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 مقدمه 

  شیو افزا ندهایفرآ یسازنه یدر به  ینقش مهم شرفته یپ یافزارهانرم  ون،یمدرن صنعت و اتوماس   یایدر دن

 Schneider محصول شرکت  EcoStruxureقدرتمند،  یافزارهانرم  نیاز ا ی کی. کنند ی م فا یا ی وربهره

Electric  یو ساختمان ی صنعت یها ستم یس  ت یرینظارت، کنترل و مد  ی راهکار جامع برا کیعنوان است که به 

 .ردیگی مورد استفاده قرار م

 

EcoStruxure ایاش  نترنتیا یهای از فناور ی ریگبا بهره (IoT) ،امکان   ، یو هوش مصنوع  نیماش  ی ریادگی

افزار در  نرم  نی. اکند ی هوشمند را فراهم م ماتیتصم   یبلادرنگ و اجرا لیتحل ، یاتیح یهاداده  ی آورجمع

برق   عی توز یهاستمیو س  شمند هو یهاساختمان ،یصنعت  ونیاتوماس  ، یانرژ تیری مانند مد   یمختلف یهاحوزه 

 .کنند  نهیرا به ندهایو فرآ  زاتیتا عملکرد تجه دهد ی امکان م رانیکاربرد دارد و به مهندسان و مد 

 

صورت  مختلف آن را به  یهاآشنا شده و نحوه کار با بخش   EcoStruxure ید ی کل  میآموزش، با مفاه  نیا در

و    یکاربران مبتد   یبرا  افتهیساختار یر یادگی  ریمس کی  یراهنما، ارائه   نیکرد. هدف ا م یخواه ی گام بررس به گام

 مند شوند.بهره  شکل نی افزار به بهترنرم  نیا یهاتیاست تا بتوانند از قابل یاحرفه 
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 propertiesبخش 
 میباشد.  propertiesبعد از باز کردن نرم افزار و ساختن یک پروژه جدید، اولین بخشی که با آن مواجه میشویم 

 

 configurationرا زده و به مرحله بعد یعنی  applyدر هردو بخش، گزینه  inactiveدر اینجا بعد از انتخاب کردن گزینه 

 میرویم. 
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 configurationبخش 

Configuration افزار مراحل در کار با نرم نیتراز مهم یکی  یکربندیپ  ایEcoStruxure یبرا هیاول ماتیاست که شامل تنظ 

بخش به کاربران   نی. اشودیخاص پروژه م  یازهاین یبرا ستمی س یسازیپارامترها، و سفارش فیتعر زات،یارتباط با تجه یبرقرار

 را انجام دهند.  ستمیمختلف س یهامؤلفه تیریو مد ترلکن قیصورت دقتا به دهد یامکان م

 

 ایجاد پروژه جدید .1

 .افزار موردنظر را مشخص کنیدافزار و نرمدر ابتدا، یک پروژه جدید ایجاد کرده و نوع سخت •

 .، و ساختار شبکه را تعیین نمایید SCADA) ، یاPLC) ،HMI ای مانند نام پروژه، نوع کنترلرتنظیمات پایه •

 تعریف تجهیزات و ارتباطات  .2

 .ای به پروژهها و تجهیزات شبکه های مختلف مانند کنترلرها، سنسورها، محرکافزودن دستگاه •

 .هاو پیکربندی پارامترهای ارتباطی آن Modbus, Ethernet/IP, CANopenهای ارتباطی مانند  تعیین پروتکل •

 (I/O Configuration) هاها و خروجیپیکربندی ورودی .3

 .های ورودی و خروجی دیجیتال و آنالوگتعریف ماژول •

 .های ورودی و خروجیافزاری و منطقی به سیگنالهای سختاختصاص آدرس  •
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 انتخاب سخت افزار کنترلر 

 

استفاده شود،   TM221,TM200.TM100کنترلر  گروه توانایی اینکه از سه نوع Machine Expert – Basicدر نرم افزار 

 وجود دارد.

