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  80C196ساده اي توسط ميكروكنترلر  PLCطراحي و ساخت 

  

  مقدمه

 80C196ساده اي توسـط ميكروكنترلـر    PLCهدف از اين پروژه طراحي و ساخت 

  .پيدا كنيم PLCاست پس جا دارد آشنايي كلي با 

PLC  از عبارتProgrammable Logic Controller   گرفته شده است و همـانطور

مي شود، كنترل كننده نرم افزاري است كـه ورودي هـاي آن    كه از اين عبارت استنباط

اطلاعات را به صورت ديجيتال يا آنالوگ دريافت مي كند و پس از پردازش فرمانهـاي  

البته در نظر داشـته باشـيد آنچـه كـه وارد بخـش      . مورد نظر به محركها ارسال مي شود

ي ها آنالوگ باشند با پردازش مركزي مي شود اطلاعات ديجيتال است، يعني اگر ورود

در يك سيسـتم  . ، معادل ديجيتال آنها وارد واحد پردازش مركزي مي شودA/Dگذر از 

PLC تـر   به بيان ساده. ورودي ها و خروجي ها هيچ ارتباط فيزيكي با هم ندارندPLC 

شـامل منبـع تغذيـه، واحـد      PLCبخشهاي مختلف . نقش يك واسطه را بازي مي كند

  .باشد مي (PG)د ورودي، واحد خروجي و واحد برنامه ريز پردازش مركزي، واح

سادگي ايجاد تغييرات و توانايي گسترده يك سيستم اتوماسـيون صـنعتي كـه در آن    

PLC       به عنوان كنترل كننده مركزي به كار گرفته شده اسـت بـه طراحـان ماشـين ايـن

بـه ارتقـاي كيفيـت    امكان را مي دهد آنچه را در ذهن دارند در اسرع وقت بيازمانيـد و  
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كاري كه در سيستم هاي قديمي معادل صرف هزينـه و  . محصول توليدي خود بپردازند

بخصوص زمان بود؛ بطوريكه باعث مي شد هيچگاه ايده هاي نو بـه مرحلـه عمـل در    

در بخشهاي بعدي ضمن نگـاهي بـه   . نيايد، به راحتي در اين نوع سيستم قابل اجراست

با سـاير سيسـتم هـاي كنتـرل و انـواع آن و بررسـي        PLC، به مقايسه PLCتاريخچه 

  .مي پردازيم PLCعملكرد اجزاء 

  PLC تاريخچه) 1-1

و اوايـل دهـه    1960در اواخـر دهـه    PLCنخستين گامها براي ساخت و استفاده از 

 Modiconكه بعد بـه نـام    Bedford Associationشركت . ميلادي برداشته شد 1970

را  PLCاولـين   1969كه در سال  Allen-Bradlyبا آن شركت تغيير نام داد و همزمان 

  .دانست PLCعرضه كردند را مي توان پيشگامان ارايه 

به ورودي خروجي هاي ديجيتال و دستورات منطقـي سـاده    PLCاولين نمونه هاي 

هاي  شدند كه تعداد ورودي خروجي هاي كاملتري عرضه بتدريج نمونه. بودند اكتفا كرده

ــتري دار ــدبيش ــتورات   . ا بودن ــتند و از دس ــالوگ داش ــي آن ــت ورودي و خروج قابلي

هـاي  PLCقـوم هـاي بعـدي امكـان تشـكيل شـبكه اي از       . تري بهره مي بردند پيچيده

، PIDكوچك براي كنترل پروسه هاي بزرگ و به كارگيري كارت هـاي كنتـرل كننـده    

Communication را فراهم ساخت …و.  
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  PLCنياز  قابليتها و امكانات مورد) 1-2

ها اصولاً براي سيستم هاي صنعتي طراحي شده انـد و بايـد تـوان     PLCاز آنجا كه 

جايگزيني سيستم هاي قديمي را دارا باشند، بايد امكانات و قابليت هايي كـه در مـورد   

PLC در اين بخش به اين موارد اشاره كـرده و در جـاي خـود بـه     . در نظر گرفته شود

  .متوضيحات بيشتر مي پردازي

  ايمني نسبت به نويز) 1-2-1

محيط صنعتي بدليل وجود دستگاههاي مختلف كه با ولتاژها و جريانهـاي بـالا كـار    

مي كنند و بر محيط اطراف خود تـاثيرات الكترومغناطيسـي گسـترده اي مـي گذارنـد،      

قـادر بـه كـاركردن در ايـن      PLCبديهي است براي آنكـه  . محيطي آلوده به نويز است

