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        Process Control SystemProcess Control SystemProcess Control SystemProcess Control System (PCS) (PCS) (PCS) (PCS)    نظام التحكمنظام التحكمنظام التحكمنظام التحكم 4444

4444....1111 Test Plant Process Control System Test Plant Process Control System Test Plant Process Control System Test Plant Process Control System ---- Part 2 (February 2012)  Part 2 (February 2012)  Part 2 (February 2012)  Part 2 (February 2012) ---- System Design System Design System Design System Design    

 

4444....2222 Introduction: Installation and putting into operation of a S7 systemIntroduction: Installation and putting into operation of a S7 systemIntroduction: Installation and putting into operation of a S7 systemIntroduction: Installation and putting into operation of a S7 system    

 A S7-300 SEIMENS PLC was used to control and monitor the plant. The S7-300 is used 

among the world to control any big industries machine system. The PLC is programed by STEP7 

computer software, and then you can do an interaction between the PLC and the PC using WinCC  

software or any other GUI developed software. 

 In this part we will programed our PLC using STEP7 and then we will use two ways to 

interact with PLC and plant system. Part steps: 

• Implement S7-300 

• Program PLC using STEP7 

• Develop WinCC GUI user interface 

• System – PLC – Computer Communication 

• Develop of second GUI interface choice (using velleman board) 
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4444....3333 PLC S7PLC S7PLC S7PLC S7----300300300300    

tbd 
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4444....4444 Step7 Step7 Step7 Step7 WWWWorkFloworkFloworkFloworkFlow    

 ـ 4.4.14.4.14.4.14.4.1  ـبرمجة ال  ـبرمجة ال  ـبرمجة ال اPLCPLCPLCPLCبرمجة ال ج تعليمي عليھ ا و تطبيق برنام ج تعليمي عليھ ا و تطبيق برنام ج تعليمي عليھ ا و تطبيق برنام ج تعليمي عليھ         :::: و تطبيق برنام

  

 بد � ) توصيلھا طريقة لمعرفة تعليمي ملف أي في النظر يمكنك ( الحاجة حسب ببعضھا  PLC الـ قطع توصيل بعد

  :التالي الشكل على SIMATIC Manager برنامج خ2ل من ذلك و به   PLCالـ معبج قمت الذي الشكل  CPU للـ تعرّف أن

  

 المستخدمة  CPU الـ إختيار خ2له يتم و ) New Project' Wizard' ( جديد مشروع فتح عليناً أو� .1

 

S  على بالضغط ثانيا .2 IMATIC 300 station الـ خيار لك سيظھر الشاشة يسار على الموجود Hardware  الذي 
ء لتعرفت نحتاجه  CPU للـ PLC الـ أجزا

  

  :Hardware بناء على الدخول طريقة توضح صورة

  

 

 :بأختياره قمت الذي CPU الـ فيھا و التالية الشاشة لك ستظھر Hardware خيار على بالضغط .3
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تسلسل من القطع حمل خ2ل من  PLC الـ   Hadrware بناء عملية أكمال علينا ا@ن .4  في إسقاطھا و ةالشاش يمين ال
تسلسل تجد لم حال في, الشاشة يسار مكانھا الي المفتاح على الضغط خ2ل من عرضه يمكنك ال  :الت

 

 

  

 .عليھا الوقوف بمجرد القطعة المناسب المكان لك سيظھر 

  

تسلسل من  SIMATIC 300 قسم في موجودة سنحتاجھا التي القطع   الشاشة يمين علي ال

  

  :التالي الشكل على PS-300  قسم في موجودة PowerSupply الـ

  

  

  :التالي الشكل على SM-300  قسم في موجودة  input-output devices  الـ
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 صورة ) العمل من البرنامج سيمنع إخت2ف أي ( التسلسلي رمزھا و أسمھا من بالتأكد المناسبة القطع بإختيار قم .5
 توضيحية

  

 

  PLC الـ CPU إلى تحميله ليتم ملالع حفظ يتم  PLC الـ بناء إنھاء بعد .6
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 عليھا البناء تحميل لتستطيع  STOP وضع في PLC الـ تكون أن يجب .7

 

 Online إلى Offline من اHتصال حالة بنقل قم Hardware الـ و Software الـ ناحية من البناء توافق من للتأكد .8

  حالتھا من للتأكد قطعة أي على الضغط طيعتست بعدھا. الصورة في 1 بالرقم إليه المشار المفتاح خ2ل من

  

  

ء تعريف عملية أتممنا ا@ن   .برمجتھا إلى ا@ن ننتقل . CPU  للـ  PLC الـ أجزا

  

ا برمجتھا ستتم حيث PLC بالـ ) Organization Block ( المتحكم OB1 ملف نفتح, ًأو� .1  ھن
  

  ):OB1(للمتحكم الولوج طريقة
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  ):OB1(المتحكم عرض شاشة

  

  

 :التالي البسيط البرنامج بكتابة نقوم و .2
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   )0V ( حر 0.1 مدخل كان حال في يعمل 4.4 رقم المخرج زر -  :البرنامج ترجمة

  )24V (مفتوح 1.4 مدخل كان حال في يعمل 4.2 رقم المخرج زر -  

 

 STOP وضع في PLC الـ تكون أن يجب بالطبع , PLC الـ إلى تحميله و البرنامج حفظ يتمً أيضا .3

  

 

 بالقطعة الخاصة الخريطة حسب ذلك يتم و فاعلة لتصبح الجھاز مخارج و مداخل لتغذية PLC الـ جھاز إلى ننتقل ا@ن .4
  DI: المداخل قطعة تغذية طريقة توضح صورة
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 المغذي من بتغذيتھم وسنقوم  M بـ اHخير المدخل و  +L بـ اHول المدخل لتغذية سنحتاج التغذية خريطة بحسب و إذا .5
 :الشكل ھذا على) PLC) PowerSupply للـ اHساسي