 در بخش زیر میتوان با توجه به نیاز، کنترلر مورد نظر را انتخاب کرد:

 

 

 

 

 

*توجه داشته باشید برای فعال  

کردن سری 

TM200,TM100   باید در

 بخش  

setting -> Activation 

بروید و سپس کد  

ulck8loca 

در بخش نشان داده شده اضافه  

 کنید. 
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 ماژول ها 

های مورد نظر در صورت نیاز است، دلیل اصلی انتخاب این ماژول ها، کمبود یا نبود ورودی ها و    modulesمرحله بعدی انتخاب 

 در اینجا دو سری ماژول قابل استفاده است: خروجی های مورد نظر است.

 TM3,TM2سری 

عنوان  به  EcoStruxureدر  TM3و  TM2 یهاماژول

  یهاPLC یتوسعه  ی( براI/O) یخروج/یورود  یهاماژول

Modicon شوندیاستفاده م .TM2 یکنترلرها یبرا  

  یها PLCمخصوص  TM3دارد. در مقابل،  یشده و امکانات محدود یطراح M221  یهامدل ی و برخ Twidoمانند   تریمیقد

و  CANopenمانند  شرفتهیپ یارتباطات صنعت یو دارا کندیم   یبانیپشت Hot-Swapاست، از  M251و   M241مانند  دتریجد

Ethernet/IP  .است 

 مثال 

 انتخاب شده است.  TM3TI4/Gو  TM3AQ4/Gهمراه با دو ماژول  TM200CE24Rبرای مثال در اینجا کنترلر 

TM3AQ4 4: دارای ( خروجی آنالوگA  ،برای آنالوگQ 4و  برای خروجی  )تعدادشان است 

 برای ورودی است.  Iبرای دیجیتال،  Dبه همین ترتیب :  -
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TM3TI4/G :( یک ماژول ورودی دمایی استThermocouple Input Module که با توجه به عدد )تعداد ورودی آن 4 ،

 مشخص شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیم و برنامه نویسی ماژول ها و کنترلر 

 

 ماژول دمایی 

 

TM3TI4/G 

TM3AQ4/G 

POWER 

FAST INPUTS 

OUTPUTS 
SL1 CONNECTION 

INPUTS 
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 ورودی آنالوگ ماژول دمایی را تنظیم میکنیم:

 

 ابتدا تایپ و نوع سنسور دمایی را انتخاب کرده: 

 سنسور ولتاژ و جریان-

 ( …K,J,R,S,Bترموکوپل)-

 ( PT100,PT1000,NI100,NI1000مقاومتی)-

اسکیل میشود   8500تا  2000-مقدار از  PT100در اینجا نوع مقاومتی آن انتخاب شده است. همانطور که دیده میشود سنسور 

  200-ضرب شود، میتوان گفت این سنسور میتواند از دمای  0.1که با توجه به اینکه در نهایت برای فهمیدن دمای واقعی باید در 

 را اندازه و نشان دهد.  850تا 

مانند دارد و   WORDاست که این به این دلیل است که دما مقدار  IW2%همانطور که دیده میشود سمبل سنسور ها به صورت 

 در شکل ماژول دما دومین ماژول است.

 

 

 

 ماژول خروجی آنالوگ 
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 هم اکنون ماژول های خروجی آنالوگ را تنظیم میکنیم: 

 

انتخاب  10V-0در اینجا بعد از انتخاب کردن تایپ، میتوان میزان اسکیل شدن شدن را مشاهده کرد، برای مثال در اینجا ولتاژ 

 : اسکیل میشود، به این صورت 10000-0شده است که در بازه 

 

 

 

 

 پارامتر های کنترلر 
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 M100 M200 توضیحات  شماره

