2 یا Q3 ظاهر شود. اگر فتوسل محوطه در ورودی 
I1 فعال شود )هوا تاریک باشد( و زمان تنظیمی ساعت هفتگی )از ساعت 17 تا 7 صبح( باشد به محض 
 ZONE 90 روشنایی آنsec. عمل کرده و برای I4 یا I3 یا I2 تحریک یک آشكارساز حرکت در ورودی

فعال )روشن( شود.
3ـ ساختمان دارای سیستم اعلام سرقت نیز باشد یک کنتاکت باز NO از این سیستم به ورودی I5 سیم کشی 
 90sec. و در صورتی که این سیستم برای یک لحظه فعال شود مستقل از تاریكی هوا و ساعت مجدداً برای

همه روشنایی های داخلی و خارجی )روشن( شوند.
4ـ مدار دارای یک آشكارساز حرکتی اصلی است که در منطقه حساس نصب شده و به ورودی I6 سیم کشی 
و نصب شده است. این آشكارساز نیز مستقل از تاریكی و ساعت بوده و اگر برای لحظه ای فعال شود برای 

.90sec همه روشنایی های داخلی و خارجی فعال )روشن( شود.
5  ـ به طور کلی روشنایی های داخلی برای .90sec روشن و فعال خواهند شد. اگر سیستم اعلام سرقت یا 
از هر چیز، روشنایی های داخلی به شكل دیگری هم روشن  آشكارساز حرکتی اصلی فعال شود صرف نظر 
 90sec. عمل کند اگر ورودی ها برای بیش از I4 یا I3 یا I2 شوند. هر بار که فتوسل و یا هر کدام از ورودی

ثانیه فعال شوند روشنایی  های داخلی به طور دایم روشن بمانند.
الف( برنامه را در نرم افزار PLR ترسیم نمایید.      

ب( مدار شبیه سازی شده را با طرز کار مدار مطابقت دهید.

در حین اجرای برنامه به سؤالات زیر پاسخ دهید و گزارش کاملی از این کار عملی تهیه نمایید.
1ـ مجموعه بلوک های OR به صورت )B002 و B006 و B010 و B014( به چه منظور در برنامه استفاده 

شده است؟
2ـ مجموعه بلوک های AND به صورت )B007 و B011 و B015( به چه منظور در برنامه استفاده شده 

است؟
3ـ از بلوک B017 به چه منظور در این برنامه استفاده شده است؟
4ـ در برنامه چرا برای ورودی I1 چهار انشعاب تعریف شده است؟
5  ـ علت استفاده از بلوک OR به صورت B014 در برنامه چیست؟

6  ـ تایمر تأخیر در وصل .sec 90 به چه منظور در برنامه استفاده شده است؟
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شکل 40ـ برنامه مدار شبیه سازی روشنایی و حفاظت از ساختمان

برنامه شبیه سازی شکل 40 را به شکل نردبانی رسم نمایید.
کار عملی 13
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)نیمه تجویزی(
هدف: کنترل روشنایی ویترین مغازه

کار عملی   14

شرح كار عملی: برای کنترل روشنایی ویترین یک مغازه از رله قابل برنامه ریزی استفاده شده است. چهار 
گروه روشنایی برای این منظور تعریف شده است. گروه اول برای روشنایی در طول روز و ساعات کاری برای 
داخل ویترین است که از راه دور قابل مشاهده است. گروه دوم بیرون از ویترین و تابع فتوسل است. گروه 
سوم روشنایی برای ساعات غیرکاری و با کمترین میزان روشنایی است و گروه چهارم روشنایی موضعی و روی 

وسایل خاص برای زمانی است که افراد به ویترین نزدیک شده و توجه آنها به اجناس داخل جلب می شود.
شبیه سازی را مطابق شكل 41 به نحوی انجام دهید که شرایط گفته شده در ادامه برقرار باشد:

1ـ گروه اول از شنبه تا چهارشنبه از ساعت 8 صبح تا 22، پنجشنبه از 8 صبح تا 24 و جمعه از ساعت 
12ظهر تا 20 روشن شود.

2ـ گروه دوم در حالی که گروه اول روشن است و فتوسل در ورودی I1 متصل است روشن شده و فضای 
بیرون ویترین را روشن کند. 

3ـ گروه سوم در حالی که روشنایی گروه اول خاموش است )در ساعات غیرکاری( فتوسل عمل کرده و ویترین 
را روشن کند. در این حالت چراغ ها با کمترین تعداد و کمترین مصرف برای ویترین در نظر گرفته شده است.
4ـ گروه چهارم روشنایی موضعی است که با آشكارساز حرکت فعال می شود که در کنار ویترین نصب شده 
است و برای یک دقیقه صرف نظر از اینكه بقیه روشنایی ها در چه وضعیتی هستند داخل ویترین را روشن 

کند.
5  ـ یک شستی آزمون هم در نظر گرفته شده که با فشردن آن همه روشنایی ها به مدت یک دقیقه روشن 

شده و پس از آن به وضعیت اولیه خود برمی گردند.
6  ـ یک کلید در ورودی I2 در نظر گرفته شده که در حالت وصل، کل روشنایی ها روشن شوند.
در حین اجرای برنامه به سؤالات زیر پاسخ دهید و گزارش کاملی از این کار عملی تهیه نمایید.

1ـ مجموعه بلوک های OR به صورت )B002 و B007 و B009 و B013( به چه منظور در برنامه استفاده 
شده است؟

2ـ مجموعه بلوک های AND به صورت )B001 و B005 و B008 و B012( به چه منظور در برنامه استفاده 
شده است؟

3ـ از بلوک B006 به چه منظور در این برنامه استفاده شده است؟
4ـ از بلوک B010 به چه منظور در این برنامه استفاده شده است؟

5  ـ نوع تایمرهایی که برای این برنامه استفاده شده چیست و در اینجا با چه بلوکی مشخص شده است؟
الف( برنامه را در نرم افزار PLR ترسیم نمایید. ب( شبیه سازی مدار را با طرز کار آن مطابقت دهید.
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شکل 41ـ برنامه مدار شبیه سازی روشنایی ویترین مغازه
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ارزشیابی شایستگی توابع ساده رله های قابل برنامه ریزی

شرح کار:
شناسایی دکمه های رله قابل برنامه و برنامه نویسی نردبانی و بلوکی، توابع ساده مورد نیاز در طراحی و سیم کشی

کار با نرم افزار رله های قابل برنامه ریزی )رسم ـ ویرایش و انتقال و شبیه سازی(
خواندن برنامه و انتقال آن به رله قابل برنامه ریزی توسط دکمه و نرم افزار 

آزمایش مدارات روشنایی و پیاده سازی آن در رله های قابل برنامه ریزی

استاندارد عملکرد: کار با رله قابل برنامه ریزی و نرم افزار آن و اجرای سیم کشی آن 
شاخص ها:

تسلط بر کار با دکمه ها 
کاربری نرم افزار رسم مدارات و ویرایش آنها و انتقال و شبیه سازی

سیم کشی صحیح قطعات روی رله قابل برنامه ریزی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

قطعات  ـ  سرسیم  ـ   )PC( معمولی  رایانه  یا   )Lab top( رایانه  ـ  برق  ابزار عمومی سیم کشی  ابزار و تجهیزات: 
کار لباس  آن،  کابل  و  برنامه ریزی  قابل  رله  و شستی،  کلید، چراغ  مثل  روشنایی  مدارات  الکتریکی 

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

خواندن برنامه و انتقال آن به رله قابل برنامه ریزی توسط دکمه های آن 1
2)کار عملی 1 و 2(

اجرای مدارات روشنایی و پیاده سازی آن در رله های قابل برنامه ریزی 2
2)کار عملی 3 تا 5(

2رسم ویرایش برنامه و شبیه سازی آن )کار عملی 6 تا 10(3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
کسب اطلاعات

کار تیمی
مستندسازی

ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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طرح اولیه برنامه از روی شکل مدار فرمان

پودمان دوم
راه اندازی موتورالكتریكی با رله قابل برنامه ریزی

https://www.roshd.ir/212266-2
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واحد یادگیری ٢

آیا می دانید

1ـ راه اندازی موتور الكتریكی با رله قابل برنامه ریزی چه تفاوتی با روش های راه اندازی با کلیدهای دستی 
دارد؟

2ـ برنامه نویسی با استفاده از تابع خود نگهدار RS چگونه است؟
3ـ مزایای استفاده از رله قابل برنامه ریزی چیست؟

استاندارد عملكرد
در این پودمان هنرجویان قادر خواهند شد  برنامه نویسی رله های قابل برنامه ریزی را پیاده سازی نمایند و 
در ادامه با به کارگیری تابع RS مدارات فرمان راه اندازی موتورهای الكتریكی را در دو مدل نردبانی و بلوکی 

طراحی و اجرا نمایند.
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مقدمه
یكی از قابلیت های مهم رله های قابل برنامه ریزی )PLR( راه اندازی موتورهای الكتریكی است. مدارهای قدرت 
که در تمام راه اندازی های موتور الكتریكی وجود دارد در این پودمان همچنان قابل استفاده است. پس مدارات 
قدرتی که در درس تابلوهای برق فشار ضعیف آورده شده است همچنان و به همان شكل برقرار است. تنها 
تفاوتی که در این پودمان وجود دارد این است که از مدار فرمان و پیچیدگی های آن خبری نیست. در واقع 
مانند پودمان قبل تقریباً یک سیم کشی یكسان با شستی های ساده و بوبین کنتاکتور )بوبین جای لامپ را 
در پودمان قبل می گیرد( روی رله اجرا می شود و برای کارهای عملی مدار فرمان، برنامه نویسی نیاز است. در 
این پودمان ابتدا از شكل ظاهری مدار فرمان برای برنامه نویسی استفاده می شود و پس از آن، کارهای عملی 
ادامه با تابع خودنگهدار RS ارائه می شود و در نهایت مقایسه این دو روش درحین کارهای عملی ارائه می شود.  

1ـ٢ مزایای استفاده از رله های قابل برنامه ریزی 
مزایای اشاره شده در ادامه ضرورت استفاده از رله های قابل برنامه ریزی را بیشتر می کند. این مزایا به شرح 

زیر است:
1ـ کاهش حجم سیم کشی ها و اتصالات مدار.

2ـ امكان برنامه نویسی دستی بدون وجود رایانه.
برنامه ریزی و حتی  انتقال آن به رله قابل  برنامه مدار مورد نظر و  3ـ امكان طراحی، چاپ و ذخیره سازی 

فراخوانی برنامه از رله توسط رایانه شخصی.
4ـ امكان اجرای آزمایشی مدار توسط برنامه شبیه ساز رله در رایانه، قبل از اجرای عملی آن.

5  ـ عدم نیاز به تیغه کمكی یا کنتاکتورهای کمكی.
6  ـ وجود تایمرهای متنوع به تعداد زیاد در رله قابل برنامه ریزی.

7ـ وجود توابعی خاص در برنامه نویسی رله که ایجاد آنها توسط عملگرها یا توابع ساده ناممكن است یا به 
سختی امكان پذیر است.

8  ـ امكان گذاشتن رمز عبور برای برنامه و جلوگیری از هرگونه سوء استفاده.
9ـ انعطاف پذیری در مقابل تغییرات احتمالی مورد نیاز برنامه.

. LCD 10ـ امكان نظارت بر عملكرد مدار از طریق پیام های نمایشگر
11ـ آسان بودن اعمال تغییرات و اصلاح خطاها

رله های  برای  که  ارزش هایی  و  مزایا  تمام  با وجود 
قابل برنامه ریزی اشاره شد، ذکر این نكته نیز مهم 
رله،  توسط  ساده  مدارهای  پیاده سازی  که  است 
صرفاًً باعث صرفه جویی در مصرف یكی دو متر سیم 
خواهد شد. بنابراین هدف از کاربرد رله در مدارهای 
بلكه  نیست  فقط کاهش حجم سیم کشی  مختلف، 
در تمام فعالیت های فنی و مهندسی باید به موضوع 

هزینه نیز توجه داشت. 
شكل 1ـ نمودار هزینه و اطمینان پروژه با رله قابل برنامه ریزی

نه
زی
  ه

 یا
ش 

رز
ا

اطمینان
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پیچیدگی های کار، صحت و درستی عملكرد مدار و بهره برداری آسوده با ضریب اطمینان بالا در دراز مدت، 
از عوامل تعیین کننده نوع طراحی مدار است. نصب و طراحی هایی که با رله قابل برنامه ریزی انجام می شود 
با توجه به قابلیت های رله، اطمینان بیشتری را نیز به ارمغان می آورد اما هزینه بیشتری را نیز به همراه دارد. 
در شكل 1 اگر نقطه A موقعیتی باشد که طرح کنتاکتوری برای راه اندازی بدون رله را نشان دهد، ارزش و 
توقعات و هزینه پروژه کم خواهد بود. در این نقطه هزینه کمتری شده ولی سطح اطمینان هم برای پروژه 
پایین خواهد آمد. اما در نقطه B با توجه به پیاده سازی با رله قابل برنامه ریزی ارزش و هزینه و اطمینان پروژه 

بالاتر خواهد بود. 

٢ـ٢ راه اندازی موتورهای الكتریكی توسط رله 
راه اندازی موتورهای الكتریكی توسط رله های قابل برنامه ریزی به دو روش قابل پیاده سازی است:

الف( پیاده سازی به شكل مدار فرمان
RS ب( پیاده سازی به شكل تابع

الف( پیاده سازی به شكل مدار فرمان
فرض کنید اولین برنامه ای که در واحد یادگیری قبل و با دکمه های روی رله برنامه ریزی کردید به داخل رله 
ارسال و سیم کشی روی رله و همچنین مدار قدرت موتور الكتریكی اجرا شده باشد. اکنون با فشردن شستی )با 
کنتاکت NO( موتور روشن شده و به صورت لحظه ای کار می کند در این پودمان ابتدا به این موضوع پرداخته 
می شود که در رله ها از نرم افزار و برنامه استفاده می شود و بر خلاف راه اندازی های صرفاًً با سیم کشی، می توان 
از شستی )با کنتاکت NC( که به آن Stop هم گفته می شود برای راه اندازی و Start مدار استفاده کرد. به 
شرط آنكه به ازای این شستی )با کنتاکت NC( در برنامه نیز از ورودی با علامت کنتاکت NC استفاده شده 

باشد )شكل 2(.

NO و NC شكل 2ـ پیاده سازی با شستی با کنتاکت
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NO و NC شكل 3ـ دو وضعیت دیگر با کنتاکت

)C
PU

ک نشده )0 برای 
ورود تحری

 CPU برای درک بهتر این موضوع به ساختمان داخلی رله اشاره می شود. واحدهای پردازش مرکز رله یا
صرفاًً  )که   NC یا   NO کنتاکت  با  تشخیص شستی  قابلیت  و  می دهد  تشخیص  را  منطقی   1 و   0 فقط 
در ترمینال های ورودی آن سیم کشی شده( برای آن کاملًا بی معنی است. فقط در صورتی برای رله این 
کنتاکت ها معنادار است که به ازای آن در برنامه نیز از یک علامت کنتاکت استفاده شده باشد. پس وظیفه ای 
که یک شستی در مدار فرمان دارد هنگام پیاده سازی آن راه اندازی در رله، به یک ورودی مثلI1 سپرده 
می شود و این ورودی همیشه از دو جزء تشكیل شده است. اولین جزء شستی همان مدار فرمان و یا هر 
شستی دیگر که به آن ورودی سیم کشی می شود و دومین جزء ورودی است که به شكل کنتاکت در برنامه 
رله برای آن رسم می شود یعنی اگر وظیفه یک شستی در مدار روشن کردن مدار از حالت خاموش بوده )1 
کردن مدار فرمان( اکنون این وظیفه در رله به دو جزء سپرده شده و باید در حالت عادی آن ورودی تحریک 
نشده )0 برایCPU( باشد تا کاری مشابه روشن کردن )ON مدار فرمان( به واسطه پیاده سازی روی رله از 
آن سر بزند. اما در این صورت دو وضعیت دیگر را هم می توان مطابق شكل 3 پیش بینی کرد که این دو نیز 

با هم یكسان و برابر هستند.

برای توضیح بیشتر شكل 3 می توان گفت اگر قطعه یا شستی در مدار فرمان وظیفه خاموش کردن یک مدار 
روشن )0 کردن مدار فرمان( را به عهده داشته باشد. اکنون و مطابق شكل 3 این وظیفه به عهده دو جزء 
سپرده شده و باید در حالت عادی آن ورودی تحریک شده )1 برای CPU( باشد تا کاری مشابه خاموش 
کردن )OFF در مدار فرمان( به واسطه پیاده سازی روی رله از آن سر بزند. در ادامه اشاره می شود که رعایت 

این موضوع در تبدیل مدار فرمان به برنامه و برنامه نویسی بسیار اهمیت دارد. 
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ابتدای پودمان اول و قبل از کارهای عملی آن به این موضوع اشاره شد که چه ارتباطی بین ورودی 
و خروجی در برنامه نویسی بلوکی یا نردبانی وجود دارد. در اینجا نیز با توجه به توضیحات گفته 
شده و نوشته های روی شکل توضیح دهید که یک علامت کنتاکت باز یا بسته در برنامه در اصل 

چه ماهیتی دارد؟ 

فعالیت

مراحل طراحی برنامه با استفاده از شکل مدار فرمان
1ـ قطعات در مدار فرمان راه اندازی وظایفی به لحاظ روشن و خاموش کردن دارند در رله های قابل برنامه ریزی، 
این وظایف به ترمینال های ورودی در رله واگذار می شود. پس از ترسیم سیم کشی قطعات روی رله کنار هر 

.))OFF( یا خاموش کردن )ON( ترمینال یا زیر آن وظیفه قطعه را بنویسید )مثلًاً روشن کردن
2ـ از شکل ظاهری مدار فرمان راه اندازی استفاده کنید و آن را به برنامه ای )نردبانی یا بلوکی( تبدیل کنید 
برای نام گذاری ورودی به وظیفه ON و OFF توجه داشته باشید یعنی صرفاًً به NO یا NC بودن وسیله 
متصل به ترمینال ورودی رله توجه نکنید بلکه به وظیفه متناظر واگذار شده از مدار فرمان به آن ترمینال 

توجه داشته و در محل مناسب نام ورودی را از ترمینال به برنامه اختصاص دهید.
3ـ اکنون باید مشخص شود ورودی هایی که نامگذاری آنها در برنامه )مطابق بند2( انجام شده است به لحاظ 
NO یا NC بودن در برنامه هم درست هستند برای این کار مطابق جدول 1 اگر یک ورودی ترمینال رله 
از نوع تحریک شده )OFF( باشد و نوع شستی سیم کشی شده در رله مشخص باشد ورودی آن در برنامه 
انتخاب خواهد شد بدین صورت که اگر s top در سیم کشی باشد در برنامه علامت کنتاکت باز و اگر Start در 
سیم کشی باشد در برنامه از علامت کنتاکت بسته برای آن ورودی استفاده می شود. در مورد ورودی تحریک 
نشده )ON( هم مطابق دو ستون سمت راست جدول عمل می شود. یعنی اگر s top در سیم کشی باشد در 
برنامه علامت کنتاکت بسته و اگر Start در سیم کشی باشد در برنامه از علامت کنتاکت بسته برای آن ورودی 

استفاده می شود.

جدول 1ـ نام گذاری ورودی ها

ON تحریک نشدهOFF تحریک شدهPLR ورودی ترمینال

PLR شستی در سیم کشی

PLR انتخاب ورودی در برنامه

مثال 1: در مدار فرمان شکل 4 شستی S1 را باز کرده و به ترمینال I2 رله ببندید همین طور شستی S2 را 
باز کنید و به ترمینال I1 رله ببندید.  برنامه و سیم کشی آن روی رله نشان داده شده است.
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طرح اولیه برنامه از روی شکل مدار فرمان

شكل 4ـ مدار فرمان و معادل سیم کشی آن روی رله

وسایل حفاظتی

مثال 2: مدار فرمان راه اندازی دستگاه پرس در شكل 5 نشان داده شده است. در این مدار تمام شستی ها 
باز می شود و به جای آنها شستی با کنتاکت NO روی رله قرار داده می شود و سیم کشی رله انجام می شود 
برای روشن کردن و دو شستی که در  قرار می گیرد   I4 و   I3 ترمینال های  به طوری که دو شستی که در 
ترمینال های I5 و I6 قرار می گیرند برای خاموش کردن به کار روند. از طرفی در ترمینال ورودی I1 فیوز 
برای حفاظت قرار می گیرد تا در صورت اتصال کوتاه مدار قطع شود و همچنین در ورودی I2 یک ترمینال از 
کنتاکت 97 ـ 98 )باز بی متال( را قرار می گیرد تا در صورت اضافه بار کنتاکتور KM1 خاموش شود و همچنین 

یک لامپ در خروجی Q2 وصل می شود تا در صورت اضافه بار روشن شود.

طرح نهایی
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طرح اولیه برنامه از روی شكل مدار برنامه درست و نهایی

شكل 5  ـ مدار فرمان و معادل برنامه سیم کشی روی رله برای یک

در سیم کشی ورودی I2 در رله قابل برنامه ریزی مثال 2 کنتاکت 97 ـ 98 به بی متال وصل شده و با 
علامت OFF مشخص شده است اما در برنامه و سطر سوم نردبان به جای کنتاکت با علامت بسته 
علامت کنتاکت باز برای آن در نظر گرفته شده است. با این توضیح فعالیت های زیر را دنبال کنید.

فعالیت 1: دو برنامه به صورت بلوکی برای دو مثال گفته شده قبل ترسیم نمایید. 
 I2 فعالیت 2: مثال 2 را با راه اندازی از دو محل و در صورت استفاده از کنتاکت بسته بی متال در ورودی

مجدداً ترسیم نمایید.

فعالیت
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1ـ راه اندازی دایم کار یک موتور الكتریكی
هدف: در این کار عملی قرار است مطابق جدول 2 راه اندازی دایم کار یک موتور الكتریكی با رله انجام 

شود.

کارعملی1 

جدول 2ـ راه اندازی دائم کار یک مدار الكتریكی

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR ورودی / وظیفه در پیاده سازی با
PLR نام قطعهخروجی

خاموش کردن موتور در برابر اضافه بار
خاموش کردن موتور

روشن کردن موتور
اتصال به موتور

I1
I2
I3
Q1

F1
S0
S1

KM1

گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی آن را ترسیم نمایید.

برنامه بلوکی برنامه نردبانی
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گام 2: سیم کشی رله را مطابق آنچه خواسته شده، انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی آن را به شبكه برق 
متصل نمایید.

گام 3: برنامه نویسی رله را انجام دهید و آن را آزمایش کنید.
گام 4: سیم کشی قدرت موتور الكتریكی را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود، مدار 

آزمایش نمایید.

راه اندازی دایم کار موتور الكتریكی سه فاز از سه محل را مطابق جدول 3 دنبال کنید و برنامه بلوکی 
و نردبانی آن را ترسیم نمایید.

جدول 3

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

نام قطعهورودی / خروجی PLRوظیفه

روشن کردن
روشن کردن
روشن کردن

I1
I2
I3

S1
S2
S3

خاموش کردن
خاموش کردن
خاموش کردن

I4
I5
I6

S4
S5
S6

خاموش کردن
اتصال موتور

نشانگر اضافه بار

I7
Q1
Q2

F1
KM1

P1

تمرین

برنامه بلوکی برنامه نردبانی

P1
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)کار عملی نیمه تجویزی( 
راه اندازی مدار دستگاه پرس با استفاده از دو دست توسط رله قابل برنامه ریزی 

کار عملی2

 )On/Off Delay( و همین طور تایمر )On Delay( و تایمر تأخیر در وصل )Off Delay( با تایمر تأخیر در قطع
در پودمان اول کار کردید و برنامه هایی را که در آنها از این تایمرها استفاده شده بود را به کار بردید. در اینجا با 

دو تایمر دیگر آشنا خواهید شد.
تایمر پالسی )Pulse Timer(: این تایمر با فعال شدن تغذیه یعنی لبه بالارونده آن زمان سنجی را آغاز و 
کنتاکت آن نیز عمل می کند همچنین با قطع تغذیه لبه پایین رونده یا پس از سپری شدن زمان تنظیمی به 

حالت اول برمی گردد. این تایمر را Wiping نیز می نامند )شكل 6(.

شكل 6  ـ زمان سنجی تایمر پالسی

 Tigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 Q
عملكرد کنتاکت یا خروجی

مثال: برنامه بلوکی یک دستگاه پرس که با تحریک هم زمان دو شستی فعال می شود را طوری طراحی کنید 
که حداکثر 5 ثانیه فعال باشد.

حل: برنامه بلوکی برای این مدار به صورت شكل 7 می باشد.

شكل 7ـ برنامه بلوکی مدار دستگاه پرس

اگر زمان فعال بودن شستی ها کمتر از 5 ثانیه بود دستگاه پرس خاموش شود. 
راهنمایی
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تایمر پالسی گسترده: این تایمر نیز با لبه بالارونده تغذیه، زمان سنجی را آغاز و تیغه آن نیز تغییر وضعیت 
می دهد. پس از سپری شدن زمان تنظیمی به حالت اول برمی گردد و نسبت به لبه پایین رونده تغذیه حساس 

نیست این تایمر را One Shot یا Single Pulse نیز می گویند.

مثال: برنامه نردبانی مثال قبل را به گونه ای طراحی نمایید که با تحریک هم زمان هر دوشستی پرس به مدت 
5 ثانیه فعال بماند و قطع تحرک شستی پرس همچنان به کار خود ادامه دهد.

حل: برنامه نردبانی این مدار به صورت شکل 9 می باشد.

شكل 8  ـ زمان سنجی تایمر پالسی گسترده

 Tigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 Q
عملكرد کنتاکت یا خروجی

از این تایمرها برای مدار دستگاه پرس می توان استفاده کرد پیش از این و در ابتدای این پودمان برنامه مدار 
پرس معرفی شد. این مدار دو شستی برای روشن کردن و خاموش کردن مدار دارد که باید هم زمان فشرده 
شود و یکی از اشکالاتی که مدار پرس بدون تایمر دارد این است که برخی مواقع افراد برای اینکه از هر دو 
دست استفاده نکنند یکی از شستی ها را دائم کرده و به حالت وصل دائم می برند. انجام این کار مخاطراتی را 
به همراه دارد. برای جلوگیری از این کار مدار فرمانی به شکل 10 طرح شده است. به طوری که فقط اگر یکی 

زمان  دو  دارای  دارد که  Edge Wiping وجود  به نام  تایمری  برنامه ریزی  قابل  رله های  از  برخی  در 
تنظیمی TH و TL می باشد در صورتی که زمان لبه پایین TL در آن صفر باشد تایمر پالسی گسترده 

خواهد شد.

