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مقدمه 
بین سخت افزار ونرم افزار پایین بوده وسرکشی دائم به سـخت افـزار باعـث کـاهش سـرعت      ماازآنجا که سرعت ارتباط

PIQوPIIمه ازمناطق تصویر حافظـه  ها به جهت بالا بردن سرعت پردازش برناPLCپردازش برنامه می گردد ، لذا در

استفاده می شود.
قـرار مـی گیـرد.در منطقـه     PIIدرابتداي سیکل برنامه یک کپی از وضعیت کلیه  ورودي هاي سیسـتم گرفتـه شـده ودر   

تصویر ورودي به ازاي هر ورودي یک فضاي حافظه در نظر گرفته شـده اسـت کـه درصـورت نیـاز بـه اسـتفاده از یـک         
رنامه از مقدار این خانه حافظه استفاده می شود .به عبارت دیگر در صـورتی کـه درطـی اجـراي سـیکل      ورودي در طی ب

شناسـائی نمـی شـود    CPUایجاد گردد ، این تغییـر وضـعیت توسـط    يدریک ورودي سخت افزاریبرنامه،تغییر وضعیت
وتغییرات ورودي ها صرفاً در ابتداي هر سیکل خوانده می شوند.

رودي هاي سرعت پایین مشکل زا نمی باشد ،زیرا همواره سرعت اسکن برنامه به مراتب بـالاتر از تغییـر   این مشکل  در و
شناسائی می گردند . ولی مشکل زمانی ایجاد خواهد شد که CPUتغییرات توسط و کلیهوضعیت این ورودي ها بوده 

لا ورودي هاي با فرکانس تغییرات بیشـتر از  سرعت تغییرات یک ورودي بیشتر از سرعت سیکل اسکن برنامه باشد (معمو
2KHz وارد می شود .خلل) دراین صورت تعدادي از پاس هاي ورودي از بین رفته و در روند اجراي برنامه

هم مشابه همین حالت صورت می پذیرد درطی اجراي برنامه در صـورت ایجـاد   قابل ذکر است در خروجی هاي سیستم
نیـز درانتهاي سـیکل برنامـه  . ثبت می شود PIQه این تغییربه سخت افزار منتقل نشده ودرتغییردریک خروجی،بلافاصل

PIQمنتقل می گردد. لذا خروجـی هـا نیـز تنهـا در هـر سـیکل برنامـه یکبـار         يبصورت یکجا به خروجی سخت افزار
می شوند.Updateودرانتهاي سیکل 
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(شـمارنده فرکـانس   HSCاي بـا فرکـانس بـالا واحـدي داخلـی بنـام       براي رفع این مشـکل وجهـت خوانـدن ورودي ه ـ   
PLS (Pulse Loqic(بالا)تعریف شده وبراي تولید خروجی هاي فرکانس بـالا واحـد   Sequence   در نظـر گرفتـه

شده که در ادامه به بررسی این واحدهاي  داخلی پرداخته می شود.
HSC: چیست

س هـاي ورودي فرکـانس بـالا در شـکل     لها بوده که وظیفه شمارش پـا PLCشمارنده فرکانس بالا یک جزء داخلی از
س هـاي ورودي فرکـانس بـالا    لدارد.بـا بکـارگیري ایـن شـمارنده عـلاوه برامکـان شـمارش پـا        را بر عهدههاي مختلف

کـاري  برنامه کنترل اضافه می گردد که بطور معمول برنامـه نویسـی جهـت ایجـاد ایـن امکانـات      ،امکانات دیگري نیز به 
س هاي ورودي بـا  لمی تواند جهت پابا توجه به تشخیص برنامه نویسHSCعبارت دیگر سخت و دشوار می باشد . به 

،اسـتفاده از امکانـات تخصصـی آن    HSCفرکانس هاي پایین نیز استفاده شود که درایـن صـورت هـدف ازبکـارگیري     
شـتن برنامـه بـراي شـمارش نبـوده وتنهـا کـافی اسـت         نیازي به نوHSCبابکارگیري . س ها می باشد لجهت شمارش پا

خود وظیفـه شـمارش را بـر عهـده گرفتـه      HSC،CPUپس از تعاریف .کنترل تعریف شوددر برنامهHSCوظایف 
از نتایج این شمارش استفاده می نماید.با توجه به تعاریف صورت گرفته وبرنامه کاربر