 دارد دارد کلید اجرای/توقف  1

  2یا  1دارد ) ندارد شیار کارتریج  2

 عدد( 

نویسی و اتصال به  برای برنامه USB mini-Bپورت   3

 رایانه 

 دارد دارد

  DIN  (35قفل کلیپسی برای نصب روی ریل  4

 متری(میلی

 دارد دارد

 قابل جداسازی  قابل جداسازی  های ترمینال خروجی بلوک 5

 قابل جداسازی  قابل جداسازی  های ترمینال خط سریال بلوک 6

 قابل جداسازی  قابل جداسازی  های ترمینال منبع تغذیه بلوک 7

 دارد دارد QRکد  8

9 LED  دارد دارد های وضعیت 

دارد   ندارد پورت اترنت  10

(TM200CE )*** 

 ل جداسازی ب قا قابل جداسازی  های ترمینال ورودیبلوک 11

و پورت   Run/Stopپوشش محافظ برای کلید   12

USB mini-B 

 دارد دارد

 دارد ندارد Micro SDشیار کارت حافظه  13

 دارد ندارد نگهدارنده باتری  14

24VDC TM100•••Rهای ترمینال تغذیه سنسور  بلوک 15
N 

TM200•••
R 
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 modbusپروتکل  

Modbus های ارتباطی در اتوماسیون صنعتی است که برای ارتباط بین کنترلرهای صنعتییکی از پرکاربردترین پروتکل (PLC)  ،

 Modiconتوسط شرکت  ۱۹۷۹شود. این پروتکل در سال سنسورها، درایوهای موتور و سایر تجهیزات هوشمند استفاده می

توسعه یافت و به دلیل سادگی، پایداری و کارایی بالا به یک استاندارد جهانی تبدیل   (Schneider Electricاکنون بخشی از )

 .شده است

 :شودسازی میبه دو شکل اصلی پیاده Modbus پروتکل

Modbus RTU (RS-485) 

برای انتقال داده استفاده   RS-232یا  RS-485و معمولاً از  (Serial Communication) بر اساس ارتباط سریال •

 .کندمی

 .دهندبه آن پاسخ می Slave های کند و دستگاهفرمان ارسال می Master در این روش، دستگاه •

 .شودها استفاده میبرای اطمینان از صحت داده (CRC) های توقف و بررسی خطااز بیت •

های صنعتی پر نویز به دلیل پشتیبانی از ارتباط دو سیمه و  متر( و محیط ۱۲۰۰های طولانی )تا مناسب برای فاصله •

 .(Differential Signaling) تفاضلی

 .متصل شوند RS-485 توانند در یک شبکهدستگاه می ۳۲حداکثر تا  •

Modbus TCP/IP 

 .شوداجرا می (Ethernet) های اترنتکه روی شبکه  Modbusای از نسخه  •

 .کندها استفاده میبرای انتقال داده TCP/IP به جای پورت سریال، از پروتکل •

 .شودهای شبکه انجام میاست و ارتباط از طریق سوکت  IP هر دستگاه در شبکه دارای آدرس •

 .ها ندارداست و محدودیت تعداد دستگاه Modbus RTUسرعت ارتباط بسیار بالاتر از  •

 .های صنعتی گسترده و ارتباطات از راه دورهای مدرن، شبکه مناسب برای سیستم •
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Modbus TCP 

 

 

 

دلخواه نیز باید تعریف شود و هر سه   IPاستفاده کرد. همچنین یک  ethernetبرای استفاده از این نوع پروتکل باید از کابل شبکه 

 دستگاه متقابل هم باید در همین گروه باشد( IP)گزینه آخر تیک بخورد.

 

Modbus R-485 

 ..Baud rate, Parityدر این بخش پارامتر هایی همچون 

 را تنظیم میکنیم. RS-485و نوع اتصال فیزیکی 

)باید در دستگاه متقابل که میخواهیم ازین طریق به آن متصل  

 شویم هم این پارامترها یکسان باشد( 
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 است، به آن شماره آدرسی بدهیم.  slaveبودن دستگاه مورد نظر را انتخاب کرده و اگر  slaveیا  masterدر این بخش نیز باید 
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 programmingبخش 
 

این بخش همانطور که از اسمش پیداست، برای برنامه نویسی کردن کنترلر است. در شکل زیر یه نمونه بسیار ساده از نوشتن برنامه  

plc  به زبانladder .را مشاهده میکنید 

استفاده میکنیم، استاندارد نوشتن آنها در برنامه نویسی به   Qو خروجی ها از   Iدر بخش های قبل اشاره شد که برای ورودی ها از 

 صورت: 

%I   یا%IW 

%Q   یا%QW 

 دارد، انتخاب میشوند.   WORDیا  BITمیباشد که بسته به اینکه ورودی یا خروجی حالت  

 