توجه

شكل 9ـ برنامه نردبانی مدار دستگاه پرس
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شكل 10ـ مدار فرمان و سیم کشی رله ای مدار پرس تایمردار

از شستی ها برای مدت 1 ثانیه فشرده شود و در این فاصله شستی دوم هم فشرده شود مدار روشن می شود. 
در ادامه برای این کار برنامه ای تهیه شده و راه اندازی را پیاده سازی کرده است. )شكل 10(.

در این شكل دو ورودی I1 و I2 توسط عملگر AND و OR مانند مدار فرمان یک بار با هم سری و یک بار 
موازی شده اند حاصل بخش OR ورودی تایمر شده و قسمت AND ورودی ها به Q1  متصل شده است و از 

یک تایمر پالسی گسترده برای برنامه استفاده شده است.
سؤال: چه ارتباطی در این برنامه از خروجی Q1 به ورودی OR گرفته شده است؟ آیا در این برنامه نقش 

خودنگهدار را ایفا می نماید؟ )شكل 11(. اگر کارکرد دیگری دارد در این مورد تحقیق کنید.

1

1

0

0

2

2

3

3

4

4

5 6
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شكل 11ـ برنامه بلوکی مدار پرس تایمردار

شكل 12ـ راه اندازی لحظه ای و دائم

 RS ب( پیاده سازی به شكل تابع
اشكالی حین کار  آیا  به صورت شكل 12 نشان داده شده  رله  با  راه اندازی لحظه ای و دائم کار  پیاده سازی 
به وجود می آید؟ برنامه این راه اندازی از روی شكل مدار فرمان به صورت نردبانی رسم شده و همه موارد موجود 
در مراحل طراحی به درستی رعایت شده است یعنی شستی ورودی I2 برای حالت دائم کار و شستی ورودی 
I3 برای حالت لحظه ای است اما این پیاده سازی راه اندازی روی رله به این صورت کار نخواهد کرد. اگر نگاهی 
به شستی دوبلی که در مدار فرمان راه اندازی شكل 10 انداخته شود ملاحظه می شود که ما به ازای آن شستی 

ساده ای در ورودی I3 در شكل 12 در نظر گرفته شده است )شكل 12(. 
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شكل 13ـ تابع RS به صورت نردبانی و بلوکی

RS شكل 14ـ رفتار خودنگهداری تابع

ابتدا  این صورت است که  به  زیرا عملكرد کنتاکت های شستی دوبل  تأخیر همراه است  با  کار کردن مدار 
قسمت بسته شستی دوبل عمل کرده و خط اصلی مدار فرمان را قطع می کند و بعد قسمت کنتاکت باز آن 
عمل می کند. اما در اینجا و در برنامه تغییر وضعیت از 0 به 1 برای ورودی I3 آنی است به همین خاطر 
خواسته هایی که از مدار راه اندازی لحظه ای دائم وجود دارد مثل از کار انداختن حالت کار دائم توسط شستی 
در ورودی I3 صورت نمی گیرد این نمونه ای از برنامه نویسی از روی شكل مدار فرمان است که جوابگو نبوده و 
همراه با خطاهایی خواهد بود. از طرفی تغییر وضعیت کنتاکت ها بعد از تبدیل مدار فرمان به برنامه رله، این 
طراحی را کمی سخت کرده است. همچنین این موضوع که برای هر برنامه نویسی ابتدا باید مدار فرمان آن 
حتماً موجود باشد، چندان جالب نیست. امروزه به منطق به کار رفته در فرآیند کار و راه اندازی ها دقت می شود 

و برنامه نویسی انجام می شود. به همین منظور از توابع خاص از جمله تابع RS باید استفاده کرد.  

3ـ٢ تابع RS یا تابع خودنگهدار
نام این تابع از خود نگهدار مدارات کنتاکتوری گرفته شده است. در روش ترسیم نردبانی این تابع به خروجی 
)بوبین( داده می شود و در روش بلوکی تابع RS به صورت کادری با دو ورودی و یک خروجی نشان داده 

می شود )شكل 13(.

نحوه عملكرد این تابع به این صورت است که با فعال کردن یک ورودی آن به نام set که با حرف )S( نشان 
داده می شود، خروجی به صورت دائم فعال می ماند و با فعال کردن ورودی دیگر تابع به نام reset که با حرف 
)R( نشان داده می شود، خروجی غیرفعال می شود به همین دلیل است که می توان تصور کرد این تابع، بلوکی 
است که یک مدار خود نگهدار را در خود دارد به طوری که فعال کردن S مانند فشردن شستی S1 است 

فعال کردن R مانند فشردن شستی S0 است )شكل 14(.
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نمودار زمانی عملكرد تابع RS در شكل 15 نشان داده شده است.

انتهای نمودار زمانی دیده می شود که اگر به طور هم زمان  برای یک لحظه ورودی S و R فعال شوند  در 
خروجی Q1 غیرفعال خواهد شد. به این موضوع اولویت Reset به Set گفته می شود.

3ـ2ـ1 مزیت تابع RS: استفاده از تابع RS دارای مزیت هایی به شرح زیر است:
1ـ در اکثر مواقع استفاده از تابع RS باعث کوچک شدن حجم برنامه می شود.

2ـ در تابع RS تمام ورودی ها از نوع تحریک نشده باید انتخاب شوند و فقط یک مفهوم ارائه می شود و کار 
را ساده تر خواهد کرد.

 Reset و بخشی دیگر Set باعث می شود، در زمانی که بخشی از برنامه که Set به Reset 3ـ موضوع اولویت
می شود. عمل Reset اولویت پیدا کرده و خواسته برنامه ریز محقق شود. 

باید  RS مراحل زیر  تابع  برنامه به کمک  برای طراحی   :RS 3ـ2ـ2 طراحی برنامه با استفاده از تابع 
دنبال شود:

1ـ نقشه سیم کشی قطعات روی PLR ترسیم شود. برای قطعات وظایف روشن یا خاموش کردن مشخص 
ابتدا که در رله سیم کشی شده است تعداد خروجی  با توجه به تعداد کنتاکتور لازم برای راه اندازی  شود. 
مشخص شده و برنامه ای ترسیم شود که در آن همان تعداد تابع RS و خروجی، به کار گرفته شده باشد )این 

کار در سمت راست صفحه انجام شود(.
2ـ اینجا همه ورودی ها باید از نوع تحریک نشده انتخاب شوند )بر خلاف قبل( پس ورودی که شامل دو جزء 
همنام )ورودی سیم کشی رله + ورودی در برنامه رله( است در قسمت برنامه با توجه به این موضوع علامت 
کنتاکت باز یا بسته برای ورودی مشخص می شود، یعنی تعداد و شكل ورودی ترسیم خواهد شد. )این کار 

در سمت چپ صفحه انجام می شود(
3ـ با توجه به اینكه وظیفه قطعات مثل شستی روشن و یا خاموش کردن است در بند 1 مشخص شده است. 
 RS تابع SET اگر وظیفه شستی روشن کردن در مدار راه اندازی باشد، اینكه آن ورودی، در برنامه در مسیر
قرار می گیرد. و اگر وظیفه خاموش کردن داشته باشد در مسیر RESET تابع RS مربوط قرار می گیرد و به 
آن متصل می شود. البته این اتصال مستقیم و یا با توجه به منطق به کار رفته در راه اندازی، به واسطه توابع 
و عملگرهای دیگری نیز می تواند صورت گیرد )این کار قسمت میانی صفحه انجام می شود( برای مثال چهار 

حالت در راه اندازی دائم کار یک موتور الكتریكی در شكل 16 نشان داده شده است:

RS شكل 15ـ نمودار زمانی عملكرد تابع
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شكل 16ـ چهار حالت راه اندازی دائم کار موتور الكتریكی
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راه اندازی دایم کار یک موتور الكتریكی
هدف: در این کار عملی قرار است مطابق جدول 4 راه اندازی دائم کار یک موتور با تابع RS را انجام دهید.

RS جدول 4ـ راه اندازی دائم کار یک موتور با تابع

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR وظیفه در پیاده سازی با
ورودی / 
خروجی 

PLR
نام قطعه

خاموش کردن موتور در برابر اضافه بار
خاموش کردن موتور

روشن کردن موتور
اتصال به موتور

I1
I2
I3
Q1

F1
S0
S1

KM1

کار عملی 3

گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی را ترسیم نمایید.

برنامه بلوکی برنامه نردبانی

گام 2: سیم کشی رله را مطابق آنچه خواسته شده، انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی آن را به شبكه برق 
متصل نمایید.
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پودمان دوم    راه اندازی موتورالکتریکی با رله قابل برنامه ریزی

 I1 سیم کشی شده است در ورودی برنامه باید علامت کنتاکت باز I1 چرا در کار عملی 1 رله اضافه بار که در
به کار برده شود اما در کار عملی 3 در برنامه از کنتاکت بسته برای I1 استفاده می شود علت را توضیح دهید؟ 

فعالیت 1

چرا در کار عملی 1 شستی با کنتاکت Stop( NC( که در I2 سیم کشی شده است در ورودی برنامه  
باید علامت کنتاکت باز I2 به کار برده شود اما در کار عملی 3 در برنامه از علامت کنتاکت بسته برای 

I2 استفاده شده است. علت را توضیح دهید؟

فعالیت 2

4ـ2 راه اندازی لحظه ای و دایم کار با  RS رله قابل برنامه ریزی
چنانکه اشاره شد در روش تبدیل مدار فرمان به برنامه از دو علامت کنتاکت یکی NO و دیگری NC به 
جای تأثیر شستی دوبل در برنامه استفاده شد و این تبدیل کارایی لازم را نداشت، چون در سیم کشی روی 
دستگاه رله، شستی دوبل به کار برده نمی شود و از طرفی باید تأثیر شستی دوبل در برنامه به نحوی اعمال 
شود. چون قسمت وصل کننده شستی دوبل بخشی از مدار را فعال می کرد و قسمت قطع کننده آن بخشی 
از مدار را غیرفعال می کرد تأثیر شستی دوبل در مدارها را می توان در برنامه به این صورت اعمال نمود ابتدا 
یک شستی وصل )START( در سیم کشی دستگاه در نظر گرفته شود و ورودی متصل به آن در برنامه نیز 
یک کنتاکت باز باشد حالا این ورودی، یک تابع RS را Set و تابع RS دیگری را Reset می کند )شکل 17(. 
چنین کاربردی در راه اندازی های بعدی به کار گرفته شده است. با توجه به اینکه در این راه اندازی فقط یک 

تابع RS استفاده می شود تأثیر شستی دوبل در برنامه به صورت شکل 18 خواهد بود.

شکل 18ـ کاربرد تابع RS برای راه اندازی و تأثیر شستیشکل 17ـ راه حل به کارگیری شستی دوبل در برنامه

با توجه به آنکه در کار عملی )2( نیمه تجویزی، پیاده سازی با PLR، خواسته مدار فرمان که کار دایم 
است را برآورده نمی کند با تابع RS می توانید مشکل را برطرف کنید.

فعالیت 3

گام 3: برنامه نویسی رله را انجام دهید و آن را آزمایش نمایید.
گام 4: سیم کشی قدرت را روی قطعات و موتور الکتریکی انجام دهید و با رعایت نکات ایمنی در حضور مربی 

خود مدار را آزمایش نمایید.
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شكل 19ـ کنتاکت کمكی برای ذخیره سازی 

شكل 21ـ تبدیل برنامه بلوکی به نردبانی لحظه ای دائم کار

شكل 20ـ برابری تابع  به 
روش بلوکی و نردبانی

5   ـ٢ ذخیره سازی اطلاعات رله
در برنامه های رله های قابل برنامه ریزی گاهی لازم است اطلاعات در یک بیت ذخیره شود و بعد در جای 
دیگر از آن استفاده شود. به این ترتیب Flag یا Marker گویند کار Flag یا Marker را می توان مشابه 
یک کنتاکتور کمكی در مداری فرمان دانست یعنی مثل خروجی ها در روش نردبانی با علامت بوبینی به نام 
M نشان می دهند و علامت کنتاکتی برای آن مشخص می شود اما در اصل یک خروجی مجازی محسوب 
می شود. در شكل 19 کاربردی برای این تابع نشان داده شده است ابتدا I1 و I2 باهم AND می شوند و نتیجه 
آن به علامت بوبین M اعمال شده و کنتاکت M به جای دو ورودی در برنامه قرار گرفته است. نتیجه کار با 

برنامه های قبلی یعنی کار عملی 1 )راه اندازی دائم موتور الكتریكی( هیچ فرقی ندارد.

هر چند در برنامه شكل 19 استفاده از M در برنامه اختیاری بود اما گاهی مجبور هستید این کار را انجام 
 RS در حالت بلوکی و نردبانی تفاوت عمده ای بین آنها وجود دارد شكل 20. در روش نردبانی RS دهید. تابع
خصوصیتی است که به خروجی )بوبین( داده می شود. RS در روش نردبانی در هم تنیده با Q می باشد در 

صورتی که در روش بلوکی قابل جداشدن از خروجی Q است.
فرض کنید قرار است راه اندازی لحظه ای دائم کار را که برنامه بلوکی آن را در کار عملی قبلی دیدید به صورت 
نردبانی تبدیل کنید. در شكل21 سمت راست، با توجه به شكل بلوکی این کار صورت گرفته است اما این 
شكل ایرادی دارد زیرا برای اینكه بدون واسطه بتوانید ارزش منطقی Q1 را تغییر دهید لازم است RS را روی 

یک Marker اعمال کنید و شكل 21 سمت چپ برنامه نردبانی صحیح خواهد بود.

1 2 3 4
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  راه اندازی موتورالكتریكی با رله قابل برنامه ریزی پودمان دوم  

هدف: راه اندازی لحظه ای و دائم کار یک موتورالكتریكی
در این کار عملی قرار است مطابق جدول 5 راه اندازی لحظه ای و دائم کار یک موتور با تابع RS را 

انجام دهید.
جدول 5  ـ راه اندازی لحظه ای و دائم کار موتور الكتریكی

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR وظیفه در پیاده سازی با
ورودی / 
خروجی 

PLR
نام قطعه

خاموش کردن موتور در برابر اضافه بار
خاموش کردن موتور

روشن کردن موتور )دایم(
روشن کردن موتور لحظه ای

اتصال به موتور

I1
I2
I3
I4
Q1

F1
S0
S1
S2

KM1

کارعملی 4

گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی را ترسیم نمایید.

برنامه بلوکی برنامه نردبانی
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راه اندازی مدار پرس دائم کار را مطابق جدول 6 انجام دهید برنامه بلوکی و نردبانی آن را با تابع 
RS ترسیم نمایید.

جدول 6  ـ راه اندازی مدار پرس دائم کار

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

نام قطعهورودی / خروجی PLRوظیفه

روشن کردن
روشن کردن

I1
I2

S1
S2

خاموش کردن
خاموش کردن

I3
I4

S3
S4

خاموش کردن
اتصال موتور

نشانگر اضافه بار

I5
Q1
Q2

F1
KM1

P1

تمرین 1

گام 2: سیم کشی رله را مطابق آنچه خواسته شده انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی آن را به شبكه برق 
متصل نمایید.

گام 3: برنامه نویسی رله را انجام دهید و آن را آزمایش نمایید.
گام 4: سیم کشی قدرت موتور الكتریكی را انجام دهید و در حضور مربی خود مدار را آزمایش نمایید.

برنامه بلوکی برنامه نردبانی
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  راه اندازی موتورالكتریكی با رله قابل برنامه ریزی پودمان دوم  

 M8 در آن به کار رفته است تابع M برنامه تابع بلوکی در شكل 22 نشان داده شده است که این تابع
که در برخی از رله های برنامه ریزی وجود دارد چه خاصیتی به برنامه می دهد؟ آیا می توانید در سایر 

رله ها که به روش نردبانی برنامه ریزی می شود مشابهی برای این تابع یا این مدار بیابید؟

راهنمایی: در برنامه Cascade با فشار هر بار شستی در ورودی، یكی از پمپ ها روشن و به جای آن 
پمپ قبلی خاموش می شود.

 23 شكل  در  شده  داده  نشان  برنامه 
فقط یكی از خروجی ها می تواند روشن 
روشن  خروجی  یک  که  زمانی  و  باشد 
زدن  با  حتی  دیگر  خروجی  دو  است 
شد.  نخواهند  روشن  مربوط  کلیدهای 
نردبانی  به صورت  را  برنامه  این  نقشه 
ترسیم کرده و پس از اجرای برنامه در 
مناسبی  کاربرد  رله،  شبیه ساز  نرم افزار 

بیابید. مدار  این  برای 

تمرین 2

تمرین 3

M شكل 22ـ برنامه بلوکی با تابع

شكل 23ـ برنامه با یک خروجی فعال

پمپ 1

پمپ 2

پمپ 3

پمپ 4
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1ـ بافشردن شستی S1 کنتاکتور KM1 دائم کار می کند.

2ـ بافشردن شستی S2 کنتاکتور KM2 دائم کار می کند.
3ـ فعال شدن کنتاکتور KM2 وابسته به فعال شدن کنتاکتور KM1 می باشد.

4ـ با زدن شستی S0 مدار خاموش می شود.

شكل 24ـ مدار فرمان راه اندازی یكی پس از دیگری

6   ـ٢ راه اندازی مدار ترتیبی دو موتورالكتریكی با رله )یكی پس از دیگری(
معادل سازی برنامه های رله با استفاده از مدار فرمان متداول نیست اما برای یادآوری نقشه مدار راه اندازی 
موتور سه فاز به صورت یكی پس از دیگری در شكل 24 نشان داده شده است. نحوه عملكرد و وضعیت کاری 

مدار را می توان به اختصار چنین نوشت:

جدول 7 معادل کنتاکتور وصل و قطع با ورودی برنامه رله را نشان می دهد.

جدول 7ـ تخصیص ورودی و خروجی

KM1 وصل کنتاکتورQ1شستی وصل l2

KM2 وصل کنتاکتورQ2شستی وصل l3

l1 شستی قطعQ1 و Q2قطع کل مدار
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  راه اندازی موتورالكتریكی با رله قابل برنامه ریزی پودمان دوم  

6   ـ2ـ1 برنامه یكی پس از دیگری به روش نردبانی:
برنامه یكی پس از دیگری به روش نردبانی با توجه به وضعیت 
مدار و ورودی و خروجی های آن در مراحل زیر انجام می شود 

)شكل 25(.
1ـ با توجه به شرط 1 خروجی Q1 دائم کار بوده و باید از 
تابع RS استفاده کرد. ورودی I2 جهت وصل آن در مسیر 

Set در این تابع قرار می گیرد. )سطر 1 نردبان( 
بوده  کار  دایم  نیز   Q2 خروجی   2 شرط  به  توجه  با  2ـ 
کرد.  استفاده  این شرط  برای    RS تابع  از  باید  مجدداً  و 

ورودی I3 جهت وصل آن در مسیر Set قرار می گیرد. )سطر 3 نردبان(
3ـ برای برقراری شرط 3 باید علامت کنتاکت باز خروجی Q1 را در مسیر فعال شدن Q2 )مسیر Set آن( 

قرار داد. 
4ـ مطابق شرط 4، ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار، باید در مسیر reset کلیه خروجی ها قرار گیرد 

)سطر 2 و 4 نردبان(.
پس از ترسیم مدار معادل نردبانی این مدار راه اندازی، نقشه سیم کشی رله قابل برنامه ریزی مطابق شكل 26 

خواهد بود.
در ادامه می توانید نقشه بلوکی معادل نردبانی را برای مدار راه اندازی یكی پس از دیگری مطابق شكل 27 

ترسیم نمایید.

شكل 26ـ نقشه سیم کشی مدار راه اندازی یكی 
پس از دیگری

شكل 27ـ مدار معادل بلوکی یكی پس از دیگری

ارتباطی که از خروجی گرفته شود مشابه تیغه 
باز آن خروجی عمل می کند

در صورتی که خروجی اول روشن شده باشد و ورودی 
l3 فشرده شود بتوان خروجی دوم را روشن نمود

1

1

0 2

2

2

1

23

1

1

3

3

4

4

5 6

شكل 25ـ مدار معادل نردبانی یكی پس از دیگری

2
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1

1

1

1
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2
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4
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مراحل عملكرد تابع بلوکی یكی پس از دیگری به این صورت خواهد بود که با فشردن ورودی I2 در شبیه ساز 
برنامه یا دستگاه رله، تابع خودنگهدار RS فعال شده و این کار باعث فعال شدن Q1 می شود اکنون اگر ورودی 
I3 نیز فشرده شود با توجه به اینكه خروجی Q1 فعال شده است و هر دو ورودی بلوک AND می باشند 
 I3 نیز می تواند فعال شود بدیهی است اگر ابتدا شستی Q2 فعال می شود در نتیجه AND خروجی بلوک

فشرده می شد هیچ اتفاقی نمی افتاد. 
 اگر بلوک AND بعد از تابع RS قرار گیرد وبرنامه بلوکی مطابق شكل 28 درمی آید آیا اشكالی در عملكرد 

برنامه به وجود می آید؟ 
توجه داشته باشید در این صورت اگر شستی موجود در ورودی I3 فشرده می شد تابع RS دارای خروجی شده 
و فعال می شد و بعد از آن اگر با فشردن شستی I2 خروجی Q1 فعال شود خروجی Q2 هم ناخواسته فعال 
می شود زیرا هر دو ورودی AND فعال شده است. در مدارهای روشن شدن ترتیبی )یكی پس از دیگری( 
ابتدا شستی موتور دوم فشرده شود و بعد شستی روشن شدن موتور  چنین خاصیتی وجود ندارد. که اگر 
اول هر دو موتور با هم روشن شوند پس قرار گرفتن بلوک AND به این صورت غلط است. اما اگر بخواهیم 
بگوییم برنامه راه اندازی چه مداری است مدار زیر را می توان ارائه کرد که به عنوان مدار یكی پس از دیگری 

پذیرفته نیست.

هدف: راه اندازی با مدار ترتیبی
مدار روشن شدن ترتیبی )یكی پس از دیگری( راه اندازی را برای سه موتور الكتریكی به گونه ای طرح 
کنید که هر کدام از موتورها شستی قطع جداگانه داشته باشد. از طرفی موتورالكتریكی بعدی روشن 
شده اگر در حالت خاموش باشد موتور قبلی بتواند خاموش شود )خاموش شدن با ترتیب معكوس(. 

مطابق جدول 7 راه اندازی و خاموش شدن با ترتیب معكوس را طراحی کنید.

کارعملی 5

شكل 28ـ بلوک AND در مدار یكی پس از دیگری
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برنامه بلوکی برنامه نردبانی

جدول 8

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

ورودی / وظیفه
PLR نام قطعهخروجی

روشن کردن
روشن کردن
روشن کردن

I1
I2
I3

S1
S2
S3

خاموش کردن
خاموش کردن
خاموش کردن

I4
I5
I6

S4
S5
S6

اتصال موتور 1
اتصال موتور 2
اتصال موتور 3

Q7
Q2
Q3

KM1
KM2
KM3

گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی را ترسیم نمایید.

 
1 

 

2 
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5

I3 

Q1 

I2 

I1 Q1 
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I4

Q2
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گام 2: سیم کشی رله را مطابق آنچه خواسته شده انجام دهید و آن را با رعایت نکات ایمنی به شبکه برق 
متصل نمایید.

گام 3: برنامه نویسی رله را انجام دهید و آن را آزمایش کنید.
گام 4: سیم کشی قدرت را با رعایت نکات ایمنی آزمایش انجام دهید و در حضور مربی مدار را آزمایش کنید.

کار  مشابه شکل 30  رله  از  استفاده  با   )29 )شکل  سالن  یک  تهویه  سیستم  برای  ترتیبی  مدار 
شده اند( سیم کشی   NO کنتاکت  با  ورودی ها  )تمام  می کند. 

تمرین 4

شکل 29ـ سالن تهویه یک سالن

1ـ با فشردن شستی در ورودی I1 فن تخلیه به صورت دائم شروع به کار می کند.
2ـ پس از انجام این کار اگر حسگر تخلیه I3 فعال شد فن ورود هوای تازه به صورت لحظه ای در Q2 فعال می شود.

3ـ شستی I2 یا چراغ سیگنال بروز خطا که به صورت دائم کار در Q3 روشن می شود می تواند فن تخلیه هوا 
را خاموش کند.

4ـ اگر 10 ثانیه حسگر تخلیه فعال نباشد و همچنان فن تخلیه روشن باشد چراغ سیگنال خطا در Q3 روشن 
می شود یا اگر 10 ثانیه حسگر هوای تازه فعال نباشد و همچنان فن هوای تازه روشن باشد چراغ سیگنال 

خطا در Q3 روشن می شود.
چهار شرط بالا به طور جداگانه در شکل 30 نشان داده شده است، بعد از کنار هم قرار گرفتن آنها برنامه نهایی 

خواسته شده را مورد تحلیل و بررسی قرار دهید. )شکل 31( 
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شكل 30ـ چهار شرط مدار ترتیبی تهویه سالن
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برنامه نهایی داده شده را در نرم افزار رله قابل برنامه ریزی رسم و شبیه سازی آن را با شرح مطابق شکل 31 
کار ارائه دهید.

شکل 31ـ شبیه سازی نهایی برنامه تهویه سالن

هدف: مدار ترتیبی کنترل دیگ های بخار )روشن و خاموش شدن ترتیبی خودکار(
رله های قابل برنامه ریزی برای راه اندازی چهار دیگ بخار استفاده شده هر کدام از آنها دارای دو مشعل 
هستند و هر مشعل توسط یکی از خروجی )Q1 تا Q8( فعال می شود و فرمان این کار توسط یک 

ترموستات که در ورودی I1 سیم کشی شده به صورت شکل 32 انجام می شود. 
1ـ وقتی دمای سیستم از °70 افت پیدا کند با فعال شدن ترموستات، مشعل 1 از دیگ بخار 1 روشن 
شده و 5 دقیقه بعد، مشعل2 از دیگ بخار2 و به همین ترتیب مشعل 1 از دیگ بخار، 2 پنج دقیقه 
بعد و مشعل 2 از دیگ بخار 2 پنج دقیقه بعد این ترتیب روشن شدن ادامه می یابد تا مشعل 2 از دیگ 

بخار 4 روشن شود.
2ـ وقتی دما به بالای 80 درجه رسید ترموستات قطع می کند و به طور آنی مشعل های 1و2 دیگ بخار 
1 از کار می افتد اما مشعل های دیگ بخار 2 پنج دقیقه بعد و مشعل های دیگ بخار 3 پنج دقیقه بعد 

و مشعل های دیگ بخار 4 بعد از همه از کار خواهند افتاد.