  .ياز به ايمن سازي نسبت به اين نويزها داردمحيط باشد ن

  ساختار قابل گسترش) 1-2-2

يك سيستم عمومي است كه انتظار مي رود از عهده كنتـرل   PLCچنانچه اشاره شد 

ساختار قابل گسترش اين امكان را فراهم مي آورد كه كـم  . سيستم هاي مختلف بر آيد

اي گوناگون و ايجـاد تغييـرات و   و زياد كردن واحدهاي ورودي وخروجي با قابليت ه

  .انعطاف در برابر سيستم هاي مختلف بسادگي امكان پذير باشد

هاي جديد مي توان به راحتي و با هزينه مناسب نسبت به كار خواسته شده PLCدر 

  .را به سيستم اضافه كرد …و Analog I/Oواحدهاي مختلف از قبيل 
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  ي استانداردخروج -سطوح سيگنال و اتصالات ورودي) 1-2-3

و امكان گسارش و اضافه كردن مـدولهاي مختلـف نيـاز بـه      PLCساختمان مدولار 

يك استاندارد براي سطح ولتاژ و اتصالات را مي طلبد تـا واحـدهاي مختلـف بهنگـام     

  .اتصال به يكديگر مشكلي بوجود نياورده و با هم سازگار باشند

  ايزولاسيون) 1-2-4

و دستگاههاي خروجي از ولتاژ و جريانهاي به مراتب از آنجا كه سيگنالهاي ورودي 

براي آنكه اين ولتاژها و جريانها . بالاتر از جريان و ولتاژ مدارهاي ديجيتال برخوردارند

روي قسمت هاي ديجيتال مدار تاثير نداشته باشند و باعث آسيب ديدن سيستم نشوند، 

معمولاً توسـط اپتوكـوپلر و    اين عمل. بايد به نوعي جداسازي اين دو بخش انجام شود

بدين ترتيب ارتباط الكتريكـي ورودي  . رله هاي در ورودي خروجي ها انجام مي گيرد

  .خروجي از مدار ديجيتال قطع شده و ايزولاسيون مناسبي صورت خواهد گرفت

  در محيط صنعتي PLCسهولت برنامه ريزي و تغيير برنامه ) 1-2-5

پذيري  ، سهولت برنامه ريزي و قابليت انعطافيكي از مزاياي سيستم صنعتي مناسب

بعنـوان سيسـتمي فراگيـر در     PLCفوق العاده آن مي باشد بطبـع ايـن امكـان بايـد در     

بـراي ايـن منظـور از كـامپيوتر شخصـي يـا برنامـه ريـز         . صنعت پيش بيني شده باشد

  .استفاده مي شود (PG)مخصوص 
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  سهولت و سادگي زبان برنامه نويسي) 1-2-6

توســط افــرادي غيــر  PLCقابليــت برنامــه ريــزي  PLCز اهــداف طراحــان يكــي ا

 PLCبراي تامين اين هـدف، زبانهـاي   . متخصص با معلوماتي در حد تكنسين ها است

بسيار ساده، قابل فهم و منطبق بـا نيازهـاي صـنعتي و مـدارات فرمـان در نظـر گرفتـه        

  .اند كه در مدت بسيار كوتاهي قابل يادگيري مي باشند شده

  بخش سخت افزار -3

  :بخش سخت افزار پروژه را مي توان به پنج قسمت تقسيم كرد

  برد اصلي -1

  digital inputبرد  -2

  digital outputبرد  -3

4- back plain  

  Powerبرد  -5

  برد اصلي) 1-3

اين ميكـرو بـدليل   . مي باشد 80196بخش اصلي برد مركزي ميكروكنترلر ) 1-1-3

نيز سرعت بالا در پردازش اطلاعات به عنوان ميكروكنترلر مركـزي  توانايي هاي زياد و 

  .انتخاب شده است
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80C196  بيتي از خانواده  16يك ميكروكنترلرMCS-96    است كه عمليـات داخلـي

حـال نگــاهي كلــي بــه توانــايي هــاي  . انجــام مــي گيــرد CHMOSآن بـا تكنولــوژي  