 امکانات و ویژگی ها 

 

 ایجاد و مدیریت متغیرها . 1

 .تعریف متغیرهای محلی و جهانی برای کنترل فرآیندها •

 .های استاندارد و سفارشیاستفاده از انواع داده •

 .سازی فرآیندهاها، ساختارها و تایمرها برای بهینهامکان مدیریت آرایه •

 ها Function Block ایجاد و استفاده از  .2

 .جهت ایجاد توابع کنترلی سفارشی (FB) های تابعیامکان طراحی و استفاده از بلوک •

 HMI و PID Control ،Motion Controlشده مانند تعریفهای از پیشقابلیت استفاده از بلوک •

Communication. 
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 (Debugging) زداییسازی و اشکالشبیه   .3

 .PLC ی اجرا شده رویامکان مانیتورینگ آنلاین و آفلاین برنامه •

 .برای مشاهده مقدار متغیرها و تحلیل فرآیندهای کنترلی Debugging ابزارهای •

 .ها و رویدادها برای بررسی عملکرد برنامهثبت و تحلیل لاگ •

 های صنعتی پیکربندی ارتباطات و پروتکل  .4

 .Modbus TCP/IP ،CANopen ،Ethernet/IPهای ارتباطی مانند  تعریف و تنظیم پروتکل •

 .، درایوهای موتور، سنسورها و سایر تجهیزات صنعتیHMIارتباط آسان با  •

 PLC دانلود و آپلود برنامه روی  .5

 .Serial ، وUSB ،Ethernetاز طریق  PLC امکان انتقال برنامه به •

 .های قبلی برای بهبود عملکرد سیستمبازیابی و ویرایش برنامه •

 

 

شکل رو به رو بخش ابزار برنامه را نشان میدهد که تمامی 

 اجزای مورد نیاز برای برنامه نویسی را دارا است. 
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1- Messages 

 .عملکرد و رفع مشکلات برنامه یبررس یبرا ستمیس ی هاهشدار، خطاها، و لاگ  یهاامیپ   شینما

 

2- Animation Tables 

 .(Debugging) ییزدااشکال  یخصوص برابرنامه، به یها در زمان اجراآن ریو مقاد رهاینظارت بر متغ یبرا  یابزار

 

3- Memory Objects 

 .رندیگیبرنامه مورد استفاده قرار م یکه در طول اجرا یاحافظه ی رهایمتغ شی و نما تیریمد

 

4- System Objects 

 .شوندیم PLC ی عناصر داخل  ریها، و ساشمارنده مرها،یکه شامل تا یستمیس یایاش

 

5- I/O Objects 

 .در ارتباط هستند PLC و آنالوگ که با تالیجید  یهایو خروج هایورود تیریو مد  شینما

 

6- Network Objects 

 .یصنعت یهاپروتکل ریو سا Ethernet/IP ،Modbus ،CANopen مانند یاارتباطات شبکه  تیریو مد یکربندیپ 

 

7- Software Objects 

 .افزار هستنددر نرم شدهفیتعرشیاز پ  یکنترل ی هاکه شامل توابع و بلوک یافزار نرم یاجزا 

 

8- PTO Objects (Pulse Train Output) 
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و سروو  (Stepper Motors) یاپله یکنترل حرکت موتورها یکه معمولاً برا یپالس خروج  یهاگنالیو کنترل س تیریمد

 .شوندیموتورها استفاده م

 

9- Drive Objects 

 .روندیکنترل سرعت و جهت موتورها به کار م  یکه برا  (VFD, Servo Drives) موتور یوهایو کنترل درا یکربندیپ 

 

10- Communication Objects 

 .Industrial Ethernet و Fieldbus یهاپروتکل قیمختلف از طر یهادستگاه نیب یاارتباطات داده تیریمد

 

11- User-defined Function Blocks 

 .رندیمورد استفاده قرار گ PLC یهادر برنامه توانندیکه م (UDFB) یسفارش ی تابع یهابلوک جادیا امکان

 

12- Search and Replace 

 .موجود در پروژه  یایتوابع و اش رها،یمتغ ینیگزیجستجو و جا یبرا  یابزار

 