کار عملی6
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شكل 32ـ مدار ترتیبی کنترل مشعل های دیگ های بخار
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 Shift Regis ter هدف: مدار ترتیبی روشن و خاموش شدن چند خروجی با یک شستی با ثبات انتقالی
)شیفت رجیستر( 

کار عملی 7

)Shift Register( 7ـ2 ثبات انتقالی
ثبات انتقالی، تابع خاصی است که در بعضی از رله های قابل برنامه ریزی دیده می شود. این تابع دارای یک 
پایه ورودی سیگنال برای انتقال ـ یک پایه فعال ساز و یک پایه تغییر جهت می باشد در این تابع می توان بیت 
)0 یا 1( های ارسالی به حافظه را با یک علامت کنتاکت یا ورودی خاص به نام S )که به تعداد خروجی اصلی 

تعریف شده( به خروجی ها منتقل نمود. )شکل ٣٣(. 

طرز کار مدار: با بستن کلید K1 و زدن متوالی شستی S خروجی های Q به ترتیب یکی پس از دیگری 
 ،Q را وصل کنید این بار خروجی های فعال K2 فعال خواهند شد بعد کلید KM4 تا آخرین خروجی یعنی

به ترتیب خاموش شده تا Q1 ادامه می یابد )شکل ٣٣(.
برنامه شکل ٣٣ را در نرم افزار شبیه سازی کنید. 

ـ تایمر مولد پالس
تایمر مولد پالس در اکثر رله های قابل برنامه ریزی وجود دارد و با نام های متفاوتی مانند مولد پالس ساعت 
 flashing و یا در برخی دیگر از رله های قابل برنامه ریزی به نام synchronous pulse generator هم زمان
 t تایمر روشن و برابر زمان t به طور متناوب، برابر زمان t معروف است. در این تایمر با تنظیم زمان pulse
تایمر خاموش خواهد شد در روش نردبانی این تایمر مانند سایر تایمرها یک بوبین و یک علامت کنتاکت دارد 

در روش بلوکی نیز یک بلوک است که دارای ورودی و خروجی است. )شکل ٣4(.

شکل 33ـ مدار ترتیبی با ثبات
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تایمر مولد پالس را با استفاده از سایر تایمرهای قبلی بسازید.
فعالیت

تابع Asynchronous pulse generator یا twin pulse یک تایمر مولد پالس نا متقارن است که در این 
تابع زمان روشن و خاموش بودن تایمر قابل تنظیم است )شكل 34(. 

اتوماتیک شده است آن را در نرم افزار رله قابل برنامه ریزی  با کمک تایمر مولد پالس،  برنامه شكل 33 را 
شبیه سازی کنید )شكل 35(.

شكل 35ـ تایمر مولد پالس اتوماتیک

شكل 34ـ تایمر مولد پالس نامتقارن

مقدار منطقی hi=1 است.
راهنمایی
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برنامه بلوکی برنامه نردبانی

هدف: روشن کردن ترتیبی دو موتور الكتریكی
مدار روشن شدن ترتیبی )یكی پس از دیگری( راه اندازی دو موتور را به گونه ای طرح کنید که الف( 
با روشن شدن موتور دوم موتور اول خاموش شود ب( بعد از روشن شدن موتور دوم با فشردن شستی 
موتور اول روشن شدن موتور اول امكان پذیر نباشد. مطابق جدول 8 نحوه راه اندازی در موتور الكتریكی 

را برنامه ریزی کنید.

جدول 9

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

وظیفه در پیاده سازی با 
PLR

ورودی / 
PLR نام قطعهخروجی

خاموش کردن هر دو موتور
روشن کردن موتور 1
روشن کردن موتور 2

اتصال به موتور 1
اتصال به موتور 2

I1
I3
I4
Q1
Q2

S0
S1
S2

KM1
KM2

کارعملی 8

گام 1: برنامه بلوکی و نردبانی را ترسیم نمایید.



89

  راه اندازی موتورالكتریكی با رله قابل برنامه ریزی پودمان دوم  

گام 2 : سیم کشی رله را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل کنید.
گام 3 : برنامه نویسی رله را انجام دهید و آن را آزمایش نمایید.

گام 4 : سیم کشی قدرت موتورهای الكتریكی را انجام دهید و در حضور مربی خود مدار را با رعایت نكات 
ایمنی آزمایش نمایید.
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی موتورهای الکتریکی با رله

شرح کار:
برنامه نویسی و تبدیل مدارات فرمان به برنامه، متناسب با قطعات سیم کشی شده در ورودی ها 

برنامه نویسی برای راه اندازی موتورهای الکتریکی، متناسب با قطعات سیم کشی شده در ورودی ها 
خواندن برنامه و انتقال آن به رله قابل برنامه ریزی توسط دکمه یا نرم افزار و سیم کشی و اجرای راه اندازی به صورت 

سه فاز
آزمایش مدارات ترتیبی و پیاده سازی آن در رله های قابل برنامه ریزی و شبیه سازی 

استاندارد عملكرد: کار با رله قابل برنامه ریزی و نرم افزار آن و اجرای سیم کشی آن 
شاخص ها: تسلط بر تبدیل مدار فرمان به برنامه نردبانی و یا بلوکی

سیم کشی صحیح قطعات متناسب با برنامه و نوشتن برنامه متناسب با قطعات سیم کشی شده 
کاربری نرم افزار رسم مدارات و ویرایش آنها و انتقال و شبیه سازی و اجرای راه اندازی آن به صورت سه فاز

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم کشی برق ـ لپ تاپ یا PC ـ سرسیم ـ قطعات الکتریکی مدارهای راه اندازی 
مانند کنتاکتور؛ وسایل حفاظتی و شستی، رله قابل برنامه ریزی و کابل آن، لباس کار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

تبدیل مدار فرمان به برنامه و سیم کشی قطعات متناسب با 1
2آن و اجرای کار )کار عملی  1 و 2(

برنامه نویسی با تابع RS و پیاده سازی راه اندازی های ساده 2
2یک موتور الکتریکی )کار عملی  ٣ تا 5(

اجرای مدارات ترتیبی پیاده سازی راه اندازی و اجرای شبیه سازی ٣
2آنها )کار عملی  6 تا 8(

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

کسب اطلاعات
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

پودمان  سوم
رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

https://www.roshd.ir/212266-3
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واحد یادگیری 3

آیا می دانید

1ـ تفاوت عملكرد كنتاكتور و رله های قابل برنامه ریزی در مدارهای ترتیبی چیست؟
2ـ برنامه نویسی رله در مدارهای راه انداز موتورالكتریكی به صورت چپ گرد ـ راست گرد چگونه است؟

3ـ برنامه نویسی رله در مدارهای راه انداز موتورالكتریكی به صورت ستاره ـ مثلث چگونه است؟
4ـ برنامه نویسی یك موتور دالاندر یا برنامه برای یك سكوی بالابر چگونه است؟

استاندارد عملكرد
در این پودمان هنرجویان قادر خواهند شد اصول برنامه نویسی برای رله در مدارهای ترتیبی را فراگرفته و 
برای راه اندازی موتورهای الكتریكی به صورت چپ گرد ـ راست گرد و ستاره ـ مثلث به شكل بلوكی و نردبانی 

برنامه بنویسند و موتور الكتریكی را راه اندازی نمایند.
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مقدمه
پیاده سازی مدارهای راه اندازی دیگری با رله ها )PLR ها( در این پودمان آورده شده است. در این مدارهای 
در این  )مدارات تناوبی(.  راه اندازی یک کنتاکتور از مدار خارج و کنتاکتور دیگری جایگزین آن می شود 
مدارها به واسطه تفاوت سرعت عملکرد خروجی Q رله و کنتاکتورها مشکلاتی پیش می آید. ابتدا به تفاوت 
ذاتی آنها در عملکرد و در مدارها، در ادامه به پیاده سازی راه اندازی هایی پرداخته می شود که تفاوت در 
سرعت عملکرد خروجی Q رله و کنتاکتور می باشد. در برخی موارد می توان با تغییرات سیم کشی مشکل 
 را بر طرف کرد. اما کم کم این توانمندی ایجاد می شود که با تغییر و اصلاح برنامه که از مزایا و امتیازات

PLR هاست مشکل را برطرف کرد. مدارهای چپ گرد ـ راست گرد و ستاره ـ مثلث از جمله مدارهایی است 
که به پیاده سازی آنها با رله های قابل برنامه ریزی اشاره می شود. در این مدارها ابتدا یک کنتاکتور کاملًا 
غیرفعال شود سپس کنتاکتور بعدی وارد مدار می شود. عدم توجه به تفاوت سرعت عملکرد رله و کنتاکتور 
موجب خواهد شد که در مدار قدرت آنها اتصال کوتاه دو فاز یا سه فاز پیش آید تفاوت دیگر عملکردی در 
وصل مجدد کنتاکتور بعد از قطع برق است که گاهی در فرایندهای صنعتی مورد نیاز است. راه حل این 

مشکل نیز در ادامه و توسط برنامه و در پیاده سازی با PLR بررسی خواهد شد.

1ـ3ـ تفاوت عملكرد رله )PLR( و كنتاكتور
فرض کنید در یک مدار راه اندازی دائم کار ساده که فقط با کنتاکتور و شستی ها سیم کشی شده و برق دار 
به داخل فشار دهید هسته متحرك  دارد  قرار  را که در قسمت خارجی کنتاکتور  تیغه ها  اگر حامل  است. 
کنتاکتور جذب شده و قفل می شود. این کار شبیه فشردن شستی وصل است. اکنون این راه اندازی را در 
PLR پیاده سازی کنید و حامل تیغه های کنتاکتور که حالا روی خروجی PLR سیم کشی شده را به داخل 
فشار دهید. در این حالت مدار کنتاکتور قفل نمی شود. چرا؟ علت را می توان چنین توضیح داد که در مدار 
اول با فشردن قسمت خارجی کنتاکتور، شبیه فشردن شستی، باعث فرمان به قسمت داخلی آن و منجر به 
بسته شدن کنتاکت 13ـ14 و قفل شدن کنتاکتور شد اما در مورد پیاده سازی همین راه اندازی با برنامه ای 
از روی شکل مدار فرمان یا تابع RS و یا هر برنامه دیگر در PLR ، زمانی که کنتاکتور را با فشار دادن حامل 
تیغه ها تحریک کنید، نمی توانید از خروجی مثلًاً Q1 رله فرمانی به داخل PLR ارسال کنید. به عبارت دیگر 
با این کار هیچ تغییری درخروجی داخلی Q1 و در برنامه اتفاق نمی افتد. با تمام شباهت هایی که بین یک 
مدار صرفاًً کنتاکتوری با مدار پیاده سازی با PLR وجود دارد اما این تفاوت اساسی در بیشتر موارد مشکلی 

برای راه اندازی ایجاد نمی کند. 
تمام  با  نشان می دهد  به شکل دیگری  را  نیز خود  از دیگری  یکی پس  ترتیبی  مدارهای  در  این موضوع 
شباهت هایی که راه اندازی صرفاًً با کنتاکتور با راه اندازی و پیاده سازی با PLR دارد اما اگر در مدار صرفاًً 
کنتاکتوری ترتیبی، سیم پیچ کنتاکتور اول، بسوزد کنتاکتور دوم، نیز از مدار خارج می شود در صورتی که 
در راه اندازی با PLR اگر سیم پیچ کنتاکتور اول، بسوزد کنتاکتور دوم به کار خود ادامه می دهد. در واقع 

خرابی کنتاکتور توسط PLR، این تفاوت ها به ساختار داخلی PLR بر می گردد. 
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2ـ3ـ مدارهای تناوبی
در  گویند.  تناوبی  مدارهای  را  می شود  دیگری  كنتاكتور  جایگزین  كنتاكتور  یك  كه  كنتاكتوری  مدارهای 

مدارهای تناوبی هیچگاه نباید دو كنتاكتور در یك لحظه با هم در مدار قرار گیرند.
در برنامه نویسی مدارهای تناوبی باید به زمان تأخیر عملكرد كنتاكتور ناشی از نیروی فنر توجه داشت. عدم 
توجه به زمان تأخیر عملكرد كنتاكتور ناشی از نیروی فنر باعث وقوع اتصال كوتاه در مدار قدرت خواهد شد. 
لذا در برنامه نویسی باید زمان تأخیر عملكرد كنتاكتور ناشی از نیروی فنر در نظر گرفته شود و یا آن را با 

نصب اینترلاك الكتریكی در سیم كشی بویین كنتاكتورها جبران نمود.
گاهی لازم است از نمودار زمانی برای تحلیل این رفتارها استفاده كرد و در طراحی و برنامه نویسی از آن 
كمك گرفت به این ترتیب طراحی درست تر و بدون ایراد را ارائه داد. البته قبلًا با نمودار زمانی در طرز 
با ترسیم نمودار زمانی روی  RS برخورد داشته اید. طرزكار یك راه اندازی را می توان  تابع  تایمرها و  كار 
یك محور فرضی از چپ به راست نشان داد )طرز كار تایمرها و تابع RS را به این شكل روی محور زمان 
و توسط لبه ها مشاهده كرده اید( در اینجا نیز برای فعال شدن كنتاكتورها توسط شستی از نمودار استفاده 
)لبه روشن  به روشن شدن كنتاكتور  بالا رونده شستی( منجر  )لبه  می شود به طوری كه فشار به شستی 
شدن( خواهد شد این هم زمانی با یك خط چین در یك امتداد قائم قرار می گیرند. در صورتی كه تأخیری 
وجود داشته باشد لبه ها كمی از هم فاصله خواهد گرفت ترسیم تعدادی نمودار زمانی تشكیل می شود و 
هر سطر نمودار مربوط به یك شستی و نمودار زیرین آن مربوط به كنتاكتورها خواهد بود. البته در زمان 
قطع كنتاكتور نیز با توجه به هم زمانی این دو یكی لبه بالا رونده، )شستی قطع و دیگری پایین رونده برای 
قطع كنتاكتور( باز نمودارها باید با هم در یك راستای عمودی قرار گیرد. نحوة عملكرد مدار را با تحلیل 

راستای نمودارها قابل بررسی و تفسیر است.
نمودار زمانی كار تابع RS و تایمرها در پودمان های قبل نمونه هایی از این نمودار زمانی است. 

ترسیم نمودارها، اتفاق هایی كه در یك لحظه و یا با تأخیر بسیار كم اتفاق می افتد با ترسیم خط چینی عمود 
بر محور زمان نشان داده می شود. 

تغییر جهت فقط  پس از زدن شستی قطعتغییر جهت بدون زدن شستی قطع

شکل 1ـ نمودار زمانی 



95

پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

1ـ با فشردن شستی S1 كنتاكتور KM1 دائم كار می كند.

2ـ با فشردن شستی S2 كنتاكتور KM2 دائم كار می كند.
3ـ امكان اینكه دو كنتاكتور هم زمان با هم عمل كنند، وجود نداشته باشد.

4ـ با فشار هم زمان دو شستی هیچ یك از كنتاكتورها عمل نكنند.
5  ـ تغییر كار دو كنتاكتور بدون فشردن شستی S0 امكان پذیر نباشد.

6  ـ با فشردن شستی S0 مدار قطع و خاموش شود.

3ـ3ـ پیاده سازی مدار راه اندازی چپ گرد راست گرد موتور سه فاز به روش نردبانی و 
بلوكی

یكی از مدارات تناوبی راه اندازی مدار چپ گرد ـ راست گرد موتور الكتریكی سه فاز است. پیاده سازی این 
راه اندازی به روش بلوكی و نردبانی به دو روش با حفاظت كامل و سریع ارائه می شود.

الف( مدار چپ گرد راست گرد با حفاظت كامل )تغییر جهت فقط پس از فشار شستی قطع(
نقشه مدار فرمان راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد راست گرد با حفاظت كامل، در شكل 2 نشان 

داده شده است.
نحوه عملكرد و وضعیت كاری مدار شكل 2 را می توان به اختصار چنین نوشت:

شکل 2ـ مدار فرمان راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت كامل
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جزئیات عملكرد مدارات فرمان و قدرت اشاره شده در این پودمان به تفصیل در كتاب نصب و تنظیم 
تابلوهای برق فشار ضعیف آمده است.

تذكر

جدول 1، ورودی و خروجی های مورد نیاز برنامه نویسی رله را طبق مدار فرمان نشان می دهد.

جدول1ـ تخصیص ورودی و خروجی

: شستی وصل  I2 Q1 : K1M وصل كنتاكتور

: شستی وصل  I3 Q2 : K2M وصل كنتاكتور

: شستی قطع I1 Q2 و Q1 قطع كل مدار:

با توجه به شرایط كاری مدار چپ گرد ـ راست گرد و  1ـ3ـ3ـ طراحی و رسم مدار به روش نردبانی: 
ورودی و خروجی های اختصاص داده شده مراحل طراحی به صورت زیر است.

1ـ با توجه به شرط 1 و 2 و همچنین 6، ورودی هایی كه مدار را روشن می كنند در مسیر Set خروجی 
مربوط قرار می گیرند و ورودی كه مدار را خاموش می كند در مسیر Reset آنها قرار می گیرد. )سطر 1 و 2 

و 3 و 4 نردبان(
2ـ با توجه به شرط 3، اگریك خروجی فعال است خروجی دیگر نتواند فعال شود، NOT خروجی Q1 در 
مسیر Set خروجی Q2 و NOT خروجی Q3 در مسیر Set خروجی Q1 قرار می گیرد. )مجدد در سطر1و 

3 نردبان(
 Set 3ـ برای تأمین شرط 4 )فعال شدن هم زمان دو ورودی تأثیری در خروجی ها نداشته باشد( در مسیر
خروجی ها معادل NOT ورودی دیگر قرار گیرد كه در ادامه و در روش بلوكی بیشتر توضیح داده می شود. 

)مجدد سطر 1 و 3 نردبان(
مطابق بندهای اشاره شده مدار به شكل نردبانی و با تابع خود نگهدار به صورت شكل 3 ترسیم می شود.

شکل 3ـ نقشه نردبانی مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت
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همان طور که می دانید در ورودی های PLR از شستی دوبل استفاده نمی شود و منطق کاری آن را در 
برنامه اعمال می کنند در شکل 1 از تیغه بسته شستی دوبل به عنوان محافظ استفاده شده است. اما 

معمولاً با فشردن شستی دوبل تیغه بسته، بخشی از مدار را از حالت فعال خارج می کند.

توجه

2ـ3ـ3ـ طراحی و رسم مدار به روش بلوكی: مدار چپ گرد ـ راست گرد به شکل بلوکی در شکل 4 نشان 
داده شده است.  

ـ مراحل برنامه نویسی به صورت زیر است:
1ـ ورودی I1 را برای قطع مدار و دو ورودی I2 و I3 برای انتخاب جهت چرخش، همگی در سمت چپ 

صفحه ترسیم می شود.
2ـ دو خروجی Q1 و Q2 برای راست گرد و چپ گرد بودن در سمت راست ترسیم می شود که هر دو باید 

دارای RS باشند پس در سمت چپ آنها بلوك RS رسم می شود.
3ـ در این مرحله NOT خروجی Q1 را در این مسیر Set خروجی Q2 با ورودی AND ،I3 و NOT خروجی 

Q2 را در این مسیر Set خروجی Q1 را با ورودی AND ،I2 می شود.
4ـ برای آنکه با هم زمان فعال شدن دو ورودی I3، I2 هیچکدام از خروجی ها فعال نشود NOT هر ورودی با 

مسیر ورودی دیگر AND شود. )خط قرمز رنگ( 

شکل 4ـ برنامه بلوكی مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت كامل

اینترلاك الکتریکی
با تحریک هم زمان ورودی ها هیچ 

اتفاقی در خروجی ها نمی افتد.
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1

1

3
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شکل 5ـ سیم كشی مدار چپ گرد ـ راست گرد رله

مقرر شد در صورت فشردن هم زمان شستی های متصل به ترمینال های I2 و I3، هیچکدام از خروجی ها فعال 
نشوند این شرط را می توان چنین شرح داد. عملگر AND به کار رفته در برنامه و منطق ورودی های آن باید 
مورد توجه قرار گیرد. دقت کنید در حالت عادی، اینترلاك )NOT خروجی Q( ها در ورودهای AND ها 
ارزش یک منطقی را دارند، با فشردن هم زمان شستی ها دو ورودی I2 و I3، همه ورودی ها، AND فعال، 
 NOT ،I2 بالایی، در کنار ورودی AND و در نتیجه خروجی ها فعال خواهند شد برای حل این مشکل؛ در
ورودی I3 نیز ایجاد می شود. در این حالت با فشردن هم زمان شستی های متصل به ترمینال های ورودی I2 و 
I3، در برنامه برای یک لحظه هم امکان ندارد هر دوی این ورودی های بلوك AND یک شوند پس خروجی 

نداشته و Q1 فعال نمی شود و خواسته مدار برآورده می شود.
 AND در ورودی بلوك I2 ورودی NOT و I3 نیز باید انجام داد یعنی I3 از طرفی این کار را برای ورودی
پایینی ایجاد شود، بدین ترتیب Q2 نیز با فشردن هم زمان دو شستی متصل به ترمینال های I2 و I3 فعال 
نمی شود. در اینجا هم زمانی 0 و 1 در ورودی هر AND اجازه فعال شدن خروجی آن را نداد اما اگر به 
مدار فرمان توجه کنید عدم هم زمانی یعنی زودتر باز شدن تیغه های بسته شستی دوبل اجازه فعال شدن 
کنتاکتورها را از آن گرفته، بنابراین هر چند ورودی NO و NC در AND برنامه، شباهت زیادی به شکل 
در  دیگری  منطق  اما  هستند  سری  همگی  یعنی  دارد.  فرمان  درمدار  دوبل  شستی  باز  و  بسته  تیغه های 
برنامه نویسی وجود دارد که با مدار فرمان مغایرت دارد و نباید به هیچ عنوان با تأخیر در عبور جریان به 
مقایسه این دو پرداخت. لذا از این پس به شکل ظاهری مدار فرمان و عملکرد جریان در سیم کشی آن توجه 
نداشته باشید و فقط به دنبال منطق درست در پیاده سازی راه اندازی ها در رله های قابل برنامه ریزی باشید. 

نقشه سیم کشی مدار چپ گرد ـ راست گرد در رله قابل برنامه ریزی را در شکل 5 مشاهده می کنید.
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RS 3ـ3 ـ3ـ روشی جدید برای ایجاد اینترلاک الکتریکی در برنامه ها، با وجود تابع 
اینترلاك الکتریکی را در برنامه قبل، به این صورت اجرا  شد که عملگر NOT ،AND خروجی ها را در مسیر 
Set خروجی دیگر قرار می داد ، حالا می توان به جای آن عملگر از گیت OR، قبل از تابع RS استفاده کرد. 
اینترلاك الکتریکی را به صورت OR هر خروجی، در مسیر Reset خروجی دیگر، ایجاد کرد. با این کار، با فعال 
شدن یک خروجی به خروجی دیگر اجازه فعال شدن داده نمی شود، این همان خواسته و منطق اینترلاك 

مطابق شکل 6 ـ الف است.

Reset و set شکل 6   ـ ایجاد اینترلاک الکتریکی در مسیر

شکل 6  ـ بشکل 6  ـ الف

نمودار زمانی عملکرد دو نوع مدار چپ گرد ـ راست گرد در شکل 1 نشان داده شده  است. طرز کار 
مدار چپ گرد ـ راست گرد را به نمودارهای شکل 6 مرتبط کنید و آن را شرح دهید؟

فعالیت 2

 ـ  ب  در مدار چپ گرد ـ راست گردرا به صورت شکل 6   از فشار شستی قطع«  »تغییر جهت فقط پس 
ایجاد کنید. این کار به علت وجود عملگر AND مناسب قبل از تابع RS در برنامه اینترلاك ایجاد شد. 
آیا استفاده از این نوع اینترلاك الکتریکی در این برنامه چپ گرد ـ راست گرد که به صورت شکل 6  ـ ب 

ایجاد کردید. صحیح است؟ 

فعالیت 1
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مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت كامل )تغییر جهت فقط پس از زدن شستی قطع(
در این كار عملی قرار است مطابق جدول چپ گرد ـ راست گرد راه اندازی یك موتورالكتریكی )تغییر 

جهت فقط پس از زدن قطع( را اجرا نمایید.
جدول 2

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

وظیفه در پیاده سازی با 
PLR

ورودی /  
 PLR نام قطعهاخراجی

خاموش كردن 
روشن كردن موتور
روشن كردن موتور

اتصال به موتور
اتصال به موتور

I1
I2
I3
Q1
Q2

S0
S1
S2

KM1
KM2

كارعملی 1

گام 1: برنامه بلوكی و نردبانی را ترسیم نمایید

برنامه بلوكی برنامه نردبانی



101

پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

برنامه بلوكی برنامه نردبانی

گام 2: سیم كشی PLR را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل نمایید.
گام 3: برنامه نویسی PLR را انجام دهید و آن را آزمایش كنید.

گام 4: سیم كشی قدرت را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود آزمایش نمایید. 

راه اندازی مدار الكتریكی چپ گرد ـ راست گرد در دو حالت دستی و با لیمیت سوئیچ را در جدول3 
به صورت برنامه بلوكی و نردبانی ترسیم نمایید.

جدول 3

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

ورودی / وظیفه
PLR نام قطعهخروجی

روشن كردن
روشن كردن
روشن كردن
روشن كردن

I1
I2
I3
I4

S1
S2

SB1
SB2

خاموش كردن
خاموش كردن

I5
I6

F1
S3

اتصال موتور
اتصال موتور

Q1
Q2

KM1
KM2

تمرین
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ب( مدارچپ گرد ـ راست گرد سریع )تغییر جهت بدون فشار شستی قطع(
مدار فرمان چپ گرد راست گرد سریع در شكل 7 نشان داده شده است. در این مدار شرایط كاری همانند مدار 

چپ گرد راست گرد با حفاظت كامل می باشد تنها شرط 5 آن تغییركرده است.

معرفی ورودی و خروجی ها در جدول 4 آورده شده است.