  :مي اندازيم  80C196ميكروكنترلر 

  درجه سانتيگراد 125تا  -40دماي محيط  توانايي كار در *

  KCبايت در نوع  488و  KBداخلي در نوع  RAMبايت  232  *

 83C196KBداخلي در  ROMكيلو بايت  8 *

 87C196KCو  83C196KCداخلي در  ROMكيلوبايت  16 *

 با راندمان بالا و تلفات توان ناچيز CHMOSانجام عمليات داخلي با تكنولوژي  *

 داخلي با ساختار رجيستر به رجيسترعمليات  *

  Sample & Holdهمراه با  A/Dمبدل  *

  10بيتي : KBدر نوع    

  بيتي با امكان تعيين سرعت تبديل 8بيتي و  10تبديل به دو صورت : KCدر نوع    

  I/Oبيتي به عنوان  8پنج پورت  *

  مرجع وقفه 28 *

  KCفقط در نوع  PTSقابليت  *

  :PWMخروجيهاي  *

  PWMيك خروجي : KBوع در ن

  PWMسه خروجي : KCدر نوع 
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  براي كاهش توان مصرفي ميكروكنترلر  Idleو  Power Downحالت هاي  *

 (HSO, HIS)پايه هاي ورودي و خروجي با سرعت بالا  *

 بيت به صورت ديناميك16و  8بين  Busقابليت تغيير پهناي  *

 Foll Duplexپورت سريال  *

 )دقت بالا(براي پورت سريال  Baud Rateمولد اختصاصي  *

  :بيتي در مدت زمان 16ضرب دو عدد  *

  )MHZ 16با كريستال (ميكروثانيه  KB :725/1در نوع 

 )MHZ 20با كريستال (ميكروثانيه  KC :4/1در نوع 

  :بيتي در مدت زمان 16بيتي به يك عدد  32تقسيم يك عدد  *

 )MHZ 16با كريستال (ميكرو ثانيه  KB :3در نوع 

 )MHZ 20با كريستال (ميكروثانيه  KC :4/2در نوع 

 TIMER 1بيتي به عنوان  16تايمر  *

 Captureبيتي با قابليت  16نزولي / شمارنده صعودي *

 بيتي 16تايمر نرم افزاري  4 *

  HOLD/HOLDAپروتكل اشتراك باس  *

  Mhz 16تا  Mhz 3.5توانايي كار با كريستالهاي  *

  :اين ميكروكنترلر در سه نوع بسته بندي زير ساخته شده است

PLCC  پايه 68با 
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QFP  پايه 80با 

SQFP  پايه 80با  

  .استفاده شده است PLCCكه در اين پروژه از ساختار 

  توضيحي در مورد نحوه اتصالات پايه هاي ميكروز) 2-1-3

كـه   7و4،5،6ي شماره پايه ها: نيز مشاهده مي نمائيد 1همانطور كه در شكل شماره 

  .انتخاب شده اند A/Dمربوط به پورت صفر ميكرو هستند به عنوان ورودي 

انتخـاب شـده    HSI.1و  HSI.0به ترتيب بـه عنـوان پايـه هـاي      25و  24پايه هاي 

  .است

  .انتخاب شده اند HSOبه عنوان پايه هاي  35و  34-29-28-27-26پايه هاي 

بـراي ارتباطـات سـريال     CTSو  RTSبه عنـوان  به ترتيب  38و  8پايه هاي شماره 

  .انتخاب شده اند

Eبـه ترتيـب بـه عنـوان ورودي از      20و33-10پايه هاي شـماره  
2
PROM   ،سـريال

Eخروجي به 
2
PROM  سريال وCIK  بهE

2
PROM سريال انتخاب شده اند.  

  .انتخاب شده اند PWMبه عنوان خروجي  39و  22،23پايه هاي شماره 

 STBو  IREQ ،IORESET ،IORWبه ترتيب به عنوان  31و30و21و11پايه هاي 

  . انتخاب شده اند

هاي آدرس متصل به Latchكردن  Enableمي باشد جهت  ALEكه  62پايه شماره 

  .ميكرو انتخاب شده است
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  .تايي زمين شده است 8است جهت انتخاب باس  Bus Widthكه  64پايه شماره 