حالات مختلف کاري
Pulse /direction:گروه اول 

بصورت زیر خواهد بود.HSCنحوه شمارش این روش تعریف در 
نزولـی )کـه بـا    –مربوط به شمارنده وبا توجه به جهت شـمارش (صـعودي   Clockبا ایجاد هرلبه بالا رونده در ورودي 

ي یا نزولی شمارش خواهد نمودبیت تعیین کنترل جهت صورت می گیرد . شمارنده بصورت صعودرتوجه به مقدا
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ومدگروه 
PLC،که امکان اتصال انواع انکودرهـاي افزایشـی بـه    بودهاین گروه مهمترین حالت کاري شمارنده هاي فرکانس بالا

را فراهم می نماید. با بکارگیري انکودر ها که شرح عملکرد آنها در ادامه ارائه شده است امکان کنتـرل موقعیـت فـراهم    
مورد استفاده قرار می گیرد. موقعیتیص دهنده شده وانکودر به عنوان سنسور تشخ

Clockدو پایه ورودي به نامهاي این گروهر د AوClock B برايHSC    تعریف می گردد. در صـورت تقـدم ایجـاد
Clock A نسبت بهClock Bایجـاد شمارنده بصورت صعودي شمارش نموده ودر صورت تقدمClock B  نسـبت

Clockبه  Aولی انجام می گردد. شمارش به صورت نز
بـه ازاء  1Xنیـز اسـتفاده نمـود . در حالـت     4Xیـا  1X ،2Xدر گروه چهارم با توجه به تعریف می تـوان از حالتهـاي   

به ازاءهر تقـدم یـا تـأخر شـمارنده     4Xهرتقدم یا تـأخر شمارنده یک واحد صعودي یا نزولی شمارش نموده ودر حالت 
اید . چهار واحد صعودي یا نزولی شمارش می نم

1Xحالت رم گروه چها
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4Xحالت گروه چهارم 
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:انکودرهاي افزایشی

در نوري در حالت کلی وجود دارد: افزایشی موقعیت می باشد . دو نوع جامع انکومهمترین کاربرد انکودرها تشخیص
Incremental و مطلقAbsoluteصی ، یک پالس در . در انکودر افزایشی ، بازاء چرخش روتور به اندازه مشخ

خروجی تولید می شود . اینکودر مطلق یک کلمه باینري درخروجی خود ایجاد می نماید که در آن کد مشخصی براي 
هر موقعیت از محور وجود دارد.

اینکودر مطلق درشکل زیر نشان داده شده است . کد خروجی از طریق مسیرهاي مجزائی که بر روي دیسک اینکودر 
ر سازهاي نوري مربوط به خود، تولید میشوند. خروجی این آشکار سازهاي نوري متناسب با الگوي موجودند و آشکا

خواهند بود.lowیا highکد روي دیسک یا وضعیت مشخص محور 
انکودرهاي مطلق براي کاربردهائی استفاده می شوند که وسیله براي مدت طولانی اي از زمان ، متوقف می ماند و یا با 

حرکت می کند. بعنوان مثال کنترل سطح ، تلسکوپها ، جرثقیلهاي بزرگ و غیره .سرعت کمی
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و یا Gray codeانکودر هاي مطلق قادر به استفاده از چندین هزار کد مختلف هستند ، اما معمول ترین آنها کد گري 
BCD.می باشند

؛ مرتبط با موقعیت و زاویه واقعی است . خروجی این دستگاه بر این وسیله داراي چندین محدوده علامت دار هم مرکز 
و مرتبط با موقعیت مطلق و واقعی محور آن بوده (Binary Number)خلاف نوع قبلی بصورت مقادیر عددي باینري 

و داراي کاربردهاي وسیعی از جمله اندازه گیري وضعیت چرخش مفاصل در بازوهاي روباتهاي صنعتی می باشد.
ر پترن بصورت کدهاي باینري باشد. مشابه با پترن سمت چپی نشان داده شده در شکل زیر؛ و یک شعاع نوري از اگ

دیودهاي منتشر کننده نوري حاصل و سلول هاي فتو الکتریک یا فتو دیودها درمقابل دیودهاي نوري و در سمت دیگر 
و یک و وابسته به اینکه نور از پترن رد شده یا نه ظاهر پترن قرار گرفته باشند؛ موقعیت زاویه اي بصورت یک سري صفر 

می شود.