  

  

 

 .RUN إلى  STOP من CPU الـ حالة تغير بمجرد التشغيل يبدأ, العمل تجربت و PLC الـ تشغيل بأمكاننا أصبح ا@ن .6
  

ت يمكننا و التالية الصورة في كما 4.4 المخرج زر سيعمل بالنتيجة  تم لكبذ ليكون المخارج من التأكد و المداخل تجرب

  PLC. الـ على التعليمي اHولي المشروع تنفيذ
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 زر بتشغيل ذلك و  SIMATIC manager الـ برنامج خ2ل من PLC الـ على يحدث لما محاكاة إجراء يكمن كما .7
Monitor  التالية الصورة في كما: 

  

  

 الذي مشروعي تنفيذ بأمكاني أصبح أي, عقيدت أكثر مشارع إلى اHنتقال بإمكاننا أصبح التدريبي المشروع ھذا أنھينا أن بعد

  PLC S7-300  الـ على  TEMO-STPP يخص

قة توصيل  4.4.24.4.24.4.24.4.2 قة توصيل طري قة توصيل طري قة توصيل طري         profibusprofibusprofibusprofibusطري

  Profibus الـ ّيمكنك. بالعمل متصلين بالمكان منفصلين جزئين إلى  PLC الـ اجزاء لفصل  profibus  الـ يستخدم

تحكم و المراقبة فةغر في ليوضع متحكم ا�ول: جزئين إلى  PLCالـ أجزاء فصل من المداخل خاص الثاني و ال  و المخارج و ب

ءة من PLC الـ ستقوم التي اHجزاء من قريب يكون تحكم و قرا   .بأجزائھا ال

    

  :التالية الصورة في المبين الشكل على  Profibus الـ أجزاء تقسيم تم TEMO-Stpp مشروع في
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Figure 4.1: S7-300 P ROFIBUS NET 

 

  

  :ھي مستعملةال اHجزاء

Other description Order Number Module 

Power Supply 6ES7 307-1EA00-0AA0 PS 307 5A 

SIMATIC S7-300 V2.6.11 

X1 MPI 

6ES7 312-1AE13-0AB0 CPU 312 

Communication Profibus 

module SIMATIC NET 

V5.7 

6GK7 342-5DA02-0XE0 CP 342-5 

Bus interface module 

SIMATIC ET 200M 

Profibus-DP 

6ES7 153-1AA03-0XB0 IM 153-1 

Digital Input module, 

grouping 16 

6ES7 321-1BH01-0AA0 SM321 DI 16xDC24V 

Digital Output module, 

grouping 8 

6ES7 322-1BH01-0AA0 SM322 DO 16Xdc24V/0.5A 

Analog input module, 

12Bit 

6ES7 331-7KB02-0AB0 SM331 AI 2x12BIT 

  

 سنقوم و, Hardware قسم على الدخول خ2ل من به القطع توصيل تم الذي بالشكل PLC الـ تعريف يجب كالعادة و

 المبينة الترتيب صيغة ترجمة خ2ل من. 1 الصورة في المبينة  PLC الـ جمع في اعتمدناھا التي الصيغة حسب بتوصيلھا حاليا

الية الصورة إلى ستحصل. HW Config إلى 1 الصورة في   :الت
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Figure 4.2: HW Config building 

  

  : العنوان ھذا في CP 342-5 module الـ تجد

SIMATIC 300 > CP 300 > PROFIBUS > CP 342-5   

  

 الضغط خ2ل من ذلك و POFIBUS master system إضافة أو� يجب IM 153-1 الـ أي  DP Slave الـ Oضافة

فأرة بالزرا�يمن الية الصورة في كما Add Master Systemِ إختيار و module CP 342-5 على الوقوف اثناء للـ   :الت

  

  

Figure 4.3: HW Config Add Master System 

  

ة الصورة في المبينة الطريقة أتباع خ2ل من بذلك ستقوم Profibus Network بـ تصله أن منك سيطلب  انظر (التالي

  :فوق ما و Address = 5 أختيار يفضل master Profibus للـ Address تحدد ثم من و) 4 الصورة
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Figure 4.4: HW Config Add Profibus network 

  

بلغك رسالة لك ستظھر ين نداء بوجوب ت ة لتستطيع FC2 و FC1 الملف  ا@ن. Ok تختار Profibus system إضاف

  :التالي التسلسل نم  Profibus master system الـ على IM 153-1 الـ إضافة باOمكان أصبح

  PROFIBUS DP > ET 200M > IM 153-1 عليه بالضغط تقوم ثم منھا المناسب تختار

 

 

Figure 4.5: HW Config Add IM153-1 

  

الي بالشكل يكون و IM 153-1 الـ قطعة على المضبوط Address الـ مع موافقته و له address إختيار ثم من و   :الت
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 في كما Module IM 153-1 بالـ الخاصة القائمة من SIAMTIC NET بالـ الموصولة زاءاHج إضافة يتم ذلك بعد

  :التالية الصورة

  

  

Figure 4.6: HW Config Add Net module 

  

ه و العمل بحفظ نقوم HW config برنامج خ2ل من Hardware الـ تعريف و برمجة على العمل أنھينا ا@ن  تحميل

 بھذا التوصيلة لك ستظھر ) 7 الصورة انظر ( Configure Network زر على بالضغط قمت أن ذلك بعد. CPU الـ على

  :8 الصورة في المبين الشكل

  

  