13- Cross Reference 

کمک    رهایمتغ  یهایوابستگ لیابزار به تحل نیخاص در پروژه استفاده شده است. ا ریمتغ  کیکه از   ییهاتمام بخش  شینما

 .کندیم

 

14- Symbol List 

 .PLC ها در حافظهآن یهاشده در برنامه همراه با آدرس استفاده ی و نمادها رهایاز تمام متغ یستیل

 

15- Memory Consumption 

 .کندیکمک م PLC بهتر منابع تیریکد و مد یسازنهیمصرف حافظه توسط برنامه، که به به زانیم  شینما
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 EcoStruxure Machineافزار در نرم  PLCمنابع  تیری و مد ،ییزدااشکال ، یسینوبرنامه یبرا یدیمف یها ابزارهابخش نیا

Expert  .هستند 

 PIDکنترل 

 

  یهاستمیکنترل خودکار در س یهاروش نیاز پرکاربردتر یکی PID (Proportional-Integral-Derivative)کننده کنترل 

سه عمل   بیکنترلر با ترک نی. اشودیاستفاده م تیو موقع انیمانند دما، فشار، سرعت، جر  ییرهایمتغ میتنظ یاست که برا یصنعت

 . کندیرا فراهم م  ندهایفرآ داریو پا قیامکان کنترل دق ،(D) ی( و مشتق I) ی (، انتگرالP) یتناسب

  ایصورت خودکار را به D وP،I بیضرا نهیمقدار به توانی، مEcoStruxure در Auto-Tuning و Tuning یبه کمک ابزارها

 .و نوسانات کنترل شوند ابد ی  شیافزا ییسرعت پاسخگو افته،یکاهش  داریحالت پا  ی کرد تا خطا میتنظ یدست

  یکنترل ی ندهایفرآ شودیباعث م   یصنعت یو ادغام آن با سنسورها و عملگرها Modicon یها PLCدر  PIDاز کنترل  استفاده

 باشند.  نانیاطمکارآمد و قابل ق،یدق

 

 pid، میتوان به کنترل کننده Software Objectsدر این نرم افزار از بخش 

 دست یافت. 

 مرحله بعدی انتخاب و تنظیم کنترل کننده مورد نظر ما است. 
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 generalبخش 

آن میرسد. اولین مرحله آن، انتخاب نوع کنترل  configurationدر بخش قبلی، نوبت به انجام  pidبعد از انتخاب کردن گزینه 

 کننده مورد نظر است، که در شکل نشان داده شده است: 

 

Not Configured 

 .غیرفعال است و هیچ تنظیمی برای آن انجام نشده است PID در این حالت، کنترل •

PID 

 .Auto-Tuningاستاندارد بدون استفاده از قابلیت  PID سازی کنترلفعال •

 .صورت دستی تنظیم کندرا به  D و P ،I در این حالت، کاربر باید ضرایب •

AT + PID (Auto-Tuning + PID) 

صورت خودکار محاسبه و  را به  D و P ،I ترین مقادیردهد بهینهافزار اجازه میکه به نرم Auto-Tuning با PIDترکیب  •

 .تنظیم کند

 .دشوار است PID مناسب برای فرآیندهایی که تنظیم دستی •
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AT (Auto-Tuning Only) 

 .گردداعمال نمی PID شود، اما کنترلفعال می Auto-Tuningفقط فرآیند  •

 .بدون اجرای کنترل واقعی مفید است PID این گزینه برای محاسبه مقادیر بهینه ضرایب  •

Word Address 

 یا سایر پارامترهای کنترل (Setpoint) ای مشخص را برای مقدار تنظیمیدهد یک آدرس حافظهبه کاربر اجازه می •

PID اختصاص دهد. 

 .کنند، مفید استتر و متغیرهای اشتراکی استفاده میهای پیچیدهبا برنامه PLCهایی که از این گزینه در سیستم •

 

 inputsبخش 

 

 این بخش همانطور که از اسمش پیداست، برای تنظیم ورودی مورد نظر ما به کنترل کننده است. 