بیتی داده شده است .5درشکلهاي زیر مثالی از انکودر 
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وسایل خیلی گران تر از پتانسیومترهاي توضیح داده شده درقسمت هاي قبل است ، اما از این گونه وسایل بطور این
یاز به دقت بالا استفاده می شود. بعضی از کاربردهاي انکودرها عبارتند از ماشینهاي تراشکاري وسیعی درکاربردهاي با ن

CNC , NC. و تلسکوپهاي رادیوئی و نوري
بر خلاف انکودر موقعیت واقعی ، انکودر موقعیت نسبی در صورت قطع برق موقعیت را از دست داده و دقت آن در 

می رود.صورت اتفاق خطا درهر بیت از دست 
انکودر دیجیتالی خطی :

الگوي حرکتی انکودر دیجیتالی درشکلهاي زیر نمایش داده شده است که دریک کولیس دیجیتال دستی دقیق مورد  
ونمایش گر دیجیتال با واحد متریک نیز وجود BCDاستفاده قرار گرفته شده است . دراین مدار مبدل کد گري به 

تشر کننده ها و سنسورهاي نوري در شکلهاي زیر نمایش داده شده اند.دارد. محل نصب من

دهدهی باینري gray
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اینکودر افزایشی ، یک سري پالس یکنواخت وپشت سر هم متناسب با چرخش مکانیکی موردنظر تولید می نماید. بطور 
وان از اینکودري استفاده کرد که قسمت تقسیم کنیم ، می ت1000مثال ، اگر بخواهیم چرخش مکانیکی محور را به 

سیکل موج مربعی بازاء هر دور چرخش ایجاد نماید. با استفاده از یک شمارنده براي شمارش این سیکلها ، می 1000
و غیره خواهند بود . تنها 54ºمعادل 36º ،150معادل 100توانیم بفهمیم که محور چقدر چرخیده است . عدد 

افظه شمارنده خواهد بود . تعداد سیکلها درهر دور چرخش نیز ، بوسیله فاصله علائم روي محدودیت موجود ، ظرفیت ح
دیسک چرخان و کیفیت نور مورد استفاده محدود می شود . شکل زیر قطعات جدا شده یک اینکودر نوري را نشان می 

دهد . 

. این نوع اینکودر بعضی اوقات اینکودر افزایشی تک کدي نوع ساده تر اینکودرهاي افزایشی ، اینکودر دورسنج است 
نامیده میشود ، زیرا فقط یک خروجی داشته و قادر به تشخیص جهت نیست . خروجی آن معمولا موج مربعی است.
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اطلاعات مربوط به سرعت با اندازه گیري زمان بین پالسها ویا شمارش تعداد پالسها دریک زمان معین ، میسراست . وقتی
زمان بین پالسها اندازه گیري می شوند، اینکودر باید قادر به تولید دقیق لبه به لبه پالسها باشد ، هر گونه عدم دقت باعث 

میشود که سیستم سرو دائما خطائی را اندازه گیري نماید که نتیجه عدم یکنواختی الگوي دیسک است.
اختلاف فاز دارند استفاده 90ºاز دو کانال خروجی که با هم غالب اینکودرهاي افزایشی براي اندازه گیري موقعیت ، 

می کنند . شکل موج هاي خروجی و علائم روي دیسک براي یک چنین اینکودري درشکل زیر نشان داده شده است . 
ستفاده از این این امر ما را قادر می سازد لبه ها را بشماریم و وضعیت کانال دوم را در مدت این انتقال ، بررسی کنیم . با ا

است یا خیر ودر نتیجه جهت چرخش را بدست آورد.Bجلوتر از Aاطلاعات میتوان محاسبه کرد که آیا 

اشتن اطلاعات مربوط به جهت چرخش به دلیل وجود لرزش ذاتی سیستم ها ، مهم می باشد. درصورتی که اینکودر د
یستد، یک خطا درشمارش روي می دهد . چنانچه لرزش باعث شود که تک کانال (دورسنج) بر روي لبه از حرکت با

سیستم درطول این لبه به عقب و جلو بچرخد ، شمارنده آن را به عنوان یک لبه خواهد شمرد هر چند که سیستم متوقف 
مخالف ، می توانیم باشد . با استفاده از خروجی دوم یا کانال دوم ، و اندازه گیري لبه ها و رابطه آنها با وضعیت کانال

