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1. Wstep

Automatyka powstawata w oparciu o uktady analogowe. Powstat uniwersalny
regulator PID, ktéry znalazt zastosowanie do wielu procesdw technicznych. Regulatory PID
przetwarza sygnat sterowania w sposdb ciggly i z okreslong jakoscig regulacji. Rdwnolegle
wymaga sie sterowania sygnatami przetgczajgcymi. Zatgczenie uktadu wymaga zataczenia
silnikéw, grzatek, wentylatorow, pomp, zaworéw co wymaga sterownia logicznego i
sekwencyjnego. llo$¢ sygnatdw odbieranych i sterujgcych wzrasta, a caty proces sterowania
komplikuje sie. Stopien ztozonosci uktadu mozna prosto zrealizowaé w technice cyfrowej.
Sygnaty przetaczajgce w tej wersji majg naturalng warto$¢ bitowa. Przetwarzanie sygnatéw
analogowych nalezy dostosowac do techniki cyfrowej.

Sterowanie cyfrowe jest szeroko stosowane i stato sie podstawg obecnych uktadéw
automatyki. Do realizacji uktadéw cyfrowych stosuje sie sterowniki PLC (ang. Programmable
Logic Controller). Sterownik przetwarzajg sygnaty binarne (dwupotozeniowe, przetgczajace) i
analogowe zmieniane do wartosci cyfrowej. Odmienng formg sygnatu jest sygnat impulsowy
szybkozmienny.

Rdézne aspekty stosowania sterownikdw i przetwarzania sygnatdw oraz
programowania sg przedmiotem opracowania.
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2. Sterownik PLC

W wersji analogowej automatyka rozwijata sie w oparciu o ukfady mechaniczne,
pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne. Przetwarzanie kilku sygnatéw wymagato duzego rozwiniecia
uktadu technicznego sterujgcego. Rozwdj uktadédw cyfrowych doprowadzit do prostego sterowania
systemow wielosygnatowych z minimalizacjg centralnego uktadu sterowania. Znane sg przyktady
sterowania mechaniczne i pneumatyczne do realizacji funkcji logicznej, ale ich minimalizacja fizyczna
jest ograniczona i nie rozwinety sie. Tylko sterowanie logiczne w oparciu o technike cyfrowa dato petna
minimalizacje fizycznego uktadu i jest szeroko stosowane w technice.

Komputery osobiste sg najlepszym przyktadem rozwiniecia techniki cyfrowej, ale nie s3
przystosowane do sterowania. Uktadem cyfrowym o przeznaczeniu sterujgcym jest sterownik, ktory
rejestruje informacje bezposrednio z obiektu, przetwarza sygnaty wedtug zapisanego algorytmu, a
nastepnie ustawia wyjscia sterujgce sterownika pofgczone z obiektem. Sterownik jest waznym
elementem w procesie sterowania i zZrodtem informacji w procesie zarzadzania. Pozycja sterowania na
grafie to ‘poziom sterownia’, Rys. 2.1.

Komunikacia praemy slown

Rys. 2.1 Pozycja sterownika w procesie sterowania

2.1 Budowa sterownika PLC

Z uwagi na konstrukcje sterownikéw dzielimy je nastepujgco:
- sterowniki kompaktowe
- sterowniki kompaktowe z mozliwoscig rozbudowy

- sterowniki modutowe mate, srednie i duze
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Sterowniki kompaktowe to mate uktady sterowania w zwartej obudowie, matej liczbie wejs¢ i
wyjs¢. W matej obudowie wystepujg wszystkie elementy sktadowe sterownika, tzw. nano i mikro
sterowniki. Takie uktady obstugujg pojedyncze obwody sterowania, zastepujg wczesniej stosowane

regulatory. Najprostszy sterownik kompaktowy to uktad LOGO firmy Siemens do ukfaddéw
przetgczajacych, Rys. 2.2.

Rys. 2.2 Sterownik kompaktowy LOGO firmy Siemens

Producenci elastycznie dopasowujg sie do potrzeb rynku i wprowadzajg sterowniki z
mozliwoscig dotgczenia zewnetrznych modutéw w ograniczonej ilosci, Rys. 2.3 i Rys. 2.4.

Rys. 2.3 Sterownik VersaMax firmy GE-Fanuc
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Rys. 2.4 Sterownik firmy Horner serii Xl4e

Sterowniki modutowe cechuijg sie strukturg segmentowa. Oddzielnie wystepuje zasilacz, CPU i
moduty wejsé/wyjs¢. llos¢ dotgczonych modutéw decyduje o wielkosci sterownika. W tych
rozwigzaniach dobiera sie potrzebne moduty do projektu, ogranicza to koszty uktadu i stosuje sie w
wiekszych projektach, rys. Rys. 2.5, Rys. 2.6 i Rys. 2.7.

Kasela montalowas
Cinnis

Zasilacz

Modgut specjalizowany

Jednostka centraina

Moduly wejsc analogowych Moduly kamunikacyjne

Modut wyis¢ analogowych | Moduly wy|sc dyskratnych
- ) .

Modut wejsd/wyjat analogawych Maduly wejst dyskretnych

Rys. 2.5 Sterownik modutowy firmy GE-Fanuc serii 90-30
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Rys. 2.6 Sterownik Mitsubishi typu FX3U o zasilaniu AC 100-240 V; zintegrowane wejscie 16 DC 24 Vi
zintegrowane wyjscie tranzystorowe 16 DC oraz moduly zewnetrzne

VEMENS

Rys. 2.7 Sterownik S7-1200 firmy Siemens zintegrowany oraz z modutami zewngtrznymi

Centralnym elementem kazdego uktadu cyfrowego jest procesor, ktéry przetwarza dane cyfrowo.
Program sterowania i dane procesowe sg zapisywane w pamieci operacyjnej. Przyktadowa strukture
sterownika przedstawia Rys. 2.8

Sterownik zbudowany jest z nastepujgcych komponentéw:
- modutu zasilania,
- jednostki centralnej CPU (ang. Central Processor Unit) ,
- pamieci operacyjnej i statej,
- modutu wejs¢ cyfrowych,
- modutu wejs¢ analogowych,

- modutu wyjs¢ cyfrowych,
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- modutu wyjs$¢ analogowych,

- modutu komunikacyjnego.
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- programator reczny

Rys. 2.8 Budowa sterownikéw PLC

Zasilacz sterownika jest czesto modutem zewnetrznym sterownika odpowiedzialnym za jego
zasilanie oraz wszystkie moduty rozszerzajgce. Moze petni¢ funkcje dodatkowe na przyktad
komunikacje przez port szeregowy. W prostych uktadach dodatkowo zasilacz moze by¢ zrédtem energii
dla obwoddw wejsciowych i wyjsciowych. W tym wypadku jego moc jest znacznie wieksza od potrzeb
samego sterownika.

Jednostka centralna CPU odpowiada za realizacje programu sterowania. Wymaga dobranej
mocy obliczeniowej. Stosowane procesory sg proste, powinny wykonywac operacje matematyczne
zmiennoprzecinkowe. Podstawowym dziataniem jest arytmetyka statopozycyjna 16-to bitowa.
Jednosti centralne firmy Siemens serii $7-300/400 majg oznaczenie CPU312/412 i wyzej, S7-1200 jako
CPU 1211 i wyzej, natomiast firma GE Fanuc stosuje oznaczenia IC693CPU311 i wyzej dla serii 90-30.
Integralng czescig uktadu cyfrowego jest pamiecé operacyjna do zapisu danych oraz pamiec stata do
przechowywania programu EPROM.

Wszystkie wymienione elementy sg podstawg kazdego ukfadu cyfrowego. Sterownik nie ma
pamieci masowej, klawiatury, karty graficznej i ekranu w znaczeniu komputerowym.
Charakterystycznymi elementami sterownika sg uktady wejécia/wyjscia cyfrowe i analogowe w
odpowiedniej ilosci do obstugiwanego procesu. Grafy Rys. 2.9 i Rys. 2.10 przedstawiajg zasade
podtgczania obwoddow zewnetrznych na przyktadzie kontrolera S7-1200. Kazdy obwdd zewnetrzny
wymaga zasilania. Zasilanie sterownika jest 24VDC. Wejscia cyfrowe majg réwniez zasilanie state
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24VDC, ale nie oznacza to tego samego zrédta zasilania. Z uwagi na bezpieczeristwo uktadu wskazane
jest zrddto zasilania niezalezne.

| N DR B N Y U (S

Rys. 2.9 Podtaczenie obwodow zewnetrznych sterownika — wyjscia tranzystorowe

Wejscia cyfrowe dajg informacje z obiektu sterowania o wartosci binarnej 0 lub 1. Wartos¢ 0
jest definiowana dla napiecia wejsciowego ponizej 5V i pradzie ImA. W praktyce oznacza otwarcie
obwodu. Wartos¢ 1 jest definiowana dla napiecia wejsciowego powyzej 15V i pradzie 2.5mA. W
praktyce oznacza zamkniecie obwodu — dane dla $7-1200. S to wejscia o numeracji od %10.0 do %I1.5.
Impedancja wejsciowa obwodu dyskretnego wewnetrzna jest okoto 10kQ. Opdr wewnetrzy wejscia
ogranicza prad w tym obwodzie, a czujnik zewnetrzy jest tylko przetgcznikiem mechanicznym otwérz/
zamknij obwdéd i wymaga zasilania. Prady w tych obwodach sg niskie i pozwalajg uzywac wspdlnego
Zrdédta zasilania dla wszystkich wejs¢ dyskretnych. Przewdd masowy jest wspdlny i tylko jeden. W tym
wypadku wszystkie czujniki binarne pracuja na jednej wartosci napiecia.

Kazde wejscie cyfrowe jest obwodem elektrycznym wedtug prawa Ohma, w ktérym wystepuje
opor elektryczny ( wewnetrzy wejscia), zasilanie i przetgcznik mechaniczny wytgczenia obwodu.
Wejscie cyfrowe wykrywa napiecie i prgd na oporze wewnetrznym i zapisuje cyfrowo wartos$¢ 0 lub 1
do pamieci adresu wejsciowego. Dalsze przetwarzanie informacji jest cyfrowe wedtug programu.

Programowanie cyfrowe w praktyce 9
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Rys. 2.10 Podlgczenie obwoddw zewnetrznych sterownika — wyj$cia przekaznikowe

Znaczenie informacji binarnej zalezy od podtgczonego czujnika dwustanowego. Prostym ukfadem
stosowanym technicznie w uktadach jest presostat i termostat.

SPDT
&— F o
T Ty—
e S r x
7

Rys. 2.11 Presostat, schemat potaczenia, styki presostatu
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Czujniki binarne zawierajg styk przefaczajacy, Rys. 2.11. Uzytkownik moze pofaczyé sie do
stykéw 1 — 2 ( NZ — normalnie zamkniete) lub do stykéw 1 — 4 ( NO — normalnie otwarte). Wybor styku
powigzany jest z funkcjg w ukfadzie. Przyktadowo w uktadzie analogowym do zatgczenia alarmu na
sprezarce niskie cisnienie oleju smarnego wtasciwym wyborem jest styk 1 — 2 razem z opdznieniem na
zatgczenie sprezarki. Po wtgczeniu sprezarki i uptywie czasu zwioki ci$nienie oleju przerzuci styki
presostatu do pozycji 1 — 4. Obwdd 1 — 2 bedzie otwarty i bez alarmu. Zanik cisnienia oleju zatgczy
alarm i zatrzyma sprezarke.

Jezeli w uktadzie sterowania sprezarki zastosowano sterownik lepszym rozwigzaniem jest
podtaczy¢ wejscie cyfrowe sterownika do stykéw 1 — 4. Po zatgczeniu sprezarki i uzyskaniu cisnienia
oleju sterownik odczyta stan wysoki ‘1’. Nie oznacza to stanu alarmowego, tylko sprawdzenie obwodu
alarmowego — obwdd i styk 1 -4 jest sprawny, zamknat sie i przeptywa przez niego prad. Diagnostyka
obwodu alarmowego jest wazna z uwagi na bezpieczenstwo pracy samej sprezarki, zostata wykonana
automatycznie bez udziatu cztowieka i jest realizowana przy kazdym zatgczeniu sprezarki. W tym
rozwigzaniu operator nie spotka sie z alarmem fatszywym. Przy zatgczonym obwodzie i stanie wysokim
‘1’ alarm zatgczy sterownik programowo poprzez zastosowanie podstawowych funkcji logicznych —
negacja sygnatu.

Obwdd zamkniety interpretuje sie jako sprawny. Obwdd otwarty ma podwdjng interpretacje:
jest otwarty lub uszkodzony. Zaleca sie stosowanie obwoddw zamknietych, ktére mozna diagnozowac
automatycznie przez system. W ten sposéb znane elementy techniczne potgczone ze sterowaniem
cyfrowym istotnie podnoszg bezpieczenstwo pracy urzadzen technicznych.

Wyjscia cyfrowe sg jednym ze sposobdw oddziatywania na obiekt poprze uktad sterowania. W
tym przypadku zatagczamy elementy typu zawory, pompy, wentylatory, grzatki itp. Cate urzadzenie
zatgczamy sekwencyjnie wedtug przyjetego algorytmu. Wyjscia cyfrowe rys .. i .. s3 typu
tranzystorowe i przekaznikowe. Wyjscie cyfrowe po otrzymaniu wartosci logicznej ‘1’ zatgcza obwdéd,
ale nie ma oporu wewnetrznego. Pragd w tym obwodzie zalezy od Zrddta zasilania i mocy pobieranej
przez odbiornik. Konstrukcja wybranych sterownikéw zapewnia kazdy niezalezny obwdd wyjsciowy,
bez wspdlnego przewodu zerowego. Przyktadem jest sterownik firmy Horner typu HEXE220C112 o
szesciu wyjsciach cyfrowych i szesciu przewodach zerowych.

W kazdym obwodzie wystepuje styk wyjscia cyfrowego, niezalezne zrédto zasilania i odbiornik.
Obcigzenie obwodu musi odpowiada¢ parametrom wyjscia sterownika. Bezposrednie podtgczenie
odbiornika do wyjscia cyfrowego jest mozliwe, jezeli nie przekraczamy parametrow znamionowych
wyjscia sterownika. Odbiorniki wiekszej mocy sg zatgczane poprzez uktady posrednie mocy. To pozwala
sterowaé poprzez sterownik kazdym odbiornikiem, w tym uktadem zasilania tréjfazowego.

Woyjscia tranzystorowe charakteryzuja matym pradem obcigzenia do 0.5A i tylko dla zasilania
prgdem statym VDC. W tych uktadach stosuje sie wspdlny przewdd masowy i wspdlne zrddto zasilania.
Zaletq tych uktaddw jest duza czestotliwosé przetgczen.

Wyjscia przekaznikowe typu relay (Rys. 2.12) to przetgczniki mechaniczne z petng separacjg
galwaniczng od sterownika. Zapewnia to wiekszg obcigzalnos¢ ztgcza, zatgczanie obwoddw dla pradu
statego VDC i pradu zmiennego VAC oraz stosowanie rdoznych napie¢ w kazdym obwodzie przy
niezaleznym przewodzie zerowym. Wyjscia typu przekaZnikowego maja ograniczong ilos¢ przetaczen,
przyktadowo 100000 zatgczen pod obcigzeniem znamionowym. W tym rozwigzaniu mozliwe jest
bezposrednie zataczanie grzatek matej mocy dla utrzymania temperatury przed rozruchem urzadzenia.

Programowanie cyfrowe w praktyce 11
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Rys. 2.12 Podtgczenie obwodu wyjsciowego do sterownika z wyj$ciem przekaznikowym

Czujniki analogowe sterownika to pomiary wartosci ciggtych. Pomiar wartosci temperatury,
ci$nienia, poziomu, przeptywu i inne wymaga czujnika pomiarowego, przetwornika i modutu
analogowo-cyfrowego na sterowniku. Parametry obiektow technicznych nalezy zmierzy¢. W praktyce
jest to zwigzane z przejsciem sygnatu nieelektrycznego na sygnat elektryczny, a nastepnie przetworzy¢
na wartosc standardowa.

Przyktadem jest przetwornik cisnienia CCA-300 firmy SIMEX przeznaczony jest do pomiaru cisnienia,
Rys. 2.12. Elementem pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy. Sygnat wyjsciowy w
standardzie 4-20mA otrzymujemy ze wzmacniacza sygnatu. Przesytanie sygnatu do sterownika jest
analogowe pojedynczym obwodem elektrycznym, Rys. 2.14 . Czujnik wymaga zewnetrznego zrédta
zasilania VDC.

TVRYReYY

Rys. 2.13 Przetwornik cisnienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od -1...0 bar do 0...16 bar, sygnat
wyjsciowy: 4..20 mA, czujnik piezorezystancyjny krzemowy, doktadnos¢ 0,25%, sygnat wyjsciowy 4...20 mA (2-
przewodowe) lub 0...10V (3-przewodowe)

Programowanie cyfrowe w praktyce 12
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Rys. 2.14 Podfaczenie sygnatu analogowego do sterownika S7-1200
( modutu analogowo-cyfrowego sterownika)

Stosuje sie rowniez przetworniki inteligentne ‘smart’ z protokotem HART. W tym rozwigzaniu
dostepny jest komunikator, ktéry umozliwia zdalng nastawe zakresu i diagnostyke urzgdzenia, Rys.
2.15.