هسـتند جهـت بـاس انتخـاب      4و3بـه پـورت   كه مربوط  60تا  45پايه هاي شماره 

  .اند شده

  .استفاده شده است Mhz 16در مدار از كريستال 

  ميكرو A/Dبخش حفاظت و ولتاژ مرجع ) 3-1-3

ميكروكنترلـر بايـد    A/Dبنا به نظر شركت سازنده ميكـرو بـراي محافظـت قسـمت     

 A/Dدي بسته شود اين مدار باعث مـي شـود ولتـاژ ورو    2مداري مانند مشكل شماره 

  .نگردد UREFو بيشتر از  ANGNDكنتر از 

استفاده شده است كه خروجي مدار ولتاژ مرجع  LM336از  A/Dبراي ولتاژ مرجع 

  .ولت مي باشد 5

  ميكرو RESETبخش ) 4-1-3

هـم   ICكـه ايـن   . جهت مدار ريست ميكرو اسـتفاده شـده اسـت    IC ،TL7705از 

م با كاهش ولتـاژ از حـد معينـي باعـث     بوسيله كليد دستي ريست را فعال مي كند و ه

فعال مي گـردد و   ICاين  4.6vبا رسيدن ولتاژ ميكرو به . ريست شدن ميكرو مي گردد

جهت تيز كردن لبه هاي آن اسـتفاده شـده    IC ،74HC14از . منيكرو را ريست مي كند

  .است
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بكار مـي رود در ايـن صـورت عـلاوه بـر ريسـت        ORجهت  1N4148, D8ديود 

  .ت نرم افزاري داخلي نيز مي تواند عمل كندخارجي ريس

  بخش ويكور آدرس) 5-1-3

باس ميكرو متصـل   Adressآدرس است كه مستقيماً به  Latchاين بخش شامل دو 

 ALEو نگهــداري آدرس بكــار مــي رود كــه بوســيله  Latchشــده اســت كــه جهــت 

  .ميكروكنترلر فعال مي گردند

ــراي انتخــاب   آدرس اســتفاده decoderجهــت  PAL22v40از  شــده اســت كــه ب

EPROM وRAM6264 وRTC48TO8  وAdress Out ،DATAIN ،DATAOUT ،

كه شـماي  . هستند WRو  RDهستند و ورودي خط هاي آدرس و  Output PALكه 

  .آن در شكل زير است

  EPROMها و RAMبخش ) 6-1-3

 EPROMكيلو ظرفيت دارند و يك  8است كه هر كدام  RAMاين بخش شامل دو 

آن اسـتفاده   48Kحافظه دارد ولـي در ايـن پـروژه از     64Kمي باشد كه  27C512  كه

داخلـي دارد و   backupاست كه كريستال و باتري  48TO8ها RAMيكي از . شود مي

 48K. هشت بيت انتهائي آن اطلاعات مربـوط بـه تـاريخ و زمـان را شـامل مـي شـود       

مربـوط بـه    56تـا   48 حافظـه بـين   8Kاسـت و   EPROMابتدائي حافظه مربـوط بـه   

48TO8  8است وK  انتهائيRAM  است 6264مربوط به.  
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  Data Out/Inبخش ) 7-1-3

 19است كه جهت آن توسط پايه شـماره   74HC245اين بخش شامل بافر دو طرفه 

هنگام نوشـتن اطلاعـات در خروجـي مقـدار آن صـفر و      . ميكروكنترلر تعيين مي گردد

 74HC574از  data outبـراي  . اسـت  1مقدار آن هنگام خواندن اطلاعات از خروجي 

 74HC541از بـافر   data inبـراي  . مـي آيـد   Palآن از  CIKاستفاده شـده اسـت كـه    

  .فعال مي شود Palاستفاده شده است كه از سوي 

Eبخش ) 8-1-3
2
PROM Senal  

Eاين بخش شامل حافظه 
2
PROM  93سريالC46  1است كه دارايK   بيت حافظـه

E) بايت 256(
2
PROM كه دستورالعمل هاي مخصوص به خود را دارا مي باشد . است

ايـن حافظـه مسـتقيماً بـه وسـيله      . كه در بخش ضميمه توضيحات مربوطه آمده اسـت 

  .ميكرو فعال نوشته و خوانده مي شود

  بخش ارتباط سريال) 9-1-3

همـانطور كـه   . مي باشد RS485و پروتكل  RS232اين بخش شامل ارتباط سريال 

و كـانكتور   MAX232توسـط   232شماره     ديده مي شود ارتبـاط سـريال    در شكل

DB9  وRXD  وTXD  ميكرو هستند همچنين پايه  18و  17ميكرو كه همان پايه هاي

بـراي پروتكـل   . هستند انجـام مـي گيـرد    CTSو  RTSميكرو كه پايه هاي  38,8هاي 

RS485  ازADM485 IC ه مدار ايزوله است ايـن  استفاده شده است كه ولتاژ آن از بقي
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براي تيز كـردن لبـه هـا و    . انجام گرفته است 6N136ايزولاسيون توسط اپتوكويلرهاي 