جدول 4ـ تخصیص ورودی و خروجی

: شستی وصل  I2 Q1 :KM1 وصل كنتاكتور

: شستی وصل  I3 Q2 :KM2 وصل كنتاكتور

: شستی قطع I1 Q2 و Q1 قطع كل مدار:

به روش  مدار  این  برنامه  ترسیم  و  مراحل طراحی  4ـ3ـ3ـ طراحی و ترسیم مدار به شکل نردبانی: 
نردبانی مانند مدار چپ گرد ـ راست گرد قبلی می باشد )یعنی خطوط 1 و 5 و همچنین 2و 6 نردبان( در این 

شکل 7ـ مدار فرمان راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت سریع
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مدار اینترلاك الكتریكی با روش جدید ایجاد می شود یعنی با موازی كردن Q2 در مسیر Reset خروجی 
Q1 و موازی كردن Q1 در مسیر Reset خروجیQ2 )خط 3 و 7 نردبان( اما نقش شستی دوبل در اینجا 
 Set را Q2 سیم كشی شده قرار است خروجی I3 كه در ورودی NO متفاوت است. شستی دوبل مثلًا شستی
و خروجی و قبل از آن Q1 را Reset كند پس در این مسیرها قرار گرفته  است )یعنی خط 4 نردبان( علت 
اینكه I3 خروجی Q2 را Set و خروجی Q1 را زودتر Reset می كند این است كه اولویت در توابع RS با 
Reset است. در خط 8 نردبان، I2 نیزدر مسیر Reset خروجی Q2 قرار می گیرد تا شستی NO ساده در 

ورودی I2 هم بتواند با توجه به عملكرد برنامه منطق شستی دوبل را محقق كند )شكل 8(. 

شکل 8  ـ نقشه نردبانی مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع

5  ـ3ـ3ـ طراحی و ترسیم مدار به شکل بلوكی: نقشه برنامه بلوكی مدار راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد 
سریع در شكل  9 نشان داده شده است.

در مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع برای تغییر جهت بدون فشار شستی 0 همان مراحل 1 و 2 و 3 برنامه 
 reset در مسیر RS هر بلوك Set چپ گرد ـ راست گرد قبلی را دنبال می شود.  اما لازم است تا ورودی های
كردن بلوك RS دیگر قرار گیرد برای این منظور در مسیر هر ورودی reset در بلوك های RS یك بلوك 

OR قرار گیرد تا reset شدن هم از طریق ورودی I1 و هم از طریق مسیرها مطابق شكل 9 صورت گیرد.
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شکل 9ـ نقشه بلوكی مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع

اینترلاك

با تحریك ورودی I2 ابتدا خروجی Q2 غیرفعال 
)Reset می شود )اولویت

برای پیاده سازی این راه اندازی در مدار سیم كشی رله قابل برنامه ریزی، باید اینترلاك الكتریكی روی بوبین 
كنتاكتورها قبل از اتصال آنها به خروجی های Q1 و Q2 رله قابل برنامه ریزی انجام شود زیرا سرعت تغییر 
وضعیت كنتاكتورها با توجه به برنامه بر اساس اولویت Reset بسیار بالا است. به طوری كه در مدار قدرت، 
هنوز فنر رهاساز قطع كنتاكتور KM1 كار خود را به اتمام نرسانده، كنتاكتور KM2 وصل شده است. این 
اتفاق ممكن است اتصال كوتاه دو فاز را در یك لحظه كوتاه به همراه داشته باشد. برای جلوگیری از اتفاق در 

كارهای عملی بعد توابع تایمر آورده شده است. 
چون در سیم كشی رله، شستی دوبل به كار نمی رود باید تأثیر شستی دوبل را در برنامه اعمال كرد. برای این 
منظور چون با فشردن شستی دوبل تیغه باز بخشی از مدار را فعال می كند و تیغه بسته بخشی دیگر از مدار 
را غیرفعال می كند. تأثیر شستی دوبل در مدارها را می توان در برنامه چنین اعمال نمود. یك شستی وصل 
)START( در سیم كشی دستگاه در نظر گرفته شود كه ورودی تخصیص یافته برای آن در برنامه نیز یك  
كنتاكت باز باشد اكنون این ورودی یك تابع RS را Set و تابع RS دیگری را Reset می كند چنین كاربردی 
در برنامه مدار چپ گرد راست گرد سریع آورده شد )شكل 10( اما باید توجه داشت كه برخلاف شستی ها 
ابتدا تیغه بسته شستی و سپس تیغه باز آن با تأخیری عمل می كند توابع RS چنین نیستند در صورتی كه 
همزمان R و S فعال شوند اولویت با Reset می باشد. برای آنكه مشابه عملكرد تیغه های باز و بسته شستی 

دوبل بخواهیم تأخیر در RS ایجاد كنیم باید از تایمر استفاده شود.
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

شکل 10ـ معادل سازی شستی دوبل در برنامه

شکل 11ـ تایمر در مدار شستی دوبل

می توانید حدس بزنید برای این منظور چه تایمری مناسب است؟
سؤال

این تایمر كه در برخی از رله های قابل برنامه ریزی وجود دارد تایمر بعد از پالس )After Pulse( نام دارد. 
مشخصه زمانی آن به صورت شكل 12 است در برخی رله ها ضرورت دارد. این تایمر را مانند شكل 12 بسازید.

شکل 12ـ نمودار زمانی تایمر بعد از پالس

 Tigger
تغذیه شدن بوبین یا ورودی         

 Q
عملکرد كنتاكت یا خروجی

برای این منظور مطابق شكل 11 تایمری را در نظر بگیرد آیا از مشخصه زمانی تایمر كه روی بلوك ترسیم 
شده است می توانید به نحوه طرز كار آن پی ببرید.
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قرار است با استفاده از دو تایمر یكی تأخیر در قطع و دیگری تأخیر در وصل این تایمر را بسازید آیا 
می توان این معادل سازی شكل 12 را پذیرفت. چرا؟

فعالیت

شکل 13ـ معادل سازی تایمر 

برنامه نشان داده شده در شكل 14می تواند برای مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع با استفاده از تایمر با توجه به 
همان ورودی های تعریف شده برای مدار كار عملی مناسب باشد. بلوك های AND به كار رفته به این منظور 

است كه با هم زمان فشردن ورودی های مربوط هیچ یك از خروجی ها فعال نشود.

شکل 14ـ برنامه مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع با تایمر
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

گام 1: برنامه بلوكی و نردبانی را ترسیم كنید.

مدارچپ گرد ـ راست گرد سریع )تغییر جهت بدون زدن شستی قطع(:
در این كار عملی قرار است مطابق جدول 5 راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد یك موتورالكتریكی )كه 

تغییر جهت بدون زدن شستی قطع( را اجرا نمایید.

جدول 5

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

وظیفه در پیاده سازی با 
PLR

ورودی / اخراجی 
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
روشن كردن موتور
روشن كردن موتور

اتصال به موتور
اتصال به موتور

I1
I2
I3
Q1
Q2

S0
S1
S2

KM1
KM2

كارعملی 2

برنامه بلوكی برنامه نردبانی
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برنامه مدار راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد به طوری كه تغییر جهت از راست گرد به چپ گرد فقط 
با زدن شستی قطع امكان پذیر باشد و تغییر جهت از چپ گرد به راست گرد بدون زدن شستی قطع 

امكان پذیر باشد را در جدول 6  به صورت بلوكی و نردبانی رسم نمایید.

جدول 6

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

وظیفه در پیاده سازی با 
PLR

ورودی / اخراجی 
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
روشن كردن موتور
روشن كردن موتور

اتصال به موتور
اتصال به موتور

I1
I2
I3
Q1
Q2

S0
S1
S2

KM1
KM2

تمرین

گام 2: سیم كشی PLR را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل كنید.
گام 3: برنامه نویسی PLR را انجام دهید و آن را آزمایش كنید.

گام 4: سیم كشی قدرت را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود آزمایش نمایید.

برنامه بلوكی برنامه نردبانی
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

. 4ـ3ـ پیاده سازی راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد ـ راست گرد با توقف زمانی 
)مدار كوره( به روش نردبانی و بلوكی

مدار فرمان در شكل 15 نشان داده شده است. شرایط كاری آن به شرح زیر است:
 KM1 كنتاكتور S1 دائم كار كند با نگهداشتن لیمیت سوئیچ KM1 كنتاكتور SB1 1ـ با فشردن شستی

استراحت كرده در تایمر زمان سنجی شروع می شود و در كنتاكتور K2M وصل زمانی اتفاق خواهد افتاد.
2ـ در ادامه با برخورد میكروسوئیچ S2 كنتاكتور K2M خاموش می شود.

3ـ این امكان برقرار نباشد كه با روشن شدن یك كنتاكتور، كنتاكتور دیگر در مدار مانده باشد )اینترلاك 
الكتریكی(

4ـ با فشردن شستی S0 مدار قطع و خاموش شود.
5  ـ در زمان توقف، كنتاكتور KM1 اگر شستی SBO فشرده شد زمان سنجی تایمر و كار مدار قطع شود. 

ورودی و خروجی ها برای برنامه نویسی مطابق جدول7 آورده شده است.

جدول7ـ تخصیص ورودی و خروجی

شستی وصل  I2 Q1 KM1 وصل كنتاكتور
لیمیت سوئیچ وصل I4 Q2  KM2 وصل زمانی كنتاكتور
لیمیت سوئیچ وصل  I5 Q2 قطع KM2 كنتاكتور

شستی قطع I1 Q2 و Q1 قطع كل مدار

شکل 15ـ مدار فرمان كوره

KM1

L1

N

KM1

F0

F2

SB0

S1

KM2

KM2

KT1

S2

KM2 KM1

KT1

SB1
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1ـ4ـ3ـ طراحی و رسم مدار به روش نردبانی: با توجه به شرایط فوق و تخصیص ورودی و خروجی ها 
مراحل طراحی به روش نردبانی نوشته می شود.

1ـ با توجه به شرط Q1 ،1 دائم کار بوده در نتیجه خروجی باید از نوع RS باشد. ورودی I2 جهت فعال کردن 
آن در مسیر Set قرار می گیرد ضمناً با توجه به شرط 3، بسته Q2   در این مسیر قرار می گیرد. )سطر 1 نردبان( 
2ـ آنچه که باعث قطع Q1 می شود، در مسیر reset قرار می گیرد. در این مدار با توجه به شرط 3، ورودی 
I4 و همچنین شستی قطع کلی مدار باعث قطع Q1 می شوند در نتیجه آنها به طور موازی به reset وصل 

می شوند. )سطر 2 و 3 نردبان(
3ـ ورودی I4 باید با بوبین تایمر سری شود تا در زمان فعال بودن آن تایمر زمان سنجی کند )سطر 4 نردبان(
4ـ کنتاکت تایمر باید در خروجی Q2 وصل زمانی ایجاد نماید برای این منظور در مسیر Set کردن آن قرار 

می گیرد )سطر 5 نردبان(
5  ـ ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار است و باید در مسیر reset کلیه خروجی ها قرار گیرد )سطر 6 

و 7 نردبان(
مراحل طراحی و رسم به روش نردبانی در نقشه نردبانی شکل 16 نشان داده شده است.

شکل 17 نحوه سیم کشی این مدار را در رله قابل برنامه ریزی نشان می دهد.

شکل 17ـ سیم کشی مدار کوره روی رلهشکل 16ـ نقشه نردبانی کوره
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

ورودی لیمیت سوئیچ )NO( برای
             قطع در پایین مسیر  

شکل 18ـ برنامه بلوكی مدار كوره

هم زمان نتوانند چپ گرد و راست گرد با 
هم كار كنند )اینترلاك(

2ـ4ـ3ـ رسم مدار به  روش بلوكی
نقشه بلوكی مدار كوره در شكل 18 نشان داده شده است. شرایط كاری مدار بر روی نقشه نوشته شده است. 

ورودی لیمیت سوئیچ برای 
وارد مدار كردن تایمر

ورودی لیمیت سوئیچ 
)NO( برای قطع در       

      بالای مسیر

در مدار شكل 19 با برداشتن فشار دست از روی شستی قطع چنانچه لیمیت سوییچ S1 در حالت فشرده 
باشد، تایمر فعال می شود و فشار شستی 0 تأثیری نداشته و كنتاكتور بعدی وارد مدار می شود یعنی شرط 5 
محقق نمی شود. لذا برای این منظور باید تغییراتی در مدار صورت گیرد. این تغییر در مدار فرمان با استفاده 
از كنتاكتور كمكی صورت می گیرد. این مدار در جدول تخصیص ورودی و خروجی ها برای برنامه نویسی مدار 

در جدول 8 آورده شده است و در شكل 19 نشان داده شده است.

جدول 8  ـ تخصیص ورودی و خروجی

شستی وصل I2 Q1 KM1 وصل كنتاكتور

شستی وصل I3 Q2 KM2 وصل كنتاكتور

میكروسوئیچ وصل I4 Q2 KM2وصل زمانی كنتاكتور

میكروسوئیچ وصل I5 Q2 قطع KM2 كنتاكتور

شستی قطع I1 Q2 و Q1 قطع كل مدار

در برنامه ریزی رله نیز از تابع كنتاكتور كمكی یعنی M كمك گرفته  می شود. )شكل 20( به طوری كه فعال 
شدن این كنتاكتور وابسته به كنتاكتور بالابر باشد ولی خاموش شدن كنتاكتور وابستگی به كنتاكتور بالابر 
ندارد. به همین دلیل در برنامه رله نیز با AND كردن خروجی M1 و ورودی I3 این كار انجام می شود. 

1

1

2

1

1
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3ـ4ـ3ـ طراحی و رسم به روش نردبانی: با توجه به شرایط مدار مراحل رسم نقشه نردبانی به شرح زیر می باشد:
1ـ با توجه به شرط Q1 ،1 دائم کار بوده و باید از نوع RS باشد. ورودی I2 جهت وصل آن در مسیر Set قرار 

می گیرد.  ضمناً با توجه به شرط 3، بسته Q2 در این مسیر قرار می گیرد. )سطر نردبان 1(
2ـ آنچه باعث قطع Q1 می شود باید در مسیر reset آن قرار گیرد. در اینجا با توجه به شرط 3، هم ورودی 
I4 و هم شستی قطع کلی مدار باعث قطع Q1 می شوند. در نتیجه آنها به طور موازی به reset وصل می شود 

)سطر 2و 3 نردبان(.
3ـ ورودی I4 باید با بوبین تایمر سری شود تا در زمان فعال بودن آن تایمر زمان سنجی کند. ضمناً روشن 
شدن تایمر وابسته به کنتاکت خروجی کمکی است بنابراین I4 و M1 سری شده و سپس وارد بوبین می شوند 

)سطر4 نردبان(.
4ـ خروجی کنتاکتور کمکی M1 با توجه به مدار فرمان نیاز به خود نگهدار دارد. پس در برنامه این کنتاکتور از نوع 
RS می باشد زیرا با فعال شدن آن وابسته به Q1 بوده اما غیرفعال شدن آن به Q1 وابسته نیست )سطر 9 نردبان(.
5  ـ کنتاکت تایمر باید در خروجی Q2 وصل زمانی )به طور دائم کار( ایجاد نماید برای این منظور در مسیر 

Set کردن آن قرار می گیرد )سطر 5 نردبان(.
 Q2 ضمناً چون مدار قابلیت قطع در طول مسیر را نیز پیدا کرده است. ورودی دیگری برای روشن شدن

موازی با تیغه تایمر در نظر گرفته می شود )سطر 6 و 5 نردبان(. 
6  ـ ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار بوده و باید در مسیر reset کلیه خروجی ها قرار گیرد )سطر 7 و 

10 نردبان( 
شکل 20 این مدار را به روش نردبانی نشان می دهد.

شکل 20ـ نمودار نردبانی مدار چپ گرد ـ راست گرد با شکل 19ـ مدار فرمان چپ گرد ـ راست گرد با کنتاکتور کمکی
کنتاکتور کمکی

S0

KM1

L1

F0

SB1

KM1

KM1

KT1

S2

KM1KT1

KA1

KM2

KM2

F2

SB2

S1

KA1
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پودمان سوم    رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

مدار راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد با استراحت )کوره( را به گونه ای طرح کنید که در صورتی که 
در بین مسیر شستی قطع فشرده شود مخزن به انتهای مسیر )اولین ایستگاه( رسیده، آنگاه قطع 

شود. و این مدار را به روش نردبانی و بلوکی، ترسیم، شبیه سازی و اجرا نمایید.

تمرین

شکل 21ـ نمودار بلوكی راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد با كنتاكتور كمکی

خروجی کمکی M فعال شدنش وابسته به 
خروجی Q1 باشد اما خاموش شدنش خیر

چون مدار قابلیت قطع در طول مسیر را پیدا کرده برای 
پایین رفتن هم مجبوریم شستی در ورودی قرار دهیم

تایمر در مسیر AND کردن خروجی 
کمکی و وصل لیمیت سوئیچ قرار می گیرد.

ـ  چپ گرد  راه انداز  مدار  بلوکی  نمودار  راست گرد:  ـ  چپ گرد  راه انداز  مدار  بلوكی  نمودار  4ـ4ـ3ـ 
راست گرد با استفاده از کنتاکتور کمکی در شکل 21 نشان داده شده است:

I

I

1

I

I

& RS

&

RS

Q

Q

06.00 Sec.

I2

Stop(NC)

&

I

RS M

Q1

Q2

M1

Start

Limit
Switch(NO)
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Switch

1

1

1

I3

I1

I4

I5
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مدار چپ گرد ـ راست گرد توقف زمانی:
در این كار عملی قرار است مطابق جدول 9 راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد یك موتور به صورت 

توقف زمانی )مدار كوره( را اجرا نمایید.
جدول 9

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

وظیفه
ورودی / 
خروجی 

PLR
نام قطعه

UP روشن كردن
Down روشن كردن

روشن / خاموش

I1
I2
I3

S1
S2

SB1

خاموش كردن
خاموش كردن

Down خاموش كردن

I5
I6
I4

ترموستات
S3

SB2

اتصال موتور
اتصال موتور

Q1
Q2

KM1
KM2

كارعملی 3

گام 1: برنامه بلوكی و نردبانی را ترسیم كنید.

برنامه بلوكی برنامه نردبانی
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سعی كنید در مشاهدات خود فرایندهای تأسیساتی كه Retentivity لازم دارند را پیدا كنید و آنها را 
برای كلاس عرضه كنید

فعالیت

5  ـ3 پیاده سازی راه اندازی موتور سه فاز به صورت ستاره مثلث به روش نردبانی و بلوكی
مدار فرمان ستاره مثلث و همچنین شرایط كاری این مدار در شكل 22 آورده شده است.

1ـ ابتدا كنتاكتور ستارهKM1 وارد مدار شود و بعد كنتاكتور اصلی KM2 وارد مدار شود.

در راه اندازی كار عملی قبل در صورت قطع برق و وصل مجدد اگر مخزن بار در نیمه مسیر باشد 
یك مشكل پیش می آید برای آن راه حلی بیابید؟ 

تمرین

یكی از مشكلاتی كه در اكثر فرایندهای تأسیسات الكتریكی اتفاق می افتد عدم كارایی مدار در مقابل 
قطع برق می باشد برای مثال تایمری بخشی از زمان سنجی خود را انجام داده و برق قطع می شود و كار 
در آن لحظه متوقف می شود در این بین با وصل برق شبكه، سیستم متوقف است و محصول تولید شده 
در نیمۀ راه تولید خراب شده و باید از چرخه كار خارج و به دور ریخته شود و دستگاه مجدداً راه اندازی 

شود اتفاق خوشایند نیست.

راهنمایی

اگر خصوصیتی در تایمر و بعضی از توابع خاص تعریف شده است كه با قطع برق وضعیت كاری در حافظه 
باقی می ماند و با وصل مجدد برق كار ادامه می یابد.

برای این منظور در رله های قابل برنامه ریزی خصوصیتی به نام Retentivity یا Latching برای برخی از 
توابع خاص مثل تایمرها تعریف شده كه با قطع برق و با وصل مجدد برق اگر تایمر در حال زمان سنجی باشد 
ادامه زمان سنجی خود را انجام می دهد و اگر فعال بوده است با وصل برق همان وضعیت عملكرد باقی می ماند. 
اعمال Retentivity روی یك تابع مثل تایمر مشكل را حل می كند در مداری مثل مدار كوره اگر برق قطع 
شود مخزن در نیمه مسیر می ماند و با وصل برق باید مخزن را به توقف گاه آورده و مجدد راه اندازی را آغاز 

كرد. اگر تایمر این مدار خصوصیت Retentivity داشت با وصل برق مخزن ادامه كار خود را انجام می داد.
هرچند عدم Retentivity در كنتاكتورها یك امتیاز برای آنها به حساب می آید چراكه با وصل برق، مدار خود  
به خود راه اندازی نمی شود اما چنانچه اشاره شد Retentivity كردن در بعضی موارد لازم و خواسته مدار است 

این خصوصیت حتی در تابع RS در رله های قابل برنامه ریزی نیز در نظر گرفته شده است.

گام 2: سیم كشی PLR را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل كنید.
گام 3: برنامه نویسی PLR را انجام دهید و آن را آزمایش كنید.

گام 4: سیم كشی قدرت را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود آزمایش نمایید.
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2ـ وقتی کنتاکتور ستاره از مدار خارج شد آنگاه به جای آن کنتاکتور مثلث KM3 وارد مدار شود.
3ـ در طی زمان جابه جایی کنتاکتور ستاره و مثلث کنتاکتور برق رسان )خط( برق دار بماند )قطع نشود( 

4ـ هیچ گاه مدار از ابتدا به حالت مثلث نرود.

شكل 22ـ مدار فرمان راه اندازی ستاره ـ مثلث

5  ـ مدار در حالت مثلث برگشت پذیر به حالت ستاره نباشد.
6  ـ هیچ گاه هم زمان دوکنتاکتور ستاره و مثلث فعال نشوند.

برای برنامه نویسی مدار فرمان ستاره ـ مثلث ورودی و خروجی ها مطابق جدول 10 آورده شده است.

جدول 10ـ تخصیص ورودی و خروجی

شستی وصل  I2 Q2+Q1 حالت ستاره 

شستی وصل I3 Q2+Q3 حالت مثلث 

شستی قطع I1 Q3 و Q2 و Q1 قطع کل مدار

 ـ 3 طراحی و رسم مدار به روش نردبانی: با توجه به شرایط کاری این مدار و تخصیص ورودی ها و  1ـ5
خروجی ها مطابق جدول 10 مراحل طراحی به روش نردبانی به شرح زیر است.

1ـ با توجه به شرط 1 و اینکه Q1 دائم کار بوده و باید از نوع RS باشد، ورودی I2 جهت وصل آن در مسیر 
Set قرار می گیرد. ضمناً با توجه به شرط 5، بسته Q3 در این مسیر قرار گیرد )سطر1 نردبان( .
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دراین مدار چون همه خروجی ها به نوعی خودنگهدار دارند در نتیجه باید از نوع RS باشند. 
توجه

نقشه سیم كشی مدار ستاره ـ مثلث با رله قابل برنامه ریزی در شكل 24 نشان می دهد.

2ـ آنچه باعث قطع Q1 می شود، در مسیر reset آن خروجی قرار داده شود. در این مدار با توجه به شرط 2، 
ورودی I3 و همچنین شستی قطع كلی مدار، هر دو، می توانند مدار را خاموش كنند پس برای این منظور 

آنها به طور موازی به reset وصل می شوند )سطر 2 و 3 نردبان(. 
3ـ برای برقراری شرط 1، باید بسته Q1 نیز در مسیر روشن شدن Q2 )در مسیر Set آن( قرار گیرد )سطر 

4 نردبان(.
4ـ با توجه به شرط 3، ضمن اینكه ورودی I3 وصل می شود، خروجی Q2 نباید از مدار خارج شده باشد تا 

امكان ورود Q3 به مدار وجود داشته باشد.
5  ـ برای برقراری شرط 6، بسته Q1 نیز باید در مسیر Set خروجی Q3 قرار گیرد.

6  ـ ورودی I1 معادل شستی قطع كل مدار، باید در مسیر reset كلیه خروجی ها قرار گیرد )سطر 6 و 7 
نردبان(.

در شكل 23 نقشه نردبانی مدار ستاره مثلث نشان داده شده است.

شکل 23ـ نقشه مدار نردبانی راه اندازی ستاره ـ مثلث
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 ـ 5  ـ3 طراحی و ترسیم بلوكی مدار ستاره ـ مثلث: شكل 25 نقشه بلوكی برنامه مدار ستاره مثلث  2
را نشان می دهد.توضیحات لازم بر روی شكل داده شده است.

شکل 25ـ مدار بلوكی برنامه ستاره ـ مثلث

شکل 24ـ سیم كشی رله قابل برنامه ریزی برای راه اندازی ستاره ـ مثلث

كنتاكتور ستاره از مدار خارج شود تا 
كنتاكتور مثلث بتواند وارد مدار شود 

مدار در حالت مثلث برگشت پذیر 
به حالت ستاره نباشد برای روشن شدن خروجی 

برق رسان )خط( وابسته به 
ستاره باشد اما برای روشن 
ماندنش وابسته به آن نباشد

بدون حالت ستاره شدن 
نتوان مدار را در حالت مثلث 

راه اندازی كرد 

1

1

1

3

3

52

2

4

4

60

2

0

2

1

1

2

3
1

3

1
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1ـ مدار راه اندازی ستاره مثلث اتوماتیك را به روش نردبانی و بلوكی رسم، شبیه سازی و اجرا كنید.
تمرین

ستاره مثلث دستی كاربردی ندارد و فقط به عنوان پایه ای برای طراحی ستاره مثلث اتوماتیك عنوان می شود 
با توجه به دیاگرام زمانی ستاره مثلث شكل 26 مدار ستاره مثلث مطابق آن طراحی می شود برای این مدار 

سه زمان باید در نظر گرفته شود و شرایط زمان پذیری به این شرح است:
1ـ كنتاكتور اصلی با تأخیر 50 میلی ثانیه بعد از ستاره وارد مدار شود

2ـ حالت مثلث با تأخیر 10Sec بعد حالت ستاره اتفاق افتد
3ـ بین جابه جایی كنتاكتور مثلث به جای ستاره 50 میلی ثانیه زمان لازم است

چون بعد از 10 ثانیه )10Sec( تایمر مربوط به این زمان از كار می افتد با قطع آن تایمر تأخیر در قطعی كه 
در برنامه دیده می شود ).Sec 0.10( به مدت 100 میلی ثانیه فعال شده در تایمر Sec 0.50 زمان سنجی 
آغاز می شود كه همان تأخیر لازم برای مثلث شدن است و بعد از این زمان به مدت 50  میلی ثانیه به وابسته 

تایمر تأخیر در قطع فعال می ماند تا تابع RS را فعال كند.

تذكر

مدار بلوكی راه اندازی ستاره ـ 
تایمر  دو  از  استفاده  با  مثلث 
در شكل 27 نشان داده شده 
است. در این شكل تایمر بعد 

از پالس به كار رفته است.