Figure 4.7: Configure Network bottom 
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Figure 4.8: NetPro connection 

 

 

 يمكنك. المعتاد كلكالش بمشروعك الخاص برنامجك كتابة بأمكانك أصبح ا@ن PROFIBUS توصيل طريقة ھي ھذه

 ثم من و  اليميني الموس زر قائمة من Object properties أختيار خ2ل من CP 342-5 الـ أو  CPU الـ عمل مراقبة

Diagnostics ثم من و Run ) 9 الصورة انظر:(   

  

  

Figure 4.9: open Diagnostics screen 

  

   ):10 الصورة ظران ( ھنا من تحتاجھا معلومات أي معرفت و مراقبة يمكنك
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Figure 4.10: Diagnostics screen 

  

4.4.34.4.34.4.34.4.3 Analog input ReadAnalog input ReadAnalog input ReadAnalog input Readinginginging            

        ::::Analog input moduleAnalog input moduleAnalog input moduleAnalog input moduleتعريف الـ تعريف الـ تعريف الـ تعريف الـ  4.4.3.14.4.3.14.4.3.14.4.3.1
 SM 331 AI الخاصة القطع أحدى إضافة خ2ل من Analog متغيررة مداخل قراءة امكانية PLC S7-300 الـ تتيح

  .ھذا مشروعنا في ا�ستعمالھ AI 2x12Bit منھا إخترنا, أشكال بعدة المتوفرة

 ھي القراءة دقة أن أي 12Bit من منھما كل يتألف Analog متغيرين مدخلين تحتوي انھا Module الـ أسم من ن2حظ

 Digital العادية المداخل في كما Bit كـ باستعماله نقوم � البرمجة خ2ل المدخل لقراءة أننا ن2حظ ھنا من. 4096=12"2

input الشكل بھذا داخلالم نستعمل كنا حيث I 0.1 12 ھو مدخل كل �ن, ف2 ھنا أماBit 2 سنحتاج اي Byte كل كون 

Byte=8Bit ,2 و Byte 1 تعني البرمجة لغة فيWord الـ مدخل تعريف يتم لذلك Analog كـ البرمجة خ2ل IWxxx  مع 

  .للمداخل المعرف الرقم ھي xxx الـ أن إلى اOشارة

 مدخلين لدينا سيكون أنه أي  67 و 64 الرقمين بين المداخل حجزت قد Analog module أن التالية الصورة تظھر

 64 الـ اHول المدخل حجز لذلك Word=2Byte الـ أن بسبب ذلك و 65 الـ تجاوزنا أننا ن2حظ. IW66 و IW64 ھما متغريين

  ):1 الصورة انظر (66 الـ مع حجزت 67 للـ بالنسبة نفسه ا�مر كذالك و 65 الـ و

  

Figure 4.11: I / 0 number specification 
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 الـ المداخل بقراءة الخاص LAD الـ برنامج كتابة بدء إلى نتحول أع2ه الصورة في كما  PLC  الـ بنية بناء تم أن بعد

Analog.  

  

    ::::Analog Analog Analog Analog كتابة برنامج قراءة الـكتابة برنامج قراءة الـكتابة برنامج قراءة الـكتابة برنامج قراءة الـ 4.4.3.24.4.3.24.4.3.24.4.3.2
 يمكن لUستخدام جاھزة و مبرجة بلوكات إضافة انيةإمك يوفر SIMATIC Manager الـ برنامج أن إ� التنويه أود بداية

  .برنامجنا في بعضھا سنستخدم). 2 الصورة انظر (البرامج كتابة أثناء منھا اOستفادة

  

Figure 4.12: order librery 

  

  ) :Blocks used (المستخدمة البلوكات

• MOVE: 
 .Move قسم من أستدراجھا يتم, آخر إلى موقع من بيانات بنقل تقوم

• DI_R ( Digital to Real converter ): 
ا يتم, Decimal إلى Hexadecimal من أي, حقيقية م أرقا إلى البيانات يتحويل تقوم  قسم من إستدراجھ

Converter. 

• DIV_R ( Real Division ): 
 .point function-Floating قسم من أستدراجھا يتم, الثاني على اHول الدخل بقسمة تقوم

• LT_R (CMP < R compare real number, true if less than ): 
  .Comparator قسم من تستدرج, � أو الثاني الدخل من أصغر ا�ول الدخل كان أن بفحص تقوم

• GE_R ( CMP >= R compare real number, true if greater than or equal ): 
 .Comparator قسم منً أيضا تستدرج, � أو الثاني الدخل يساوي أو أكبر ا�ول الدخل كان إن بفحص تقوم

   

  :PLC الـ  CPU الـ في البيانات حفظ نقاط

 خ2ل المؤقته البيانات لحفظ إستخدامھا يمكن التي البيانات حفظ نقاط من عدد على  CPUال تحتوي  

ا فقط أو العنوان ىعل يدل رقم مع الذاكرة ھذه نوع على يدلً ثانا حرف معً مصحوبا M بحرف إليھا يشار, البرنامج  مع ًمصحوب

  .فقط واحدة Bit لحفظ أستخدامھا المراد كان حال في رقم
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• M :لـ ذاكرة إلى تشير Bit تستخدم. فقط واحدة :M x.y ) x و y الذاكرة عنوان على تدلنا.(  
• MB :لـ ذاكرة إلى تشير Byte .الشكل بھذا تستخدم : MB x )x الذاكرة عنوان على يدل.(  
• MW :لـ ذاكرة لىإ يشير Word .تستخدم : MW x )x الذاكرة عنوان على يدل.(  
• MD :لـ ذاكرة إلى يشير Double Word .تستخدم : MD x )x الذاكرة عنوان على يدل.(   