اطلاعات دقیقی از جهت بدست آوریم.
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وقتی سیگنال دوم کد گشایی شود، می توان پالسی هائی تولید نمود که مدت آنها ثابت و در لبه هاي یک سیکل اتفاق 
ار و یا پایین شم–بیافتند . این پالسها را می توان درجهت حرکت عقربه هاي ساعت و یا خلاف آن به یک شمارنده بالا 

پورت ورودي یک کنترل برنامه ریزي شونده، اعمال نمود.بسیاري ازتولید کنندگان شمارنده وکامپیوتر ، مداري براي 
هم نامیده می شود. به این Antijitterآشکار سازي کانال دوم بصورت قسمتی از الکترونیک شان دارند. این مدار 

یچ آماده سازي قبلی استفاده نمود.کانال عمود بر هم بدون ه2ترتیب می توان از 
روي می دهد ، مشخص می کند که آیا Bوقتی Aدرشکل زیر نشان داده شده است. وضعیت کانال Antijitterمدار 

B باعث شمارش بالا و یا شمارش پائین شده است . وروديZ.براي صفر کردن شمارنده درهر سیکل است

نکودر یک ولتاژ و مطالعه نمایید. باید براي ارا قبل از اتصال هر اینکودر نوري دقیقا مطالب ارائه شده توسط تولید کننده 
نکودرها معمولا کلکتور باز هستند . صفر منطقی مساوي با اتصال به زمین و یک مین مناسب تهیه شود. خروجی هاي از

برابر مدار باز است . 
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با بکارگیري یک رول همانند شکل زیر باپالس در یکدور و 250فرض کنید با استفاده از یک انکودر افزایشی مثال :
متر 6یري شده و پس  از اندازه گیري متر اندازه گ2قرار است متراژ که انکودر به آن متصل شده است ، سانتی متر25

ثانیه خاموش گردد .2یک فرمان برش به گیوتین وارد شود . براي هر برش کافی است گیوتین روشن شده و پس از 

توضیح عملکرد پروسه :
نـد طـول ،   اشاره شد ، با بکارگیري انکودرها می توان بـه انـدازه گیـري پارامترهـایی مان    همانگونه که در مبحث انکودرها

می ، موقعیت و ... پرداخت . انکودرهاي افزایشی بر اساس تعداد پالس در یکدور تقسیم بنديRPMزاویه ، سرعت ، 
وم دپالس بفرم پـالس هـاي تعریـف شـده در گـروه      250تعدادانکودر محورشوند . در این صورت به ازاءهردور چرخش 

HSC که در آن تقدمA نسبت بهBمحـور  چرخش رول ، یکدور د ، ایجاد خواهد شد . در این مثال با تعریف می گرد
سانتی متر می باشد ، لـذا  25انکودر نیز یک دور خواهد چرخید ، لذا با توجه به اینکه هردور چرخش محیط  رول معادل 

متـر مـی   2پالس در خروجی انکودر ایجاد می گردد . حال جهـت انـدازه گیـري   250سانتی متر حرکت ، 25در ازاء هر 
پالس ایجاد شود . با در نظر گرفتن موارد فـوق الـذکر و   8*250دور چرخیده و لذا درخروجی انکودر 8بایست اولاً رول 
HSCبراي شمارش در نظر گرفته شود و خروجی هاي انکودر همانند شکل زیر به ورودي هـاي  HSCدر صورتی که 

می تـوان متـراژ دومتـر را بـا سیسـتم      2000لیه برابر صفر و مقدار نهایی برابر متصل شود با در نظر گرفتن مقدار جاري یا او
مـی  اسـتفاده  HSCبرابري مقدار جاري و مقـدار تنظیمـی در   گیوتین نیز از فوق اندازه گیري نمود. جهت ایجاد فرمان به 

شود . 
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 در ابتدا مي بايست با انتخاب سخت افزار مناسب اين امكان را در سيستم كنترل مورد نظـر                   S7-300جهت استفاده از شمارنده هاي فركانس بالا در         
          ورودي هـاي ديجيتـال خـود امكـان شـمارش پـالس هـاي فركـانس بـالا را ايجـاد              بـر روي تعـدادي از  Compact هاي  CPUكليه .  نمود دايجا