& }}})}

Rys. 2.15 Przetwornik cisnienia PC-28 Smart z protokotem HART firmy SIMEX;
zakres pomiarowy -100 do +150 kPa, sygnat wyjsciowy: 4...20 mA
(dwuprzewodowy) lub 0...10 V (tréjprzewodowy)

Automatyka od poczatku stosuje przetworniki analogowe na sygnat standardowy do
przesytania sygnatu na odlegtos¢. Stosowanie techniki cyfrowej wymusito szerokie stosowanie
standardu elektrycznego jako:

Programowanie cyfrowe w praktyce 13



- sygnat pradowy: 4...20mA lub wcze$niej 0...20mA,
- sygnat napieciowy: 0...10 V.

Sygnat napieciowy wprowadza btagd pomiarowy spowodowany spadkiem napiecia na
przewodach, nie mozna stosowac przy dtugich liniach pomiarowych. Tej wady nie ma sygnat pragdowy
dtugosc linii pomiarowej nie wptywa na warto$é prgdu w obwodzie. W technice cyfrowej urzadzenia
majg autodiagnostyke. Pragd OmA ttumaczy sie jako sygnat o wartosci OmA lub uszkodzenie obwodu,
stad standard sygnatu 4...20mA jest dominujacy, Rys. 2.16.

ZASILACZ

24V/100mA
Pmin = 2,5W

STEROWNIK
4..20mA

+ »
Zasilacz

Zasllacz

Rys. 2.16 Podlaczenie czujnika analogowego z zewngtrznym
zasilaniem i sterownikiem
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Wejscia analogowe sterownika przetwarzajg sygnaty analogowe standardowe z czujnika
pomiarowego na wartosc¢ cyfrowa. Odpowiada za to modut analogowo-cyfrowy A/D. Wartosé cyfrowa
zapisywana jest w pamieci rejestrowej sterownia, skad jest przetwarzana cyfrowo przez sterownik.
Wartos$¢ cyfrowa nie jest standaryzowana i nie odpowiada wartosci mierzonej. Obowigzuje zasada
przetwarzania proporcjonalnego. Sterownik jako urzadzenie cyfrowe (z procesorem) przetwarza dane
binarne o znanej dtugosci stowa. Pierwsze komputery PC pracowaty z 8-mio bitowym stowem. W miare
postepu dtugosé stowa byta wydtuzana np. do 128-mio bitowego. W sterownikach dominuje dtugos¢
stowa 16-to bitowa lub krétsza i procesor 16-to bitowy. Stowo 16-to bitowe dzieli sie na dwa 8-mio
bitowe baity. Numeracja pamieci 16-to bitowej co dwa baity. Kolejne wartosci analogowe odczytuje
sie pod adresem %IW64, %IW66, ... .

Niezaleznie od dtugosci stowa podstawowego przetwarzanie cyfrowe moze by¢ 8, 10, 12, 14 i
16-to bitowe — tzw. rozdzielczo$¢ modutu A/D. Kazda warto$¢ analogowa jest przetwarzana przez
modut A/D na warto$¢ cyfrowa catkowitg i dtugosci stowa danego modutu A/D. Im wiecej bitéw ma
dane stowo, tym wieksza jest liczba binarna i doktadnos$¢ przetwarzania. Najstarszy bit stowa w
niektorych uktadach rezerwuje sie na znak sygnatu -/+. Przyktadowo w rejestrze 16-to bitowym
mozemy zapisac liczbe -/+0-32767. Dla pomiaru analogowego 0-10V i przetwarzania 16-to bitowego
rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi 0.3mV (10V/32768=0.000305). Wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru wywotuje
efekt ‘ptywania’ wartosci mierzonej na mtodszych bitach. Obnizanie dtugosci stowa modutu A/D
likwiduje efekt ‘ptywania’ — stabilizuje pomiar i jego czeste zmiany.

Doktadnos¢ pomiaru wartosci analogowej zalezy od klasy doktadnosci zastosowanego czujnika.
Przetwarzanie cyfrowe wprowadza kwantyzacje sygnatu. Kolejne wartosci nie mogg sie rézni¢ mniej
niz wynika to z rozdzielczosci modutu A/D. Zmiana wartosci o 0.3mV zmienia wartos¢ cyfrowa+/-1 dla
przetwarzania 15-to bitowego, to jest mniej niz klasa doktadnosci 0.5 czujnika. Dla wejscia pragdowego
kwantyzacja wynosi 0.5pA

Wyswietlanie wartosci mierzonej na panelu operatorskim sktada sie z kilku elementow:
czujnika, wzmacniacza, modutu A/D, zapisu do pamieci, procesu skalowania i prezentacji na
panelu,Rys. 2.17.

— Czujnik | Wzmacniacz [~#] Modut A/D Pamie¢ || Skalowanie }—»| Panel

Rys. 2.17 Przyktad uktadu pomiarowego analogowego z przetwarzaniem cyfrowym b

W uktadzie rzeczywistym wystepuje czujnik pomiarowy ( Rys. 2.18 ), sterownik i panel operatorski( Rys.
2.19).

Skalowanie wartosci mierzonej i jej prezentacja na panelu ma tylko znaczenie edytorskie.
Sterownik przetwarza bezposrednio wartosci z modutu A/D, nie ma wiedzy jaki sygnat fizyczny i w
jakich jednostkach mierzy. Skalowanie sygnatu jest programowe. Nalezy w programie zdefiniowac
rodzaj sygnatu, zakres pomiarowy czujnika i jego jednostke Sl. Po przeliczeniu wynik wyswietlamy na
panelu operatorskim i jest zrozumiaty dla operatora. Czesto wymaga to przejscia z wartosci catkowitej
do zmiennej typu rzeczywistego (real) i operacji zmiennoprzecinkowych, Rys. 2.20.
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Rys. 2.18 Pomiar ci$nienia — uktad rzeczywisty

Skalowanie

Rys. 2.19 Sterownik S7-1200 i panel operatorski
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Skalowanie wartosci
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Rys. 2.20 Skalowanie wartosci w sterowniku

W sterowniku S7-1200 firmy Siemens kazde wejscie analogowe przyjmuje standard 0-20mA,
rzeczywiste parametry to 0-23,7mA i jest przetwarzane na warto$¢ catkowitg 0-32767. Jezeli teraz
podtagczymy czujnik pomiarowy w standardzie 4-20mA, to odpowiada to wartosciom cyfrowym dla
4mA — 5530, a dla 20mA — 27648. Pozostaty zakres ma znaczenie diagnostyczne, prad ponizej 3.8mA
oznacza przerwanie obwodu oraz prad 20.5mA i wiecej oznacza zwarcie w obwodzie.

Wyjscia analogowe to wyjscia sterujgce procesem wartosciowo, inaczej wyjscia regulacyjne.
Sterownik wedtug programu wyznacza nowe wartosci sterujgce i wprowadza je do modutu cyfrowo-
analogowego D/A, ktéry wymusza proporcjonalny sygnat standardowy analogowy w obwodzie
wyjsciowym. Obowigzuje standard elektryczny napieciowy 0-10V lub pradowy 4-20mA (dopuszczalny
0-20mA). Modut D/A moze przeksztatcac sygnat o réznej dtugosci stowa, ma wtasna rozdzielczos$¢, nie
wiecej niz 16-cie bitdw. Czesto wyjscie analogowe ma nizszg rozdzielczo$¢ od wejscia analogowego.

Sygnat wyjsciowy najczesciej kalkuluje sie wedtug algorytmu regulatora PID i oznacza pozycje
zaworu regulacyjnego, Rys. 2.21. Sygnat sterujgcy przesyta sie analogowo do ustawnika pozycyjnego
zaworu regulacyjnego. Zawér regulacyjny wymaga ukfadu wykonawczego - sitownika. W
przedstawionym rozwigzaniu sitownik jest pneumatyczny, a ustawnik pozycyjny przeksztatca sygnat
analogowy na sygnat pneumatyczny dostosowany do parametréw sitownika. Dodatkowo koryguje
pozycje kocowg zaworu do wartosci sygnatu sterujgcego poprzez sprzezenie zwrotne z trzpieniem
zaworu.

Wyijscie analogowe modutu D/A zawsze wymaga uktadu wzmocnienia mocy dopasowany do
elementu wykonawczego uktadu sterowania. Urzadzenie wykonawcze wymaga kalibracji. Wartosci
skrajne 4 i 20mA nalezy skalibrowac z pozycjg zaworu otwarty i zamkniety.

Obwody wejscia i wyjscia analogowe sterownika mozna tatwo diagnozowac recznie. Nalezy
zastosowac generator sygnatu standardowego, Rys. 2.22, i podtgczy¢ do obwodu. Jezeli sprawdzamy
wejscie analogowe, to ustawiona wartos¢ sygnatu musi by¢ wskazana przez sterownik. Jezeli
sprawdzamy wyjscie analogowe, to ustawiona warto$¢ sygnatu musi by¢ wykonana przez element
wykonawczy.
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Rys. 2.21 Uktad wykonawczy dla wyjscia analogowego sterownika — zawor regulacyjny z
ustawnikiem pozycyjnym firmy Siemens

DC#[0--10V] 0-22mA 22mA\ e

+

Rys. 2.22 Generator sygnatu standardowego do diagnostyki obwodow sterownika
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Porty komunikacyjne sterownika

Sterowanie cyfrowe sprowadza sie do prostych obwoddéw elektrycznych podtgczonych do
wejs¢ i wyjs$é sterownika oraz centralnej pozycji uktadu cyfrowego, ktéry pracuje wedtug programu i
zawiera procesor. Program nalezy wprowadzi¢ do sterownika, a dane o uktadzie sterowania mozna
pobiera¢ do analizy. Do tego stuzg moduty komunikacyjne sterownika zintegrowane i zewnetrzne. W
innych sytuacjach konieczna jest wymiana danych pomiedzy sterownikami i serwerem — sie¢ w
standardzie Profibus, Profinet, Ethernet, Modbus i ztgcza RS-232, RS485, RJ45, USB. Rowniez wystepuja
moduty do komunikacji bezprzewodowej.

Zadaniem sterownika jest bezawaryjne i bezpieczne sterowanie obiektem technicznym.
Gromadzenie danych oraz ich przesyfanie jest funkcjg dodatkowg rozwinietg w technice cyfrowej. W
tym zakresie sterownik tylko udostepnia dane biezgce o procesie poprzez wybrany port
komunikacyjny. Pozostate operacje przetwarzania danych przejmuje serwer. W ten sposéb powstaje
struktura rozproszona uktadu automatyki i sterowanie nadrzedne — systemy SCADA. Sterownik
realizuje sterowanie bezposrednie obiektem.

Przyktady producentdw i sterownikéw zawiera tabela 2.1.

Tabela 2.1 Lista wybranych producentéw sterownikéw

Producent Inteligentne  |[Mate Srednie Duze
przekazniki
Siemens Logo SIMATIC S7-200 |SIMATIC S7-300,400|SIMATIC S7-1200
Schneider Electric |Zelio Nano, Micro, |Premium, Compact, |Quantum
Twido Momentum
|GE Fanuc \VersaMax- VersaMax-Micro [90-30, VersaMax, [90-70, PACSystems
Nano |PACSystems RX3i RX7i
Mitsubishi ALPHA MELSEC FX1, FX2 |MELSEC QnAS MELSEC QnA,
. |IMELSEC System Q
Electric
[Omron CPM1, CPM2, C200H-alpha, CJ1, [CVM1
CQM1H CS1
Rockwell Pico MicroLogix SLC500, FlexLogix, |PLC-5
Automation ControlLogix

(Allen-Bradley)

2.2  Panele Operatorskie

Panele operatorskie sg czescig uktadu sterowania, petnig funkcje graficzng, prezentujg
graficznie proces, udostepniajg parametry cyfrowo lub wykreslnie — histogramy, umozliwiajg
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wprowadzenie nowych wartosci jako sterowanie lokalne, Rys. 2.23 i Rys. 2.24. Potgczenie panelu ze
sterownikiem realizuje sie przez port komunikacyjny.

Rys. 2.23 Panel operatorski z przyktadowym procesem firmy Siemens

MEIAT ROOM
Cooling

{ -18.0%C)

Rys. 2.24 Panel operatorski firmy Mitsubishi z programem chtodni prowiantowej
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Panele operatorskie identyfikuje sie skrétem HMI — Human Machine interface. Sg przyktady, gdzie
producent integruje panel HMI ze sterownikiem PLC — firma Horner, Rys. 2.25.

Rys. 2.25 Sterownik firmy Horner z panelem HMI, model X5 i X2

Takie podejscie stosuje sie dla matych uktadéw sterowania. Upraszcza to tworzenie aplikacji do
wizualizacji procesu.

3. Programowanie sterownikow PLC

Sterownik PLC zostat zbudowany do obstugi wszystkich wejs¢/wyjs¢. Poprawnie potaczony
uktad jest wstepem do wiasciwej pracy systemu. Uktad wymaga programu dziatania. Sterownik jest
uktadem uniwersalnym do obstugi dowolnego systemu zbudowanego wedtug podanych zasad
obwoddw elektrycznych i wymaga indywidulanego programu do danego systemu. System sterowania
sktada sie z obwodéw analogowych elektrycznych, a do wtasciwego funkcjonowania zawiera czes¢
cyfrowg tj. sterownik i program sterowania. Zasady pisania programu sterowania zostanag
przedstawione ponizej.

Producent sterownika stosuje ogdlne zasady programowania uktadow zapewniajgc wtasng
aplikacje programowa dostosowang do wtasnych wyroboéw z licznymi modyfikacjami. W efekcie kazdy
sterownik ma liczne wyjatki, co sprawia, ze kazdy uktad wymaga szerokiej wiedzy z zasad
programowania pod katem producenta i modelu sterownika.

Do poprawnej pracy sterownika konieczny jest program sterowania. Wymaga sie jego zapisu
na nosnikach trwatych i zewnetrznych oraz realnego odczytu przez sterownik. Utrata zawartosci
pamieci operacyjnej po wytgczeniu zasilania nie oznacza utraty programu. Wymiana uszkodzonego
sterownika na nowy zwigzana jest z przetozeniem karty pamieci z programem. Kazde zatgczenie
sterownika zwigzane jest z odczytem programu z nosnika trwatego. Pamieé trwata zewnetrzna
skutecznie chroni nas przed utratg programu. Sama konstrukcja sterownika ma zapis programu w
pamieci trwatej typu EPROM. Pamie¢ zewnetrzna np. karty SD sg dodatkowym zabezpieczeniem nie w
kazdym sterowniku. Program tworzymy na komputerach osobistych z wymagang aplikacjg. Zapis
programu jest dostepny w komputerze i przesytany do sterownika dowolnym ztgczem np. port
szeregowy RS232/485, port USB lub enthernetowy RJ45 oraz zdalnie na podstawie adresu IP w sieci
LAN. Do celéw komercyjnych wymagany jest zapis na pamieci zewnetrznej oraz jej odczyt po zatgczeniu
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zasilania sterownika. Normalne zatgczenie sterownika oznacza odczyt programu z pamieci EPROM
wewnetrznej lub zewnetrzne;j.

W kazdym przypadku od momentu zatgczenia sterownik wykonuje caty program w petli zamknietej,
Rys. 3.1.

Inicalizacis ﬂtvom\law

Odczyt sygmaléw Wykonanie Zapis sygmaléw
wejiciowych —_— programs wyjsciowych
sterownika uiythownika sterownila
Autodiagaostyls L | Obshuga komunikack

Rys. 3.1 Algorytm pracy sterownika PLC

Start i realizacja programu to:

- inicjalizacja sterownika, wczytanie programu, sprawdzenie uktadow sterownika
- odczyt sygnatéw wejsciowych sterownika

- przeliczenie programu sterowania

- zapis sygnatéw wyjsciowych sterownika

- obstuga portéw komunikacyjnych, potaczenie z serwerem, mozliwa zmiana programu, potaczenie z
innymi sterownikami, przesytanie danych

- autodiagnostyka obwoddéw zewnetrznych i uktadéw wewnetrznych sterownika, ewentualne
przerwanie dziatania

- rozpoczecie nowej petli programu

Przedstawione kroki obejmujg wykonanie petnego programu z odczytem wejs¢ i ustawieniem
wyjs¢. Po wykonaniu programu sterownik inicjuje kolejny petny krok realizacji programu i to powtarza
w nieskonczonos$é do momentu zatrzymania sterownika lub btedu i zatrzymania. W pamieci sterownika
jest tylko jeden aktualny program.