  

  :البرنامج بنية
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 كھربائية طاقة مصدر إلى تاجنح البرنامج لتجربة. لتجربته CPU الـ على بتحميله نقوم البرنامج ھذا من اOنتھاء بعد

  .Volt 10 إلى  0 من متغيرة

  

   :التالية الصورة في كما Analog الـ مدخل مع تغذيتھا و PLC الـ توصيل يتم

  

Figure 4.13: P LC Analog input connection 

  

  ).41 الصورة انظر ( ةالمجھز المخارج أو المداخل مكان و بالطاقة تغذيتھا طريقة الخلف من Module الـ باب على ستجد
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Figure 4.14: module connection MAP 

  

 تمثيل في نجحت قد تكون إذا, يجب كما PLC الـ برمجة و تعريف و توصيل في نجحت قد كنت أن  

  :التالية الصور في كما Output الـ مخارج أزرار على Analog الـ مدخل على الموجودة الطاقة حجم

 

          

Figure 4.15: analog voltage on output P IN 

  

 زر على الضغط خ2ل من ذلك و SIMATIC الـ برنامج من PLC الـ على يجري لما محاكاة إجراء يمكنك كما

Monitor الـ مبرمج برنامج من OB1 ,يقية تجربة لمحاكاة صور يلي ما في   :PLC الـ على حق

  

   )Analog الـ مدخل عند فولت 5.3 تساوي ھربائيةك قيمة إدخال للحظة أخذة التالية اللقطات جميع( 
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4444....5555 WinCC WorkFlow:WinCC WorkFlow:WinCC WorkFlow:WinCC WorkFlow:    

 ـ) ) ) ) التعليمي التعليمي التعليمي التعليمي ( ( ( ( المشروع الأول المشروع الأول المشروع الأول المشروع الأول  4.5.14.5.14.5.14.5.1 ى ال  ـعل ى ال  ـعل ى ال  ـعل ى ال         WinCCWinCCWinCCWinCCعل

-WinCCflexible الملف في الموجود Tutorial الـ بتطبيق قمنا  WinCC الـ برنامج على للتدرب بداية

GettingStarted-FirstTimeUser مشروع مع ليتناسب التعدي2ت بعض مع TEMO-STPP    

 

 

  

 الضغط خ2ل من ذلك و) flexible Runtime Simulator (برنامج خ2ل من للبرنامج وھمي بتشغيل ذلك بعد قمنا و

: التالية اللوحة في الظاھر المفتاح على
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 لوحة ) selection ( الشاشة لتكون بتحديدھا قمنا التي ) start screen ( البداية لوحة مع التالية اللوحة ستظھر و

يسار من اHولى اللوحة ھي البداية    اليمين على التي ) alarm ( لوحة و المنطصف في ) sensor ( ثم من و ال

  

  

  

ى الـ  4.5.24.5.24.5.24.5.2 ى الـ بداية تنفيذ المشروع عل ى الـ بداية تنفيذ المشروع عل ى الـ بداية تنفيذ المشروع عل         WinCCWinCCWinCCWinCCبداية تنفيذ المشروع عل

  

  :الشكل بھذا لتكون)   TEMO-STPP (لمشروع م2ئمة أكثر لوحة إلى العمل بتطوير قمنا اHولي التمرين ھذا بعد و

  

ت ضع و خ2ل من ذلك تنفيذ تم و  Alarm ( المنبھات عرض شاشة إضافة مع الرئيسية المشروع صورة على القياسية المأشرا

BOX ( ا�سفل في التي المساعدة أزرار بعض مع  
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 جھاز بحدود تلتزم � التحكم كاملة ھي الشاشة ھذه كون ) اHول المشروع ( التعليمي الكتاب في التي عن ھنا التي الشاشة تختلف

عليمي الملف في كما  HMI الـ لجھاز ليس و للكمبيوتر معدة و  اHول المشروع في ) MobileControl ( التحكم  يتم. ا�ول الت

 WinCC  و  PC الـ حينھا تختار و () التحكم أنظمة بھا تختار التي الخطوة في جديد مشروع بداية أثناء الخيار ھذا تحديد

flexible Runtime  التالي الشكل على:  

  

  

  

تحكم تستطيع و ت بباقي ال  اHساسية الخيارات على اOبقاء, محدد خيار وجود عدم حال في يمكنك كما الحاجة حسب الخيارا

  .للوحة

ي أو الخلفية صورة لوضع  سيظر و ) Template Screen ( اHساسية اللوحة في بوضعه تقوم التحكم برنامج في أساسي شيئ أ

   ).Template Screen ( اHساسية اللوحة في ليس و فقط الخاصة باللوحة يكون تخصيص أي و البرنامج لوحات جميع في

  

  :خلفية صورة وضع لكيفية صورة

  

  

   ):Start Screen ( مث2 اHخرى اللوحات في ظھورھا كيفية توضح صورة
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  اHول المشروع تنفيذ بھا تم التي لطريقةا بنفس و حاجتك حسب عليھا التخصيصات إضافة بعد و

  

  :عليھا التعدي2ت إضافة بعد البداية للوحة صورة

  

  

 خ2ل من  PLC S7-300  الـ برمجة على العمل إلى اHنتقال ليتم اHول المشروع في كما أق2عه و المشروع حفظ يتم ذلك بعد

 .به نفذالم WinCC الـ برنامج توصيل ليتم SIMATIC Manager برنامج

 التحكم Hستطيع  WinCC  الـ ببرنامج  Step 7 SIMATIC manager  الـ برنامج توصيل كيفية أعرف أن علي زال ما لكن