شکل 27ـ مدار بلوكی ستاره ـ مثلث با 
استفاده از دو تایمر

شکل 26ـ نمودار دیاگرام زمانی ستاره ـ مثلث
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مدار راه اندازی ستاره مثلث
در این كار عملی قرار است مطابق جدول 11 راه اندازی یك موتور الكتریكی را به صورت ستاره ـ 

مثلث اجرا نمایید.
جدول 11

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

وظیفه در پیاده سازی با 
PLR

ورودی /  اخراجی 
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
0 Y روشن كردن موتور
Y تغییر حالت موتور 

Y            كنتاكتور
كنتاكتور           خط

كنتاكتور            

I1
I2
I3
Q1
Q2
Q3

S0
S1
S2

KM1
KM2
KM3

كارعملی 4

گام 1: برنامه بلوكی و نردبانی را ترسیم كنید.

برنامه بلوكی برنامه نردبانی

گام 2: سیم كشی PLR را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل نمایید.
گام 3: برنامه نویسی PLR را انجام دهید و آن را آزمایش كنید.

گام 4: سیم كشی قدرت را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود آزمایش نمایید.
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برنامه بلوكی برنامه نردبانی

مدار راه اندازی كارعملی قبل از بلوك وتعداد زیادی علائم استفاده شد و راه حلی جز این وجود نداشت. 
تبدیل مدار فرمان به برنامه موجب ایجاد برنامه ای با عملكرد صحیح نمی شد اما در مدار ستاره مثلث 

دو سیمه این اشكال وجود ندارد. در جدول12 برنامه این راه اندازی را تكمیل كنید.

جدول 12

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

PLR ورودی /  اخراجی وظیفه در پیاده سازی با
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
0 Y روشن كردن موتور
Y تغییر حالت موتور 

Y            كنتاكتور
كنتاكتور           خط

كنتاكتور            

I1
I2
I3
Q1
Q2
Q3

S0
S1
S2

KM1
KM2
KM3

تمرین 1
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مدار راه اندازی کارعملی قبل از بلوک وتعداد زیادی علائم استفاده شد و راه حلی جز این وجود نداشت. 
تبدیل مدار فرمان به برنامه موجب ایجاد برنامه ای با عملکرد صحیح نمی شد اما در مدار ستاره مثلث 

دو سیمه این اشکال وجود ندارد. در جدول13 برنامه این راه اندازی را تکمیل کنید.

جدول 13

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم کشی

PLR ورودی /  اخراجی وظیفه در پیاده سازی با
 PLR

نام قطعه

خاموش کردن 
0 Y روشن کردن موتور
Y تغییر حالت موتور 

Y            کنتاکتور
کنتاکتور           خط

کنتاکتور            

ـــ
ـــ
I1
Q1
Q2
Q3

S0
S1
ـــ

KM1
KM2
KM3

تمرین 2

برنامه بلوکی برنامه نردبانی
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1

1

2

1

1

2

2
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6  ـ3ـ پیاده سازی راه اندازی موتور دالاندر به روش نردبانی و بلوكی
مدار فرمان راه اندازی موتور دالاندر )فقط كند به تند( در شكل 28 نشان داده شده است. شرایط كاری این 

موتور به این  صورت است.

1ـ با فشار شستی I كنتاكتور دور كند )KM1( عمل كند.
2ـ K2M )دورتند( فقط پس از K1M )دور كند( بتواند وارد مدار شود.

3ـ با فشار شستی S2 كنتاكتور KM1 قطع شده و كنتاكتورKM2 به جای آن وارد مدار شود.
4ـ پس از كنتاكتور KM2 كنتاكتور KM3 وارد مدار شود.

5  ـ هیچ گاه KM2 + KM3 نتوانند هم زمان با KM2 روشن شوند.
6  ـ در زمان دور تند با فشار شستی I برگشت به دور كند ممكن نباشد.

ورودی و خروجی ها مطابق جدول 14 ارائه شده است.

جدول 14ـ تخصیص ورودی و خروجی

شستی وصل  I2 Q1 حالت كند 

شستی وصل I3 Q1 + Q3 حالت تند 

شستی قطع I1 Q3 و Q2 و Q1 قطع كل مدار

شکل 28ـ مدار فرمان راه انداز دالاندر
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این مدار و تخصیص  به شرایط کاری  با توجه  1ـ6  ـ3ـ طراحی و رسم برنامه مدار به روش نردبانی: 
این شرح است: به  این مدار به روش نردبانی  ورودی ها و خروجی ها مطابق جدول 14 مراحل رسم 

1ـ با توجه به بند Q1 ،1 دائم کار بوده و باید از نوع RS باشد. ورودی I2 جهت وصل Q1 در مسیر Set قرار 
می گیرد.همچنین با توجه به شرط 5، بسته Q2 و بسته Q3 در این مسیر قرار می گیرد )سطر 1 نردبان(. 

2ـ آنچه باعث قطع Q1 می شود در مسیر reset آن قرار می گیرد. در این مدار با توجه به شرط 3، ورودی 
 reset می شوند برای این منظور آنها به طور موازی به Q1 و همچنین شستی قطع کلی مدار باعث قطع I3

وصل می شوند )سطر 2 و 3 نردبان(. 
3ـ Q2 بوسیله خروجی I3 و به کمک تیغه کمکی M1 باید وارد مدار شود و دائم کار کند پس این تیغه ها 

به طور سری در مسیر Set این بوبین قرار می گیرند. )سطر 4 نردبان( 
4ـ برای برقراری شرط 5 باید بسته Q1 نیز در مسیر فعال شدن Set( Q2 آن( قرار گیرد. )سطر 4 نردبان(

5  ـ خروجی Q3 دارای خودنگهدار نیست پس بوبین آن عادی است و با توجه به شرط 4، تیغه Q2 در مسیر 
آن )سری باآن( قرار می گیرد. )سطر 5 نردبان( 

6  ـ خروجی کمکی M1 با توجه به مدار فرمان خود نگهدار داشته پس از نوع RS و وابسته به Q1 می باشد. 
)سطر 7 نردبان(

7ـ ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار بوده و باید در مسیر reset کلیه خروجی ها قرار گیرد )سطر 6 و 
8 نردبان(

نقشه نردبانی مدار راه اندازی موتور دالاندر در شکل 29 نشان داده شده است.
نقشه سیم کشی مدار راه اندازی موتور دالاندر روی رله قابل برنامه ریزی در شکل 30 نشان داده شده است.

شکل 30ـ سیم کشی رله برای راه اندازی موتور دالاندر شکل 29ـ نقشه نردبانی مدار راه اندازی موتور دالاندر
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1ـ مدار راه اندازی موتور دالاندر اتوماتیک را به روش نردبانی و بلوکی رسم، شبیه سازی و اجرا کنید
2ـ مدار راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد موتور دالاندر را به روش بلوکی و نردبانی رسم، شبیه سازی 

و اجرا کنید.

تمرین 1

شکل 31ـ نقشه راه اندازی موتور دالاندر به روش بلوکی

2ـ6  ـ3ـ طراحی و رسم برنامه مدار به روش بلوکی: مدار راه اندازی موتور دالاندر به روش بلوکی در 
شکل 31 نشان داده شده است. کلیه شرایط کاری بر روی این نقشه توضیح داده شده است. 

با فشردن ورودی I3 و فعال بودن خروجی 
کمکی و قطع کنتاکتور K1M بتوان خروجی 
) K1 + S2 + KM1 Q2 را روشن کرد )

هیچگاه دو کنتاکتور 
هم زمان نتوانند روشن شوند

ارتباطی که از خروجی گرفته 
شود مشابه تیغه باز آن 
خروجی عمل می کند 

 KM2 پس از کنتاکتور
کنتاکتور KM3 وارد مدار شود

تیغه کنتاکتور کمکی باعث می شود 
کنتاکتور دور تند فقط بعد از دور کند 

بتواند در مدار بیایید

با فشردن ورودی 
I2 ابتدا خروجی 

Q1 قطع شود

2

1

3 2 2

1
1

1

1
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برنامه بلوكی برنامه نردبانی

مدارراه اندازی دالاندر
در این كار عملی قرار است مطابق جدول 15 راه اندازی موتور دالاندر را اجرا نمایید.

جدول 15

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

PLR ورودی /  اخراجی وظیفه در پیاده سازی با
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
0 روشن كردن موتور كند 

تغییر حالت موتور تند كند
كنتاكتور دور كند

كنتاكتور   كنتاكتور اتصال كوتاه
كنتاكتور   برق رسان به دور تند

I1
I2
I3
Q1
Q2
Q3

S0
S1
S2

KM1
KM2
KM3

كارعملی 5

گام 1: برنامه بلوكی و نردبانی را ترسیم كنید.

گام 2: سیم كشی PLR را انجام دهید و آن را با رعایت نكات ایمنی به شبكه برق متصل نمایید.
گام 3: برنامه نویسی PLR را انجام دهید و آن را آزمایش كنید.

گام 4: سیم كشی قدرت را انجام دهید و با رعایت نكات ایمنی در حضور مربی خود آزمایش نمایید.
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مدار راه اندازی موتور دالاندر از كند به تند در كار عملی قبل اشاره شد. در جدول 16 مدار راه اندازی 
دالاندری مدنظر است كه انتخاب دور در آن آزاد بوده اما تغییر سرعت از كند به تند یا برگشت به 

دور كند امكان پذیر نباشد. برنامه نردبانی و بلوكی آن را ترسیم نمایید. 
جدول 16

PLR جدول تخصیص ورودی و خروجیسیم كشی

PLR ورودی /  اخراجی وظیفه در پیاده سازی با
 PLR

نام قطعه

خاموش كردن 
0 روشن كردن موتور كند 
تغییر حالت موتور تند 0

كنتاكتور دور كند
كنتاكتور   كنتاكتور اتصال كوتاه
كنتاكتور   برق رسان به دور تند

I1
I2
I3
Q1
Q2
Q3

S0
S1
S2

KM1
KM2
KM3

تمرین 1

برنامه بلوكی برنامه نردبانی
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هدف: کاربرد تابع شمارش گر رله قابل برنامه ریزی
رله های قابل برنامه ریزی قابلیت تعیین خروجی یک تابع فقط به ازای چند بار فعال شدن یک ورودی 

را دارد. برای انجام این کار می توان از تابع شمارشگر کمک گرفت. )شکل 32(

کارعملی 6

ورودی به بلوک یا بوبین 

خروجی از بلوک یا کنتاکت

شکل 32ـ نمودار تابع شمارش گر

تابع شمارشگر در روش نردبانی شامل یک کنتاکت و یک بوبین بوده که با حرف C نشان داده می شود. بوبین 
شمارشگر توسط ورودی بعد از تعداد دفعات تنظیمی، فعال شده و کنتاکت خود را می بندد. یک شمارشگر 

خصوصیات اضافه دیگری نیز به شرح زیر دارد.
1ـ اگر توسط یک ورودی دیگر تایمر Reset شود. خروجی خاموش شده و شمارش از صفر باید آغاز شود.

2ـ اگر توسط ورودی دیگری تایمر فعال نگه داشته شود )Direction(، شمارشگر شمارش معکوس را شروع 
می کند.

 Reset)R( همان طور که در شکل 33 مشاهده می کنید در روش بلوکی پایه هایی برای اتصال ورودی برای
و )Dir)Direction در نظر گرفته شده است. در روش نردبانی نیزاین موارد می تواند خصوصیتی باشند که به 

بوبین تایمر مثلRC1 برای Reset و DC1 برای Direction داده می شود.

شکل 33ـ نقشه نردبانی مدار شمارش گر
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الف( دروازه صنعتی 
هدف( كنترل حركت یک دروازه صنعتی با استفاده از رله قابل برنامه ریزی 

صنعتی  دروازه  نقلیه  وسایل  خروج  و  ورود  برای  انبارها  یا  و  تولید  سالن های  شركت ها،  كار:  شرایط 
به صورت زیر پیش بینی می كنند.

1ـ در صورتی كه دروازه بسته است یعنی لیمیت سویچ سمت باز شدن كامل دروازه )NC( در ورودی 
I5 عمل نكرده است، بتوان با زدن شستی )NO( در ورودی I1 دروازه را با حركت ممتد كاملًا باز نمود 
یا توسط نگاه داشتن شستی )NO( در ورودی I3 دروازه را به صورت لحظه ای باز نمود. برای حركت 

دروازه یك تأخیر 5 ثانیه ای در نظر بگیرید.
2ـ در صورتی كه دروازه باز است یعنی لیمیت سویچ سمت بسته شدن كامل دروازه )NC( در ورودی 
I6 عمل نكرده است بتوان توسط زدن شستی )I2 )NO دروازه را با حركت ممتد كاملًا بسته نمود یا 
توسط نگاه داشتن شستی )NO( در ورودی I4 دروازه را به صورت لحظه ای بسته نمود. برای حركت 

دروازه یك تأخیر 5 ثانیه ای در نظر بگیرید.
3ـ یك حسگر فشار برای ایمنی روی دروازه كار گذاشته شده و به ورودی I7 با كنتاكت )NC( متصل 
است. تا در صورتی كه چیزی بین درب گیر كرد حین بسته شدن توقف صورت گیرد تا هیچ آسیبی به 

اشخاص و اشیا مابین دروازه وارد نشود.
4ـ یك چراغ برای هشدار قبل از حركت )تأخیر 5 ثانیه ای در بندهای قبل برای این منظور بوده( و در 

حین حركت دروازه فعال شود در صورتی كه دروازه فقط باز می شود و یا فقط بسته می شود.

كارعملی 7

شکل 34ـ نقشه نردبانی شمارش گر پاركینگ

مثال: قرار است توسط یك شمارش گر وضعیت ظرفیت یك پاركینگ را كنترل كنید. پاركینگ دارای ظرفیت 
150 وسیله نقلیه است به محض آنكه ظرفیت پاركینگ تكمیل شد، لامپ سیگنالی این موضوع را هشدار دهد.

حل: برای این كار یك حسگر دیگری در محل ورود وسایل نقلیه به عنوان ورودی I1 و حسگر دیگری در 
محل خروج وسایل نقلیه به عنوان ورودی I2 قرار دهید. همچنین یك شستی برای Reset كردن شمارش گر 

استفاده كنید. شكل 34 نقشه نردبانی این مدار را نشان می دهد. این نقشه را در رایانه شبیه سازی كنید؟
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P

Continue.
Continue.
Momemt.
Momemt.

شکل 35

شکل 36
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ب( سکوی بالابر
هدف: کنترل حرکت یك سکوی بالابر با استفاده از رله قابل برنامه ریزی 

شرایط عملکرد این سکو به این شرح است:
1ـ سکوی بالابری می تواند از طریق فرمان شستی ها به بالا یا پایین حرکت کند. شستی UP به I1 و شستی 
کلید  می شود.  شناسایی  محدود  کلیدهای  توسط  مسیر  انتهای  وضعیت  است.  شده  وصل   I3 به   DOWN
محدودکننده ای در I2 برای سکو در UP و کلید محدودکننده ای در I4 برای سکو در DOWN دیده شده است
2ـ سکو به محض رسیدن به وضعیت انتهای مسیر متوقف می شود و فقط می تواند در جهت مخالف حرکت 

کند. تغییر جهت از طریق شستی های متصل به ورودی I1 یا I3 انجام می شود.
3ـ یک حسگر مجاورتی )اولتراسونیک( برای نظارت بر سطح سکو به I5 متصل شده است. اگر حسگرها یک 
مانع را شناسایی کنند، سکو متوقف می شود. در این حالت اگر شستی تغییر جهت بیش از 1 ثانیه نگه داشته 

شود، می توان حرکت را به صورت دستی ادامه داد.
4ـ اگر شستی STOP اضطراری در I6 فشار داده شود، سکوی متحرک فوراً متوقف می شود. در این حالت 
شستی های تغییر جهت نیز غیرفعال هستند پس فقط با رهاسازی STOP اضطراری می توان سکو را حرکت داد. 

5  ـ حرکت سکو را می توان از طریق شستی STOP در I7 نیز متوقف کرد.
6  ـ در خروجی Q3 یک چراغ هشدار به عنوان نشانگر دیداری در نظر گرفته شده و هر گاه که سکو در حال 

حرکت به بالا یا پایین است فعال می شود. 
 Reset خود را RS باید تابع I3 و I2 با توجه به شرط 1 و 2 برای کار کردن، محدودکننده ها در ورودی های
کنند از طرفی با یک تابع XOR در مسیر Set با ورودی های I2 و I3  نیز قرار گیرند تا فقط زمانی که آنها 1 
نیستند تابع RS بتواند توسط 1 شدن ورودی مربوط Set شود از یک تایمر تأخیر در قطع .500msec برای 

تأخیرقطع شستی ها پس از رها شدن استفاده شده است )شکل 37(

شکل 37ـ نمودار بلوکی سکوی بالابر
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شکل 38ـ اثر حسگر در توقف سکو

با توجه به شرط 3 روی سكو حسگری برای ورودی I5 تعبیه شده است با فعال شدن این حسگر توسط حركت 
سكو به سمت بالا، حسگر سكو را توسط Reset كردن خروجی Q1 متوقف می كند )با تایمر پالسی یك ثانیه(
در این حالت هر یكی از ورودی های I1 یا I3 می توانند به صورت دستی سكو را با گذشت 1 ثانیه مطابق شكل 

38 به حركت درآورند.
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شکل 39ـ نصب شستی )STOP( قارچی

با توجه به شرط 4 در ورودی I6 یك شستی Stop قارچی سیم كشی شده كه با فعال شدن، خروجی ها را 
Reset كرده و تایمر ورودی های I1 و I3 را نیز Reset می كند تا امكان به حركت درآوردن مطابق شكل 39 

به هیچ عنوان وجود نداشته باشد.
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برای شرط 6 مدار در برنامه خروجی های Q1 یا Q2 باید یك چراغ سیگنال چشمك زن در Q3 را روشن كنند 
این كار توسط برنامه به صورت شكل 41 اجرا می شود از طرف دیگر با توجه به اینكه مدار چپ گرد ـ راست گرد 
است پس در برنامه اینترلاك هم باید اعمال كنیم كه به دو صورت این كار صورت گرفته كه در برنامه قبلی 

آمده اعمال شده است كه در شكل 42 می توان قسمت های مختلف این برنامه را با هم ملاحظه كرد. 

 I7 NO( صورت می گیرد كه در ورودی  )با كنتاكت  در شرط 5 توقف )STOP( مدار توسط یك شستی 
سیم كشی شده است این شستی در مسیر Reset خروجی Q1 و Q2 در برنامه قرار گرفته است )شكل 40(.

I7 در ورودی NO شکل 40ـ نصب شستی
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Q3 شکل 41ـ نصب چراغ سیگنال چشمک زن در خروجی

شکل 42ـ برنامه كامل سکو بالابر

این برنامه را در نرم افزار رایانه ای رله قابل برنامه ریزی ترسیم كنید و آن را مطابق شرایط كار شبیه سازی 
كرده و ارائه دهید.
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ارزشیابی شایستگی رله های قابل برنامه ریزی در تأسیسات صنعتی

شرح كار:
برنامه نویسی با تابع RS، متناسب با قطعات سیم كشی شده در ورودی ها 

رفع اشكالات پیش آمده برای راه اندازی موتورهای الكتریكی در برنامه نویسی، متناسب با قطعات سیم كشی شده در 
ورودی ها 

خواندن برنامه و انتقال آن به رله قابل برنامه ریزی توسط دكمه یا نرم افزار و سیم كشی و اجرای راه اندازی به صورت سه فاز
آزمایش مدارات تناوبی و پیاده سازی آن در رله های قابل برنامه ریزی و شبیه سازی 

استاندارد عملکرد: كار با رله قابل برنامه ریزی و نرم افزار آن و اجرای سیم كشی آن 
شاخص ها: 

تسلط افزودن تایمر برای رفع اشكال در برنامه نویسی با تابع RS نردبانی و یا بلوكی برای راه اندازی در سه فاز
رفع اشكال راه اندازی با تغییر سیم كشی و نصب قطعات متناسب با برنامه و نوشتن برنامه متناسب با قطعات سیم كشی شده 

كاربری نرم افزار، رسم مدارات و ویرایش آنها و انتقال و شبیه سازی و اجرای راه اندازی آن به صورت سه فاز

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم كشی برق ـ لپ تاب یا PC ـ سرسیم ـ قطعات الكتریكی مدارات روشنایی مثل 
كلید، چراغ و شستی، رله قابل برنامه ریزی و كابل آن، لباس كار

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله كارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

برنامه نویسی با تابع RS و پیاده سازی راه اندازی های چپ گرد ـ راست گرد 1
2)كار عملی 1 تا 3(

برنامه نویسی برای راه اندازی های ستاره مثلث و اجرای آن به صورت سه فاز 2
2)كار عملی 4 و 5(

اجرای سایر مدارات تناوبی و پیاده سازی راه اندازی و اجرای شبیه سازی آنها 3
2)كار عملی 6 و 7(

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
كسب اطلاعات

كارتیمی
مستندسازی

ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 4

آیا می دانید

1ـ تفاوت سیستم های آنالوگ و دیجیتال چیست؟
2ـ چگونه با استفاده از رله های قابل برنامه ریزی می توان كمیت هایی مانند دما و فشار را كنترل كرد؟

3ـ یك سیستم كنترلی از چه اجزایی تشكیل شده است؟
4ـ اهمیّت كنترل كمیت هایی مانند دما، فشار و رطوبت در صنعت چیست؟

استاندارد عملكرد
در پایان این پودمان هنرجویان قادر خواهند بود در قالب چند كار عملی كنترل كمیت های آنالوگ نظیر دما 

را توسط رله های قابل برنامه ریزی انجام دهند.
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مقدمه
كنترل كمیت هایی نظیر دما، فشار، سرعت و نظایر آنها در صنعت از اهمیت بالایی برخوردار است. به عنوان 
مثال كنترل دما و تهویه مناسب گلخانه ها و اماكن سرپوشیده، سیلوهای نگهداری گندم و غلات، دمای آب 
داخل آكواریوم های بزرگ، اهمیت زیادی در عملكرد صحیح این سیستم ها دارد. با استفاده از رله های قابل 
برنامه ریزی و حسگرهای مخصوص می توان این متغیرها را كنترل كرد. در این پودمان كارهای عملی مناسب 

با كنترل بعضی از این متغیرها به كمك رله های قابل برنامه ریزی ارائه شده است.

1ـ4ـ مفهوم کنترل
كنترل به صورت كلی به معنی احاطه بر روی یك سیستم است. كنترل در صنعت معمولاً روی یك فرایند 
خاص اعمال می شود. فرایندهای خاص مانند تولید شمش فولاد در صنایع فلزی، تولید سیمان در صنایع 

عمران و ساختمان یا تولید لبنیات مانند پنیر و ماست در صنایع غذایی و نظایر آن می باشد.
سیستم كنترل به صورت خیلی ساده شامل سه بخش می باشد:

1ـ حسگر )سنسور(
2ـ كنترلر
3ـ عملگر

1ـ حسگر )سنسور(: همان بخش اندازه گیری كمیت های فیزیكی است، حسگر در اصل یك المان حساس 
به یك كمیت فیزیكی می باشد كه نسبت به تغییرات آن كمیت از خود واكنش نشان می دهد، مانند حسگر 
دما، فشار، حجم و رطوبت. حسگرها معمولاًً به دو دسته فعال و غیرفعال تقسیم می شوند. خروجی حسگرها 
بیشتر تغییرات مقاومتی است كه باید طی فرایندی به سیگنال الكتریكی تبدیل شود. انواع حسگرهای موجود 
در صنعت مانند حسگر دما، فشار، حجم، صوت، نور، مجاورتی، وزن، تنش و غیره می باشند. در دسته بندی 

دیگر، حسگرها به دو دسته آنالوگ و دیجیتال دسته بندی می شوند.
2ـ کنترلر: این قسمت بخش اصلی كنترل سیستم می باشد كه از حسگر، اطلاعات را دریافت كرده و براساس 
تنظیمات داخلی خود عمل می نماید. در صنعت كنترلرهای زیادی وجود دارد كه در این كتاب، رله قابل 

برنامه ریزی به عنوان یك كنترلر مورد بررسی قرار گرفته است.
3ـ عملگر: عملگرها المان هایی هستند كه در قسمت نهایی هر سیستم كنترلی قرار می گیرند و فرمان های 
ارسال شده از طریق كنترلر را انجام می دهند، عملگرهایی مانند رله، كنتاكتور، شیر برقی، موتورالكتریكی و 
نظایر آن در صنعت وجود دارند. در شكل 1 نمونه ای از ارتباط ساده یك سیستم كنترل نشان داده شده است.

شكل 1ـ ارتباط ساده ای از یک سیستم کنترل

كنترلرسنسور

عملگر
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2ـ4ـ دیجیتال و آنالوگ 
مفهوم دیجیتال همیشه دو سطح ولتاژ را تداعی می کند که در مدارهای منطقی به دو سطح صفر و یک 
تعریف شده است. بنابراین تغییرات دیجیتال دارای دو حالت می باشد که حالت اول خاموش یا صفر منطقی 
است که در سیستم های کنترلی همان صفر ولت است و حالت روشن یا یک منطقی که 24 ولت DC یا 220 

ولت AC است.
به دو سطح مشخص  دیجیتال  تغییرات همانند  این  و  پیوسته هستند  تغییرات  دارای  آنالوگ  سیستم های 
محدود نمی شود. بیشتر کمیت های فیزیکی مانند دما، فشار، سرعت، حجم و مانند آن دارای تغییرات پیوسته 
هستند بنابراین، مشخصه سیستم های آنالوگ پیوستگی آنها می باشد این پیوستگی تغییرات در سیستم های 

کنترلی به صورت ولتاژ یا جریان نشان داده می شود.
برای کنترل کمیت هایی نظیر دما، فشار، سرعت و حجم ابتدا باید آن کمیت را اندازه گیری کرد و سپس آن 
را کنترل کرد. مثلًا برای کنترل و ثابت نگه داشتن دمای یک کوره، ابتدا باید دمای کوره را اندازه گیری کرد و 

سپس این مقدار اندازه گیری شده را با یک مقدار ثابت مقایسه کرد.
برای انجام این فرایند، ابتدا باید کمیت غیرالکتریکی را به سیگنال الکتریکی تبدیل کرد و در ادامه آن را 
کنترل کرد. تبدیل کمیت غیرالکتریکی به سیگنال الکتریکی مزیت هایی نظیر، انتقال ساده سیگنال از یک 
نقطه به نقطه دیگر با سیم و بدون سیم، سرعت انتقال بالا،  اندازه گیری ساده، مقایسه با یک سیگنال مرجع و 

امکان اتصال به رایانه را به همراه دارد. 