Wystepuje pojecie czasu realizacji programu i czas probkowania uktadu. Czas realizacji
programu musi by¢ krétszy od czasu prébkowania. Dobér czasu probkowania zalezy od parametréw
dynamicznych i statych czasowych obiektu sterowania. W domysle nowa petla programu rozpoczyna
sie po uptywie czasu prébkowania zdefiniowana przez programiste. W praktyce uktady przetgczajgce
nie muszg by¢ realizowane co staty okres czasu i sterownik moze rozpoczgé nowy cykl programu zaraz
po zakonczeniu poprzedniego. Istniejg fragmenty sterowania, ktére zawierajg state czasowe i te

Programowanie cyfrowe w praktyce 22



elementy programu sg programowane z wymaganym okresem probkowania. Stosowane rozwigzania
zalezg od producenta sterownika i wymagajg dobrej znajomosci procesu i jezyka programowania.
Rdznice w programowaniu sg widoczne w programowaniu wybranego modelu sterownika.

Przyktadowe aplikacje do programowania sterownikow:

- LOGO!Soft Comfort V8.0 dla sterownikéw LOGO bezptatny

- Cscape 9.90 SP8 dla sterownikéw Horner bezptatny

- Proficy Machine Edition dla sterownikdw GE-Fanuc licencjonowany

- TIA Portal v18 dla sterownikdéw Siemens licencjonowany, (Totally Integrated Automation TIA)

Srodowisko programistyczne dobierane jest przez producenta danego sterownika i moze by¢ w
postaci :

1.
2.

oA W

3.1

LD - ladder diagram, programowanie drabinkowe

FBD - function block diagram, programowanie wedtug schematéw blokowych
ST - structured text, algorytm zapisany w jezyku wyzszego poziomu np. C++
IL - instruction list, tekstowa lista instrukcji

SFC - sequential function chart, uzycie graféw sekwencji

Programowanie w jezyku drabinkowym LD

Najbardziej rozpowszechniony i dominujgcy w programowaniu sterownikéw jest jezyk
drabinkowy LD faczony z pozostatymi formami programowania, co ma wygenerowac efektywny kod
programu. Programowanie danego sterownika jest specjalizacjg samg w sobie. Wymaga od

programisty znajomosci sterownika, programowania, automatyki i procesu technologicznego. Zmiana
dowolnego punktu wymusza wprowadzenie nowych rozwigzan w programowaniu. Wymaga sie
ciggtego doskonalenia danego programu i nowych jego wersji. Jest to proces dobrze znany z
informatyki.

Elementy stosowane do pisania programu w jezyku drabinkowym przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Podstawowe elementy binarne obstugi wejsé/wyjs¢
Element Opis

_1 |,_ Styk  wejsciowy  normalnie

otwarty

_{A_ Styk  wejsciowy  normalnie
zamkniety

_|p|_ Wykrywanie zbocza sygnatu

narastajgcego na wejsciu

_INI_ Wykrywanie zbocza sygnatu

opadajgcego na wejsciu

Programowanie cyfrowe w praktyce

23



—{NOT }—

Negacja sygnatu na wejsciu

( ) Cewka wyjsciowa normalnie
otwarta

(/) Cewka wyjsciowa normalnie
zamknieta
Wykrywanie zbocza sygnatu

narastajgcego na wyjsciu

Wykrywanie zbocza sygnatu

opadajgcego na wyjsciu

Ustawienie sygnatu wyjscia na

wartosc¢ ,,0”

Ustawienie sygnatu wyjscia na

wartosc¢ ,,1”

Kazdy element binarny wymaga uzycia zmiennej procesu, typu danej i adresu we/wy. Rownolegle sg
stosowane wartosci analogowe o zapisie cyfrowym do przetwarzania sygnatéw ciggtych, tabela 3.2.

Tabela 3.2 Podstawowe typy danych stosowane na sterownikach

Typ danych ‘\ Opis

BOOL Zmienna logiczna True/False lub bitowa 1/0

BYTE Zmienna o dtugosci 8 bitéw, 0..255

SIN'E" Zmienna o dtugosci bajtu z bitem znaku, -128..+127
_WORD | Zmiepna o dtugosci2 baitdw, 0..65535 0|

INT S Lt32767

DW

alekikdescilabaiioh & iskm anasklAare
HamemmmmkﬁmmmﬁmmWﬁmmmnm

DIN

Znak

3
| Wykladafko nna o dugosci 4 baita WA BRRm znaku, -2,147,483,648...2,147,483,647

2131754992

REAL

Liczba o zapisie zmiennopozycyjnym o dtugosci 4 baitéw ze znakiem, mantysg i
cechg,
-3.402823e+38... -1.175495e-38, +0, +1.175495e-38...+3.402823e+38

Programowanie cyfrowe w praktyce

24



TIME ' Zmienna o dtugosci 4 baitéw jako liczba milisekund, zawiera dzien, godzine, minuty,
sekundy i milisekundy w zakresie
| -24d_20h_31m_23s_648ms...24d_20h_31m_23s_647ms

LTIME | Zmienna o dtugosci 8 baitéw jako liczba nanosekund

DATE | Zmienna o dfugosci 2 baitow, liczba dni od 1 stycznia 1990r

Time_of Da | Zmienna o dtugosci 4 baitéw jako liczba milisekund od pétnocy danego dnia,

y | 00:00:00.000 to 23:59:59.999

CHAR Zmienna znakowa o dtugosci jednego baitu

STRING | Cigg znakow

Tabela 3.3 Adresowanie we/wy na sterownikach

GE-Fanuc | SIMATIC $7-1200 | Opis

%13 %10.3 Wejscie binarne

%Q4 %Q0.4 Wyjscie binarne

%M %M, %MD Adresowanie dostepnej pamieci

%S, %G, | Deklaracja Zmienne systemowe, globalne, rejestrowe, systemowe,
%R, %S, | zmiennej tymczasowe

%T + +

%AI1 | %lWe4 | Wejscia analogowe

%AQ1 | %QW80 | Wyjscia analogowe

Zmienna, adres i numer adresu sg ze sobg powigzane, sg rdinej dtugosci. Przyktady
adresowania we/wy podano w tabeli 3.3. Konieczne jest planowanie numeru adresu, zeby nie pokryty
sie dla kolejnej zmiennej. Zmienna binarna moze zajmowac jeden bajt (GE-Fanuc %I5) lub jeden bit
(SIMATIC %I0.5). Wéwczas na jednym baicie deklarujemy osiem zmiennych binarnych. Zmienne
zapisywane na kilku baitach wymagajg planowania przesunie¢ adresowych. Po deklaracji typu integer
np. adres %M4, kolejny wolny adres jest %M6 oraz po deklaracji typu real np. adres %M8, kolejny
wolny adres jest %M12. Numer adresu oznacza kolejny bait. Dla zmiennych tablicowych (array)
odstepy w numeracji adreséw sg wielokrotne.

Po wstepnych opisach mozna podac przyktad zapisu wiersza w jezyku LD, Rys. 3.2. Na
sterowniku LOGO podaje sie numery wejs¢ (11, 12, ...) oraz wyjs¢ (Q1, ...). Na sterowniku GE-Fanuc
wprowadzamy nazwy zmiennych, do ktérych przypisane sg adresy we/wy. Na sterowniku S7-1200
widoczne sg nazwy zmiennych i adresowanie.
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Rys. 3.2 Sterowanie silnikiem wtgcz/wytgcz na sterowniku LOGO, GE-Fanuc, $7-1200

3.2 Rozszerzenia wierszy w jezyku drabinkowym LD

Wiersze w jezyku drabinkowym sg rozwijane o liczne bloki dodatkowe wymienione w
tabelach 3.4,3.5i3.6.

Tabela 3.4 Pozostate elementy logiczne w programowaniu LD

Element Opis
EQ(=), NE(<>) | Relacja réwnosci, nieréwnosci
GT(>), LT(<) | Relacja wigkszy, mniejszy
LE(<=), QE(>=) R,elacja wiekszy réwny i mniejszy
| réwny
Range(a,b) | Relacja w zakresie

AND, OR, NOT, XOR | Funkcje logiczne na stowie ‘
Przesuniecie bitéw na stowie w
SHL, SHR lewo i w prawo z dopisaniem
zera
Przesuniecie cykliczne bitéw na
stowie w lewo i w prawo
Ustawia wyjscie na 1 po

ROL, ROR

. wprowadzeniu ‘Set” i zeruje
Przerzutnik SR p., . J
wyjscie po  wprowadzeniu
| ‘Reset’

Tabela 3.5 Timery w programowaniu LD

Element Opis
ON Delay Timer - Ustawia wyjscie po zatgczeniu
ONDTR bloku i uptywie zadanego czasu,
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zeruje wyjscie po wytgczeniu
bloku

Off Delay Timer -
OFDT

On/Off Delay Timer -
TMR

Ustawia wyjscie po zatgczeniu
bloku, zeruje wyjscie po

| zadanym czasie |
Ustawia wyjscie po zafaczeniu

bloku i uptywie zadanego czasu,
zeruje wyjscie po wytgczeniu
bloku i uptywie zadanego czasu

Timerdw jest duzo wiecej i wystepujg duze rdéznice pomiedzy producentami sterownikéw i
danej wersji producenta sterownika

Tabela 3.6 Liczniki w programowaniu LD

Element

Opis

Licznik w gére - UPCTR

Licznik w dét - DNCTR

Zlicza impulsy wejsciowe w gore,
ustawia wyjscie na 1 po

| przekroczeniu zadanej wartosci |
Zlicza impulsy wejsciowe w dot,

ustawia wyjscie na 1 po
przekroczeniu zadanej wartosci

Wymienione elementy sg formg bloku wpisang w drabinke programu, majg po kilka wejs¢ i
wyjs¢, charakteryzujg sie wejsciem zezwalajgcym (enable) i wyjsciem potwierdzajgcym poprawne

wykonanie bloku.
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bgram przedstawiono na Rys. 4.1.

Rys. 4.1 Sterownik Siemens LOGO i program LOGO Soft Comfort

4.1 Ustanawianie potfaczenia Ethernet

Potaczenie z nowym Logo! odbywa sie za pomocg potaczenia Ethernet (Rys. 4.2) — stuzy do tego
protokdt TCP/IP v.4. Komputer PC, na ktdrym jest tworzony program i przesytany nastepnie do pamieci
sterownika musi by¢ w tej same;j sieci, co Logo. Oznacza to, ze maska podsieci sterownika i komputera
PC muszg by¢ takie same, natomiast adresy IP muszg leze¢ w puli dostepnej dla danej maski.
Odpowiedni adres nalezy wpisa¢ recznie korzystajgc z menu sterownika — w naszym wypadku jest to
Logo Soft Comfort (Tools aTransfer aConfigure Network Address). Jednak przy pierwszym potgczeniu
sterownik i komputer PC muszg odnalez¢ sie w sieci, natomiast parametry protokotu TCP/IP prawie na
pewno bedg rézne. Dlatego za pierwszym razem nalezy sprawdzi¢, jaki adres ma nasz komputer PC, a
nastepnie ustawic recznie adres za pomocg menu sterownika Logo. Komputer i Logo muszg pracowacé
w tej samej sieci oraz adres sterownika musi by¢ znany, wpisany i ustalony ,recznie”, Rys. 4.3 i Rys. 4.4.
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Rys. 4.2 Przyktadowy projekt sieci i adresow IP ze sterownikiem LOGO

PC settings X

IP settings
Interface Intel(R) Dual Band Wireless-AC 3165

Obtain IP Address Automabcally
© Usza the followng P addresses:
1P address: 122 168100 244
Subnet mask 255 255 2550
Default gateway: 192 166 100 1

Rys. 4.3 Przyktadowy adres IP komputera
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& LOGO! settings X

[ otine settings | Online sattings |
Gensral
Haraware type
1O settings Device name Logod_1

Name settings

10 names Program Name
Program passwon

Power on
Message text IP settings

Adattional info IP Address’ 182 168.100.224
Statistics Subnet Mask 255 255255 0
Comment

Default gateway 192.168.100. 1

| Ok | Cancel | Help

Rys. 4.4 Przykadowy adress IP sterownika Logo

Po wykonaniu adresowania sterownikdow w programie przystepujemy do programowania LOGO!.

Programowanie FBD - Function Block Diagram

Sterownik LOGO! posiada modut graficzny i klawiature podstawowg do programowania
bezposredniego. Bloki programowe to funkcje uzywane w celu okreslenia sposobu konwersji sygnatu
wejsciowego na wyjsciowy. Blokami sg bramki logiczne podstawowe (AND, NAND, OR, NOR, XOR itd.),
przerzutniki, liczniki, rejestry oraz inne, bardziej rozbudowane funkcje. Pojedynczy diagram moze
zawierac do 400 blokow, ale pod warunkiem, ze rozmiar otrzymanego w wyniku ich umieszczenia na
schemacie programu wynikowego nie przekroczy wielko$ci pamieci wyrazonej w bajtach. Oprdcz
samych funkcji, w pamieci przechowywane sg réwniez robocze wartosci programu (np. stan licznika
godzin) oraz dane blokéw pod warunkiem, ze zostata uaktywniona opcja podtrzymania pamieci. W
Logo dostepne sg nastepujgce zasoby:

- pamiec programu: 3800 bajtow,
- maksymalna liczba blokéw: 400,
- maksymalna liczba podtrzymywanych zmiennych: 250.

Aby wyswietli¢ informacje o dostepnej pamieci, nalezy wykonac¢ nastepujgce czynnosci:

- przetgczyc Logo w tryb programowania,
- umiescic¢ kursor w pozycji ,Edit” i nacisng¢ OK.
- umiescic¢ kursor w pozycji ,Memory” i nacisng¢ OK.

Na ekranie LOGO! pojawi sie komunikat , Free Memory” zawierajacy informacje o zajetosci pamieci
programu, liczbie uzywanych blokéw oraz podtrzymywanych zmiennych.

Umieszczenie bloku na schemacie powoduje automatyczne nadanie mu numeru
porzagdkowego. Numeracja utatwia orientacje oraz wyszukiwanie btedow.

Kazdy blok mozna potgczy¢ do wejscia postugujac sie jego numerem. Dzieki temu mozna w
programie wykorzystywaé wyniki dziatania blokéw posrednich. Maksymalnie do 100 blokéw mozna
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nadac¢ nazwy sktadajace sie z co najwyzej 8 liter. Dzieki takiemu zabiegowi utatwia sie uzytkownikowi
orientacje oraz modyfikacje odpowiednich parametréow za pomocg klawiatury sterownika.

Lepsze rezultaty programowe otrzymamy wprowadzajgc programowanie przez komputer PC.

4.2 Programowanie LD sterownika w Logo!Soft Comfort v8 oraz tworzenie funkcji
uzytkownika - UDF

Przydatng cecha srodowiska Logo!Soft Comfort jest mozliwosé tworzenia funkcji uzytkownika,
ktore dla odréznienia od blokéw FBD, nosza nazwe UDF od stéw User Definied Function. Po
umieszczeniu na schemacie, blok UDF przypomina zwykty blok FBD. Istotnym ograniczeniem dla
blokéw UDF, ktére trzeba brac¢ pod uwage, s3:

- maksymalna liczba wejs¢ wynoszaca 8.
- maksymalna liczba wyjs¢ wynoszaca 4.

Tworzenie bloku UDF rozpoczyna sie od wybrania z menu programu File -> New -> UDF
Diagram (UDF), jak pokazano na Rys. 4.5. Na ekranie zostanie otwarte okno (Rys. 4.6), w ktérym mozna
umiesci¢ niezbedne komponenty bloku. Wielko$¢ okna mozna korygowaé z menu podrecznego
Properties.
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Rys. 4.5 Tworzenie nowego bloku UDF
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Rys. 4.6 Okno edycji bloku UDF

Dla przyktadu zaprojektowano blok sumatora dwdéch bitdw z przeniesieniem do kolejnego
sumatora. Sktada sie on z funkcji logicznej sumy dwdch bitéw oraz drugiego wyjscia funkcji logicznej
bitu przeniesienia do kolejnego sumatora. Uktad sktada sie wytgcznie z bramek NAND.