  .بإعداده أقوم الذي  WinCC  الـ برنامج يحتوي كمبيوتر أي خ2ل من  PLC  الـ مراقبة و
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4444....6666 WinCC/step7 IntegrationWinCC/step7 IntegrationWinCC/step7 IntegrationWinCC/step7 Integration    

        ::::أساسيات التوصيلأساسيات التوصيلأساسيات التوصيلأساسيات التوصيل 4.6.14.6.14.6.14.6.1

  

        MPIMPIMPIMPI . . . . . . . . . . . .بر وصلة بر وصلة بر وصلة بر وصلة تم التوصيل عتم التوصيل عتم التوصيل عتم التوصيل عييييسسسس

 

  WinCCWinCCWinCCWinCC    تم إقاف العمل على هذا القسم بسبب انتهاء الترخيص الخاص بـ
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4444....7777 Monitoring softwareMonitoring softwareMonitoring softwareMonitoring software    

م قمنا TEMO-STPP مشروعنا في    كمبيوتر جھاز على وصلھا خ2ل من لنقوم Velleman P8061 board بأستخدا

تحكم و بمراقبة   .للصيانة إيقافھا أو اHخرى تعطل حال في واحدة لتستمر PCL ـال مع بالتوازي تعمل ثانية كطريقة بالمشروع ال

 برمجة لغة ھي Python و. Python طريقة منھا إخترنا, متعددة بطرق Velleman VK8061 CPU الـ تبرمج  

  .المھندسين و المبرجين بين المعروفة و السائدة البرمجة لغات من جدا قريبة و سھلة

  

4.7.14.7.14.7.14.7.1 Velleman PVelleman PVelleman PVelleman P8061806180618061 board board board board    
  

 Velleman Board ودخل مع متعددة مخارج و بمداخل تحكم لوحة ھي USB توصيلھا أمكانية لك يتيح 

  المتعددة مخارجھا و مداخلھا مراقبة و تحكم و محاكاة Hجراء بالكمبيوتر

  

  

Figure 4.7.1: Velleman Board 

  

 Velleman board الـ كون ذلك, الكمبيوتر جھاز إلى Velleman board لوحات 8 إلى 1 من توصيل يمكنك  

 بما 7 لـ 0 من يكون و )  2 الصورة انظر ( Jumpers A1, A2 and A3 الـ خ2ل من يحدد Board address عنوان لديھا

  .لوحات ثمانية أي عناوين ثمانية مجموعه
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Figure 4.7.2: Velleman Board address setting 

  

    BoardBoardBoardBoardمواصفات و خصائص الـ مواصفات و خصائص الـ مواصفات و خصائص الـ مواصفات و خصائص الـ  4.7.1.14.7.1.14.7.1.14.7.1.1
  

 : PWM إشارة مخرج و ثابت و متغير ضمنه: مخرج و مدخل 33 مجموعه ما على تويتح k8061 board إن  

 10V لـ 0 من أو 5V لـ 0 من: Analog 10 bit متغيرة مدخل 8 -

 10V لـ 0 من أو 5V لـ 0 من: Analog 8 bit متغيرة مخارج 8 -

 open collector بحالة Digital ثابتة مداخل 8 -

 أقصى كحد 50V خارجية تغدية يتحمل و open collector بحالة Digital ثابتة مخارج 8 -

 أقصى كحد 40V خارجية تغدية يتحمل و open collector بحالة  PWM 10 bit مخرج -

 4ms per command الواحد لUمر ثانية-مل 4: التنفيذ سرعة -

  mA 300 بقوة V DC 12 = خارجية تغذية -

  

 

     بجھاز الكمبيوتر بجھاز الكمبيوتر بجھاز الكمبيوتر بجھاز الكمبيوترboardboardboardboardتوصيل الـ توصيل الـ توصيل الـ توصيل الـ  4.7.1.24.7.1.24.7.1.24.7.1.2
  

 من آمنه بطريقة USB وصلة خ2ل من بالكمبيوتر التوصيل إمكانية Velleman board تتيح رناذك و سبق كما  

  .مضر خارجي تأثير

 التفاعل الكمبيوتر ليستطيع القطعة بھذه الخاص Driver التعرفة ملف توفر يجب خارجية كمبيوتر وصلة كأي  

 المرفق الصلب القرص في أو اHنترنت المتوفرعلى ( mchpusb.sys ) ھو  Velleman board الـ حتاجهن الذي الملف ,معھا

  .كمبيوترك جھاز من Add new hardware قسم من بإضافته تقوم. Board الـ مع

 ليستطيع Board للـ DLL ( Dynamic Link Library )  الديناميكية الوص2ت ملفات الكمبيوتر يحتاج كذلك  

 الصلب القرص في أو ا�نترنت على إماً أيضا متوفرة ھي و, البرنامج وييحت الذي الملف نفس إلى تضاف و معھا التفاعل

 بتفعيل لتقوم الملفات ھذه توفر أن عليك DLL files  على متوفرة التوصيل صيغ و برامج جميع. board الـ مع المرفق

 ( ملف و ) K8061.dll  (ھو  Board الـ لھذه ستحتاجه الذي الملف. Board الـ و الكمبيوتر بين التفاعل و التواصل

mpusbapi.dll(  لتجربة برنامجين ا�نترنت من تحميله يمكنك أو المرفق القرص على أيضا يوجد (Demo) لتشخيص و 

(Diagnosis) الـ board  المنجزة التجارب بعد ھذه و, الكمبيوتر مع:  
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   :Demo الـ برنامج

  

Figure 4.7.3: Demo screen shot on PC 

  

  

Figure 4.7.4: Velleman board interaction with Demo 
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  :أولى تجربة Diagnosis الـ برنامج