توسـط   RS485و  RS232انتخـاب  . استفاده شـده اسـت   74HC14افزايش سرعت از 

  .انجام مي گيرد SW1كليد 

  Back Plainخروجي به ) 10-1-3

  پايـه اي بـراي خروجـي بـه      64همانطور كه در شكل ديـده مـي شـود از كـانكتور     

Back Plain   خروجـي هـاي   . استفاده شـده اسـتDATA  وADRESS  وPWM   و

HSO  4.7همگي توسط مقاومتK Pull Up همچنين خروجي هاي . شده استSTB 

بافر شده و بـه   74HC541توسط بافر  RESETو  IORWو  IORESETو  PWMو 

  .خروجي منتقل شده است
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  (DI)كارت ورودي 

ورودي  6ورودي تحـت يـك زمـين و     6. ورودي است 14ارت جمعاً داراي اين ك

در اين كـارت  . ديگر تحت يك زمين ديگر از طريق ترمينال ها به كارت وارد مي شوند

استفاده شده است كه با هر دو سـيكل   ON3181و  ACبراي ايزولاسيون در اپتوكوپلر 

  . مثبت و منفي سازگار است

وصل مي شود ولي مقايسه مقاومت هاي بـر سـد    24ولتاژ كارت ورودي معمولاً به 

دسـت هـم    30راه ولتاژ ورودي به گونه اي تنظيم شده اند كه كارت ورودي به ولتـاژ  

  .قابل اتصال است

ــك   Pull Upخروجــي  ــس از ي ــوپكر پ ــافر   Debounceشــده اپتوك ــه ب ــري ب گي

74HC245  وارد شده، كه در صورتي كه بافر توسطPAL22v10  برداشـت و  كه روي

كار ديگر كردن بافرهاي درون برد را برعهده دارد انتخاب شده باشد اطلاعاتي بـه روي  

  .قابل تنظيم است وارد مي شوند IO/2Wبافر اصلي كه جهت باس با 

مي باشند دو تا  74HC245لازم به تذكر است كه بافرهاي استفاده شده براي كارت 

خاب نوع كارت و بافر ديگر جهت انتقـال  ها و يك بافر جهت انتDataجهت باز كردن 

  .Back Planeاطلاعات به 

ــاي  ــب  PALورودي ه ــه ترتي ــا  AD7ب و  AD0 ،IA3 … IA0 ،STB ،IORWت

 مي باشند كـه مربـوط بـه فعـال كـردن بافرهـا مـي باشـد         ED4تا  EDسيكل هاي آن 
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Nibble  بالاييAD7  تاAD0    جهت انتخاب نـوع كـارت وNibble    پـائين آن جهـت

  .اب بافرهاي درون كارت استانتخ

  (DO)كارت خروجي 

ورودي تحـت   6ورودي تحت يـك زمـين و    7خروجي است  14اين كارت داراي 

در ايـن كـارت نحـوه    . يك زمين ديگر از طريق ترمينال ها از كارت خارج مـي شـوند  

Decoding  اين كارت شبيه كارتDI است .Write     در اين كـارت دو مرتبـه صـورت

قـرار مـي گيـرد     Latchحله اول اطلاعات نوشته شده در كارت در يك مي گيرد در مر

ــاي    ــي از آدرس ه ــتن در يك ــراي نوش ــر ب ــار ديگ ــات را   Latchب ــه اطلاع ــائي ك ه

Latchكنند صورت مي گيرد اطلاعات نوشته شده در مرحله دوم به همراه اطلاعات  مي

و در صورتي كه با نوشته شده در مرحله اول به يك مقايسه كننده هشت بيتي مي روند 

بـا فعـال سـاختن     Palهم برابر باشند خروجي مقايسه كننده صفر خواهد گشت سپس 

Latch  هائي كه در آدرس آنWrite     دوم صـورت گرفتـه اطلاعـاتLatch    شـده بـه

2803A Driver  مي روند خروجي اينDriver  ولتي متصل اسـت هـر    12به رله هاي

2803A  خروجي رله ها بـه ترمينـال هـا جهـت     . ي كندتا رله را ريست م 8قادر است

  .استفاده رفته اند

  