Schemat sumatora dwdch bitéw ztozonego z bramek podstawowych NAND i
zminimalizowanego pokazano na Rys. 4.7. Sumator ma wejscie bitu X1 oraz wejscie bitu X2 i mozna go
taczy¢ kaskadowo, konieczne jest wejscie pozyczki (BO — Borrow Output ) i wyjscie przepetnienia (CO —
Carry Output).
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Rys. 4.7 Schemat sumatora dwu bitowego z przepetnieniem ztozonego z bramek NAND

Zatrzymanie kursora nad symbolem wejscia lub wyjscia bloku FBD powoduje wyswietlenie
skojarzonej z nim nazwy. Wejscia i wyjscia s3 ponumerowane i nie majg zadnych nazw opisowych. Aby
je nadaé, trzeba zatrzymac kursor na obszarze schematu UDF, nacisngé prawy przycisk myszy i z menu
podrecznego wybraé Edit UDF Properties. Zostanie wyswietlone okno pokazane na Rys. 4.8, w ktérym

nie tylko mozna nazwac wejscia i wyjscia, ale rowniez nazwe bloku UDF i zabezpieczy¢ go za pomoca
hasta przed nieautoryzowang edycja.
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Edit UDF properties X
VO | Parameters | Comment [

Identifier:
Identifer: UDF

UDF password
Oig password

New password:
Repeat naw password

Input Connectors
Index identifier Name

1 11 Bit_X1

2 2R Bit X2

[ ok || cancel [ hel

Rys. 4.8 Okno wtasnosci bloku UDF, w ktorym mozna nazwac wejscia, wyjscia, blok UDF oraz zmienic
wielkos$¢ ramki

Po ustawieniu wtasnosci bloku UDF oraz zapamietaniu pliku na dysku, nalezy doda¢ blok do
biblioteki, aby zostat wyswietlony na drzewie projektu i aby byto mozliwe umieszczenie go na
schemacie. W tym celu najezdzamy kursorem myszy na pozycje UDF na drzewie projektu, naciskamy
prawy przycisk i wybieramy Configure UDF (Rys. 4.9). Z otwartego okna menu kontekstowego
wybieramy Add UDF (Rys. 4.10) i wskazujemy plik zapisany przez nas bloku UDF (rozszerzenie .Ima).
Po kliknieciu na OK utworzona przez nas funkcja zostaje dodana do drzewa, skagd mozna jg przenosié
na schemat jak zwykty blok FBD. Przyktadowy schemat utworzony z uzyciem omawianego w
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przyktadzie sumatora pokazano na Rys. 4.11. Nazwa nadana blokowi UDF w oknie jego wtasciwosci jest
wyswietlana zarowno na drzewie, jak i na symbolu bloku na schemacie.

™ Latching Refay

¥ Putse Refay

. Softkey

11 Mathematic instruction error detection

Rys. 4.9 Dodawanie bloku UDF do drzewa projektu z menu kontekstowego

Rys. 4.10 Dodanie bloku UDF do drzewa brojektu
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Rys. 4.11 Przyktadowy schemat utworzony z uzyciem bloku UDF — Sumator 4bit

Bloki UDF majg zapisane numer wersji. Kazde otwarcie bloku UDF do edycji, a nastepnie jego
zapisanie na dysku powoduje otwarcie okna, w ktédrym program proponuje nadanie numeru wersji. W
ten sposéb fatwo sprawdzi¢ czy i kiedy blok byt poprawiany oraz ile razy. Uzytkownik ma mozliwosé
dowiedziec sie, z ktdrg aktualizacjg ma do czynienia i czy jest ona zgodna z oczekiwanag. Jesli blok UDF
znajdujacy sie na schemacie FBD rdzni sie od zapamietanego w bibliotece, to na jego symbolu zostanie
wyswietlony czerwony wykrzyknik. W przeciwnym wypadku jest wyswietlana zielona kropka jak
pokazano na Rys. 4.11. W wypadku niezgodnosci mozna najecha¢ myszka na symbol bloku, nacisnac
prawy przycisk i z menu podrecznego wybrac¢ Update UDF. Jesli chcemy poznac strukture bloku, jak
jest zaprojektowany, to w ten sam sposdb z menu podrecznego nalezy wybra¢ Expand UDF.

Mimo iz blok UDF wyglada jak predefiniowany przez producenta pakietu blok FBD, to sktada
sie on z pewnej liczby blokéw FBD, ktéra zmniejsza liczbe dostepnych blokédw w programie. To znaczy,
jezeli do wykonania sumatora z tego przyktadu uzyto 9 blokéw FBD, to za kazdym razem, maksymalna

liczba dostepnych blokéw FBD wynoszgca 400 zostanie pomniejszona nie o jeden, jak dla bloku UDF,
ale o dziewied.

Programowanie podstawowe sterownika LOGO! jest z uzyciem blokow FBD, Tabela 4.1. Bloki
FBD majg rdéing funkcjonalnosé, od wprowadzenia wejs¢, wyjs¢ poprzez funkcje logiczne i
matematyczne, timery po uktady ztozone jak liczniki, moduty RS, generatory sygnatéw impulsowych i
modut regulatora. Kazdy uzytkownik ma wybdr i moze programowaé wedtug blokéw FBD lub zmieni¢
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na programowanie w jezyku drabinkowym, zasady programowania nieco sie zmieniajg, Tabela 4.2.
Programator LOGO!Soft Comfort ma funkcje automatycznego ttumaczenia programu z jednej wersji
na drugg, nie ttumaczy blokdw UDF. Duzym udogodnieniem dla programisty jest symulacja pracy
programu bez przesytania go do sterownika.

Tabela 4.1 Podstawowe bramki logiczne, bloki FBD dostepne w sterowniku LOGO!

ZAPIS
FUNKCIA
LOGICZNA MATEMATYCZNY SYMBOLE BRAMKI LOGICZNE) TABLICA PRAWDY
U FUNKC)
|
\ R
Xl,ZZ — wejscia bramki i bloku FBD Y — wyjécie bramki i bloku FBD
. 1>1
1= A Y ‘
NOT [ \ |
=T 0 ;
(negacja) = | & L
¥ 1 0
A B Y
OR 0 0 0
(suma 2=X1+X2 0 1 1
logiczna
° ) 1 0 1
1 1 1
A B Y
NOR 0 0 1
(negacja A=zl +3a 0 1 0
sum
Y 1 0 0
1 1 0
A B Y
AND 0 0 0
(iloczyn E=X1-X2 0 1 0
logiczn
giczny) : . .
1 1 1
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b A B Y
| I & L
NAND ] 0 0 1
(negacja =\ -dEétIF:EtI:Il ' f‘fl:Q 0 1 1
iloczynu) e 1 0 1
4=
- 1 1 0
A B Y
I I

0 0 0

XO| I B"l] I k.

=|
(altefnatywa = X1pX2 0 1 1
wykIchqu a 1 0 1
1 1 0
A B Y
XNOR = 0 0 1
2A

(negacja 0 1 0
alternatywy) 1 0 0
1 1 1

Tabela 4.2 Poréwnanie elementow FBD (function blok diagram -
funkcjonalnych) z LD (ladder diagram — schemat w j

FBD

ezyku drabinkowym)
LD

schemat blokow

Wejscie

Wejscie
zanegowa

ne
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4.3 Timery w LOGO!

1. On-Delay — zataczenie z opdZnieniem

Trg —J_Ll' v
Par 4L I @ v

Rys. 4.12 Timer On-Delay, symbol i wykres czasowy

Wyjscie bloku Q jest zatgczane po uptywie zadanego czasu, wprowadzonego jako parametr
wejsciowy.
Trg — sygnat 1 na wejsciu Trg (Trigger) rozpoczyna odliczanie czasu.
Par — czas T po ktérym zostanie zatgczone wyijscie.

Q —wyjscie zmienia stan z 0 na 1 po uptywie czasu T, jezeli wejscie Trg jest nadal w stanie 1.

Opis dziatania
Zmiana stanu na wejsciu Trg z 0 na 1 powoduje rozpoczecie odliczania czasu T. Jesli na wejsciu Trg
stan 1 trwa co najmniej tak dtugo, ile wynosi czas zadany T, po uptywie czasu T na wyjsciu pojawi sie

stan 1. Odliczanie zadanego czasu T ulega przerwaniu, jezeli przed jego uptywem wejscie Trg powrdci
do stanu 0.

Wyjscie jest zerowane, gdy wejscie Trg powrdci do stanu 0.
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2. Off-Delay — opdznienie wyfaczenia
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Rys. 4.13 Timer Off-Delay, symbol i wykres czasowy

Wyjscie bloku Q przyjmuje stan 0 po uptywie zadanego czasu.
Trg — start odliczania czasu nastepuje po ujemnym zboczu sygnatu (przejscie z 1 na 0)
R —sygnat 1 na wejsciu R zeruje czas opdznienia oraz wyjscie.
Par — wyjscie zostaje wytgczone (przejscie z 1 na 0) po uptywie czasu opdznienia T.
Q —wyjscie jest zatgczne sygnatem na wejsciu Trg, stan ten jest utrzymywany przez czas opdznienia.

Opis dziatania

Stan wyjscia zmienia sie na 1 rownoczesnie ze zmiang wejscia Trg do stanu 1 .Odlicznie czasu
wyltgczenia T jest wznawiane przy zmianie stanu stanu wejscia Trg ze stanu 1 na 0, przy czym wyjscie
pozostaje wtgczone, po uptywie czasu opdznienia wyjscie Q powraca do stanu 0. Ustawienie wejscia R
(Reset) powoduje wyzerowanie czasu opdznienia oraz stanu wyjscia przed uptywem czasu opdznienia

3. On/Off-Delay -opdznienie wtgczenia/wytgczenia

Try S ™! TR
par 11T 0 wwon | CHILL LT

Rys. 4.14 Timer On/Off-Delay, symbol i wykres czasowy

Wyjscie bloku Q przyjmuje stan zataczenia 1 po czasie opdzinienia wigczenia, a nastepnie
przechodzi do stanu wytgczenia 0 po uptywie czasu wytgczenia.
Trg — przejscie z 0 na 1 na wejsciu Trg rozpoczyna odliczanie czasu opdzZnienia wigczenia Ty, nastepnie
przejscie z 1 na 0 rozpoczyna odliczanie czasu opdznienia wytgczenia T..
Par — czas Tw po ktérym wyijscie zostaje zatgczone, T, po ktérym wyjscie zostaje wytgczone.
Q - wyjscie jest witgczone po uptywie czasu Ty, jezeli na wejsciu Trg jest utrzymywany stan 1; wyjscie
jest wytgczone po uptywie czasu Ty, jezeli na wejsciu Trg nie wystgpit ponownie stan 1.

Opis dziatania

Odliczanie czasu Ty jest inicjowane przez zmiane z 0 na 1 sygnatu na wejsciu Trg. Jezeli wejscie Trg
pozostaje w stanie 1 co najmniej przez czas Tw, to wyjscie przyjmuje stan 1 po uptywie czasu Ty, czas
opd6znienia jest zerowany gdy sygnat ne wejsciu Trg powraca do stanu 0 przed uptywem czasu Ty.
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Przejscie z 1 na 0 na wejsciu Trg inicjuje odliczanie czasu T,. Jezeli wejscie Trg pozostaje w stanie O
co najmniej przez czas T, to wyjscie przyjmuje stan 0 po uptywie czasu T, czas opdznienia jest
zerowany gdy sygnat na wejsciu Trg zmienia sie na 1 przed uptywem czasu T.

4. Retentive On-Delay - opdznione zatgczenie z podtrzymaniem

Try rl a 1 .. e ,
;;Q g ¥ Q :_i_f_ 1 |

Rys. 4.15 Timer Retentive On-Delay, symbol i wykres czasowy

Sygnat na wejsciu rozpoczyna odliczanie zadanego czasu, witgczenie wyjscia Q nastepuje po uptywie
tego czasu.
Trg —zmiana sygnatu wejscia Trg z 0 na 1 inicjuje odliczanie opdZnienia zataczenia.
R —sygnat reset na wejsciu R, ktéry zeruje czas opdznienia oraz wyjscie.
Par — czas T opdznienia, po ktérym bedzie zatgczone wyjscie.
Q - wyjscie zostanie zatgczone po uptywie czasu opdznienia niezaleznie od stanu wejscia Trg.

Opis dziatania

Zmiana stanu na wejsciu Trg z 0 na 1 powoduje rozpoczecie odliczania czasu opdznienia T,. Stan
wyjscia Q zmieni sie w chwili uptywu czasu opdznienia, kolejne zmiany sygnatu na wejsciu Trg nie
zatrzymujg odliczania. Stan wyjscia oraz czas opdznienia sg zerowane dopiero po zmianie stanu na 1
na wejsciu reset R.

5. Wiping relay (pulse output) - przekaznik czasowy z wyjsciem impulsowym

o ﬁ Ta Wy B

Rys. 4.16 Wiping relay (pulse output), symbol i wykres czasowy

Sygnat wejsciowy powoduje zainicjowaniu na wyjsciu sygnatu o okreslonym czasie trwania.
Trg —sygnat 1 na wejsiu Trg (Trigger) rozpoczyna zatgczenia wyjscia odliczanie czasu do wytaczenia.
Par — wyijscie zostaje wytgczone po uptywie czasu T, sygnat wyjsciowy zmienia stan z 1 na 0.
Q - wyjscie przyjmuje stan 1, gdy na wejsciu Trg pojawi sie sygnat 1 i pozostaje wzbudzone przez
zadany czas T, chyba ze wczesniej zaniknie sygnat na wejsciu.

Opis dziatania

Zmiana stanu na wejsciu Trg z 0 na 1 powoduje ustawienie wyjscia w stan 1 i rozpoczecie
odliczania czasu opdznienia podczas ktdorego wyjscie pozostaje wigczone. Stan wyjscia zmienia sie na
0 w chwili, gdy czas opdznienia osiggnie zadana wartos$¢ parametru T. Jezeli przed uptywem zadanego
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czasu opo6znienia nastgpi zmiana sygnatu na wejsciu Trg z 1 na 0, to stan wyjscia zmieniasiez1na Qi
zeruje sie czas opdznienia.

6. Edge triggered wiping relay - przekaznik czasowy wyzwalany zboczem

Wykres czasowy A

Trg 5L
T . s _

Wykres czasowy 8

Rys. 4.17 Edge triggered wiping relay, symbol i wykres czasowy

Sygnat na wejsciu powoduje wygenerowanie na wyjsciu, po okreslonym czasie opdznienia, zadanej
liczby impulsdw o okreslonym stosunku czasu trwania impulsu do przerwy miedzy impulsami z
mozliwoscig wznowienia.

Trg — sygnat 1 na wejsciu Trg (Trigger) rozpoczyna odliczanie czasu w przekazniku czasowym
wyzwalanym zboczem.

R —sygnat reset na wejsciu R zeruje licznik czasu opdznienia oraz wyjscie.

Par — parametr konfiguruje odstep miedzy impulsami T, oraz szerokos¢ impulsu Tw. N okresla ilosé cykli
impuls/pauza T./Tw. Zakres wartosci parametru N jest od 1 do 9.

Q -—wyjscie Q jest wigczane po uptywie czasu opdznienia Ty, a nastepnie zerowane po uptywie czasu
Tu, (wykres czasowy B). Dla parametru T, = 0 wyjscie jest zatgczane natychmiast (wykres czasowy
A).

Opis dziatania

Zmiana stanu na wejsciu Trg z 0 na 1 powoduje rozpoczecie odliczania czasu T, (Time Low). Po
uptywie czasu T, stan wyjscia Q zmienia sie na 1 na czas T (Time High). Jesli przed uptywem czasu T, +
Ty na wejsciu Trg pojawi sie ponowny impuls wyzwalajgcy, zmiana stanu z 0 na 1, licznik czasu
opdznienia zostaje wyzerowany, a cykl impuls/przerwa rozpoczyna sie od poczatku. Cykl powtarza sie
N razy.

7. Asynchronous Pulse Generator - asynchroniczny generator impulséow
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Rys. 4.18 Asynchronous Pulse Generator, symbol i wykres czasowy

Posta¢ sygnatu wyjsciowego jest konfigurowana za posrednictwem czasu trwania impulsu i
przerwy miedzy impulsami.
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En — wejscie zezwalajgce stuzy do ustawiania i zerowania wyjScia generatora impulséw
asynchronicznych.

Inv — wejscie to stuzy do wprowadzania inwersji sygnatu wyjsciowego generatora impulséw
asynchronicznych.

Par — konfigurujemy wartosc szerokosci impulséw Ty oraz odstepu miedzy impulsami T.

Q —wyjscie jest wigczane i wytgczane cyklicznie zgodnie z zadanymi warto$ciami czasu Ty i Ty.

Opis dziatania

Wyjscie jest konfigurowane przez warto$¢ czasu trwania impulséw Ty (Time high) oraz przerwy
miedzy impulsami T, (Time Low). Wejscie Inv stuzy do inwertowania wartosci sygnatu wyjsciowego,
pod warunkiem, ze blok jest aktywowany przez sygnat 1 podany na wejscie En.

4.4 Przyktady zastosowania podstawowych blokéw funkcyjnych sterownika Siemens
LOGO!

1. Podtrzymanie (zapamietanie nacisniecia przycisku monostabilnego)

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
kréotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START. Wsuniecie sitownika nastepuje po
krétkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.19.

8001 1

Rys. 4.19 Realizacja programu — podtrzymanie wyjscia

2. Warunkowe uruchomienie

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START pod warunkiem, ze sitownik jest
catkowicie wsuniety, co jest wykrywane przez czujnik Bl. Wsuniecie sitownika nastepuje po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.20.
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Rys. 4.20 Realizacja programu — uruchomienie warunkowe

3. Ignorowanie polecenia ,,START”

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START. Wciskanie przycisku START jest
ignorowane, jezeli czujnik B1 wykrywa w polu roboczym sitownika obecnos¢ cztowieka. Wsuniecie
sitownika nastepuje po krétkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.21.