  

  

Figure 4.7.5: Diagnosis screen shot on P C 

 

  

Figure 4.7.6: Velleman board interaction with Diagnosis 
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  :ثانية تجربة Diagnosis الـ برنامج

  

  

Figure 4.7.7: Diagnosis screen shot on P C 

 

  

Figure 4.7.8: Velleman board interaction with Diagnosis 

 

 ـ 4.7.1.34.7.1.34.7.1.34.7.1.3  ـتوصيل مداخل و مخارج ال  ـتوصيل مداخل و مخارج ال  ـتوصيل مداخل و مخارج ال     BoardBoardBoardBoardتوصيل مداخل و مخارج ال
  



التحكم نظام  Process Control System (PCS) 

 

39 
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4.7.24.7.24.7.24.7.2 Python SoftwarePython SoftwarePython SoftwarePython Software::::        

 Python وھى جميعھا، تكن لم ان المجالت لمعظم عامة برمجة لغة ھى High Level Programming انھا اى 

  ھولندى عالم وھو Guido Van Rossum Language يد على 1989 عام فى بدأت" نجليزيةاO "نساناO لغة من جدا قريبة

  : بـ Python تتميز

  التعلم سھولة •

  صيانته وسھولة الكود وضوح •

• Open source :المطورين أ�ف تطويرھا على فيقوم 

  

pyo .او pyc .او py .امتداھا بيكون Python ملفات:  

.py=  <بايثون ملف  

.pyc=  <ترجمم بايثون ملف  

.pyo=  <لبايثون كائن ملف  

  

 سنكتفي ولكن. Python عن بتفصيل تحدثت مصادر و كتب عدة على اOط2ع يمكنك Python البرمجة لغة عن المزيد لمعرفة

  .الخاص ببرنامجنا فورا لنبدأ  عنه الحديث من القدر بھذا ھنا

  

 برنامج خ2ل من TEMO-STPP لمشروع ةالطاق محطة محاكاة و التحكم ھو كتابته ننوي الذي البرنامج ھدف  

User interface ( GUI ) أولي كبرنامج الشكل ھذا على:  

  

  

Figure 4.7.9: python monitoring software 
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 العادي compiler الـ يحتويھا � إضافية مكتبة إلى و Python compiler إلى العمل ھذا تشغيل و لتنفيذ نحتاج  

  .ا�نترنت عبر عليھا لحصول يمكنك أو المرفق القرص في تجدھا,wxPython ھي و

  

 : توضيحات مع يلي كما ھو و. البرنامج كتابة بدء بإمكاننا سيصبح بعدھا

#************************************************************************************************************************** 
import wx 
import random 
import sys 
 
import time 
 
from ctypes import * 
import thread 
 
#********************** panel frame ************************************************************************************ 
wx.SetDefaultPyEncoding("iso-8859-15") 

BACKGROUND_IMAGENAME = "TEMO-STPPscreenshot.bmp" 

 

class MyBackgroundPanel(wx.Panel): 

def __init__(self, parent): 

wx.Panel.__init__(self, parent) 

self.bmp = wx.Bitmap(BACKGROUND_IMAGENAME) 

self.SetSize(self.bmp.GetSize()) 

self.Bind(wx.EVT_PAINT, self.on_paint) 

 

def on_paint(self, event = None): 

dc = wx.BufferedPaintDC(self, self.bmp) 

 

class MyFrame(wx.Frame): 

def __init__(self, parent = None, title = "TEMO-Stpp Monitoring program"): 

self.testUSB = True 

self.dll = None 

self.USBAdr0 = 0 

self.USBAdr1 = 1 

self.USBAdr2 = 2 

self.USBOpened = False 

self.counterUSBBoards = 3 

wx.Frame.__init__(self, parent, -1, title) 

panel = MyBackgroundPanel(self) 

LABELSTYLE = wx.BORDER_SUNKEN | wx.ST_NO_AUTORESIZE | 

wx.ALIGN_CENTER_HORIZONTAL 

 

#Start of pump 

self.button_Start_Flow_Read = wx.Button(panel, -1, "START PUMP", 

pos=(650,570)) 

self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.OpenPumpANDStartRead, 

self.button_Start_Flow_Read) 

#Stop of pump 

self.button_Stop_Read_pump = wx.Button(panel, -1, "STOP PUMP", 

pos=(750,570)) 

self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.StopReadButton, self.button_Stop_Read_pump) 
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# Vaporizer out 

self.temp_Vaporizer_out = wx.StaticText( 

panel, size = (26, -1), pos = (160, 165), style = LABELSTYLE 

) 

self.pressure_Vaporizer_out = wx.StaticText( 

panel, size = (26, -1), pos = (200, 165), style = LABELSTYLE 

) 

 

 :بـ الخاص LabelStyle الـ كتابة يتم لطريقةا بنفس
# Overheater in 

# Overheater out 

# SolarPipe in 

# SolarPipe out 

 

# Layout 

self.Fit() 

 

def on_timer(self, event = None):  

division = 2 

 

# Vaporizer out 

answer = (self.dll.ReadAnalogChannel(3,1))/division 

new_value = str(answer) 

self.temp_Vaporizer_out.SetLabel(new_value) 

self.temp_Vaporizer_out.Refresh() 

new_value = str(random.randint(12, 16)) 

self.pressure_Vaporizer_out.SetLabel(new_value) 

self.pressure_Vaporizer_out.Refresh()    

  

 :من بكل صالخا Label الـ ضبط يتم الطريقة بنفس
# Overheater in 

# Overheater out 

# SolarPipe in 

# SolarPipe out 

 Analog PIN Channel number الـ  تغيير مع

 

 

#********************** Run USB System ******************************************************************************* 
def OpenUSBBoardThread(self): 

self.dll = windll.K8061 

i = self.counterUSBBoards 

for doit in range(0,i+1): 

try: 

self.dll.OpenDevice() 

self.USBOpened = True 

# debug info 

print 'USB Board is now connected!' 