  پـالس  DI+0.0  را نمايش ميدهد ، مشاهده مي نماييد كه مي توان بـه ورودي  CPU313C كه ترمينال هاي 1با توجه به شكل شماره . مي نمايند   
A          از يك انكودر را متصل نموده و به پايه DI+0.1 پالس B بـا ايـن دو ورودي  ، كانـال صـفر     . از همان انكودر را اتصال دادHSC   گفتـه شـده و 
ظـر   در ن124  ، آدرس HWConfigدر صورتي كه آدرس پايه ورودي هاي ديجيتال در محيط. كانال ديگر نيز قابل استفاده مي باشد   2ور مشابه   بط

  . مي باشد I124.1 ورودي ديجيتال DI0.1 بوده و منظور از I124.0 ورودي ديجيتال DI+0.0گرفته شده باشد ، لذا منظور از پايه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مطـابق بـا مراحـل زيـر              HSC  بـه تنظـيم    .HWConfig در محـيط  Countپس از اتصال ورودي هاي سخت افزاري با كليـك بـر روي گزينـه    
  .مي پردازيم 
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ــات     -1 ــفحه تنظيمـ ــودن صـ ــاز نمـ بـ
  شمارنده

كــرد شــمارنده بــه تعيــين نحــوه عمل -2
 عنوان مثال شمارش پيوسته

تعيــين نــوع ورودي شــمارنده بــه     -3
ــشي در    ــودر افزاي ــال انك ــوان مث عن

 1Xحالت 

در صورت دلخواه تعيـين خروجـي        -4
ــا    ــسه ب ــت مقاي ــمارنده جه ــي ش بيت
ــه   ــاين كــار را ب مقــدار دلخــواه كه
روش مناسب تـر در ادامـه بررسـي         

 .خواهيم نمود
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 مي HSCور استفاده از جهت برنامه نويسي به منظ.  و دانلود سخت افزار صورت مي پذيرد Save & Compileپس از انجام تنظيمات فوق عمل 
پارامترهاي آن جهت مقدار دهي فعال ميـشوند  .  وابسته صورت مي پذيرد DB كه به همراه SFB47با فراخواني .  استفاده نمود  SFB47بايست از   

  .مهمترين پارامترهاي اين بلوك به شرح ذيل مي باشند . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CHANNEL :  لذا در صورتي كه انكودر به.مي باشد كانال مورد استفاده از ورودي ها  
  . متصل شده باشد ، كانال انتخابي ، كانال صفر خواهد بود I124.1 و I124.0ورودي هاي 

SW_GTAE :  و مطابق با تعريف انجام شده در محيط با تحريك بيت متصل به اين پايهHWConfig براي وضعيت Gate Function ميتوان 
   )Cancelحالت .( يا مقدارشمارنده را برابر صفر قرارداد  ) Stopحالت( شمارش شده را حفظ نموددر زمان قطع شمارش ، مقدار

COUNTVAL :                         مقدار شمارش شده توسط شمارنده در اين خانه حافظه قرار گرفته كه مي توان با مقايسه آن با مقداردلخواه ، به ميزان شـمارش
  .پي برده و از آن استفاده نمود

  
كـه بـا   MD20 كه با وقفه سخت افزاري خوانده مي شود ، مقدارعددي موجـود در       I124.3برنامه اي بنويسيد كه با هر با تحريك ورودي          : تمرين  

 در فرمــول    MD20بطــور دائــم مقــدار عــددي .   واحــد افــزايش يابــد 100 آنــرا مــشخص نمــوده ايــم بــه ميــزان Count Latchنــام ســيمبوليك 
COUNT MAIN=(COUNT LATCH /10)+500 قرار گرفته كه اين فرمول توسط  FB25  در صـورت يـك شـدن    .  ايجاد مي گـردد

  خروجـي  COUNT MAIN  ، پالس هاي انكـودر توسـط يـك شـمارنده شـمارش شـده و بـا برابـر شـدن مقـدار شـمارنده و             I124.4ورودي 
Q124.0 بـا اتمـام حركـت موتـور     .  درجه ، نوسان مينمايد 90ه اي به ميزان  ميلي ثانيه و به منظور حركت دادن يك موتور پل  400  با دوره تناوب
Q124.2 از .  به عنوان اتمام كار يك مي شودQ124.1 به عنوانEnable موتور پله اي استفاده شود .  

LADDR :  ده كه مي توان در محيطآدرس پايه واحد شمارنHWConfig آنرا رويت 
  . معادل در اين محل نوشت HEXنموده و پس از تغيير مقدار اين آدرس به كد 

  . مي باشد 300 آن Hex بوده كه معادل 768اين آدرس بصورت پيش فرض 