B
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Rys. 4.21 Realizacja programu — ignorowanie polecenia ‘START’

4. Zataczanie i wylgczanie tym samym przyciskiem

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
krétkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START/STOP. Kolejne krotkotrwate
nacisniecie przycisku START/STOP powoduje wsuniecie sitownika, Rys. 4.22.
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Rys. 4.22 Realizacja programu — zafgczanie i wytgczanie pojedynczym przyciskiem

5. Zataczenie urzagdzenia mozliwe tylko w trybie PRACA

Mechanizm sterowniczy znajduje sie w trybie PRACA po krdétkotrwatym nacisnieciu przycisku
monostabilnego (NO) START. Wytaczenie trybu PRACA mozliwe jest przez krétkotrwate nacisniecie
przycisku monostabilnego (NC) STOP. Silnik uruchamia sie (zasilana cewka stycznika K1) po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) S1 tylko wtedy, gdy mechanizm sterowniczy
znajduje sie w trybie PRACA. Wyfaczenie silnika nastepuje po krétkotrwatym nacisnieciu przycisku
monostabilnego (NC) SO lub po wytgczeniu trybu PRACA, Rys. 4.23.
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Rys. 4.23 Realizacja programu — zatgczenie w trybie praca
6. Blokada przeciwzwarciowa LEWO/PRAWO

Prawe obroty silnika zatacza sie (zasilana cewka stycznika K1) przez krdtkotrwate nacisniecie
przycisku monostabilnego (NO) PRAWO, a lewe obroty silnika zatgcza sie (zasilana cewka stycznika K2)
przez krotkotrwate nacisniecie przycisku monostabilnego (NO) LEWO. Silnik wytacza sie po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP. Silnik posiada blokade
zabezpieczajacg przed jednoczesnym zasilaniem cewek stycznikdow K1 i K2, Rys. 4.24.
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Rys. 4.24 Realizacja programu — blokada przeciwzwarciowa LEWO/PRAWO

7. Obureczne zataczanie

Prasa hydrauliczna zatgcza sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po jednoczesnym nacisnieciu
przyciskdw monostabilnych (NO) S1 i S2. Dopuszczalny czas opdznienia w przycisnieciu przyciskow
wynosi 2 sekundy. Zwolnienie ktéregokolwiek z przyciskdw po uruchomieniu prasy przerywa jej prace,
Rys. 4.25.

Rys. 4.25 Realizacja programu — dwureczne zatgczenie

8. Opodznienie zataczenia 1
Pojawienie sie obiektu przed czujnikiem B1 powoduje zatgczenie po uptywie 5 sekund alarmu

(lampki sygnalizacyjnej H1). Alarm nie zataczy sie jezeli obiekt zniknie przed uptywem 5 sekund.
Zatgczony alarm wytgczy sie samoczynnie po zniknieciu obiektu, Rys. 4.26.
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Rys. 4.26 Realizacja programu — opdznienie zatgczenia 1

9. Opdznienie zataczenia 2
Pojawienie sie obiektu przed czujnikiem B1 powoduje zatgczenie po uptywie 5 sekund alarmu
(lampki sygnalizacyjnej H1). Alarm zatgczy sie nawet jezeli obiekt zniknie przed uptywem 5 sekund.

Alarm mozna wytgczy¢ tylko poprzez krotkotrwate nacisniecie przycisku monostabilnego (NC) STOP,
Rys. 4.27.
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Rys. 4.27 Realizacja programu — opdznienie zataczenia 2

10. Opdbzinienie wytaczenia

Pojawienie sie obiektu przed czujnikiem Bl powoduje natychmiastowe zatgczenie alarmu
(lampki sygnalizacyjnej H1). Alarm wytgczy sie samoczynnie dopiero po 5 sekundach od znikniecia
obiektu. Alarm mozna tez wylaczy¢ wczesniej poprzez krétkotrwate nacisniecie przycisku

monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.28.
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Rys. 4.28 Realizacja programu — opdznienie wytgczenia
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11. Miganie lampki sygnalizacyjnej

Pojawienie sie obiektu przed czujnikiem B1 powoduje natychmiastowe zatgczenie alarmu -
miga lampka sygnalizacyjna H1. Alarm pozostaje zatagczony nawet po zniknieciu obiektu. Alarm mozna
wytgczyc tylko poprzez krétkotrwate nacisniecie przycisku monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.29.
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Rys. 4.29 Realizacja programu — miganie lampki sygnalizacyjnej

12. Miganie i Swiecenie ciggte lampki sygnalizacyjnej

Pojawienie sie obiektu przed czujnikiem B1 powoduje natychmiastowe zatgczenie alarmu -
miga lampka sygnalizacyjna H1. Po 10 sekundach od zafaczenia alarmu lampka $wieci $wiattem
ciggtym. Alarm pozostaje zatgczony nawet po zniknieciu obiektu. Alarm mozna wytgczy¢ tylko poprzez
krdtkotrwate nacisniecie przycisku monostabilnego (NC) STOP, Rys. 4.30.
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Rys. 4.30 Realizacja programu — miganie i Swiecenie lampki sygnalizacyjnej

13. Chwilowa blokada powtdérnego zataczenia 1

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START. Wsuniecie sitownika nastepuje po
krotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP. Ponowne wysuniecie sitownika
mozliwe jest dopiero po 5 sekundach od rozpoczecia wysuwania sitownika w poprzednim cyklu pracy,
Rys. 4.31.
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Rys. 4.31 Realizacja programu — chwilowa blokada powtérnego zataczenia 1

14. Chwilowa blokada powtdérnego zatgczenia 2

Sitownik jednostronnego dziatania wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y1) po
kréotkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START. Wsuniecie sitownika nastepuje po
krétkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) STOP. Ponowne wysuniecie sitownika
mozliwe jest dopiero po 5 sekundach od rozpoczecia wsuwania sitownika w poprzednim cyklu pracy,
Rys. 4.32.
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Rys. 4.32 Realizacja programu — chwilowa blokada powtdrnego zatgczenia 2

15. Wstrzymanie pracy urzadzenia

Silnik uruchamia sie (zasilana cewka stycznika K1) po krétkotrwatym nacisnieciu przycisku
monostabilnego (NO) S1. Po wykryciu przez czujnik B1 obiektu w polu roboczym silnika, praca silnika
zostaje wstrzymana. Silnik uruchomi sie samoczynnie po opuszczeniu pola roboczego przez obiekt.
Trwate wytaczenie silnika nastepuje po krétkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NC) SO,
Rys. 4.33.
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Rys. 4.33 Realizacja programu — wstrzymanie pracy urzadzenia

16. Zliczanie zdarzen

Po krdtkotrwatym nacisnieciu przycisku monostabilnego (NO) START sitownik dwustronnego
dziatania przechodzi do trybu PRACA, w ktérym cyklicznie wysuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu
Y1) i wsuwa sie (zasilana cewka elektrozaworu Y2). Stany petnego wsuniecia i wysuniecia ttoczyska
sitownika wykrywane sg czujnikami magnetycznymi B1 i B2. Po 5 cyklach pracy sitownika nastepuje
wytaczenie trybu PRACA, zatrzymanie sitownika w pozycji wsunietej i zresetowanie licznika zliczajgcego
cykle pracy sitownika, Rys. 4.34.
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Rys. 4.34 Realizacja programu — zliczanie zdarzen

17. Budowa sumatora dwodch bitéw z przeniesieniem

Rozwigzania rozpoczyna sie poprzez opracowanie tabeli prawdy dla funkcji logicznej sumy
dwoéch bitédw L1i L2 i trzeciego bitu z przeniesienia C. Nastepnie opracowujemy tablice Karnaugh’a.
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Tabela 4.3 Tabela prawdy dla sumatora dwdch bitéw z przeniesieniem

Lp 11 12 C
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Tabela 4.4 Tablica Karnaugh’a dla sygnatu Q1

0 1 0 1
1 0 1 0

Réwnanie odpowiedzi Q1 dla sumatora dwdéch bitéw z przeniesieniem jest nastepujace:
= 7F1-7F2- @+ 7 -2 - 7F #1 - 7F2 - IF+
I . E=I-% . 2

Tabela 4.5 Tablica Karnaugh’a dla®ygnatu C1

0 0 1 0
0 1 1 1

Réwnanie bitu przeniesienia C1 dla sumatora dwéch bitow z przeniesieniem jest nastepujace:
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Rys. 4.35 Program FBD, suma dwdch bitow z przeniesieniem, 11 i 12 — pojedyncze bity, I3 — bit z przeniesienia
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Rys. 4.36 Program LAD, suma dwdch bitow z przeniesieniem, 11 i I2 — pojedyncze bity, 13 — bit z przeniesienia

Realizacje zadania na sterowniku LOGO! w wersji programu FBD przedstawia Rys. 4.35, w
wersji programu LAD przedstawia Rys. 4.36.
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18. Sekwencyjne zataczanie $wiatet na skrzyzowaniu drég

Program na sekwencyjne zatgczanie swiatet drogowych w wersji blokdw FBD przedstawia
Rys. 4.37, w wersji programu LAD jest przedstawiony na Rys. 4.38.

It ME » X0k " ER EE v

v - WA FRTESY F» * NRER 0 RN A CTe I'ER

1
[T
.

.

.

.

|
o
.
.

i o e e BB X B VST -

8 et i

Rys. 4.37 Program na sekwencyjne zatgczanie swiatet drogowych — bloki FBD

Programowanie cyfrowe w praktyce

56



[ woczen comree - 0o x

10 500ty don Jum e
3G ME » BN " AR EE @

5 arrog Campmen b

f
g . X =
e -:‘ETII';;;':"'“" Tl teme s b 5w

LT

Rys. 4.38 Program na sekwencyjne zatgczanie $wiatet drogowych — program LAD
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19. Programowanie regulatora PI

Program z regulatorem Pl w wersji blokéw FBD przedstawiono na Rys. 4.39.
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Rys. 4.39 Regulator Pl na sterowniku LOGO! — bloki FBD
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Rys. 4.40 Linia trendu wyjscia regulatora Pl sterownika LOGO

Wiaczajac symulacje programu widoczny jest przebieg trendu odpowiedzi regulatora PI, Rys. 4.40
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Rys. 4.41 Regulator Pl na sterowniku LOGO — program LAD

Po przeksztatceniu programu na programowanie LAD program z regulatorem Pl w wersji jezyka

LAD przedstawiono na Rys. 4.41.
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5. Programowanie sterownika GE-FANUC serii 90-30

Sterownik modutowy GE-Fanuc 90-30 przedstawiono na Rys. 5.1.

Rys. 5.1 Sterownik modutowy GE-Fanuc 90-30

5.1 Moduty sterownika GE-Fanuc 90-30

Sterownik modutowy jest uktadem do sterowania wybranym procesem w catosci. Konfiguruje
sie go wedtug zapotrzebowania. Jest waznym elementem w procesie zarzgdzania produkcja.

Elementy sterownika modutowego:
- Ptytataczeniowa (ang. baseplate), zwana takze kasetg (ang. rack), posiada gniazda (ang.
slots) do podtaczenia wybranych modutéw,
- Moduty podstawowe: zasilacz (PS, ang. Power Supply) oraz modut jednostki centralnej (CPU,
ang. Central Proccessing Unit).
- Moduty wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych (ang. Digital Input, Digital Output),
- Moduty wejs¢ i wyjs¢ analogowych (ang. Analog Input, Analog Output),
- Moduty komunikacyjne, do podtgczenia sterownika do sieci lokalnej w okreslonym
standardzie, np. Modbus, Profibus, ControlNet, Genius itp. lub do sieci Ethernet,
Inne moduty sterownika (moduty inteligentne i dodatkowe):
- Moduty szybkich licznikéw (HSC, ang. High-Speed Counter),
- Moduty pozycjonowania osi (APM, ang. Axis Positioning Module),
- Moduty wejsciowe dla czujnikéw temperatury,
- Moduty regulatora PID lub regulatory rozmyte,
- Moduty akwizycji kodu paskowego itd.

Zasilacz do sterownika GE-Fanuc 90-30

Sterowniki sg produkowane w dwdch zasadniczych wersjach — z zasilaniem sieciowym
110V AC albo 230V AC lub z zasilaniem 24V DC. Przy zasilaniu sieciowym koniecznym
elementem jest zasilacz (PS, ang. Power Supply), ktéry jest wbudowany w sterownikach o
budowie kompaktowej, lub stanowi odrebny podzespdt w sterownikach o budowie
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modutowej. Zasilacze modutowe (dedykowane) sg specyficzne dla poszczegdlnych typow i
rodzajow sterownikéw. Sg wyposazone w nietypowe ztgcza i trudno jest zastepowac je innymi
— standardowymi urzadzeniami. Czasami zasilacz stanowi integralng czes¢ sterownika,

potgczong w taki sposob, ze funkcjonowanie zestawu bez dedykowanego zasilacza nie jest
mozliwe.

Stosowane zasilacze charakteryzujg sie niewielkimi mocami i stuzg do zasilania jednostek
centralnych oraz poszczegdlnych modutdw sterownika. Nie jest zalecane wykorzystywanie
zasilacza sterownika do zasilania innych podzespotéw uktadu sterowania (czujniki,
przetworniki, kontrolki itp.).

Katalog dostepnych zasilaczy sterownika GE-Fanuc przedstawia Rys. 5.2. Zasilacz zawsze
montuje sie porcie ‘slot 0’ ptyty gtéwnej ‘Main Rack’. Dodawanie i konfigurowanie zasilacza pokazano
na Rys. 5.3.

Module Catalcg

Power Supphy |

Catalog Number Descrpice

ORIPWR2Y

CEAIPWRIZL Fox
ICESIPWRIZE
ICHS3IPWRI0

VOIT J0W HICAP

KESIRWRI3?

p
F

ICESIPWRIN Powea Scpply
Power Supply 12 VOO JINW HICAP
1]

KR93IA0C3S0 Radundan Fowe: Suppdy Adepoes

Rys. 5.2 Dostepne zasilacze sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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Rys. 5.3 Dodawanie zasilacza i konfiguracja sterownika GE-Fanuc 90 - 30

Jednostka centralna do sterownika GE-Fanuc 90-30

Jednostka centralna (CPU, ang. Central Proccessing Unit).) — jest to element, gdzie program jest
tadowany, przechowywany i wykonywany, inna nazwa to: Jednostka Gtdwna Przetwarzania
(MPU — Main Processing Unit).

Parametry jednostki centralnej mozna scharakteryzowac poprzez: wielkosé pamieci, szybkos¢
dziatania, napiecie zasilania, mozliwos¢ pracy w systemie Master — Slave, rodzaj
oprogramowania, liczba dostepnych procedur i blokéw funkcyjnych w oprogramowaniu,
mozliwosé pracy w sieci i zaimplementowane protokoty komunikacyjne — porty wymiany
danych, liczba dozwolonych modutdéw rozszerzajgcych, mozliwosc rozszerzania pamieci.

Katalog dostepnych procesoréw sterownika GE-Fanuc 90-30 przedstawia Rys. 5.4. Jednostke centralng
zawsze montuje sie porcie ‘slot 1’ ptyty gtdwnej ‘Main Rack’. Dodawanie i konfigurowanie jednostki
CPU pokazano na Rys. 5.5. Prace ze sterownikiem zaczyna sie zawsze od wgrania programu poprzez
port szeregowy RS-232. Mozliwe jest przejscie na port Ethernet po wczesniejszym wprowadzeniu
adresu IP.
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Module Catalog X
Carival Procassing Unit (CFL) |
= ]
Catslag Numbet Duscripton | c I
ICEEICAUIN Beaze 5-Slot with CPUIT Y (8 MHY) ~
KKE930AUIN5 Besa 5-Slot with CPUT1 3 (10MH1)
ICRGICAUIZY Basa 10-510t wih CPUITY (B MH2)
IC84930PU32) Base 10-Slatwin CPUITI (10MH1)
KE930PUIN Sees 90-30 CPU Model 301
KCE3ICPUIN Semes 90-30 CPU Model 340
KR93CPUIN Seres 90-30 CPU Model 341
ICR93ICPUISD Semes 9030 CPU Model 350
ICE530AU351 Seean 90-30 CPU Modsl 351
CR9I0PUIST Sesas 9030 CPU Modal 152
KESICPUIE Senas 90-30 CPU Mcdal 360
CEA30PU 6D Senes 90-30 CPU Mcdal 363
KR9ICPUI6 Senas 3030 CPU Modsl 365 with Profibus Mastee
IC8930P U367 Seesy 90-30 CPU Model 367 with Profibus Stave
CE330PU370 Seeas 50-30 CPU Modal 370
KCE930AUAR2 Senes 90-30 CPU Modal 372 ~

Rys. 5.4 Dostepne jednostki CPU sterownika GE-Fanuc 90-30

Rys. 5.5 Dodawanie jednostki CPU i konfiguracja sterownika GE-Fanuc 90-30
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Modut wejs¢ cyfrowych

Blok wejs¢ cyfrowych (ang. Digital Input) to elementy umozliwiajgce wprowadzanie sygnatow
wejsciowych dwustanowych 0 lub 1 bez okreslenia wartosci. Poszczegdlne wejscia majg

okreslone oznaczenia,

zardwno naniesione na obudowie, jak tez sg jednoznacznie
przyporzadkowane, tak ze w programie mozliwe jest ich precyzyjne adresowanie.