#end debug info 

except: 

txt = 'Please Check USB Board connection' 

print txt 

return 

 

self.dll.OutputAnalogChannel(3,8,255) 

 

#********************** STOP Button *********************************************************************************** 
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def StopReadButton(self, event): 

self.dll.ClearDigitalChannel(3,1) 

print 'Digital Channel Cleared, pump turn off' 

 

#********************** START Button ********************************************************************************** 
def OpenPumpANDStartRead(self, event): 

wx.MessageBox("Do you want to open pump and start monitoring?", "start 

monitoring", wx.OK|wx.ICON_INFORMATION) 
 

# open the USB board 

self.OpenUSBBoardThread() 

time.sleep(0.5) 

self.dll.SetDigitalChannel(3,1) 

self.timer = wx.Timer() 

self.timer.Bind(wx.EVT_TIMER, self.on_timer) 

self.timer.Start(1000) 

 

#********************** main definition and loop *********************************************************************** 
def main(): 

"""Testing""" 

app = wx.PySimpleApp() 

f = MyFrame() 

f.Center() 

f.Show() 

app.MainLoop() 

if __name__ == "__main__": 

main() 

 

#********************* *****************************************************************************************************  

  

  .المنفذة التفاعلية الشاشة لك ستظھر و Run على الضغط خ2ل من تشغيله يمكن البرنامج كتابة إتمام بعد

  

  

Figure 4.7.10: PyScripter software 
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 الحفظ عند لكن و NotePad الـ خ2ل من عادي text file كـ البرنامج كتابة فيمكن PyScripter نامجبر تملك � كنت أن أما 

   . Python ( command line ) الـ خ2ل من تشغيلھا يمكن بعدھا TEMO-STPP.py) (مثال py. بصيغة يحفظ

  

محطة و المستخدم بين تفاعلي برنامج العمل نتيجة    المثال في  ) 11 الصورة انظر ( ةالتالي الصورة تظھر كما ال

  .Vaporizer الـ على الموجود وھو واحد حراري حساس تفعيل تم ن2حظ كما ھذا

  

  

Figure 4.7.11: GUI software 

 

 Appendix D الـ فيً كامPython  2الـ برنامج أيجاد يمكنك
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5555 SensorSensorSensorSensorssss implementation and design implementation and design implementation and design implementation and design    

5555....1111 Temperature sensorTemperature sensorTemperature sensorTemperature sensor::::    

In TEMO-STPP project We use 8 thermocouple sensors distribute as shown in figure 1. The 

thermocouple sensor we use it, is the PTFE Exposed Welded Tip Thermocouples ' type K ' which 

conform the project's need. The 'K' PTFE  thermocouple have a temperature range between 0°C 

and 200°C with cable length 3 or 5 meter (the datasheet of this sensor can find it in Appendix A). 

 

Figure 5.1.1: Temperature sensors distribution for TEMO-Stpp project 

  

Figure 5.1.2: Temperature sensor boards 
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The thermocouple output voltage is nonlinear with respect to temperature, for this reason 

we use a Monolithic  Thermocouple Amplifiers AD595 (the datasheet of this sensor you can find it 

in Appe ndix B) which linearly amplifies the compensated signal. 

 

Figure 5.1.3: AD595 design 

To achieve a temperature proportional output of 10 mV/°C and accurately compensate for 

the reference junction over the rated operating range of the circuit, the AD595 is gain trimmed to 

match the transfer characteristic  of K type thermocouples at 25°C. For a type K output in this  

temperature range the TC is 40.44 mV/°C. The resulting gain for the AD595 is 247.3 (10 mV/°C 

divided by 40.44 mV/°C). In addition, an absolute accuracy trim induces an input offset to the 

output amplifier characteristic  of 11 mV. This offset arises because the AD595 is trimmed for a 250 

mV output while applying a 25°C thermocouple input. 

The thermocouple sensor should be connecting to the AD595 amplifier as figure 3. 

 

Figure 5.1.4: sensor-Amplifier connection 

The output pin give you a linear voltage (AD595 output) with respect to the input voltage 

(Type K voltage) is shown by the following equition: 
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When the connection is done well you can do a testing for the sensor. For example, If you 

use an input voltage V in=5V in a 25°C the output voltage should be as the table bellow: 

Table 1: Vout with respect to the temperature for 25°C 

 

 

Temperature sensor board design: 

 The amplifier board may design manually or may be print on PCB. The layout design of 

the PCB circuit is designed using ARES Proteus PCB Layout Design. The figure bellow show the 

layout design. 