3ـ4ـ استاندارد سیستم های دیجیتال و آنالوگ 
به صورت  الکتریکی  سیگنال های  کنترل،  دستگاه های  و  اندازه گیری  دستگاه های  تنوع  از  جلوگیری  برای 
استاندارد تعریف می شود. استاندارد سیستم های دیجیتال دارای دو سطح منطقی است. معمولاًً برای ولتاژهای 
بین 0 تا 5 ولت سیستم، صفر منطقی و برای ولتاژهای 19 تا 24 ولت سیستم، یک منطقی در نظر گرفته 

می شود. ولتاژ تغذیه در مدارهای دیجیتال استاندارد و برابر 24VDC می باشد.
استاندارد  ولتاژی است. مقدار  و  استاندارد جریانی  دارای دو  نظر ورودی و خروجی  از  آنالوگ  سیستم های 

ولتاژی تغییرات بین 10VDC ،  -10∼ +10VDC-0 و 5VDC -0 می باشد . 
 4-20mA 20-4 است. امروزه استانداردmA , 0-20mA و مقدار تغییرات جریانی آنالوگ به دو صورت

استاندارد غالب در سیستم آنالوگ است )چرا؟(

4ـ4ـ ترانسدیوسر و ترانسمیتر
بعضی مواقع سیگنال های خروجی حسگرها، سیگنال های قابل مفهوم و دارای استانداردهای ذکر شده نیست 
یا اینکه حسگرها، براساس تغییراتی غیر از ولتاژ یا جریان )تغییرات مقاومتی( عمل می کنند. از این رو برای 
تبدیل این تغییرات به تغییرات استاندارد از یک مدار واسط یا ترانسدیوسر استفاده می شود تا که این متغیرها 

را به سیگنال های استاندارد تبدیل کند )شکل 2(. 
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شكل2 ـ یک نمونه ترانسدیوسر

شكل 3ـ حسگر PT100 و شمای فنی

اگر خروجی ترانسدیوسر جریان 20mA  ـ4 باشد اصطلاحاً به آن خروجی ترانسمیتری گفته می شود به این 
علت که از این خروجی می توان در فواصل دورتر نیز استفاده کرد. 

5  ـ4ـ انواع حسگرهای آنالوگ 
انواع حسگرهای آنالوگ شامل دما، فشار، حجم و نظایر آن است.

الف( دما: دما یکی از مهم ترین کمیت های فیزیکی آنالوگ است. اندازه گیری این کمیت در صنعت بسیار 
مورد توجه است. به همین دلیل حسگرهای متنوعی برای اندازه گیری دما طراحی شده است از مهم ترین آنها 
آشکارسازهای مقاومتی دما )RTD( می باشد که حسگر PT100 یک نمونه از آن است. ترموکوپل ها نیز برای 

اندازه گیری دما استفاده می شوند.

 ـ 5  ـ4 حسگر PT100: این حسگر یک مقاومت اهمی از جنس پلاتین است که در صفر درجه سانتی گراد  1
مقاومت اهمی 100 اهم دارد و قابلیت اندازه گیری دما از 200ـ تا 850 درجه سانتی گراد را دارد. این حسگر 

محدوده دمای اندازه گیری شده را به 4 تا 20mA میلی آمپر تبدیل می کند )شکل 3(.

در مورد عملکرد ترانسدیوسر و ترانسمیتر فرکانس و توان تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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شكل 4ـ تبدیل دما به ولتاژ

چرا از فلز پلاتین در ساخت حسگر PT100 استفاده شده است؟
تحقیق کنید

این حسگر از دقت بالایی برخوردار بوده و برای اندازه گیری دمای محیط های خاص نظیر سیلوهای حبوبات 
کاربرد دارد. نحوه تبدیل دما به ولتاژ و شکل مدار آن در شکل 4 نشان داده شده است.

شكل 5ـ اندازه گیری و کنترل دما با استفاده از رله قابل برنامه ریزی

 ـ 5  ـ4 اندازه گیری دما: اهمیت اندازه گیری دما در صنعت و کنترل آن بیشتر مورد توجه است. به همین  2
دمای  اطلاعات  دریافت  برای  جانبی  کارت  یک  بازار  در  موجود  برنامه ریزی  قابل  رله های  بیشتر  در  دلیل 
محیط نصب شده است. این کارت دمای محیط را از طریق حسگر PT100 دریافت می کند و با استفاده از 
دستورالعمل های خاص آن را در رله قابل برنامه ریزی اندازه گیری می نماید. شکل 5 نحوه اتصال حسگر دما 

به رله قابل برنامه ریزی برای کنترل دما را نشان می دهد.

L
N

 ـ 5  ـ4 ترموکوپل: ترموکوپل یا زوج حرارتی از دیگر حسگرهای پرکاربرد دما در صنعت می باشد که در  3
محدوده وسیع اندازه گیری مورد استفاده قرار می گیرد. این قطعه از دو فلز غیرهم جنس که به هم اتصال داده 

شده، تشکیل شده است انواع ترموکوپل های موجود در صنعت نوع های J ـ K ـ L ـ R ـ S ـ B می باشد.
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برای اندازه گیری دما روش های دیگری نظیر صوتی یا مادون قرمز و یا تریستوری وجود دارد.
تذکر

6  ـ4ـ سایر حسگر )سنسور(های آنالوگ
از دیگر حسگرهای موجود می توان به حسگرهای فشار )هیدرولیک و پنوماتیک( حسگرهای وزن و نیز سرعت 

اشاره کرد.

 در مورد اصول عملکرد حسگرهای فشار و وزن تحقیق کنید.
تحقیق کنید

در  نیز  دما  از  غیر  دیگری  متغیرهای  اینکه  به  توجه  با  فیزیكی:  اندازه گیری سایر کمیت های  1ـ6  ـ4 
برای  تا  نیز هست  آنالوگ جانبی همه منظوره  به یک کارت  نیاز  بنابراین  )فشار، وزن(.  صنعت وجود دارد 
دریافت اطلاعات آنالوگ از حسگرهای محیطی و انتقال آن به رله مورد استفاده قرار گیرد. از این رو در رله های 
قابل برنامه ریزی این کار به دو صورت انجام می گیرد. روش اول استفاده از بعضی ورودی های دیجیتال رله 
قابل برنامه ریزی است که می توان در شرایط خاص از این ورودی ها به عنوان ورودی آنالوگ استفاده کرد یا 

یک کارت جانبی آنالوگ به صورت جداگانه در کنار رله قابل برنامه ریزی قرار داد )شکل 6(. 

شكل7ـ اتصال حسگر PT100 به کارت دما شكل 6 ـ کارت آنالوگ

ولتاژ  ورودی  و   0  - 20mA یا   4  -  20mA ورودی جریان  تنظیمات می تواند  اساس  بر  آنالوگ  کارت  این 
10V-  0 را از خروجی سنسورها دریافت نماید.

کارت آنالوگ دارای خط تغذیه و کانال ورودی دمای مجزا است و می تواند دمای دو نقطه را به صورت مجزا 
اندازه گیری کند.
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همچنین این کارت از طریق درگاه )پورت( جانبی به رله قابل برنامه ریزی متصل شده و با استفاده از دستورالعمل های 
مخصوص به خود اطلاعات حسگر را دریافت می کند. نحوه اتصال این حسگر به کارت در شکل 7 نشان داده شده 

است.

7ـ4ـ مقیاس بندی کمیت ها
فیزیکی  واقعی کمیت های  با مقدار  استاندارد  گاهی خروجی حسگرها متفاوت است. حسگرهایی که تحت 
اندازه گیری شود و دچار انحراف اندازه گیری می شود مثلًا اگر دمای محیطی از صفر تا 100 درجه سانتی گراد 
متغیر باشد تغییرات خروجی ترانسمیتر جریانی از 4mA تا 20mA ایجاد می نماید. این تغییر هیچ واکنشی 
در کنترل کننده ایجاد نمی کند بنابراین باید این مقدار استاندارد شده ولتاژ یا جریان در رله قابل برنامه ریزی 
دوباره به مقدار واقعی کمیت فیزیکی تبدیل شود این کار از طریق مقیاس بندی انجام می شود. با توجه به مقدار 

ورودی دستور Ax به صورت زیر تعریف می شود.
A = )Ax × Gain( + انحراف
Gain = )maxsensor - minsensor()maxnorm - minnorm(  
Offset = minsorsor - )Gain × minsensor(  

این  نامیده می شود و نحوه تنظیم   Analoge Amplifire یا  آنالوگ آمپلی فایر )تقویت کننده(  این دستور 
تقویت کنندگی به این صورت است:

ابتدا در تنظیمات Analoge Amplifire مقدار حساسیت انتخاب می شود. انتخاب حسگر به نوع حسگر ورودی 
10v-0 یا 20mA-4 یا PT100 بستگی دارد. از طرفی در قسمت محدوده اندازه گیری )measurement range( نیز 
می توان بازه تغییرات کمیت فیزیکی را تنظیم کرد. مثلاً اگر ورودی حسگر 10v ~  0 باشد و قرار باشد که تغییرات 
از 50 تا 200 درجه تغییر کند می توان این گزینه را مقدار 50 برای کمینه )Minimum( تا 200 برای بیشینه 
)Maximum( تنظیم کرد. در این صورت مقدار بهره )Gain( و خطا )offset( خودبه خود تنظیم می شود. در 

صورتی که PT100 موجود باشد تنظیمات به صورت پیش فرض قرار می گیرد.
PT Gain ( ( ) / ( ) /

offset ( / )
= − − − =

− = − − × = −

200 50 10 0 0 25
100 50 0 25 0 50

 

شبیه سازی دو مقدار آنالوگ 
هدف: شبیه سازی اندازه گیری و مقایسه دو کمیت آنالوگ و صدور فرمان توسط رایانه در صورت اختلاف آنها

کار عملی1

شرح کار عملی: این شبیه سازی با استفاده از دستورات AI انجام می شود. برای دریافت مقدار آنالوگ از 
ورودی رله قابل برنامه ریزی، گزینه Analog Comparator برای مقایسه دو مقدار آنالوگ ایجاد شده است 
و دو مقدار آنالوگ را که هر دو حسگرها اندازه گیری کرده اند از ورودی دریافت کرده و با هم مقایسه می کند. 

در صورتی که این دو مقدار از لحاظ عددی با هم اختلاف داشتند خروجی G1 را روشن و خاموش کنید. 
برای انجام این کار فقط دسترسی به رایانه و نرم افزار رله قابل برنامه ریزی ضرورت دارد. پس از باز کردن برنامه و 
انتخاب گزینه New و کلیک بر روی گزینه بلوکی FBD وارد محیط برنامه نویسی شوید و در قسمت کتابخانه 
دستورات از زیر شاخه Analog )دومین شاخه از دستورات( طبق شکل 8 دستور Analog Input را کلیک کنید.
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شكل 8 ـ دستور ورودی آنالوگ

شكل 9  ـ تعریف ورودی های آنالوگ در برنامه

سپس ورودی را در صفحه قرار داده و دو بار کلیک کنید. یکبار برای ورودی AI1 و با کلیک در جای دیگر 
برنامه، AI2 وارد کنید. سپس در زیر شاخه Analog دوم طبق شکل 9 گزینه Analoge Amplifier و 

Analog Comparator را در صفحه قرار دهید و در ادامه خروجی را به G1 متصل کنید.

شبیه سازی دو مقدار آنالوگ 
هدف: شبیه سازی اندازه گیری و مقایسه دو کمیت آنالوگ و صدور فرمان توسط رایانه در صورت اختلاف آنها

کار عملی 2
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پس از انجام کار عملی صفحۀ قبل می توانید شکل 11 را تحلیل کرده و آن را توضیح دهید. فعالیت

هدف: کنترل دما
1ـ برنامه ای بنویسید که در آن با تغییر دما وضعیت خروجی آن به صورت زیر تغییر نماید به این صورت که 
اگر دمای محیط بین 10 تا 15 درجه بود لامپ 1 و اگر دمای محیط 16 تا 22 درجه بود لامپ 2 و اگر بیشتر 

از 25 درجه بود لامپ 3 روشن شود )شکل 12(

شكل 10ـ تنظیمات برنامه

شكل 11

را مرتب کنید.  برنامه  و  برقرار کرده  را  اتصالات  و  داده  انجام  را  این مرحله طبق شکل 10 سیم بندی  در 
توجه داشته باشید تنظیمات داخلی را برای Analoge Amplifier و Analog Comparator انجام دهید. 
همان  نیز  را   )Unit( دما  واحد  می گیرد  قرار   PT100 حسگر  روی  بر   Analoge Amplifier تنظیمات 
سیلسیوس )Celsius( تعریف کرده و میزان دقت )Resolution( را هم می توانید X1 یا XO.1 تنظیم کنید. 
 Analoge را در ورودی می توانید هر گزینه ای انتخاب کنید. چون قبلاً گزینه Analoge Comparator مقدار
Sensor را انتخاب کرده اید در این قسمت از گزینه NO Sensor استفاده کنید. در قسمت Parameter Gain و 
Offset همان مقدار پیش فرض قابل قبول است. در قسمت Threshold برای مقدار روشن شدن )on( صفر و برای 
خاموش شدن )Off( مقدار 300 را انتخاب کنید. با اتمام تنظیمات گزینه شبیه سازی )Simultion( را انتخاب و 

شبیه سازی برنامه را دنبال کنید.
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شكل 13ـ کنترل دما با نمایشگر پیغام HAZARDشكل 12ـ کنترل دما با نمایشگر لامپ

3ـ قرار است دمای یک محیط را با روشن و خاموش کردن 3 رادیاتور کنترل کنید. هرچه تعداد رادیاتورهای فعال 
 )S1( بیشتر باشد گرمای بیشتری توسط سیستم تولید می شود. با روشن شدن سیستم گرمایشی توسط کلید
Start، چراغ H1 نیز روشن می شود رادیاتورها با افزایش یا کاهش گرمای مورد نیاز از پتانسیومتر که 1 ورودی 
آنالوگ به PLR می دهد و در آن %100 - 0 معادل 10V - 0 می باشد میزان گرمای مورد نیاز را نشان می دهد 
و با باز و بسته شدن شیرهای Y1 تا Y3 روشن و خاموش می شوند. با فشردن کلید S0( Stop( سیستم گرمایش 

به طور کامل با بسته شدن شیرهای Y1 تا Y3 خاموش می شود )شکل 14(.

بیش از %70تا %70تا %30درصد گرمایش مورد نیاز
3 رادیاتور2 رادیاتور1 رادیاتورتعداد رادیاتور مورد نیاز

شكل 14

 HAZARD 2ـ در صورتی که در کار قبلی مقدار دما بیشتر از 20 ثانیه روی 30 درجه بود روی نمایشگر پیغام
نشان داده شود )شکل 13(.
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شكل 15ـ نقشه سیم بندی

کنترل دمای آکواریوم با حسگر
هدف: کنترل دمای آکواریوم از طریق PT100 با یک مقدار ثابت

کار عملی 3

با استفاده از یک رله قابل برنامه ریزی و کارت جانبی دما )RTD( دمای آب داخل آکواریوم را به صورت ساده 
کنترل کنید )فرض بر این است که دمای آکواریوم خنک می شود و باید فقط گرم نگه داشته شود. به این 

حالت در کنترل دما اصطلاحاً گرم کردن Heating گفته می شود(
وسایل مورد نیاز: 

ـ رله قابل برنامه ریزی            ـ کابل برنامه )پورت سریال( قابل برنامه ریزی
ـ کابل جانبی                     ـ ابزار مورد نیاز 

ـ حسگرها )PT100(           ـ پیچ گوشتی ـ سیم چین ـ سیم لخت و ابزار سیم کشی برق ساختمان
24VDC ـ المنت حرارتی                 ـ منبع تغذیه

ـ آکواریوم با آب سرد 

 Q1 شرح کار عملی: ابتدا طبق نقشه سیم بندی مدار را مطابق شکل 15 به صورت کامل انجام دهید و خروجی
را برای روشن و خاموش کردن المنت حرارتی در نظر بگیرید و در صورتی که سخت افزار ورودی آنالوگ نداشته 
باشد مانند مدل 230RC ورودی آنالوگ شما که PT100 به آن متصل است AI1 خواهد بود. اگر سخت افزار 

با تغذیه 24 ولت داشته باشید ورودی های آنالوگ I7 و I8 باشد، شماره ورودی PT100 تغییر خواهد کرد.
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تنظیمات را به نحوی در نظر بگیرید که با پایین آمدن دمای آب زیر 10 درجه سانتی گراد، المنت حرارتی روشن 
شود تا دمای آب گرم تر شود. در این مرحله بالا رفتن دمای آب از حد 40 درجه سانتی گراد، دوباره المنت 
حرارتی خاموش می شود و بدین ترتیب دما در محدوده 15 درجه سانتی گراد باقی می ماند. برای انجام تنظیمات 
برنامه نرم افزار را باز کنید و از گزینه File بر روی New و سپس Function Blook Diagram( FBD(کلیک 

کرده و وارد محیط برنامه نویسی شوید. 
در محیط برنامه نویسی ابتدا از شاخه Analog دستور AI را روی صفحه برنامه قرار دهید و آن را بر روی 
AI1 تنظیم کنید )اگر برای اولین بار این دستور را در صفحه قرار می دهید به صورت پیش روی AI1 تنظیم 
است( سپس دستور Analoge thershold trigger را در صفحه قرار داده و طبق شکل 16 ورودی حسگر 
)Sensor( را بر روی PT100 قرار داده و در قسمت UNIT گزینه )Celsius( را انتخاب کرده و مقدار دقت 
)Resolution( را بر روی X1 قرار دهید. در قسمت thershold گزینه ON را روی 40 و گزینه off را بر 
روی 10 تنظیم کنید و سپس دکمه OK را کلیک کرده و از تنظیمات بیرون بیایید. اکنون برنامه را به رله 
 online از طریق رایانه با رله )Online Test( قابل برنامه ریزی منتقل کنید و با فشردن دکمه تست بر خط

مرتبط شوید. در این حالت هر تغییری را در برنامه مشاهده می نمایید. 

شكل 16ـ برنامه نویسی
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با کاهش دما به زیر 10 درجه سانتی گراد خروجی رله قابل برنامه ریزی فعال شده و المنت حرارتی روشن 
با بالا رفتن دما از 40 درجه سانتی گراد خروجی رله قابل برنامه ریزی خاموش می شود و بدین  می شود و 

ترتیب دما در حدود 40ـ10 درجه سانتی گراد باقی می ماند. 

کنترل دمای گلخانه
 هدف: کنترل دمای گلخانه با استفاده از دو هواکش )استفاده از تایمر برای هواکش تهویه دوم( 

با استفاده از یک رله قابل  برنامه ریزی و کلید روشن و خاموش، دمای گلخانه را با استفاده از دو هواکش 
کنترل نمایید به نحوی که با افزایش دما هواکش های گلخانه روشن شود و با تهویه مناسب دما را پایین 

بیاورد.

کار عملی 4

 وسایل مورد نیاز:
ـ رله قابل برنامه ریزی                      

24V DC ـ منبع تغذیه
ـ کارت جانبی                               

ـ شستی با کنتاکت نرمال باز دو عدد
ـ حسگر دما 

ـ دو هواکش تک فاز 
 ابزار مورد نیاز: 

ـ سیم افشان نمره 1/5 
ـ پیچ گوشتی، سیم چین، سیم لخت کن و ابزار سیم کشی برق ساختمان

شرح کار عملی: در این کار عملی با فشار دکمه شروع )Start( حسگر دما، دمای محیط را حس کرده و 
در صورت بالا بودن دما از دمای تنظیم شده )set Point( ابتدا هواکش اول روشن می شود و اگر دما پایین 
نیامد پس از مدت زمان 5 دقیقه هواکش دوم وارد مدار می شود و سیستم با دو هواکش کار می کند تا وقتی 
که دما دوباره به زیر دمای تنظیم شده برسد که در این وضعیت هر دو هواکش یا اگر یک هواکش روشن بود 

همان هواکش خاموش می شود.
مراحل انجام کار: ابتدا کارت جانبی دما را به رله قابل برنامه ریزی متصل کرده و طبق نقشه سیم بندی را 
انجام دهید )شکل 17(. سپس به سراغ نرم افزار رفته و با باز کردن نرم افزار رله قابل برنامه ریزی و انتخاب 
دکمه f ile و کلیک بر روی New و انتخاب FBD وارد برنامه شوید سپس برنامه را مطابق شکل صفحه بعد 

تنظیم و اجرا نمایید.

جای مقادیر 10 و 40 را در تنظیمات برنامه به لحاظ ON و off عوض کنید چه تغییری در کار مدار 
حاصل می شود )از شکل 11 کمک بگیرید(

فعالیت
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مطابق شکل 17 ابتدا، RS( Latching Relay( برنامه یا مرحله روشن و خاموش کردن مدار را ایجاد نمایید. 
از گزینه  این ترتیب که ورودی I1 را برای استارت و ورودی I2 را برای استاپ در نظر بگیرید. سپس  به 
Analog دستور AI را در صفحه ایجاد کرده و در ادامه Analoge Amplifier را در جلوی AI قرار دهید. 
برای تنظیمات، sensor بر روی PT100 و unit را روی celsius و Resolution را X1 تنظیم  کنید و با 
انتخاب دکمه ok خارج  شوید و سپس دستورالعمل Analog Comparator را فعال کنید و گزینه sensor را 
روی No sensor و قسمت Parameter را به صورت پیش فرض تبدیل کرده و در قسمت threshold، مقدار 
Off را روی 18 تعیین کرده و مقدار on را بر روی 20 تنظیم نمایید. سپس دستورالعمل And را تعریف 
 Q1 را به And را به آن وصل  کنید و خروجی Analog Comparator و Latching Relay کنید و خروجی
متصل  کنید. یک تایمر در ON Delay صفحه قرار داده و از همان خروجی And را به تایمر متصل  کنید. در 
تنظیمات تایمر را بر روی Minute قرار داده و در قسمت چپ عدد 5 را وارد  کنید این کار باعث ایجاد  تأخیر 
5 دقیقه ای می شود. سپس خروجی تایمر را به Q2 وصل کنید. Q2 به هواکش دوم وصل شده است. اکنون 

برنامه را به رله قابل برنامه ریزی منتقل کرده و آن را مورد آزمایش قرار دهید. ) شکل 18(.

شكل 17ـ نقشه سیم کشی تهویه
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شكل 18ـ برنامه نویسی تهویه با استفاده از هواکش

کنترل دمای اتاق 
هدف: کنترل دمای داخل یک اتاق با تعقیب دمای بیرون از اتاق به کمک دو حسگر.

کار عملی 5

شرح کار: در این برنامه با استفاده از دو حسگر و دستور Analog Comparator در صورتی که اختلاف دمای 
دو ورودی دما )دو حسگر( از 4 درجه بزرگ تر شود خروجی Q1 روشن و در صورتی که اختلاف دما صفر شود 
اگر  با دمای خارج کنترل می شود یعنی  اتاق  خروجی Q1 خاموش می شود. در یک تناسب معکوس دمای 
بیرون سرد شود داخل گرم تر شده و به عکس زمانی که دمای خارج صفر است دمای اتاق را معادل °50 در نظر 
می گیریم. برای این منظور از Analog Amplifier سومی با offset = 50 استفاده می شود که مبنای طراحی 

برای نقطه شروع کار حسگرهاست.
وسایل مورد نیاز: 

ـ رله قابل  برنامه ریزی
ـ کارت جانبی 

ـ دو عدد حسگر دما 
ـ المنت حرارتی 

24V DC ـ منبع تغذیه
ابزار مورد نیاز:

ـ پیچ گوشتی، سیم چین، سیم لخت کن و ابزار سیم کشی برق ساختمان
ـ سیم نمره 1/5

مراحل انجام کار: ابتدا اتصالات و سیم بندی رله قابل برنامه ریزی به حسگرهای دما و المنت حرارتی را با 
دقت انجام دهید.

سپس وارد محیط نرم افزار شده و از منوی file گزینه New قسمت FBD را کلیک کنید. سپس وارد صفحه 
برنامه نویسی شده و از قسمت دستورالعمل ها از شاخه Analog دستورالعمل AI را وارد صفحه کرده و دوبار در 
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شكل 19ـ برنامه نویسی برای کنترل دمای اتاق

شكل 20ـ سیم کشی رله برای کنترل دمای اتاق

 Analoge دستورالعمل Analog ساخته شود. دوباره در قسمت AI1 ،AI2 قسمت های مختلف کلیک کنید تا
Amplifier را وارد صفحه کرده و دوبار کلیک کنید تا دو عدد دستور Analoge Amplifier ساخته شود. سپس 
وارد تنظیمات هر دو حسگر شده و در قسمت sensor گزینه PT100 را تنظیم کنید و در قسمت unit گزینه 
celsiuc و در قسمت Resolution گزینه X1 را برای هر دو تنظیم نمایید و از خروجی AI1 به اولی و از خروجی 
AI2 به دومی وصل کنید سپس برای اولی یک Analoge Amplifier دیگر اضافه کرده و ورودی آن را روی 
No sensor و با Gain = 1 و offsets = 50 تنظیم کنید سپس یک Analoge Amplifier را به ورودی آن وصل 
 نمایید )شکل 19(. در Analog Comparator ورودی را روی No sensor با گین یک و offsets = 0 تنظیم کنید. 
 Analog را روی صفر تنظیم  کنید و خروجی off را روی عدد 4 و قسمت on قسمت threshold در بخش

Comparator را به Q1 وصل  کنید. حالا برنامه را به رله قابل برنامه ریزی منتقل  کنید و شروع به آزمایش نمایید.

در این آزمایش ورودی اول همواره و مداوم ورودی دوم )دما( را تعقیب می کند و در صورتی که اختلاف بزرگ تر از 
4 باشد المنت حرارتی روشن می شود و در صورتی که اختلاف به صفر برسد المنت خاموش می شود )شکل 20(. 
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هدف: کنترل سطح مایع )سیال( در مخزن
کار عملی 6

از آب  PLR کنترل کنید، در ورودی مخزن، پمپ M1 آن را پر  قرار است سطح سیال مخزنی را توسط 
می کند و در خروجی شیر برقی Y1 باعث تخلیه مخزن می شود. سرعت پر کردن و تخلیه تنظیم می باشد 
 Level1 )S1( مخزن شروع به پر شدن می کند و با فشردن هر یک از کلیدهای Fill )S5( با فشردن کلید
تا )Level4 )S4 مخزن تا سطح مربوط به 10%، 25%، 50%، 75% تخلیه می شود. سطح مایع یا سیال در 

مخزن با استفاده از حسگر سطح، با ورودی آنالوگ PLR اندازه گرفته می شود )شکل 21(.

شكل 21ـ برنامه کنترل سطح سیال مخزن
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Message text شكل 22ـ بلوک

ـ این برنامه را در نرم افزار رله قابل برنامه ریزی ترسیم نمایید.
ـ شبیه سازی این کار عملی را در گروه کارگاهی برای هم گروه خود و دیگران توضیح دهید.