Katalog dostepnych modutéw wejsé cyfrowych GE-Fanuc 90-30 przedstawia Rys. 5.6. Dowolne
moduty moga by¢ montowane w porcie od ‘slot 2’ i wyzej ptyty gtdéwnej ‘Main Rack’ i kolejnych ptyt do
‘Rack 7’. W taki sposdb uzyskuje sie szerokie mozliwosci sterownika. Producent udostepnia szeroka
liste modutdw cyfrowych, analogowych, mieszanych itp.

Dodawanie i konfigurowanie modutdéw pokazano na Rys. 5.7. Istotne w konfiguracji jest poznanie
adreséw wejsé/wyjsé danego modutu.

Module Catalog

Ancing Moad | Commumicanons | Bex Controlier | Moton | imelhgert Opton

Ducrete nput | Discrete Oupat | Cisoose Mued | Anslog npat| 3d Pamy | Analog Ouput
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CHRIMOLZY) § Circat Inpus 120 VAC
_b8IMOL2 15 Circat i 24 VOO
9930 16 Poird lolsted Input 120 VAL
3320 32 FPoint nput 120 VAL

B Crout input 24

(3 8 Cecutinput 125
i 8§ Cozutt input 24 VOC Nogatie
F 8 Creut nput 24 VDC Posine / Nag
£ 18 Circudt inp 126 VDIC Pog
CHIMOLEX 1§ Circast Ingrue 24
LEIMOLES 18 Cucut Inowe 24 :
CHIIMOLE 1§ Circant Ingus 241 trve Logic Fant
CEIMDLEM 15 Crcut Inpie 24 VOIU Negetve Logie Fast
CHOIMOLESE 1§ Groat Inpue 24 VOC Postve [ Negatvs Loge v

Rys. 5.6 Dostepne moduty wejs¢ cyfrowych sterownika GE-Fanuc 90-30
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Rys. 5.7 Dodawanie modutdw i konfiguracja wejsé¢/wyjs¢ sterownika GE-Fanuc 90-30

Modut wejs¢ analogowych

Blok wejs¢ analogowych (ang. Analog Input) to elementy umozliwiajgce wprowadzanie
sygnatéw wejsciowych o charakterze ciggtym i odczytanie wartosci np. temperatury, cisnienia,
przeptywu, itp. Do jednostki centralnej wszystkie sygnaty muszg dochodzi¢ jako cyfrowe.
Wobec tego sygnaty analogowe muszg zostaé¢ zamienione na postac cyfrowa w przetwornikach
A/C, zmienne typu integer.

Sygnatami wejsciowymi dla wejscia analogowego sg najczesciej:

- napiecie 0 do 10V DC, -10 do 10V DC oraz napiecie pochodzace z czujnikdw
termoelektrycznych np.: Ni-Cr;
- prad: 0 do 20 mA lub 4 do 20 mA DC z czujnikdw rezystancyjnych np. Pt100 itp.

Moduty wejs¢ analogowych zawierajg w sobie przetworniki, ktére dostosowujg dostarczany na
wejscie sygnat do parametrow sterownika wedtug dtugosci stowa cyfrowego. Funkcjonowanie
wejs¢ analogowych jest mozliwe dzieki zastosowaniu w sterownikach przetwornikéw A/C
(analogowo-cyfrowy) o odpowiedniej rozdzielczosci:

Przetwornik 8-bitowy, zakres 0-255
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadnos$¢ 39mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnos¢ 62.5uA

Przetwornik 12-bitowy, zakres 0-4095
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadnos¢ 2.44mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnosc 3.9uA
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Przetwornik 16 bitowy — jeden bit znakowy plus 15 bitéw, zakres 0-32767
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadnos¢ 0.3mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnos¢ 0.488pA

Modut komunikacyjny

Blok elementéw komunikacyjnych stuzy do podtgczenia sterownika do innych urzadzen to jest
programatora lub urzadzen (Device) sieci lokalnej w okreslonym standardzie, np. Modbus,
Profibus, ControlNet, Genius itp. lub do sieci Ethernet. Sterowniki majg w oprogramowaniu
wewnetrznym (systemowym) zaimplementowane okreslone procedury komunikacyjne oraz
charakter dziatania (tryb Multimaster lub Master—Slave). Zewnetrznym elementem modutu s3
ztgcza komunikacyjne, najczesciej standardu RS 232, RS 485, RJ 45.

Wyijscia cyfrowe (ang. Digital Output)

Wyjscia przekaznikowe - zapewniajg petng separacje galwaniczng wewnetrznych ukfadéw
sterownika i obwodéw wyjsciowych. Przekazniki charakteryzujg sie stosunkowo niewielka
czestotliwoscig witaczenn oraz ograniczong zywotnoscia wynoszacg okoto 1 min cykli
taczeniowych.

Wyijscia tranzystorowe - takze zapewniajg separacje galwaniczng wewnetrznych uktadéw
sterownika i obwoddédw wyjsciowych. Mozna je stosowaé jedynie przy zasilaniu obwoddéw
wyjsciowych prgdem statym. Zazwyczaj stosuje sie napiecie 24 V. Obcigzalnos¢ wyjsé
tranzystorowych jest niewielka — okoto 0,5 A Wyijscia tranzystorowe charakteryzujg sie wysokg
czestotliwoscig wiaczen oraz duzg zywotnoscig. Czesto sterowniki majg kilka rodzajow wyjsé
tranzystorowych réznigcych sie dopuszczalng czestotliwoscig np. do 1 kHz oraz do 20 kHz. Tego
rodzaju wyjscia przeznaczone sg do uktadéw sterowania charakteryzujgcych sie ciggtg praca
przy duzej liczbie przetaczen, np. sterowanie silnikami krokowymi.

Wyijscia analogowe (ang. Analog Output)

Moduty wyjs¢ analogowych sg niezbedne w ukfadach regulacji oraz do sterowania praca
analogowych elementéw i urzadzen wykonawczych (np. sterowanie potozeniem przepustnicy,
sterowanie potozeniem zaworu, sterowanie mocg grzatki itp.).

Moduty wyjs¢ analogowych sg zazwyczaj dostosowane do okreslonego zakresu sygnatow (np.
pradowy 0-20 mA lub 4-20 mA, czy napieciowy 0-10 V, lub +/- 10 V). Spotyka sie takze wyjscia
dedykowane do konkretnych urzadzen wykonawczych. Obcigzalnos¢ wyjs¢ analogowych jest
niewielka.

Moduty wyjs¢ analogowych AO (ang. analog output) dostarczajg sygnat wyjsciowy w postaci
sygnatu analogowego. Nastepuje to dzieki zastosowaniu przetwornika cyfrowo-analogowego
DC/AC (DAC- Digital-to-analog - converter) w uktadzie modutu wyjsciowego sterownika.

Sterownik GE-Fanuc 90-30 na stanowisku laboratoryjnym sktada sie z nastepujgcych komponentéw na
ptycie gtdéwnej:
‘slot 0’ zasilacz o numerze producenta IC693PWR321

- ‘slot 1’ jednostka CPU o numerze producenta IC693CPU364

- ‘slot 2’ modut wejs$é/wyjs¢ cyfrowych mieszny o numerze producenta IC693MDR390

- ‘slot 3’ modut wej$é/wyjs¢ analogowych mieszny o numerze producenta IC693ALG442

- ‘slot 4 modut wejsé/wyjs¢ analogowych mieszny o numerze producenta IC693ALG442

- ‘slot 5’ symulator wejsé cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300

- ‘slot 6’ symulator wejsé cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
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Tabela 5.2.

‘slot 7’ symulator wejs¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 8’ symulator wejs¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 9’ pusty

‘slot 10’ pusty
Obstuga wejsc i wyjs¢ wymaga wtasciwej interpretacji w programowaniu sterownika, Tabela 5.1 oraz

Tabela 5.1 Oznaczenia wejs¢, wyjs¢ i zmiennych w programie sterownika GE-FANUC 90 - 30
Typ

%l
%Q

%Al

%AQ

%R

%M

%T

%S

%G

Opis
Wejscie dyskretne, zawarto$é obszaru pamieci pokazywany w tabeli stanu wejs¢.
Wyijscie dyskretne, zawartosc obszaru pamieci pokazywany w tabeli stanu wy;js¢,
adresy typu %Q moga posiadaé pamie¢ stanu lub nie, w zaleznosci od charakteru ich
wykorzystywania w programie.
Wejscie analogowe, oznacza rejestr wejscia analogowego, po symbolu podawany jest
adres rejestru np. %Al0016, zmienna przechowuje warto$¢ wejscia analogowego
Wyijscie analogowe, oznacza rejestr wyjscia analogowego, po symbolu podawany jest
adres rejestru np. %Al0026, zmienna przechowuje warto$¢ wyjscia analogowego
Zmienna 16-bitowa oznaczajgca rejestr sterownika, w ktérym mozna przechowywac
dane programu i wyniki obliczen, po symbolu podawany jest adres rejestru np.
%R0246
Zmienna wewnetrzna (pomocnicza) programu sterujgcego, po symbolu podawany jest
adres pamieci np. %M0124, adresy typu %M mogg posiadac pamiec stanu lub nie, w
zaleznosci od charakteru ich wykorzystywania w programie.
Zmienna tymczasowa ( tracgca swoj stan po zaniku zasilania lub zatrzymaniu-
uruchomieniu sterownika) do zapisu danych, po symbolu podawany jest adres
pamieci np. %T0024, zmienne typu %T nie mogg by¢ wykorzystywane w
przekaznikach z pamiecia.
Zmienne systemowe posiadajace Scisle okreslone znaczenie, tylko do odczytu, adresy
typu %S moga by¢ wykorzystane jako parametry wejsciowe funkcji lub blokéw
funkcyjnych.
Zmienne globalne, obszar pamieci wykorzystywany przez dane globalne, wartosc
danych przechowywanych w pamieci %G jest pamietana po wytaczeniu zasilania,
adresy typu %G moga by¢ wykorzystywane z stykami i przekaznikami z pamiecia, ale
nie moga by¢ wykorzystywane w przypadku przekaznikéw bez pamieci.

Zmienne posiadajg pamiec stanu, jej wartosc jest przechowywana po wytgczeniu sterownika.
Sterowniki serii 90 przechowuja:
czesc¢ logiczng programu sterujacego,
tabele bteddw dziatania i diagnostyczne,
zablokowane wartosci zmiennych,
wartosci zmiennych rejestrowych (typu %R, %Al, %AQ),
wartosci zmiennych dyskretnych (typu %l, %S, %G,bity - znaczniki btedéw dziatania)
wartosci zmiennych dyskretnych typu %M i %Q w przypadku, gdy s3 one przypisane
przekaznikom z pamiecia, wartosci zmiennych %T nie sg zapamietywane.
Zmienne %Q i %M domyslnie nie wystepujg z pamiecig (s3 NONRETENTIVE). Opcja ta musi zostaé
zmieniona na RETENTIVE w oknie INSPEKTORA, Rys. 5.8.
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Rys. 5.8 Opcja RETENTIVE dla zmiennych %Q i %M dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

Wystepujg dwa podstawowe typy zmiennych:
- dyskretne (1 bit), przeznaczone do opisu stykdéw i przekaznikéw,
- analogowe (stowo 16 bitowe), przeznaczone jako parametry blokéw funkcyjnych i sygnatéw
analogowych.

Tabela 5.2 Typy danych sterownika GE-FANUC 90 - 30

Typ [ Nazwa | Opis )
BOOL Boolean Dana zajmujaca najmniejszg komérke pamieci, przyjmuje
wartos¢ 0 lub 1
BYTE | Bajt . Dana zawierajgca 8 bitow, warto$¢ catkowita w zakresie 0-255
INT Liczba catkowita ze @ Liczba catkowita ze znakiem zajmujgca 16 bitdw w zakresie od
| znakiem | -32768 do +32767, dwa baity, 16 bit znakowy
DINT Liczba catkowita | Liczba catkowita podwdjnej precyzji ze znakiem zajmujgca 32
podwdjnej precyzji ze = bity w zakresie od -2 147 483 648 do +2 147 483 647, cztery
| znakiem  baity, 32 bit znakowy
WORD | Stowo | Stowo ztozone z 16 bitéw, dwa baity bez znaku
BCD Format BCD (Four- | Czterocyfrowa liczba dziesietna zakodowana w formacie BCD
Digit binary Coded @ zajmujaca 16 bitow pamieci, dwa baity, kazda z czterech cyfr
Decimal) danej liczby jest zakodowana w czterech bitach i moze
reprezentowac cyfre z zakresu od 0 do 9, zakres wartosci od
I | . 0do 9999 z przeznaczeniem do prezentacji na wySwietlaczu
REAL Liczba rzeczywista, @ Liczba rzeczywista ze znakiem zajmujgca 32 bity w zakresie od
zmiennoprzecinkowa, | £1.401298E-45 do £3.402823e+38, cztery baity, 32 bit
mantysa —  cecha  znakowy
| (wyktadnik) |
TIME Czas Zmienna czasu w formacie d-dni, h-godziny, m-minuty, s-

| sekundy, ms-milisekundy

Tabela 5.3 przedstawia zmienne systemowe dostepne w programowaniu GE-FANUC 90 — 30.
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Tabela 5.3 Wybrane zmienne systemowe sterownika GE-FANUC 90 - 30

Zmienna Nazwa Definicja
Jezeli biezgcy cykl jest pierwszym cyklem pracy sterownika,
%S0001 FST_SCN
° - ustawiana jest wartos¢ 1.
Jezeli biezacy cykl jest ostatnim cyklem pracy sterownika,
%S0002 LST_SCN
0 - ustawiana jest wartos¢ 0.
%S0003 T_10MS Podstawa czasu generatora sygnatu prostokatnego: 0.01 s.
%S0004 T_100MS Podstawa czasu generatora sygnatu prostokatnego: 0.1 s.
%S0005 T_SEC Podstawa czasu generatora sygnatu prostokatnego: 1.0 s.
%S0006 T_MIN Podstawa czasu generatora sygnatu prostokatnego: 1.0 minuta.
%S0007 ALW_ON Styk zawsze zamkniety.
%S0008 ALW_OFF Styk zawsze otwarty.
Jezeli tabela btedéw dziatania sterownika jest wypetniona
%S0009 SY FULL catkowicie, ustawiana jest wartos¢ 1. Wartos¢ zmiennej jest
0 - ustawiana na 0, gdy z tabeli bteddw zostanie usunieta pozycja
lub cata zawarto$c¢ tabeli zostanie wymazana.
lezeli tabela bteddw dziatania uktadéw wejsé/wyjsé jest
wypetniona catkowicie, ustawiana jest wartos¢ 1. Wartos¢
%S0010 I0_FULL zmiennej jest ustawiana ponownie na 0, gdy z tabeli zostanie
usunieta cze$¢ informacji lub cata zawartos¢ tabeli zostanie
wymazana.
Wartos$¢ 1 informuje o uszkodzeniu baterii w jednostce
%50014 BLC BAT centralnej. Zmienna ta uaktualniana jest jeden raz w ciggu cyklu.
0 - Zmienna ta jest obstugiwana wytacznie przez 23- i 28-punktowe
sterowniki Micro.
%S0022 USR SW Warto$¢ tej zmiennej informuje o stanie przetacznika trybu
0 - jednostki centralnej Run/Stop: 1 = Run/On 0 = Stop/Off
Wartos$¢ ustawiana na 1 w momencie pojawienia sie btedu
%SC0015 SFT_FLT programowego. Ustawiana na 0, gdy obie tabele btedéw
dziatania nie zawierajg komunikatow o btedach.
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5.2  Timery GE-Fanuc 90 - 30

1. Timer GE Fanuc OFDT —opdzZnienie wyfaczenia, Rys. 5.9

i1l
_| OFDT_TENTHS | Zicza czas w dzesetnych czesciach
QFDT_HUNDS Zlicza czas w setnych czesciach

20 OFDT_THOUS Zlicza czas w tysiecznych czedciach

Wejscia Opis
PV Wartosé czasu (0 do 32767 typu INT)
””

3 Rodzaj Timera Opis

Adres prerwszego slowa blokn danych sterujacycle. Blok ten skiada sig = trzech sdow (Slowo | - wartode
biesnca CV. Slowo 2 — wartosd zadana PV, Slowo 3 - Slowo sterujnce). Np. IR

Diagram czasowy
]

Rys. 5.9 Timer OFDT opdznienie wytaczenia dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

2. Timer GE Fanuc ONDTR —opdznienie zatgczenia z pamiecig, Rys. 5.10

1l Rodzaj Timera Opis
} j ONDTR_TENTHS | Zic2a czas w d2iesistnych czedciach
! ONDTR_HUNDS | Ziicza czas w setnych cagéciach
g—( ONDTR_THOUS | Zlicza czas w tysiecznych czesciach
Wepsca =

Opis
R Wepscie resetupace Tamer wp. 21
PV Warlode czasu (0 &0 32767 typn INT)
7777