       

Figure 5.1.5: Layout    Figure 5.1.6: ARES Design  Figure 5.1.7: 3D view 
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6666 Test reportsTest reportsTest reportsTest reportsتجاربتجاربتجاربتجارب        

6666....1111 Test 1 ( 8 May 2013)Test 1 ( 8 May 2013)Test 1 ( 8 May 2013)Test 1 ( 8 May 2013)    

Precondition Test activity Expected 

postcondit ion 

Postcondit ion Test ok/ Test 

failed 

Pipes without water Filling all pipes 

with water 

P7: 4 bar 

No leaking 

water 

P7: 1,5 bar 

Pipes and 

overheater were 

leaking water  

Failed 

failed 

 

 

 

As we see, a new action should be taken after this failed test to solve the problem occured 

Action dela y time Penalty cost situation 

Solving leaking water problem on 

the pipe 
3 hours No penalty cost 

Done with 

success 

Solving leaking water problem on 

the overheater system 
3 days 50$ On pregress 

 



Test reportsتجارب 
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6666....2222 Test 2 ( 1 July 2013)Test 2 ( 1 July 2013)Test 2 ( 1 July 2013)Test 2 ( 1 July 2013)    

Test activity 
Expected 

postcondit ion 
Postcondit ion 

Test ok / 

 Test failed 

No leaking water No leaking water Success 

No leaking Steam Leaking steam by temp. sensors Failed 

No leaking smoke 
Leaking smoke from vaporizer and 

overheater 
Failed 

Ignite fire on the 

vaporizer for a 

heaf of hours 

Valve open and 

producing steam 

Valve open but is crashing because 

of high temperature 

Success with 

problem 

 

 

 

As we see, a new action should be taken after this failed test to solve the problem occured 

Action dela y time Penalty cost situation 

Solving leaking steam problem on 

sensors 
3 hours 20$ On progress 

Solving leaking smoke problem on 

the vaporizer and overheater 
2 weeks 500$ 

Done with 

success 
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     Appendix  Appendix  Appendix  Appendix ملحق ملحق ملحق ملحق  8888

        STEPSTEPSTEPSTEP7777 /  /  /  / Appendix AAppendix AAppendix AAppendix A: : : : Programming with STEPProgramming with STEPProgramming with STEPProgramming with STEP77771111    البرمجة بِالبرمجة بِالبرمجة بِالبرمجة بِ 8.18.18.18.1

   انظر العربية بالغة بالتفصيل

Gourche  e t. al., Siemens S7-300 الى مدخل  , Karlsruhe/Ras Nhache, July 2010 

(http://www.aecenar.com/download/doc_download/25-siemens-s7-300--) 

8888....1111....1111 The communication interfaceThe communication interfaceThe communication interfaceThe communication interface    

MPI-USB- interface for S7-300 

 The multipoint interface (MPI) is a proprietary interface of SIMATIC S7 controller from 

Siemens and is used for the connection of programming devices (PGs) to the automation device. 

The PC-MPI adapter converts the data from the RS232 or USB Schnittstelledes PC to the MPI bus 

(RS485 level). The transmission speed of seriellenSchnittstelle is 19.6 kbaud. The MPI interface 

operates with 187.5 Kbit / s The MPI adapter has a connection cable that is plugged directly into 

the CPU connector of the PLC. The power supply receives the MPI adapter from the CPU via the 

MPI cable. The configuration of the MPI interface of the program supplied with STEP 7. 

 Setting the PG-PC interface. This is the COM port (USB) set the serial port, registered 

transfer speeds and defines the MPI address of the PC. The PC is assigned the MPI address 0. 

 

See appendix of 3rd project report MPI-USB BUS for S7-300/400  

 

With "real" PLC (no simulator): Setting the PG / PC interface 

A started simulator makes working with a real PLC impossible. He has to be stopped in 

communication priority and must if you want to work with a PLC. An AG is always addressed 

over that interface, which has been so well set for a project in the S imatic  Manager globally for 

the entire program package, globally. - If the status bar is displayed in the SIMATIC Manager, 

the interface is displayed permanently. 

Is selected on the interface: 

• Simatic Manager --> Extras --> PG/PC-Schnittstelle einstellen... (Step1) 

                                                 

1 From Mohamed Gourche, Deve lopment environment and e lements of the  Process Control System for the   

TEMO-STPP test rig Deve lopment of a Process Control System for a STPP Test Stand, www.aecenar.com  

   انظر العربية بالغة بالتفصيل

Gourche  e t. al., Siemens S7-300 الى مدخل  , Karlsruhe/Ras Nhache, July 2010 

(http://www.aecenar.com/download/doc_download/25-siemens-s7-300--) 
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See appendix of 3rd project report Step1 

 

 

 The mark in this dialog is only very weakly visible. If the desired interface is not found in 

the list, the button must be "Interfaces -> Add / Remove -> Select ..." be pressed to open a dialog 

that can be installed in the interfaces (Step2). 

 Here is chosen as an example of the "PC Adapter" in the variant "MPI". This is when one 

does not have a PG, which has built an RS-485 interface, be the first path that one chooses for a 

communication with a PLC. 

 See appendix of 3rd project report 

Step2 Step3 

 

 A PC adapter has two sides, so to speak, the PC side and the PLC side. On the PC side, it 

is possible the RS-232C interface to use (in this case must be taken on the data rate!) Or to use the 

more modern adapter's USB port, as shown here. 

 On the PLC side is through the pre-selection in the first dialog the MPI interface has 

been defined (there are also "auto" for communication via Profibus). This generally works at a data 

rate of 187.5 kbit / s This setting should be checked for safety's sake, just because modern CPUs 

support a higher data rate. - And especially do not let them impress the serial adapter that also has 

a data rate must be set on the PC side! These have nothing to do with each other and each refer to 

only one side of communcation. Between these pages (Step4) provides the adapter, both in terms 

of level adaptation as well as in terms of data rate. 

 

See appendix of 3rd project report Step4 



 Appendix  ملحق

 

53 

8888....2222     Appendix Appendix Appendix Appendix B: B: B: B:     thermocouples sensor datasheetthermocouples sensor datasheetthermocouples sensor datasheetthermocouples sensor datasheet::::    
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8888....3333 Appendix C: Appendix C: Appendix C: Appendix C:     thermocouple Amplifier AD595 datasheetthermocouple Amplifier AD595 datasheetthermocouple Amplifier AD595 datasheetthermocouple Amplifier AD595 datasheet::::    
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