در رله های قابل برنامه ریزی تابع خاصی به نام Massage Text یا Text Display تعریف شده خروجی 
این تابع پیام دلخواه شما پس از انجام یک کار توسط PLR روی LCD آن می باشد. در روش نردبانی یک 
خروجی )بوبین( به نام D می باشد در روش بلوکی رله های مختلف با هم تفاوت هایی دارند در اینجا بلوک 
 X )open conector( و یک خروجی به نام high بین یک ورودی با سطح یک به نام بلوک Massage Text
قرار می گیرد اگر بخواهید با روشن شدن رله پیامی ظاهر شود برنامه مطابق شکل 22 خواهد بود این پیام ها 
می تواند یک نوشته از وضعیت کاری شامل زمان، مقدار شمارشگر و یا مقادیر آنالوگ موجود باشد که در 

صفحه تنظیمات آن کافی است هر کدام را انتخاب نمایید.

هدف: کنترل دمای داخلی یک موتور الکتریکی
کار عملی 7

تعبیه شده  مناسب  در محل  که   PT100 نوع  از  عدد حسگر  دو  توسط  الکتریکی  موتور  یک  داخلی  دمای 
اندازه گیری  را  سلسیوس  درجه   850 تا  سلسیوس  درجه   -200 بین  دمای   PT100 می شود  اندازه گیری 

می کند. 
برنامه ای بنویسید که توسط آن موتور راه اندازی شود و اگر دمای موتور به 70 درجه سلسیوس رسید هشداری 
فعالی شود و اگر دما به 80 درجه سلسیوس رسید موتور خاموش شود هشدار، وضعیت روشن و خاموش بودن 

موتور و همچنین دمای موتور بر روی نمایشگر PLR نشان داده شود )شکل 23(.
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ـ این برنامه را در نرم افزار رله قابل برنامه ریزی ترسیم نمایید.
ـ شبیه سازی این کار عملی را در گروه کارگاهی برای هم گروه خود و دیگران توضیح دهید.

شكل 23ـ برنامه کنترل دمای داخلی موتور الكتریكی
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ارزشیابی شایستگی امكانات آنالوگ رله های قابل برنامه ریزی

شرح کار:
شناسایی مفاهیم آنالوگ و دیجیتال

شناسایی اجزای سیستم كنترل
اندازه گیری كمیت های آنالوگ

شناسایی محیط شبیه سازی و شبیه سازی اندازه گیری

استاندارد عملكرد: شبیه سازی در محیط برنامه رله قابل برنامه ریزی و اجرای سیم كشی آن 
شاخص ها:

تسلط بر مفاهیم آنالوگ و دیجیتال و مقادیر استاندارد 
كاربری نرم افزار شبیه سازی

سیم كشی صحیح قطعات روی رله قابل برنامه ریزی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار

ابزار و تجهیزات: حسگر دما، كارت آنالوگ، رله قابل برنامه ریزی، ابزار عمومی سیم كشی برق ـ لپ تاپ یا PC ـ 
سرسیم ـ قطعات الكتریكی مدارات روشنایی مثل كلید، چراغ و شستی، رله قابل برنامه ریزی و كابل آن، لباس كار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2شبیه سازی دو مقدار آنالوگ )كار عملی 1 و 2(1

سیم كشی و ارتباطات قطعات برای كار آنالوگ )كار عملی 3 2
2تا 5(

2شبیه سازی مقادیر آنالوگ در پروژه ها )كار عملی 6 و 7(3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

كسب اطلاعات
كار تیمی

مستندسازی
ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

پودمان  پنجم
كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی

https://www.roshd.ir/212266-5
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واحد یادگیری 5

آیا می دانید

1ـ چگونه به كمک یک رله قابل برنامه ریزی می توان از راه دور، یک موتورالكتریكی را كنترل كرد؟
2ـ كدام دسته از رله های قابل برنامه ریزی قابلیت توسعه مدارات خانه هوشمند را دارند؟

3ـ چگونه می توان از طریق تبلت و گوشی تلفن هوشمند )تلفن همراه( رله قابل برنامه ریزی را كنترل كرد؟
4ـ كنترل تجهیزات صنعتی و كارگاهی از راه دور چه مزیتی دارد؟

بعد از اتمام این پودمان هنرجویان قادر خواهند بود، كاربردهای خاصی از رله های قابل برنامه ریزی را انجام 
دهند كه با بعضی از رله های قابل برنامه ریزی قابل پیاده سازی است. كنترل موتورالكتریكی از طریق برنامه 
با  هوشمند  خانه  مدارات  توسعه  و  اینترنت  از طریق شبكه  یا  )اپلیكیشن(  هوشمند  تلفن  گوشی  كاربردی 

رله های قابل برنامه ریزی از این نمونه كارها است.

استاندارد عملکرد
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مقدمه
منظور از كاربردهای خاص در این پودمان، امكاناتی است كه در سال های اخیر بر روی یكی از انواع رله های 
قابل برنامه ریزی به نام LOGO! 8 در نظر گرفته شده است. نصب درگاه شبكه برروی این دستگاه قابلیتی 
است كه باعث شده، اتصال رله به شبكه و استفاده از برنامه كاربردی گوشی تلفن هوشمند )تلفن همراه( 
یا تبلت )اپلیكیشن( و وب سرور برای آن فراهم شود. از طرف دیگر ماژول KNX خاصی، می تواند در كنار 
LOGO! 8 قرار گرفته و آن را به یک كنترلر KNX تبدیل نماید. بنابراین می توان گفت كاربرد این ماژول، 
توانایی های توسعه مدارات در ساختمان های هوشمند )كه در سال یازدهم آموزش داده شده است( را نیز 
می تواند توسعه دهد. به دلیل اینكه هنوز بیشتر شركت های سازنده رله های قابل برنامه ریزی این امكانات را 
بر روی دستگاه های خود قرار نداده اند. بنابراین قسمت های سخت افزاری و نرم افزاری در این فصل صرفاً روی 

 !LOGO متمركز شده است.

 ـ  5 اتصال رله به رایانه از طریق شبکه 1
با توجه به درگاه شبكه ای كه روی LOGO! 8 در نظر گرفته شده است، در صورت اتصال آن به یک مودم 
متصل به شبكه و تطبیق IP آدرس Modem با LOGO! 8 می توان رله را به شكل بی سیم كنترل كرد. در 
این صورت توسط یک رایانه همراه )لپ تاپ( بدون آنكه كابلی بین LOGO! 8 و تلفن هوشمند یا تبلت وجود 

داشته باشد می توان اطلاعات مثل یک برنامه را بین LOGO! 8 و لپ تاپ فراخوانی یا دانلود كرد. 

كنترل رله قابل برنامه ریزی LOGO! 8 را از طریق تلفن همراه دنبال كنید.
فعالیت

1ـ مودم WiFi و رله !LOGO را توسط كابل شبكه به هم وصل كنید، البته هر دو وسیله در وضعیت روشن 
باشند )شكل 1(.

شکل 1ـ اتصال رله به شبکه



162

2ـ از طریق فعال کردن WiFi در لپ تاپ به WiFi Modem متصل شوید و به همان خط اینترنتی متصل 
شوید که !LOGO هم با کابل به آن متصل است. 

3ـ قسمت تنظیمات اینترنت رایانه همراه مثلًاً Network Connection Detail را فراخوانی کنید و IP که 
IP:192. 168  . 0. 100 به آن متصل شده اید را پیدا کنید، مثل

4ـ از طریق دکمه های روی رله !LOGO  مسیر NetWork > IP1 address > IP address را طی کنید 
)در حالت STOP( و اعداد آدرس شبکه یا IP: 192. 168. 000. 101 را وارد کنید.

توجه: بخش سوم IP در رایانه همراه یک رقمی است در صورتی که در !LOGO با سه رقم نشان داده می شود، 
همچنین نباید سه رقم سمت راست با IP در رایانه همراه یکسان باشد.

5  ـ برنامه LOGO! Soft را در رایانه باز کنید و پنجره !Tool  Transfer  PC to LOGO را 
 Modem بوده و Ethernet روی گزینه Interface برای انتقال برنامه به رله باز کنید. توجه داشته باشید که

موجود در رایانه همراه هم در زبانه سمت راست دیده شود.
6  ـ IP address تنظیم شده در !LOGO را در پنجره Target IP address وارد نمایید و دکمه  در 

سمت راست را فعال کنید تا در پنجره Accessible control مشخصات اتصال ظاهر شود.
7ـ دکمه Test را فشار دهید تا خط و علامت مربوط سبز رنگ شود )شکل 2(.

IP: Internet Protocol ـ1

شکل 2ـ انتقال برنامه از رایانه به رله 
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شکل 3ـ پیام هنگام انتقال برنامه

8  ـ دكمه OK را فعال كنید تا برنامه به !LOGO منتقل شود )در حین انتقال همیشه !LOGO باید در حالت 
STOP باشد در صورت ظاهر شدن پیامی نظیر شكل 3، به این پیام توجه داشته باشید(.  

شکل 4ـ تجهیزات مورد نیاز اتصال به شبکه

آیا یک عدد منحصر به فرد را می توان به عنوان IP در !LOGO هنگام اتصال به یک Modem تعریف 
كرد؟ بازه این اعداد چه مقدار است؟

تحقیق كنید

هدف: راه اندازی موتورالكتریكی توسط گوشی تلفن همراه هوشمند
كار عملی 1

تجهیزات مورد نیاز برای این كار عملی مطابق شكل های 4 و 5 است.

)Logo!˅ یا Logo!˄( 8 كابل شبكهرله لوگو )Modem( مودم

مطابق با آیین نامه های انضباطی، همراه داشتن تلفن همراه در مدرسه مخالف مقررات آموزشی است. 
و مسئولین  با هنرآموز محترم  این مورد  را در  این كارعملی هماهنگی های لازم  انجام  برای  بنابراین 

دهید. انجام  هنرستان 

توجه
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رایانه
تلفن همراه 

هوشمند
موتور الكتریكیكنتاكتور شستی استپ و استارت

 سیم مفتولی

مراحل انجام كار:
ابتدا سیم كشی های برق مورد نیاز را انجام دهید یعنی كنتاكتور و شستی ها به  مرحله اول: سیم كشی: 
همراه موتور الكتریكی تک فاز، مطابق شكل 6 یا به همراه موتورالكتریكی سه فاز، مطابق شكل 7 سیم كشی 
كنید. سپس برای سیم كشی جریان ضعیف شبكه از طریق كابل شبكه !LOGO را به Modem وصل كرده 

و روشن نمایید. وضعیت WiFi در رایانه همراه در حالت روشن باشد.

اتصال موتورالكتریكی سه فاز و تک فاز به رله قابل برنامه ریزی )مطابق شكل 6 و 7( با یكدیگر چه 
دارند؟ تفاوت هایی 

فعالیت

شکل 6  ـ اتصالات موتور تک فاز

شکل 5  ـ تجهیزات مورد نیاز 
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شکل 7ـ اتصالات موتور سه فاز

مرحله دوم: تعریف برنامه برای راه اندازی موتور الکتریکی: ابتدا ورودی های شبكه دیجیتال و آنالوگ 
برای سیستم تعریف شود. ورودی های آنالوگ برای شستی ها و ورودی های دیجیتال برای تلفن همراه هوشمند 

تعریف می شود. 
همان طور كه در شكل 8 ملاحظه می شود، ورودی های شبكه دیجیتال و آنالوگ مستقیماً برای استفاده در 

برنامه كاربردی !LOGO آدرس دهی می شود.

شکل 8  ـ آدرس دهی ورودی ها
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شکل 10ـ برنامه مدار تعریف شده

پارامترهای FB آنالوگ: برای نمایش و یا تغییر این پارامترها توسط برنامه كاربردی LOGO! APP لازم 
است این پارامترها در VM Table نرم افزار LOGO! Soft وارد شوند )شكل 9(. برای این كار از دستور 

Tools  Parameter VM assignment استفاده كنید.
یک برنامه ساده برای راه اندازی موتورالكتریكی در نظر بگیرید. با توجه به اینكه از طریق شبكه می خواهید این 
راه اندازی را انجام دهید باید از ورودی های Network به صورت موازی مطابق شكل 10 استفاده كنید. این ورودی ها 
به شكل )NI)Network Input معرفی می شوند و پنجره پارامتر این برنامه در نرم افزار LOGO! Soft مطابق 

شكل 11 است.  

شکل 9ـ تعریف ورودی ها



167

  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

هر ورودی آنالوگ با یک ورودی دیجیتال موازی و از طریق گیت OR به تابع RS متصل می شود.
توجه

برنامه نوشته شده را به !LOGO منتقل كنید. البته می توانید برنامه را به صورت دستی و توسط دكمه های 
روی صفحه !LOGO نیز ایجاد كنید.

NETWORK شکل 11ـ ورودی های

قطعات مورد نیاز این كار عملی بهتر است در قالب یک تابلوی راه اندازی چیدمان و مورد استفاده قرار 
گیرد. برای جانمایی و نصب قطعات كار عملی مطابق شكل 12 قطعات را داخل تابلو جانمایی كنید.

فعالیت

شکل 12ـ نمونه تابلو راه اندازی الکتروموتور با تلفن هوشمند
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LOGO! SOFT شکل 13ـ تنظیمات اولیه در

این  LOGO!APP روی گوشی تلفن همراه: تنظیمات  مرحله سوم: تنظیمات اولیه و نصب برنامه 
 LOGO! در نرم افزار Tool  Transfer  Access Control پنجره مطابق شكل 13 از مسیر

Soft قابل اجرا است.
در صفحه باز شده، ابتدا از قسمت Online Setting بخش Access Control set را انتخاب نمایید. در این 
بخش دسترسی های مختلفی را می توان فعال نمود. یكی از این موارد فعال سازی و تعریف رمز یا پسورد برای 
ارتباط با برنامه كاربردی !LOGO  می باشد. در این قسمت تیک گزینه Allow LOGO! APP access را فعال 
 Logo Soft Comfort برنامه OK نمایید و در صورت تمایل رمز یا پسورد خود را تعریف كنید. با كلیک بر روی

اجازه استفاده از برنامه كاربردی را خواهد داد.

در صورت تمایل به استفاده از وب سرور در LOGO! APP گزینه Web Server access را فعال 
نمایید. البته در كار عملی بعدی این انتخاب آورده شده است پس در این مرحله آن را انتخاب نكنید.

تذكر

یكی از نكات مهم در این كار عملی قابلیت تهیه نرم افزار LOGO! APP و نصب آن است. چنانچه نسخه این 
نرم افزار به روزرسانی لازم را نداشته یا معتبر نباشد در حین انجام كار عملی و اجرا مشكلاتی به همراه خواهد داشت. 
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LOGO! APP شکل 14ـ محیط نرم افزار

بنابراین برای تهیه LOGO! APP گزینه های زیر برای دانلود آن از طریق تارنمای شرکت زیمنس وجود دارد. 
نسخه Android را از طریق google play و نسخه ios را از طریق APP store دانلود و نصب نمایید.

با نصب برنامه LOGO! APP روی گوشی تلفن همراه یا تبلت صفحه نمایش مطابق شکل 14 ظاهر خواهد شد.

 : !LOGOـ  5 ـ معرفی آیکون های برنامه کاربردی  2
آیکون هایی که در برنامه کاربردی لوگو استفاده خواهید نمود در جدول 1 معرفی شده است.

عملکرداسمآیکون

Editویرایش اطلاعات موجود

Copy and Pasteکپی و پیست

Wrenchتغییر پیکربندی برنامه کاربردی یا کنترولر

Plusاضافه کردن متغیر

Crossحذف کردن متغیر

Moveتغییر ترتیب چیدمان

Floppy discذخیره کردن

Shareارسال داده از برنامه کاربردی

Trend viewنمایش گرافیکی

Informationنمایش اطلاعات برنامه کاربردی جدول 1ـ آیکون های مورد نیاز
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مرحله چهارم: مراحل انجام كارعملی با LOGO! APP: برای انجام مراحل كارهای عملی مورد نیاز با 
نرم افزار LOGO! APP مراحل گفته شده در ادامه باید دنبال شود.

الف( تعریف رمز یا پسورد
ب( تعریف LOGO های مورد استفاده

پ( بررسی اتصال
)Password( تعریف رمز ورود یا )الف

ب( ذخیره رمز تعریف شده الف( تعریف رمز ورود

شکل 15ـ تعریف و ذخیره رمز

هنگامی كه اولین بار وارد برنامه كاربردی !LOGO می شوید نیاز است رمز ورودی برای استفاده از این برنامه 
را مطابق )شكل 15ـ الف( تعریف نمایید. در صورت تعریف رمز و ذخیره آن )شكل 15ـ ب( فقط هنگام ورود 

به برنامه نیاز به رمز ورود خواهید داشت.

انجام  نظایر آن  و  )اپلیكیشن(  برنامه كاربردی  نرم افزار،  آنها توسط  الكتریكی كه كنترل  در مدارهای 
می شود استفاده از رمزگذاری مهم است. بنابراین در هر مرحله كه نیاز به رمز ورود باشد برای برنامه رمز 
تعریف كنید. این كار امكان هک شدن برنامه )دسترسی غیرمجاز به برنامه( و ارتباط را ضعیف می كند.

ایمنی
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پودمان پنجم    كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی

ب( نمایش !LOGO ذخیره شده   LOGO! الف( تعریف شکل 16ـ نمایش كلی تجهیزات

در ضمن چنانچه، هر دو کادر را خالی گذاشته و بر روی گزینه Save کلیک نمایید، برنامه بدون رمز ورودی 
ذخیره خواهد شد.

ب( تعریف !LOGO های مورد استفاده
برای تعریف !LOGO های مختلف در برنامه در Device Overview علاوه بر نمایش کلی تجهیزات به کار 

رفته می توان تا حداکثر 50 عدد !LOGO به کار رفته در پروژه را تعریف نمود.
برای تعریف !LOGO بر روی آیکون + )علامت جمع( در صفحه Device Overview کلیک کنید که در 
شکل 16 نمایش داده شده است. با این کار صفحه جدیدی مطابق شکل 17ـ الف نمایش داده خواهد شد که 

در این صفحه باید به معرفی لوگو بپردازید.
مواردی که در این صفحه باید وارد شود در شکل 17 ـ الف نشان داده شده است:

)Test در این کادر نام دلخواه خود را بنویسید. )مثلًا کلمه :Name 1ـ
2ـ IP Address/Hostname: آدرس IP تنظیم شده بر روی !LOGO را وارد نمایید.

Web Server درگاه برای ارتباط :Port 3ـ
4ـ Web server Username: نام کاربری به صورت پیش فرض App User است.

5  ـ Web server Password: در صورت استفاده از رمز، )همواره توصیه می شود( اگر آن را قبلًا در نرم افزار 
LOGO! soft تنظیم کرده اید در این قسمت نیز وارد نمایید.

پس از تکمیل تمامی کادرها بر روی آیکون Floppy disc کلیک نمایید تا اطلاعات ذخیره شود. )شکل 17ـ ب(
 )Station Info( بررسی اتصال در ایستگاه اطلاعات )پ

LOGO شکل 17ـ تعریف



172

پس از تعریف لوگو و انتخاب آن و ذخیره سازی داده ها صفحه ایستگاه اطلاعات، مطابق با تصویر 18 ظاهر 
می شود. در این صفحه وضعیت RUN/STOP در صفحه نمایی !LOGO قابل مشاهده می باشد.

در این قسمت امكان دسترسی به صفحات مختلفی مانند موارد زیر وجود دارد:
I/O برای مشاهده وضعیت :IO Statues 1ـ

2ـ Variables: امكان مشاهده و ویرایش پارامترها و متغیرها
3ـ Set Date and Time: امكان تنظیم تاریخ و زمان فراهم می شود.

ب( نمایش و تعریف ورود متغیرها Variables الف( انتخاب شکل 18ـ وضعیت RUN/STOP در 
LOGO!

 Tag lis t مطابق شكل 19ـ الف صفحۀ Station info از صفحه Variables با انتخاب گزینه متغیرها یا
برای نمایش و یا تعریف متغیرها نمایان می شود )شكل 19ـ ب(. در این صفحه با كلیک بر روی آیكون نشانه 
جمع »+« یا )Plus( صفحه دیگری مطابق شكل 20 نمایان می شود كه باید اطلاعات مربوط به متغیر شامل 
آدرس، اسم مورد نظر و فرمت متغیر را وارد نمایید. لازم به ذكر است كه فرمت باید متناسب با نوع متغیر 

انتخاب شود.
بعد از تعریف متغیر مورد نظر بر روی آیكون Floppy Disc كلیک نمایید تا اطلاعات متغیر ذخیره شود 

)شكل 20(.
با اتمام تعریف متغیرها و ذخیره سازی آنها، لیست متغیرهای تعریف شده مطابق شكل 21 نشان داده می شود.

بعد از تعریف متغیرهای مورد نظر نوبت به انتخاب نوع كنترل پروژه مورد نظر می رسد. 
 Analog Bar Graph ،)نوار لغزنده آنالوگ( Analog Slid bar ،Button كنترل پروژه می تواند از میان 4 نوع
)نمودار نوار آنالوگ(، Output Field )میدان خروجی( و Gauge )شاخص( انتخاب شود، كه در )شكل 22ـ الف( 

نشان داده شده است. در این كار عملی Button )دكمه( را انتخاب نمایید. )شكل 22ـ ب(

شکل 19ـ انتخاب و نمایش

1
2

3
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 ب( انتخاب كنترل به وسیله دكمه 
)Botton(

الف( انتخاب نحوه كنترل از میان 4 
نوع كنترل 

شکل 21ـ لیست متغیرها شکل 20ـ تعیین نوع متغیرها

 LOGO! در نظر داشته باشید كه از هر چهار نوع كنترل، تنها یک كنترل را به صورت رایگان بر روی
App می توان تعریف نمود.

توجه

شکل 22ـ انتخاب كنترل
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فیلم راه اندازی موتورالكتریكی به كمک نرم افزار LOGO! APP را مشاهده 
نمایید.

Botton شکل 23ـ تعریف دكمه یا

شکل 24ـ كنترل موتور 
الکتریکی با تلفن همراه

در آخرین مرحله برنامه ریزی مطابق مراحل چهارگانه گفته شده در شكل 23 
با كلیک بر روی آیكون Floppy Disc كلید تعریف شده مورد نظر را ذخیره 
كنید. الان به راحتی می توانید موتور الكتریكی را با تلفن همراه هوشمند یا 

تبلت خود تحت كنترل داشته باشید )شكل 24(.
كلید  فشردن  با  و  می شود  راه اندازی  موتورالكتریكی   Start دكمه  فشردن  با 

Stop موتور متوقف خواهد شد.

1234

!LOGO، با برنامه كاربردی LOGO! App، لوگو را  چگونه می توان خارج از شبكه مودم متصل به 
كنترل نمود؟ آیا برای این كار به IP Static )آی پی ثابت( نیاز است؟

تحقیق كنید

هدف: راه اندازی یک الكتروموتور با Web server )راه اندازی با رایانه(
كار عملی 2

تجهیزات مورد نیاز: تجهیزات مورد نیاز برای این كار عملی مطابق شكل 25 است.

پخش فیلم
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  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

Web server با استفاده از LOGO! شکل 25ـ تجهیزات مورد نیاز راه اندازی

Logo!˅ یا Logo!˄کابل شبکه Modem

رایانه

تلفن 
هوشمند

 سیم مفتولی

کنتاکتور

شستی استپ و استارت

الکتروموتور

ابتدا مطابق کار عملی قبل، سیم کشی های لازم را انجام دهید )شکل 7(. یعنی کنتاکتور و شستی ها به همراه 
موتورالکتریکی سه فاز را سیم کشی کنید. پس از آن !LOGO را به Modem متصل کرده و روشن نمایید. 

وضعیت WiFi در Laptap در حالت روشن باشد.

مراحل انجام كار عملی:
مرحله اول: برنامه راه اندازی الکتروموتور با Web server: ابتدا برنامه LOGO! Soft را فراخوانی کنید. 
برنامه راه اندازی ساده ای را ترسیم نمایید با توجه به اینکه از طریق Web server به شستی ها دسترسی 
ندارید دکمه های جهت دار بالا و پایین روی !LOGO را به صورت موازی )برای روشن و خاموش کردن( در 
مسیرهای مربوط در تابع RS مطابق شکل 26 قرار دهید. سپس این برنامه را از طریقی که در فعالیت 1 یاد 

گرفتید به !LOGO انتقال دهید.

شکل 26ـ شکل برنامه تعریف
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 Tool  از مسیر LOGO! App ابتدا در نرم افزار :Web server مرحله دوم: تنظیمات مورد نیاز
Transfer  Access Control مطابق شكل 27، پنجره Interface كه در شكل 28 نمایش داده شده 

است را باز نمایید.

IP شکل 28ـ ارتباط وتنظیم درست

Interface شکل 27ـ مسیر باز كردن پنجره



177

  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

Stop به RUN شکل 29ـ تغییر وضعیت لوگو از

در این حالت پنجره LOGO! Setting مطابق شكل 30 كه در كار عملی قبل نیز مشاهده شد مجدد باز می شود 
این بار در قسمت Web server access، علامت تیک مربوط »Allow Web server access« را علامت 

بزنید.

Web server access شکل 30ـ منوی

به دنبال آن در پنجره Interface كه قبلًا با آن آشنا شده اید نشانه ارتباط و تنظیم درست IP  ظاهر می شود 
آن را OK كنید.

بعد از تعریف IP و اطمینان از اتصال بین لوگو و رایانه كه توسط یک عدد تیک سبز رنگ ظاهر می شود، با 
انتخاب گزینه OK سؤالی پرسیده می شود. در پنجره ظاهر شده مطابق شكل 29 كه تغییردهنده لوگو از 

وضعیت RUN به Stop می باشد، بر روی Yes كلیک كنید.
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شکل 31ـ پیام

LOGO! Setting شکل 32ـ منوی

در صورت ظاهر شدن پیامی مانند پیام نشان داده شده در شكل 31 روی دكمه Yes كلیک كنید.

پیام نشان داده شده در شكل 31 حاوی چه سؤالی است؟
فعالیت

برای فعال نمودن رمزگذاری در راستای افزایش امنیت دسترسی به Web server، علامت تیک مربوط به 
»Enable password protection for Web server access« را انتخاب كرده و رمز ورودی را وارد كنید 
)شكل 32(. بعد از هر بار وارد كردن رمز، درخواست ورود مجدد همان رمز اعلام می شود. رمز مناسبی برای 

ورود به رله انتخاب نمایید.
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  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

پس از آن مطابق شكل 33 روی گزینه Apply كلیک كنید و دكمه Yes را فشار دهید. درصورتی كه پیام 
برای RUN كردن !LOGO ظاهر شد دكمه Yes را فشار دهید و پنجره را ببندید.