Adres plerwszego sowa bloku danych steriacych. Blok ten skiada sig 7 wzech alow (Slowo 1 « wamost
tneaca CV, Slowo 2 - wartod zadana PV, Stowo 3 - Slowo stemjace). Np. 1R

1 ' 1 Diagram czasowy G ey RS 1

0 =4

Rys. 5.10 Timer ONDTR opdznienie zataczenia z pamiecia dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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11 Rodza) Timera Opis
‘l 3 TMR_TENTHS Zlicza czas w dzesietnych czesciach
TMR_HUNDS Zlicza czas w setnych czesciach
30 TMR:THOUS Zlicza czas w tysiecanych czedciach

3. Timer GE Fanuc TMR —opdznienie zatgczenia, Rys. 5.11

Wejécia Opis
PV Wartos¢ czasu (0 do 32767 typu INT)
?77? Adres pierwszego slowa bloku danych stenuacych. Blok 12 skiada sig 7 trzech siow (Slowo | = wartosé
aezaca CV. Stowo 2 - wartod zadasa PV, Slowo 3 - Slowo sterujace). Np. IR
' ' Qiagram czagowy
i i i .
Rys. 5.11 Timer TMR opdznienie zatgczenia dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
5.3 Liczniki sterownika GE-Fanuc 90-30
Na sterowniku sg dostepne liczniki zliczajace w gére i w dot, Rys. 5.12.
UPCTR DNCTR
2?7?77 27?77
— Q S Q
R R
PV PV

Rys. 5.12 Liczniki UPCTR i DNCTR
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Tabela 5.4 Parametry licznikow

UPCTR — licznik zliczajacy w gore DNCTR - licznik zliczajacy w dét

S — wejscie zliczajgce w gére lub w dét w zaleznosci od licznika (na wejsciu musi by¢ styk o
adresie np. 11)

R — wejscie zerujgce stan licznika zliczajgcego w gére (na wejsciu musi by¢ styk o adresie
np. 21)

R — wejscie ustawiajgce stan licznika zliczajgcego w dét na warto$é PV (na wejsciu musi by¢
styk o adresie np. 21)

PV —wartos¢ (0 do 32767 typu INT) po przekroczeniu ktdrej zapala sie wyjscie Q dla UPCRT
np.5

PV —wartosc¢ (0 do 32767 typu INT) od ktoérej zaczyna liczy¢ licznik DNCRT np. 25

Q - wyjscie licznika, ma stan logicznej jedynki jezeli wartos¢ licznika jest wieksza lub réwna
PV dla UPCRT

Q - wyjscie licznika, ma stan logicznej jedynki jezeli wartosc licznika jest réwna zero dla
DNCRT

???? - Adres pierwszego stowa bloku danych sterujgcych. Blok ten skfada sie z trzech stéw
(Stowo 1 - wartosc¢ biezgca CV, Stowo 2 — wartos¢ zadana PV, Stowo 3 — Stowo sterujace).
Np. 1R a nastepny licznik powinien mieé adres 4R
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5.4  Przesytanie danych Move na sterowniku GE Fanuc 90-30

Przesytanie danych Move —GE Fanuc, Rys. 5.13

Rodzaj MOVE Opls
MOVE_BOOL Kopowene bédw 2 jednego cbazaru pamigci do druglego
MOVE_INT Kopiowanie liczb cakowrtych pojedyncze| precyay (INT) 2

jednego cbszary pamigcl do drugiego
MOVE_WORD Kopiowanie danych typu WORD 2 jednego obszanu

pamiec do drugiege
MOVE_REAL Kopowarie danych typu REAL 2 jednego cbazary
pamigci do drugiego
Parametry Opls
IN Zmienna lub stata. Adres pierwszego elementu do kopiowania
Q Zmienna lub staka typu. Adres docelowy dia pierwszego Z koplowanych elementow
” Stata, Liczba koplowanych bitdw elementdw INT, WORD, REAL

R |15

2 15

R |15 15

4R | 15 HE ™

Rys. 5.13 Przesytanie danych Move dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

5.5 Konwertery sterownika GE Fanuc 90-30
1. Zamiana kodu BCD do typu integer i real, Rys. 5.14.

Rodza) konwertera Opis

BCD4_TO_INT Zamiana liczby BCD na liczbe typu INT
BCD4_TO_REAL Zamiana Bczby BCD na liczbe typu REAL
Parametry Opis

IN Liczba przeksztaicana typu BCD (0 do 5989)

Q Liczba po przeksztatceniu typu INT lub REAL

Rys. 5.14 Zamiana kodu BCD dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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2. Zamiana typu integer do kodu BCD i real, Rys. 5.15

Rodzaj konwertara Opis

INT_TO_BCD4 Zamlana liczby INT na liczbe typu BCD

INT_TO_REAL Zamiana kczby INT na hiczbe typu REAL

Parametry Opis

IN Zmienna lub stala przeksztaicana typu INT

Q Liczba po przeksztateeniu typue WORD (BCD od 0 co
9999) lub REAL

11 20) 20)

Rys. 5.15 Zamiana typu integer dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

3. Zamiana typu real do typu integer i word, Rys. 5.16

Rodzaj konwertera Opis

REAL_TO_INT Zaokraglenie do najblizszey liczby calkowite|

REAL_TO_DINT Zaokragienie do najblizszej podwojnej liczby

calkowite)

REAL_TO_WORD Zamilana kczby REAL na liczbe typu WORD.
(Zaokraglenie do najblizszej liczby calkowitey

bez znaku, wartodé wieksza od 65535 jest
2apisywana jako 65535, wartost mniejsza od 0
|est zapisywana jako 0)

Parametry Opis
IN Zmienna lub stala pezeksztaicana typu REAL
Q Liczba po przeksztaiceniu typu INT, DINT, WORD

11 2°)
99.0 ™

Rys. 5.16 Zamiana typu real dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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4. Zamiana typu Dinteger do typu real, Rys. 5.17.

Rodza| konwernera Opls

DINT_TO_REAL Zamiana kczby DINT na hiczbe typu REAL
WORD&REAL Zamiana liczby WORD na liczbg typu REAL
Parametry Opis

IN Zmienna lub stala przeksztalcana typu DINT, WORD
Q Liczba po przeksztalceniu typu REAL

2Q
™ 17M

Rys. 5.17 Zamiana typu dinteger dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

3a3m

5. Zamiana typu real do typu integer z usunieciem czesci poprzecinku, Rys. 5.18

Rodzaj konwerlera Opis
TRUNC_INT Odciecie czesci po przecinku | zapisanie jako
INT

TRUNC_DINT Odclecie czgscl po przecinku | Zapisanse jako
DINT

Parametry Opis

IN Zmienna lub stala przeksztaicana typu REAL

Q Liczba po przeksztatceniu typu INT, DINT

2Q
M I3m

998

Rys. 5.18 Zamiana typu real z zaokragleniem dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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6. Zamiana stopni na radiany i odwrotnie, Rys. 5.19.

Rodzaj konwertera Opis

DEG_TO_RAD Zamiana sfopni na radiany

RAD_TO_DEG Zamiana radiandw na stopnie

Paramelry Opis

IN Zmienna lub stala przeksztaicana typu REAL (wartose
kata w stopniach lub radianach)

Q Zmienna po przeksztalceniu typu REAL (wartosc kata w

stopniach lub radkanach)

2Q

)

™ 100

1

Rys. 5.19 Zamiana stopni na radiany i odwrotnie dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

5.6  Operacje logiczne na stowach sterownika GE Fanuc 90-30

Rodzaj dzialania Opis
AND_WORD lloczyn dwdch show
OR_WORD Suma awdch slow
XOR_WORD Suma wykiuczen dwéch siow
NOT_WORD Inwers|a slowa
Parametry Opis
1l 2Q IN1 Stala ub zmienna typu WORD
IN2 Stala lub zmienna typu WORD
_| ) Q Wynik dziatania typu WORD

™
1M

34M IN1 1| o 1} of 1| of 1| o] 1] o] 1| o] 1| o 1] o}

IN2 | 3] o] o) 1] o] o] 1] of 1] o] 1| o] 1] o] 1] o}

2Q

AND | 1] of 1f of 1] of 1] of 1} of 1] o 1] o] 1
) OR 1| 1] 1] 1] 1] of 1] of 1| of 1| of 1] of 1
xOR | o] 1] of 1] o] o] of o] o] o] o] o] of of 0
M
17M NOT_INT Jof 1] of 1f of 1] of 1} of 1] of 1] o] 1] 0] 1

Rys. 5.20 Podstawowe funkcje logiczne dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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5.7 Podstawowe funkcje matematyczne na sterowniku GE Fanuc 90-30

1. Funkcja matematyczna ADD, Rys. 5.21

Rodzaj dziatania Opis

ADD_INT Dodawanie liczb catkowitych
ADD_DINT Dodawanie podwajnych liczb calkowstych
ADD=REAL Dodawanie liczb rzeczywistych
Parametry Opis

IN{ Zmeenna lub stala Liczba 1 typu INT, DINT, REAL np. 2
IN2 Zmienna lub stala Liczba 2 typu INT. DINT, REAL np._ 3
Q Wynik dziatania typu INT, DINT, REAL np. 5

2Q
67M

11 o)
2 1™ ™M
™ 33M

Rys. 5.21 Funkcja dodawania liczb catkowitych ADD dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

Sygnat wyjsciowy jest wysytany, jezeli w czasie wykonywania operacji dodawania nie
przekroczono dopuszczalnego zakresu wartosci. W przypadku przekroczenia dopuszczalnego zakresu
wartosci, wynik jest rowny najwyzszej, dopuszczalnej wartosci i posiada poprawny znak, ale nie jest
wysytany sygnat wyjsciowy.

2. Funkcja matematyczna SUB, Rys. 5.22

Rodza) dziatania Opis

SUB_INT Odejmawanie liczb cakowitych
SUB_DINT Odejmowanie podwdjnych liczb catkowitych
sué:REAL Odejmowanée liczb rzeczywistych
Parametry Opis

IN1 Odjemna zmeenna fub staka typu INT, DINT, REAL np. 3
IN2 Odjemnik znwenna lub stata typu INT, DINT, REAL np. 2
Q Wynik dzialania typu INT, DINT. REAL np. 1

2Q

)

™
3M

Rys. 5.22 Funkcja odejmowania liczb catkowitych SUB dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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Sygnat wyjsciowy jest wysytany, jezeli w czasie odejmowania nie przekroczono zakresu
dopuszczalnych wartosci lub nie wystgpit inny btgd. W przypadku przekroczenia dopuszczalnego
zakresu wartosci, wynik jest rowny najwyzszej, dopuszczalnej wartosci i posiada poprawny znak, ale
nie jest wysytany sygnat wyjsciowy.

3. Funkcja matematyczna MUL, Rys. 5.23

Rodza| dziatania Opis

MUL_INT Mnozenie liczb cafikowitych
MUL_DINT Mnozenie podwijnych liczb calkowitych
MUL_REAL Mnazenie liczb rzeczywistych
Parametry Opis

IN1 Zmienna lub stala Liczba 1 typu INT, DINT, REAL np. 3
IN2 Zrmienna lub stata Liczba 2 typu INT, DINT, REAL np. 2
Q Wynik dziatania typu INT, DINT, REAL np 6

1l

2Q
67M

Rys. 5.23 Funkcja mnozenia liczb catkowitych MUL dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

Sygnat wyjsciowy jest wysytany, jezeli w czasie mnozenia nie przekroczono zakresu
dopuszczalnych wartosci lub nie wystgpit inny btgd. W przypadku przekroczenia dopuszczalnego
zakresu wartosci, wynik jest réwny najwyzszej, dopuszczalnej wartosci i posiada poprawny znak,
ale nie jest wysyfany sygnat wyjsciowy.

4. Funkcja matematyczna DIV, Rys. 5.24

Rodzaj dzialania Opis

DIV_INT Dzislenie liczb catkowitych

DIV_DINT Dzielenie podwojnych liczb calikowitych

Parametry Opis

IN1 Zmienna lub stala. Dzisina typu INT, DINTnp. 3 36

IN2 Zmienna lub stala Dzielnik typu INT, DINT np. 24 2

Q Wynik dzsatania typu INT, DINT (zackraglenie do
najblizszej iczby catkowite) w ddl) np. 103

1l

2Q
87TM

Rys. 5.24 Funkcja dzielenia liczb catkowitych DIV dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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Sygnat wyjsciowy jest wysytany, jezeli w czasie wykonywania dzielenia nie przekroczono
dopuszczalnego zakresu wartosci i nie dokonano niedozwolonej operacji. W przypadku przekroczenia
dopuszczalnego zakresu wartosci, wynik jest rowny najwyzszej, dopuszczalnej wartosci i posiada
poprawny znak, ale nie jest wysytany sygnat wyjsciowy.

5. Funkcja matematyczna DIV, Rys. 5.25

Rodza| dzialania Opis

DIV_REAL Dazelenie liczb rzeczywistych

Parametry Opis

IN1 Zmienna jub stata. Dzielna typu REALnp. 3 36

IN2 Zmienna lub stala. Dzielnik typu REALnp. 24 2

Q Wynik dziatania typu REALnp. 150753
2Q

)

100 1R (nie moze by¢ makeril!)

33

Rys. 5.25 Funkcja dzielenia liczb rzeczywistych DIV dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

Wszystkie trzy parametry muszg by¢ tego samego typu. Znak liczby wynikowej jest zawsze taki
sam jak znak parametru wejsciowego IN1. Sygnat wyjsciowy jest przesytany zawsze po doprowadzeniu
sygnatu wejsciowego chyba, ze nastapi préba dzielenia przez zero. W takim wypadku sygnat wyjsciowy
nie jest wysytany.

6. Funkcja matematyczna MOD - reszta z dzielenia catkowitego, Rys. 5.26

Rodzaj dzialania Opis

MOD_INT Reszta z dzielenia liczb calikowitych

MOD_DINT Reszta 2 dzelenia podwojnych liczb

catkowitych

Parametry Opis

IN1 Zmienna lub stata. Dzielna typu INT, DINTnp. 3 36

IN2 Zmienna |ub stata Dzieinik typu INT, DINT np. 24 2

] Wynik dziatanéa typu INT, DINT
Q=1IN1T-((IN1 DIV IN2) * IN2)

2Q
iR

i

Rys. 5.26 Funkcja dzielenia liczb catkowitych MOD (reszta z dzielenia) dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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Wszystkie trzy parametry muszg by¢ tego samego typu. Znak liczby wynikowej jest zawsze taki
sam jak znak parametru wejsciowego IN1. Sygnat wyjsciowy jest przesytany zawsze po doprowadzeniu
sygnatu wejsciowego chyba, 7e nastgpi proba dzielenia przez zero. W takim wypadku sygnat wyjsciowy
nie jest wysytany.