 

 جزء دارد دارد که در زیر یک توضیح کوتاهی از آن ها داده میشود: 4این بخش 
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-MEASURE در این بخش ورودی که میخواهیم آن را به کنترل کننده بدهیم، جایگذاری میکنیم که چون یک مقداری دارد از :

 میباشد.  WORDنوع 

-CONVERSION .در این بخش بسته به خواسته ما، میتوانیم ورودیمان به یک محدوده خاصی اسکیل کنیم : 

-FILTER با توجه به زمانی که به آن میدهیم، مانند :sampling time  .عمل میکند 

-ALARMS  در اینجا نیز میشود تنظیم کرد که اگر مقدار مورد نظر از یه اندازه ای بالاتر یا پایین تر رفت، به ما آلارم داده :

 فعال شود( outputبخش (شود.

 

 pidبخش 

 را تعیین و تنظیم میکنیم.  setpointو  pidدر این بخش مقادیر کنترل کننده 

 

 

 

 

 ATبخش 

 را انتخاب کرده باشید، باید پارامترهای مورد نیاز را ماننده بخش های قبل تعیین کنید.  auto tunningدر این بخش اگر گزینه 

    setpoint تعیین
   sampling period تعیین

تعیین پارامترهای 

  کنترل کننده
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 outputبخش 

 است، که دیگر خروجی ما تعیین میشود. pidاین بخش نهایی کنترل کننده 

با فعال کردن این بیت،  

auto-tunning   راه  را

 میکنیم اندازی
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  Reverseحالت1-

باعث کاهش   (PV) در این حالت که به حالت سرمایشی یا گین منفی نیز معروف است، افزایش مقدار متغیر فرآیند •

 .شودمی PID خروجی

شود که در آن افزایش دما باید منجر به کاهش توان خروجی یا  های سرمایشی استفاده میاین حالت معمولاً در سیستم •

 .افزایش سرمایش شود

 :مثال •

o اگر دمای فرآیند (PV) شدهاز مقدار تنظیم (Setpoint) بیشتر شود، خروجی PID یابد تا سرمایش  کاهش می

 .بیشتر شود یا منبع گرمایی کاهش یابد

  Bit Address حالت  2-

 .شودبه یک آدرس مشخص در حافظه )بیت سطحی( متصل می PID کنندهدر این حالت، خروجی کنترل •

سازی رله، آلارم یا عملگرهای دیجیتال  مفید است، مثلاً فعال (ON/OFF)های دیجیتال این روش برای کنترل خروجی  •

 .PID بر اساس مقدار خروجی

خروجی در این حافظه  

 ریخته میشود 
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 :مثال •

o اگر خروجی PID  به یک مقدار مشخص برسد، بیت مربوطه در حافظه فعال شده و یک رله یا موتور روشن

 .شودمی

  Direct حالت3-

باعث افزایش   (PV) در این حالت که به حالت گرمایشی یا گین مثبت نیز معروف است، افزایش مقدار متغیر فرآیند •

 .شودمی PID خروجی

 .های گرمایشی مناسب است که در آن افزایش دما باید منجر به افزایش توان خروجی شوداین حالت برای سیستم •

 :مثال •

o ندیفرآ  یاگر دما (PVکمتر از مقدار تنظ )یباشد، خروج شدهمی PID یشتریب یش یتا توان گرما ابد ی یم شیافزا 

 شود.  نیتأم
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 comissioningبخش 
 

به کامپیوتر است. در این بخش با وصل کردن سخت افزار کنترلر به همراه  plcاین بخش نهایی برای برنامه نویسی و وصل کردن 

 اتصال میدهیم و برنامه ای که نوشتیم را در آن آپلود میکنیم.  pcبه کامپیوتر، آن را به   USBکابل  

 

 در این بخش دستگاه های متصل به کامپیوتر مشاهده میشوند، که با توجه به نیاز شما باید انتخاب شود. (1

 اتصال قطع میشود. logoutبه کنترلر متصل و با زدن  login( در این بخش با زدن گزینه 2

در این بخش با زدن گزینه بالایی برنامه ای که در کامپیوتر نوشته شده است را در کنترلر دانلود کرده و با زدن گزینه پایینی   (3

 برنامه نوشته شده در کنترلر را در کامپیوتر خود آپلود میکنید. 