شکل 33ـ مراحل در منوی تنظیمات

اكنون یک مرورگر اینترنتی را در )PC, Laptop و یا Tablet( باز كنید و IP آدرس تنظیمی !LOGO را در 
آن وارد نمایید. مثلًا اگر این اعداد بودند 10 .0 .168 .192 پنجره ای مطابق شكل 34 باز می شود. رمز عبوری 
را كه در قسمت قبل در مسیر "Tools > Transfer > Access control" نرم افزار LOGO! Soft تعریف 

كردید در محل نشان داده شده وارد نمایید و دكمه "Log on" را فشار دهید )شكل 34(.
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LOGO! شکل 35ـ سیستم

 LOGO! در صورت درست انجام دادن كار پنجره ای مطابق شكل 35 باز می شود كه در آن اطلاعات مربوط به
نمایش داده شده است.

 اطلاعات نشان داده شده در مورد سیستم لوگو در شكل 35 شامل چه مؤلفه هایی است؟
تحقیق كنید

LOGO! BM در سمت چپ صفحه همان طور كه در شكل 36 نشان داده شده است،  بر روی  با كلیک 
می توانید وارد Basic Mode شوید.

LOGO! web server شکل 34ـ پنجره
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  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

Basic Mode شکل 36ـ

به  توجه  با  و  شوند  فعال  جهت دار  كلیدهای  تا  كنید  كلیک   Basic mode صفحه  در   ESC دكمه  روی 
برنامه كه كلیدهای جهت دار بالا برای روشن كردن و پایین جهت خاموش كردن به كار می آید می توانید 

موتورالكتریكی را روشن و خاموش كنید )شكل 36(.
هر چند در این كار عملی به گوشی تلفن همراه یا تبلت اشاره ای نشد اما در صورتی كه گوشی شما از اینترنت 
 IP می توانید  باشید  داشته  همراه  گوشی  روی  مرورگری  و  می كند  استفاده   LOGO! به  Modemمتصل 

تنظیمی !LOGO را در آن وارد كرده و مانند رایانه همراه همین كار را انجام دهید )شكل 37(.

شکل 37ـ منوی لوگو 
 LOGO! web server روی گوشی تلفن 

همراه

نیمه تجویزی
SMS از طریق پیامک LOGO! هدف: كنترل

كار عملی 3

یكی از امكانات جدید LOGO! 8، قابلیت اتصال به شبكه محلی و اینترنت می باشد. این اتصال در ساده ترین 
حالت می تواند به كمک یک مودم و كابل شبكه برقرار شود. در صورتی كه مودم از نوع FiـWi باشد می توان 
از طریق گوشی های تلفن همراه هوشمند، تبلت یا لپ تاپ و با كمک اپلیكیشن های ارائه شده یا وب سرور با 

كنترلر ارتباط برقرار نمود.
برای رله !LOGO همچنین، توسط دو ماژول CMR2020 و CMR2040 امكان كنترل از راه دور از طریق 
ارسال پیامک وجود دارد. تفاوت اصلی این دو ماژول در آن است كه CMR2020 از شبكه 2G و ماژول 

CMR2040 از شبكه 4G پشتیبانی می كند )شكل 38(
CMR مخفف Communication Module Radio به معنای ماژول ارتباط رادیویی است. این ماژول ها 
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CMR2020 شکل 38ـ ماژول

شکل 39ـ نحوه اتصالات

ایجاد امكان ارسال و دریافت پیامک، دارای ماژول GPS بوده كه موقعیت و ساعت را دریافت و  بر  علاوه 
تنظیم می كند. همچنین این ماژول توانایی ارسال ایمیل را نیز دارا بوده و در ارتباط های وب سرور از پروتكل 
امن Https  در انتقال اطلاعات استفاده می نماید. ماژول CMR از دو سایز سیم كارت میكروسیم و نانوسیم 

پشتیبانی می كند.
همچنین با اتصال كارت حافظه می توان حجم حافظه داخلی آن را افزایش داد.

به طور كلی تمام تنظیمات و پیكربندی ماژول از طریق محیط وب سرور است و به صورت پیش فرض شركت 
زیمنس IP   192. 168. 0. 3 را برای این ماژول اختصاص داده است. برای ارتباط با ماژول باید برای سیستم 
IP  192. 168. 0. x در نظر گرفته شود. پس از تنظیم IP سیستم، در اولین مرحله در صفحه مرورگر ویندوز 
نام كاربری و رمز عبور خواهد بود. )به صورت  نیاز به  ارتباط،  از برقراری  باید IP ماژول وارد شود كه پس 

پیش فرض هر دو admin می باشند(. در شكل 39 نحوه اتصال لوگو و ماژول نشان داده شده است.
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Web Server CMR2020 شکل 40ـ نمایی از محیط

مراحل كار عملی:
مرحله اول: ارتباط ماژول و رایانه: برای دسترسی به ماژول از طریق وب سرور كافیست تا ماژول را از طریق 
 Internet Explorer ،Chrome ،Opera كابل شبكه به رایانه متصل نمود، سپس مرورگر اینترنت )مثل
و…( را باز كرده و در خط آدرس آن عبارت 3 .0 .168 .192 را تایپ و كلید Enter را بفشارید. در صورتی كه 

اتصال برقرار باشد، پنجره ای مشابه شكل 40 باز خواهد شد.

CMR2020 مرحله دوم: تنظیمات
 IP تنظیم  از  انجام دهید. پس  از طریق محیط وب سرور  را  ماژول  پیكربندی  و  تنظیمات  تمام  یادآوری: 
سیستم در اولین مرحله در صفحه مرورگر ویندوز باید IP ماژول وارد شود كه پس از برقراری ارتباط، نیاز به 

نام كاربری و رمز عبور خواهد بود كه به صورت پیش فرض هر دو admin می باشند.
این  انجام دهید. مهم ترین  از طریق منوی سمت چپ شكل 40 می توانید تمام تنظیمات ماژول را  سپس 

تنظیمات عبارت اند از:
1ـ LAN: از این منو می توانید برای تغییر IP استفاده كنید )IP پیش فرض 3 .0 .168 .192 می باشد.(

توجه كنید كه در صورت تغییر IP، برای دسترسی به آن باید IP جدید را در نوار آدرس مرورگر اینترنت خود 
مطابق شكل 41 تایپ نمایید.
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شکل 41ـ نمایی از محیط LAN برای تغییر IP ماژول

شکل 42ـ نمایی از محیط WAN برای اختصاص پین كد

2ـ WAN: در این منو می توانید تنظیمات سیم كارت از قبیل پین كد، رومینگ و نظایر آن را فعال كنید. 
نمایی از محیط WAN در شكل 42 نشان داده شده است.
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شکل 43ـ محیط WAN در سربرگ SMS برای 
)SMS( فعال سازی دریافت پیامک

شکل 44ـ پنجره و زبانه User / Group برای دسترسی گروهی كاربران

SMS: برای تنظیم  WAN در  مرحله سوم: تنظیمات زبانه 
زبانه پیامک مطابق شکل 43 این تیک را انتخاب کنید تا ارتباط 
دو طرفه فعال شود و بتوانید از طریق ارسال پیامک به ماژول، 

عملیات مربوطه را انجام دهید )شکل 43(.
در این مرحله در قسمت پیامک SMS از نمای محیط WAN با 
انتخاب تیک مربوط به دریافت پیامک )Allow Receipt(، این 

فعال سازی اتفاق می افتد.
3ـ User/Group )فرد یا گروه(: در این قسمت کاربران به کنترلر، معرفی و میزان سطح دسترسی آنها 

تعیین می شود )شکل 44(.
برای این ماژول می توان حداکثر ۲۰ کاربر معرفی کرد. برای هر کاربر نیاز به تنظیم موارد زیر می باشد:

 نام کاربری و رمز عبور
 تنظیم Allow receipt of SMS message، آیا این کاربر اجازه فرمان به ماژول از طریق SMS را دارد؟ 

با تعیین پاسخ Yes یا No سطح دسترسی تعیین می شود.
 تنظیم Phone number of this user can be changed using SMS، آیا به این کاربر اجازه تغییر 

شماره تلفن همراه داده شود؟ با تعیین پاسخ Yes یا No سطح دسترسی تعیین می شود.
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 Monitoring )پایش(: در قسمت Monitoring یا پایش كه در اصل مهم ترین بخش تنظیمات می باشد، 
می توان نحوه ارسال و دریافت پیامک یا SMS بر اساس رویدادهای مختلف تنظیم كرد. همچنین تنظیم 
متن ارسالی برای كاربران، در این قسمت قابل تنظیم می باشد. از دیگر امكانات این صفحه افزودن پارامترهای 
مختلف برای كنترل است، به عنوان مثال یک حافظه برای ذخیره مقدار AI1 در نظر گرفته شده است، برای 
بررسی مقدار این حافظه و تغییرات آن و ارسال SMS متناسب با این تغییرات، نیاز است تا این حافظه برای 

ماژول معرفی شود، این فرایند در صفحه ای مشابه شكل 45 انجام می گیرد.

شکل 45ـ نمایی از پنجره Monitoring یا پایش

Logo! BM شکل 46ـ نمایی از محیط سربرگ

مرحله چهارم: تنظیمات زبانه ها در قسمت Monitoring یا پایش: چنانچه از ماژول CMR در كنار 
معرفی  كنید.  معرفی  ماژول  به  قسمت  این  در  را  مربوطه  لوگو  تا  است  لازم  می كنید،  استفاده   LOGO!
!LOGO از طریق وارد كردن IP آن در زبانه LOGO! BM انجام می گیرد. همچنین در این بخش می توانید 

زمان به روزرسانی اطلاعات را نیز تنظیم كنید، محیط این معرفی مشابه شكل 46 می باشد.
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در قسمت بعد پس از معرفی !LOGO باید متن پیامک های مختلف در زبانه Message texts مشخص شود 
)شکل 47(

شکل 47ـ نمایی از سربرگ Massage Text )متن پیامک ها(

در هر پروژه پارامترهای اشاره شده در این لیست نیاز به کنترل دارند: 
 I ـ Digital Input
 Q ـ Digital Output
 M ـ Digital Flag
 AI ـ Analog Input
 AQ ـ Analog Output
 F ـ Function Key
 C ـ Cursor Key
 S ـ Digital Shift Register
 PS ـ Program Status
 CS ـ Communication Status
 VM ـ Variable Memory

تمام این پارامترها در سربرگ Signal definitions قابل تعریف هستند.

توجه
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اما پس از تعریف پارامترها نیاز است، تا تغییر رخداد )Event( هر یک معرفی شود، به بیانی دیگر در صورت 
چه تغییری بر روی این پارامتر Event رخ دهد. مثلًا اگر I1 به عنوان یک پارامتر تعریف شود، برای I1 سه 

رخداد )Event( به صورت زیر وجود دارد:
Change to 0 
Change to 1 

Change 
تنظیمات رخداد )Event( برای تمام پارامترهای در سربرگ Event موجود می باشد.

گزارشی از كارهای عملی یک و دو و در صورتی كه قادر به انجام كار عملی نیمه تجویزی شماره 3 نیز 
بوده اید تهیه كنید. در گزارش اشاره كنید كه به چه مشكلات و موانعی در حین انجام كارهای عملی 

اشاره شده مواجه شده اید.

فعالیت

)نیمه تجویزی(
KNX در توسعه مدارات خانه هوشمند با پروتكل LOGO!8 هدف: كاربرد

كار عملی 4

در سال یازدهم كارهای عملی در زمینه كنترل روشنایی خانه های هوشمند KNX ارائه و انجام شد. هدف از 
كنترل روشنایی خانه هوشمند، پیدا كردن راه حل هایی برای صرفه جویی انرژی به دنبال آسایش و ایمنی در 
ساختمان است. یكی از محل هایی كه نباید از چشم افراد در هوشمندسازی تأسیسات دور بماند موتورخانه 
ساختمان است كه احتیاج به كنترلر دارد. هر چند سیستم حرفه ای KNX می تواند تمامی مسائل را برای 
یک خانه هوشمند پوشش دهد، اغلب برای اتوماسیون خانه، در دسترس عموم نیست. لذا برای این منظور 

باید دنبال راهكارهای دیگری نیز بود. 
رله LOGO! 8 و ماژول جدید CMK2000 برای برقراری ارتباط با KNX، راه حلی انعطاف پذیر با چند 
قطعه KNX انتخابی ارائه می دهد كه همین امر برای مصرف كننده، مزیت های بیشتر و راحتی خواهد داشت. 

با این ماژول تغییر شرایط اتاق ها بسیار ساده خواهد بود.
همان طور كه می دانید رله LOGO! 8 و KNX با دو سیستم كاملًا متفاوت با همدیگر كار می كنند و در این 
 LOGO! 8 بخش قرار است در یک كار عملی ساده در مدار روشنایی و تهویه حمام، هواكش از طریق رله
و روشنایی آن از طریق KNX فرمان گیرد. در شكل 48 نحوه اتصالات مربوط به این كار عملی نشان داده 

شده است.
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شکل 48ـ نحوه سیم بندی و ارتباطات هواكش و روشنایی حمام

رله LOGO8 دارای یک سری تایمر و امکانات داخلی با ورودی / خروجی های محدود است که عمدتاً برای 
اتوماسیون پروژه های کوچک به کار می رود. KNX نیز پروتکل استاندارد برای هوشمندسازی خانه هوشمند 
است. در حال حاضر بیش از 400 شرکت در سطح جهان، تولیدات خود را بر پایه KNX طراحی و تولید 

می کنند. در پروتکل KNX عملًا محدودیتی برای تعداد ورودی / خروجی وجود ندارد. 
هر قطعه KNX، که در شکل 49 نیز نشان داده شده است، آدرس مخصوص به خود را دارد که در داخل 

شبکه از طریق آن قابل دسترسی می باشد.
ارتباط بدهد. برای  ارتباط برقرار کرده و تا 60 سیگنال مختلف   KNX با شبکه رله LOGO! 8 می تواند 
این کار فقط به ارتباط متقابل نیاز است تا !LOGO را به KNX متصل کنید. در این صورت طرح کلی بسیار 
ارزان تمام خواهد شد. ماژولCMK2000، دقیقاً همین کار را انجام می دهد. ارتباط رله LOGO! 8 با ماژول 

از طریق درگاه ارتباطی یا پورت اترنت برقرار می شود و همین امر مزیت های زیر را به دنبال دارد:
1ـ ترکیب !LOGO و ماژول CMK2000، یک کنترلر هوشمند در شبکه KNX با ورودی/خروجی های 

آنالوگ و دیجیتال در اختیار شما قرار می دهد.
2ـ دارای 50 شیء ارتباطی قابل برنامه ریزی است.

3ـ حداکثر ترکیب قابل اجرا برای !LOGO را به همراه دارد.
4ـ توابع زمانی و آنالوگ داخل برنامه !LOGO قابل استفاده می باشند.

5  ـ سنکرون سازی )هم زمان سازی( زمان در سیستم های متصل شده امکان پذیر است.
 LOGO! Soft VER8/2 و ETS5 نیاز به نرم افزار ،KNX در پروژه های LOGO! 8 برای استفاده از رله
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KNX و !Logo شکل 49ـ آدرس دهی و ارتباط

شکل 50  ـ برنامه شروع به كار هواكش با تأخیر زمانی

در مورد آدرس دهی رله و قطعات دیگر در شكل 49 بحث و تبادل نظر كنید.
فعالیت

مراحل انجام كارعملی:
 LOGO>KNX مرحله اول: ارتباط از

برنامه ای بنویسید كه با اعمال یک ورودی I1 در برنامه LOGO، یک هواكش در حمام با تایمر تأخیر در 
ON/OFF كار كند. برنامه !LOGO مطابق شكل 50 خواهد بود.

خواهید داشت.
در شكل 49 نمونه ای از تجهیزات مورد نیاز و ارتباطات قطعات برای پروژه مورد نظر معرفی شده است.

این تجهیزات شامل موارد زیر است:
LOGO8 12/24 RCE 1ـ رله

LOGO CMK2000 2ـ ماژول
Switch UP223/3 3ـ كلید
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گام 1: برای این كار، برنامه ETS را باز كرده و در قسمت Overview كه در شكل 51 نشان داده شده است، 
پروژه جدیدی ایجاد كنید.

Overview شکل 51  ـ

از سال گذشته به خاطر دارید با پنجره Devices می توانستید قطعه جدید اضافه كنید )شكل 52(.

Device شکل 52  ـ پنجره

قابل   ETS پروژه های  در   KNX LOGO! Module نام  با  و  قطعه  یک  به عنوان   CMK2000 ماژول 
 Add آن را از سایت شركت سازنده آن دانلود كنید. روی *KNXprod تعریف است. برای این كار كاتالوگ
Devices كلیک كنید تا پنجره كاتالوگ مطابق شكل 53 باز شود. كلید هوشمند BTM wall switch هم 
در پنجره كاتالوگ مشاهده می شود كه در این پروژه از آن استفاده خواهید كرد. لازم به ذكر است هر كلید 
هوشمند KNX قطعات هر كارخانه دیگری را نیز می شناسد. پس برای این پروژه می توانید آن را به كار 
بگیرید زیرا كه KNX یک پروتكل باز است.اگر كاتالوگ مربوط به ماژول CMK2000 را در اختیار ندارید، 

می توانید به راحتی از سایت شركت سازنده پیدا كنید.
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شکل 53   ـ پنجره كاتالوگ

بعد از دانلود، آن را در کاتالوگ Device پروژه وارد کنید. اکنون می توانید کاتالوگ )Database( شرکت 
سازنده را در پروژه خود مشاهده کنید. )شکل 54(

گام دوم: یک ساختمان دارای room به نام راهرو و یک cabinet با تابلو DB را به عنوان فضا تعریف کنید. 
تعریف این فضاها در شکل 55 نشان داده شده است.

شکل 54  ـ كاتالوگ محصولات
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شکل 55  ـ تنظیمات پارامتر

KNX Logo Module و USB interface را انتخاب كرده و با Drag به تابلو DB خود اضافه كنید و كلید 
دیواری BTM را نیز مشابه روش فوق به پروژه و در فضای راهرو اضافه كنید. اكنون باید در پوشه پارامترها 

همان طور كه در شكل 55 نشان داده شده است، تنظیمات هركدام از قطعات فوق را اعمال كنید.
گام سوم: برای تنظیمات پارامتری روی KNX Logo Module رفته و همچنین روی زبانه parameter آن 
را كلیک كنید تا پنجره مربوط به آن باز شود و در قسمت General تنظیمات را مطابق شكل 56 وارد نمایید.

CMK2000 مربوط به General شکل 56  ـ تنظیمات
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CMK2000 شکل 57  ـ تنظیمات كانال

آی پی آدرس هر كدام از این دو قطعه مشابه نمونه نشان داده شده در جدول 2 است.

جدول2ـ آی پی آدرس !LOGO و ماژول
Device LOGO! 8 LOGO! CMK2000

IPـAddress at delivery 192. 168. 0. 1 192. 168. 0. 10

 
اكنون بر روی channel1 رفته و تنظیمات خواسته شده را مطابق شكل 57 انجام دهید.

در این مرحله اولین شیء ارتباطی یا object با !LOGO مطابق شكل 58 ، در لیست ظاهر می شود. 

CMK2000 ارتباطی Object شکل 58  ـ

پارامترهای مربوط به كلید دیواری را نیز به مشابه شكل های 59 و 60 وارد نمایید.
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شکل 59  ـ تنظیمات پارامترهای كلید دیواری

شکل 60  ـ الف- تنظیمات پارامترهای كلید دیواری
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شکل 61  ـ آدرس گروهی

گام چهارم: بین موضوعات )object( های گروهی این دو قطعه باید یک ارتباط برقرار كنید. برای این كار 
یک آدرس گروهی به صورت دستی از پنجره Group Address و گزینه add Main Group انتخاب كنید. 

)شكل 61(

شکل 60  ـ ب ـ تنظیمات پارامترهای كلید دیواری
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شکل 62  ـ تخصیص آدرس گروهی

شکل 63  ـ Drag & Drop آدرس گروهی

انتخاب كنید و  با كلیک راست گزینه …Link with را  انتخاب كرده و  اكنون گزینه Group object را 
Group Address را 1 1 1 و نام را Switch I1 مطابق شكل 62 قرار دهید.

سپس برای تكرار مجدد همان آدرس گروهی مطابق شكل Drag & drop 63 )كشیدن و رها كردن با موس( 
)CMK2000 از Channel1 از كلید هوشمند و LED A1( .عمل كنید
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CMK2000 ،2 شکل 64  ـ تنظیمات پارامترهای كانال

شکل 65  ـ تنظیمات كلید دیواری

 :LOGO < KNX مرحله دوم: ارتباط از
یک سیگنال این بار از KNX به !LOGO ارسال می شود و این كار توسط كلید هوشمند BTM صورت 

می پذیرد، برای این كار از Channel2 قطعه Logo module مطابق شكل 64 مقادیر آن را تنظیم كنید. 

كلید هوشمند را هم به صورت شكل 65 تنظیم نمایید. از زوج دكمه A، دكمه A1 را در حالت Toggle قرار 
داده و آن را برای روشن و خاموش كردن روشنایی حمام در نظر بگیرید.
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در ادامه مجدد آدرس گروهی بین LOGO! Module و كلید هوشمند مطابق شكل 66 باید ایجاد نمایید. 

شکل 66  ـ آدرس گروهی بین CMK2000 و كلید هوشمند

شکل 67  ـ تخصیص آدرس گروهی

در Group Address مقدار 1/1/2 و در قسمت نام Light Bathroom Button A1 را مطابق شكل 67 
وارد كنید )شكل 68(



200

شکل 68  ـ Drag & Drop آدرس گروهی

KNX برای برقراری ارتباط با Flag شکل 69ـ

مطابق شكل 68 با )button A1( از كلید هوشمند و Channel2 از CMK2000 برای ایجاد آدرس گروهی 
Drag & drop كنید.

با توجه به پنجره تنظیمات channel2 برای CMK2000 احتیاج به Digital Flag M1 برای ارتباط با 
نرم افزار !LOGO پیدا كنید كه آن را نیز مطابق شكل 68 در كنار بقیه برنامه LOGO! SOFT رسم كرده 

و به !LOGO انتقال دهید.
با  ارتباط  برقراری  برای   LOGO! Flag های  یا  از پرچم  باید مطابق شكل 69  باشید همیشه  توجه داشته 

KNX و ایجاد منطق استفاده نمایید.

گزارشی از نحوه انجام كار عملی شماره چهار و موانعی كه در طی انجام كار با آنها برخورد كرده اید تهیه 
كنید و به كلاس درس ارائه دهید.

فعالیت

گام پنجم: برای انتقال برنامه از ETS ماژول ارتباط USB را لازم دارید. از منوی BUS در صفحه اصلی 
نرم افزار درگاه ارتباطی را به نرم افزار ETS معرفی نمایید. در ادامه از گزینه Download All )برای بار اول( 
و برای دفعات بعدی )Download partial( استفاده كنید و برنامه را روی سخت افزار انتقال دهید. اكنون 
پروژه آماده اجرا است. با توجه به تجربیاتی كه در سال یازدهم پیدا كرده اید می توانید پروژه را آزمایش نمایید.
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  كاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی پودمان پنجم  

ارزشیابی شایستگی کاربردهای خاص رله های قابل برنامه ریزی

شرح كار:
نصب برنامه Logo App روی تبلت یا تلفن همراه هوشمند

ارتباط رله با تلفن همراه هوشمند و تعریف آی پی شبكه در رله
راه اندازی موتورالكتریكی از طریق تلفن همراه هوشمند یا تبلت

Web Server راه اندازی موتورالكتریكی از رایانه

استاندارد عملکرد: راه اندازی موتورالكتریكی با تلفن همراه هوشمند و رایانه 
شاخص ها:

موتورالكتریكی  راه اندازی  ـ  نرم افزار  در  برنامه  مختلف  مراحل  تنظیم  ـ  رایانه  و  همراه  تلفن  روی  نرم افزار  نصب 
شبكه طریق  از  راه اندازی  و  اینترنتی  به صورت 

سیم كشی رله قابل برنامه ریزی و موتورالكتریكی و كلیدهای كنترلی 

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم كشی برق ـ لپ تاپ )رایانه همراه( یا PC ـ سرسیم ـ تلفن همراه هوشمند یا تبلت 
ـ كنتاكتور ـ شستی استپ و استارت ـ رله قابل برنامه ریزی و كابل آن ـ قطعات CMR2020 ،CMK200S0 ـ مودم 

و خط اینترنت ـ موتورالكتریكی تک فاز و سه فاز ـ لباس كار

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله كارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

نصب برنامه روی تلفن همراه، تبلت و ارتباط از طریق wifi و تعریف 1
2آن در گوشی تلفن همراه هوشمند

برنامه نویسی و تعریف كلیدهای كنترلی موتور و راه اندازی موتور )كار 2
2عملی 1 و 2(

3CMR2020 1كنترل موتور الكتریكی توسط ارسال پیامک با قطعه

4CMK2000 1توسعه مدارات ساختمان های هوشمند با قطعه

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
كسب اطلاعات

كارتیمی
مستندسازی

ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و  سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت 
برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشاركت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می كند. برای تحقق این 
امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ 
كتاب های درسی نونگاشت، كتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با كمترین اشكال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم 
نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همكاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ 
راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی 
این همكاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی كه تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود 

محتوای این كتاب یاری كرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

سيستان و بلوچستانمحمد رضا خایف زاده15بوشهر مهدی دراهکی1

اصفهان مجتبی آقاجانی16شهرستان های تهران وحيد پازوکی2

کرمان محسن خليلی زاده17آذربایجان شرقی فرهاد بشردوست3

یزد سينا جوادی مهریزی18خوزستانمحمد مقاميان زاده4

هرمزگان یوسف رضایی19سيستان و بلوچستان احمد مرادقلی5

بوشهر خداکرم عمادی20همدانتورج غلامی6

ایلام حميد چراغيان21قم حسين علی قاسمی دشتی7

فارسمحمداسماعيل حسنی22خراسان شمالي مجيد روغنی8

اردبيل محمدرضا دهقان23آذربایجان غربیميثم فيضی9

کردستان آریز مرادی24خراسان جنوبي محمدابراهيم حسن زاده10

زنجان حسن کرمی25قزوین مرتضی درخشان11

خراسان رضوی محمد رضا راستين26زنجان خليل حسنی12

قم علی نيکوصحبت27مازندران محمد کاظمی13

لرستان امين مرادی28گيلان فرزاد جوینده محبوب14

اسامی دبیران و هنرآموزان شركت كننده در اعتبارسنجی كتاب   طراحی و اجرای رله های قابل 
برنامه ریزی رشته الکتروتکنیک  كد 212266
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