5.8  Rozszerzone funkcje matematyczne —GE Fanuc

1. Funkcja trygonometryczna sinus SIN, Rys. 5.27

Rodzaj dzialania Opis

SIN Sinus liczby rzeczywiste|

COSs Cosinus liczby rzeczywistej

TAN Tangens kczby rzeczywiste)

Parametry Opis

IN Wartos¢ kata w rackanach typu REAL 3200(-29 <IN <
20)

Q Wynik dziatania typu REAL 3204

1 2Q

Rys. 5.27 Funkcja trygonometryczna SIN dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

2. Funkcja trygonometryczna odwrotna arcsinus ASIN, Rys. 5.28

Rodzaj dzialana Opes

ASIN Arcus sinus liczby rzeczywistej

ACOS Arcus cosinus hiczby rzeczywiste)

ATAN Arcus tangens czby rzeczywiste)

Parametry Opis

IN Wartoss typu REAL 32bit -1<=IN=<1 dia asin | acos

Q Wynik dzistania - kat w radianach typu REAL 3204
—W2<=0Q=<pi2 din asin | atan

0<=Q=<pi dia acos

11 20)

Rys. 5.28 Funkcja trygonometryczna odwrotna ASIN dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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3. Funkcja logarytmiczna LN, Rys. 5.29

Rodza) dziatania Opis

LOG Logarytm dziesgtny liczby rzeczywiste|
LN Logarytm naturainy liczby rzeczywiste)
EXP Wykiadnik hczby rzeczywistej
Parametry Opls

IN Wartosc przekszialcana typu REAL 32bit

Q Wynik dzialania typu REAL 32bit

= =2

Rys. 5.29 Funkcja matematyczna logarytm LN dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

4. Funkcja wyktadnicza EXPT, Rys. 5.30

Rodzaj dzalania Opis

EXPT Oblicza ' IN1 ' do potegi 'INZ*
Parametry Opis

INT Zmienna |lub stata typu REAL, podstawa
IN2 Zmienna lub stala typu REAL, wykladnik
Q Wynik dzialania typu REAL 32bit

1 2Q
—| 20 iR )
30

Rys. 5.30 Funkcja matematyczna wyktadnicza EXPT dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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5. Funkcja pierwiastek kwadratowy SQRT, Rys. 5.31

Rodzaj dzialania Opis
SQRT_INT Oblicza pierwiastek kwadratowy z parametru
IN' typu INT

SQRT_DINT Oblicza plerwiastek kwadratowy z parametru
IN' typu DINT

SQRT_REAL Oblicza pierwiastek kwadratowy Z parametru
IN' typu REAL

Parametry Opis

IN Zmeenna lub stada typu INT, DINT, REAL

Q Wynik dzialania typu INT, DINT, REAL

A

Rys. 5.31 Funkcja matematyczna pierwiastek kwadratowy SQRT dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

6. Skalowanie wartosci SCALE, Rys. 5.32

Rodzaj dzialania Opis
SCALE_INT Skalowanie paramelru typu INT
R SCALE_WORD Skalowanie parametru typu WORD
Parametry Opis
IHl Gorna wartes¢ graniczna danych przed skalowaniem
Jest to maksymalna wartos<, jaka moga przyjmowac
dane przed skalowaniem
ILo Dolna wartos¢ graniczna danych przed skalowaniem
Jest fo minimaina warloé<, jaka moga przyjmowac dane
przed skalowaniem
OoHl Gérna wartosé graniczna danych po skalowaniu, Jest to
maksymaina wartos<, jaka moga przyjmowac dane po
skaiowaniu.
Ao Doina wartos¢ graniczna danych po skafowaniu, Jest to
minimaina wartosc, jaka moga przyymowac dane po
skalowaniu.
IN Warlosc o skalowania.
ouT Warlost po skalowaniu

Rys. 5.32 Funkcja skalowanie wartosci SCALE dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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7. Funkcje przesuwania w lewo SHIFTL, Rys. 5.33

Rodzaj dzislania Opis Parametry Opis
SHIFTL_WCRD Przesunigcie slowa w IN Zmienna typu WORD. Adres pierwszego elementu w
— lewo whisowym cagu Woed
N Zmienna iud stala typu INT. Liczba hitow do

prassunigcia. Jazell N> od diugodci clagu 1o na C jest
wartcdé 51, & je2ell N<D to IN==Q

B1 Wartcsé bitu, ktdra ma Dy¢ watawiona w pusie misjsca
slowa, powstaie PO PERESUNGCIL J0GO Zawartodc)
ez (Opconainie, | Wartose go by, kitry 20stal
wypchnigty poza tabice
Q Zmenna typu WORD. Adres pierwszego slowa WORD
cingu 2 proemieszczonymi bitami
77 Liczton elementdw typy WORD w weglciowym cagu

bitowym 1< 77 < 256

ldﬂdﬂﬂﬂdﬂdddﬂﬂﬂjd
— maejsc _I“
o] 1/ 0] 1] of 1] of 1] o] ‘]H -
| 5 17M
Bity gubione Bllz m:ne _r

Rys. 5.33 Funkcja przesuwania w lewo SHIFTL dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

8. Funkcje przesuwania w prawo SHIFTR, Rys. 5.34

Rodza) dzistania Opls Paramatry Ops
SHIFTR_WORD | Przesunigcie slowa w N Zrmienna typu WORD. Adres piervszego elementu w
= prawo wajscicwym clagu Word
N Zmienna lub stata typu INT, Liczbe bitew do
peesurvgoia Jezel N> od diugosci clagu to na Q jest
wanost B1 a pzell N<O 1o IN==Q
81 Warost by, Kidea ma byt wstawiona w puste misjsce
VoW POWKMAK PO DIDESUINIRCIL GO 2w RNCACT
82 (Opejonninie, ) Wartosé ostatriege by, kéry 2ostel
wypchrimly poze tablics
Q Zmiarnn typy WORD. Adres pisrvwazego siows WORD

ciagu 2 przemieszczonymi bitami

77 Liczba elementéw typu WORD w wejsciowym cagu
bowym 1< 77 < 288

16 g 8 1:
DEEERRERRERERERER

16 5 MIEJSC my 1! _I"
IREEEREERER || \
1M
5 17M

Bity gubione

stanem B1

Rys. 5.34 Funkcja przesuwania w prawo SHIFTR dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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9. Funkcje rotacji w lewo ROL, Rys. 5.35

Rodza dzialania Opis Parametry Opes
ROL WORD Przewijanie slowa w lewo N Zmeenna typu WORD, Adres plarwszago slemantu w
— wejsciowym ciagu Woed
N Zmienne lub stada typu INT. Liczbe bitéw do
praesuniecia. 0«<N<16°77
Q Zmienna typu WORD. Adees pascwizego slows WORD
Clagu 2 preemiesaczonymi bitami
7 Liczha slementdw typu WORD w weidciowym cagu

bowym 1< ?? <256

18
1 0| 0f 1] 1] 1| of of o] 1] 1] 1] o] of of 1 :~|

] MiGjSCA

-I"

16 1

ﬁ 1] 1] o] of o 1] 1| 1| o] o] o] 1] |E

Bity wypychane Bity wstawtane

17M

Rys. 5.35 Funkcja rotacji w lewo ROL dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

10. Funkcje rotacji w prawo ROR, Rys. 5.36

Rodzsj dziatania Opis Parametry Ops
ROR_WORD Przewljanie slowa w N Zmvenna typu WORD. Adres piereszego elementu w
e prawo wejiciowym ciagu Woed
N Zmienna lub stata typu INT. Liczba bitéw do
preesunigcia O<N<15"77
Q Zmienna typu WORD. Adres prerwszego slowa WORD
Ciagu 2 przemesaczonymi bitami
” Liczba elemantow typu WORD w wejsciawym ciagu

bRowym 1< 27 < 288

16 1

I—-l EEEEECDENEDECDE =

3 MIEJSCH ——

_|1l

1™
ol o 1] 4 1] o[ ofof 1| 1[ 1| o0

Bity wstawiane Bity wypychane

Rys. 5.36 Funkcja rotacji w prawo ROR dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30
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5.9 Regulacja PID na sterowniku GE-Fanuc 90-30

Klasyczny uktad regulacji przedstawiono na Rys. 5.37.

Rys. 5.37 Prosty uktad regulacji, y(t) — wielko$¢ wyjsciowa (regulowana), u(t) — sygnat sterujacy, w(t) —
warto$¢ zadana, e(t) — uchyb sterowania, z(t) - zaktécenie

W programowaniu sterownikdéw GE-Fanuc dostepne sg dwie wersje regulatorow PID:

- regulator PID_ISA o réwnaniu standardowym, Rys. 5.38
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Rys. 5.38 Schemat blokowy regulatora standardowego PID-ISA dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

- regulator PID_IND o funkcjach rozdzielonych, Rys. 5.39
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Rys. 5.39 Schemat blokowy regulatora o funkcjach rozdzielonych PID-IND dla sterownika GE-Fanuc 90 - 30

gdzie:
Ke—wzmocnienie regulatora
Ti— akcja catkujgca regulatora

Tq— akcja rézniczkujgca regulatora

Bloki regulatorow w edytorze przedstawia Rys. 5.40.

Log00e FiD a0 0o
1 O
Lo

Rys. 5.40 Regulator PID na sterowniku GE-Fanuc 90-30 w wers;ji standardowej i zmienionej — program LAD
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£S00007 | |

|
EM0002 |DNR

(enable) —| |— (ok) Sygnat wyprowadzany po
| | pomyslnym wykonaniu funkcoji)
| IND |
| |

(wartosc zadana) SRO0010 ~—|SP CV|-— SAQOOD1 Sygnai sterujaocy
+21000 | | +25000
| |
(wielkosc regulowana) SAIO0001 -~ |PV |
+20950 | |
| |
sMOO01 | |
=] |—— |IMAN |
| |
| |
EM0002 | |
o) o O |
|
|
|
|
|

SRO0100 Tablica zawlerajaca 40 rejestrow

(adres tablicy RefArray)

Rys. 5.41 Blok regulator PID na sterowniku GE-Fanuc 90-30 z opisem sygnatéw

Blok ten (Rys. 5.41) na podstawie dwdch wartosci: wartosci zadanej i biezgcej wartosci
wielkosci regulowanej oraz uwzgledniajgc parametry bloku, oblicza takg warto$¢ sygnatu sterujgcego,
ktora spowoduje zmniejszenie uchybu, czyli minimalizuje odchylenia wielkosci regulowanej od
wartosci zadanej (punktu pracy).

Blok funkcyjny PID wykorzystuje 40 rejestrdw w pamieci sterownika do zapamietywania
zbioru parametréw regulatora. Wszystkie parametry sg 16 bitowymi liczbami catkowitymi (w celu
zapewnienia kompatybilnosci z 16 bitowymi analogowymi wielkosciami regulowanymi). Pozwala to
na zastosowanie dla wielkosci regulowanych pamieci adresowanej przez %Al oraz pamieci
adresowanej przez %AQ dla sygnatu sterujacego.
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Tabela 5.5 Parametry regulatora PID

Parametr Opis
Enable Sygnat wejsciowy zezwolenia. Gdy do bloku funkcyjnego doptywa sygnat,
| wykonywany jest algorytm PID standardowy lub o niezaleznych wyrazach
SP Wartos$¢ zadana wielkosci regulowanej (punkt pracy regulatora). Po poréwnaniu
parametréw wielkosci regulowanej PV z wielkoscig zadang SP blok PID dobiera tak
sygnat sterujacy CV, aby parametry PV i SP miaty takg samg wartos¢ (uchyb
zerowy).
PV Wielko$¢ regulowana, ktérej warto$¢ odczytywana jest ze sterowanego procesu,
L | czgsto jako zmienna typu %Al. 7
MAN Parametr MAN o wartosci 1 powoduje przetaczenie regulatora w reczny tryb pracy
(MANUAL). Wartos¢ tego parametru rowna 0 powoduje przetgczenie regulatora w
| automatyczny tryb pracy.
up Parametr majacy znaczenie tylko w recznym trybie pracy. Wartosc tego parametru
rowna 1 powoduje zwiekszenie wartosci sygnatu wyjsciowego, wartosé¢ 0 nie
| powoduje zadnego dziatania.
DN Parametr majacy znaczenie tylko w recznym trybie pracy. Wartos$é tego parametru

Adres tablicy

| powoduje zadnego dziatania.

rowna 1 powoduje zmniejszenie wartosci sygnatu wyjsciowego, wartosé 0 nie

Adres pierwszego z rejestréw, w ktdrych przechowywane sg wewnetrzne

RefArray parametry regulatora (parametry uzytkownika i parametry wewnetrzne). Obszar
ten zajmuje 40 rejestrow typu %R, ktére nie mogg by¢ wykorzystywane w innym
celu.

OK | Sygnat wyjsciowy, wysytany po poprawnym wykonaniu funkgji.
Ccv Sygnat sterujacy (wyjsciowy) procesu, czesto jest zmienna typu %AQ.

Tabela 5.6 Rejestr regulatora PID — 40 stéw w sterowniku GE-Fanuc 90-30

Rejestr

%Ref+0000

9%Ref+0001

" 9%Ref+0002

%Ref+0003
%Ref+0004

%Ref+0005

Parametr

Jednostki Zakres wartosci

programowania

Loop numer —numer uktadu
regulacji

Algorithm —rodzaj algorytmu

Sample Period — okres
probkowania

Dead Band — gérna granica
strefy nieczutosci

Dead Band — dolna granica
strefy nieczutosci
Proporcional Gain Kp —
wspotczynnik wzmocnienia
proporcjonalnego
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l Liczba catkowita

bez znaku

Wartos$¢ ustawiana

przez sterownik

| tylko do odczytu

10 milisekund

" Jednostki
| bezwymiarowe PV

Jednostki

| bezwymiarowe PV

0.01 CV%/PV%

' 0do 255 - wyfacznie na

| uzytkownika

| 0 (kazdy cykl) do 65535 (10.9

| funkcyjnego PID
| niedozwolone

dodatnie niedozwolone

potrzeby informowania

Nie konfigurowalny

min). Dla sterownikéw 90-30
nalezy wprowadzi¢ co
najmniej 1 — szczegétowy
opis parametréw bloku

0 do 32000, wartosci ujemne

-32000 do 0 wartosci

0do 327.67%/%
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%Ref+0006

Derivative Gain Kd -
wspotczynnik wzmocnienia
rézniczkowego

| 0.01 sekundy

0 do 327.67 sekundy

%Ref+0007 | Integral Rate Ki-— ‘ powtdrzen/1000 0 do 32.767 powtdrzen/sek.
wspotczynnik wzmocnienia sek.
7 catkowego . |
%Ref+0008 | CV Bias/Output Offset — Jednostki -32000 do +32000 wartos¢
przesuniecie punktu pracy bezwymiarowe dodawana do wyjscia bloku
| parametru CV | catkujacego
%Ref+0009 | Upper Clamp — gbrna granica Jednostki -32000 do +32000
wartosci sygnatu wyjsciowego | bezwymiarowe (>%Ref+10) wartosc
parametru CV graniczne sygnatu
L . | wyjsciowego |
%Ref+0010 | Lower Clamp — dolna granica Jednostki -32000 do +32000 (<%Ref+9)
wartosci sygnatu wyjsciowego | bezwymiarowe wartos¢ graniczne sygnatu
| | parametru CV | wyjsciowego
%Ref+0011 | Minimum Slew Time — sekundy/petne 0 (brak) do 32000sek. do
minimalny czas narastania przemieszczenie przesuniecia o 32000 CV
sygnatu wyjsciowego ‘ _
%Ref+0012 | Config Word - parametr Wykorzystywanych | Bity 0 do 2 informujg o
konfiguracyjny jest 5 bitow sposobie obliczania uchybu,
polaryzacji sygnatu
wyjsciowego CV i sposobie
‘ | rozniczkowania
%Ref+0013 | Manual Command — sygnat Jednostki Nadaza za parametrem CV w
sterujgcy w trybie recznym bezwymiarowe trybie automatycznym lub
parametru CV okresla wartos¢ CV w trybie
recznym
%Ref+0014 | Control Word — stowo Zapisywany przez Jezeli wartosé bitu 1 wynosi
sterujgce sterownik, o ile bit | 0, wartosc¢ ta zapisywana jest
1jest<>1 przez sterownik —
szczegdtowy opis
parametréw bloku
. | funkcyjnego PID
%Ref+0015 | Internal SP — punkt pracy Wartos$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
regulatora SP przez sterownik,
| tylko do odczytu
%Ref+0016 | Internal CV —sygnat Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
ustawiajacy CV przez sterownik,
| tylko do odczytu |
%Ref+0017 | Internal PV —wartos¢ Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
wielkosci regulowanej PV przez sterownik,
7 | tylko do odczytu |
%Ref+0018 | Output — polaryzacja sygnatu Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
ustawiajacy CV przez sterownik,
| tylko do odczytu '
%Ref+0019 | Diff Term Storage — dane Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny

robocze dotyczgce bloku
rozniczkujacego
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%Ref+0020 | Int Term Storage — dane | Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny

i robocze dotyczgce bloku przez sterownik,

%Ref+0021 | catkujgcego | tylko do odczytu .

%Ref+0022 | Slew Term Storage —dane Wartos$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
robocze dotyczgce predkosci przez sterownik,
narastania sygnatu tylko do odczytu
wyjsciowego . |

%Ref+0023 | Clock —zegar wewnetrzny, Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny

%Ref+0024 | czas ktory uptynat od przez sterownik,

%Ref+0025 | momentu ostatniego tylko do odczytu
wykonania algorytmu . .

%Ref+0026 | Y remainder Storage —rejestr | Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
do przechowywania wartosci przez sterownik,

Y, wewnetrzna zmienna tylko do odczytu
sterownika

%Ref+0027 | Lower Range for SP i PV — Jednostki -32000 do +32000
dolna granica zakresu wartosci | bezwymiarowe PV | (>%Ref+28) do wyswietlania
parametréw SP i PV . .

%Ref+0028 | Upper Range for SP i PV — Jednostki -32000 do +32000
gorna granica zakresu bezwymiarowe PV | (<%Ref+27) do wyswietlania
wartosci parametréw SP i PV

%Ref+0029 | Zarezerwowane do uzytku Tylko do odczytu Nie konfigurowalny
wewnetrznego

%Ref+0034 . |

%Ref+0035 | Zarezerwowane do uzytku Tylko do odczytu Nie konfigurowalny
wewnetrznego

%Ref+0039

5.10 Nastawy regulatora PID:

Wspotczynnik wzmocnienia proporcjonalnego Kp (rejestr 5) - wartos$¢ catkowita, oznaczana
symbolem Kp ( w wersji ISA), okreslajgca zmiane sygnatu wyjsciowego CV odpowiadajgcg zmianie
uchybu o 100 jednostek bezwymiarowych PV. Parametr ten wyswietlany jest jako 0.00 %/%, z
domyslnie przyjmowanymi dwoma miejscami dziesietnymi.

Przyktadowo parametr Kp réwny 450 bedzie wyswietlanyjako 4.50, a powodowane przez niego
zmiana sygnatu nastawiajgcego bedzie wynosi¢ Kp*Uchyb/100 lub 450*Uchyb/100.

Wspoétczynnik wzmochienia cztonu catkujgcego Ki (rejestr 7) - wartos¢ catkowita ze znakiem
okreslajgca czestotliwo$é catkowania, jezeli Uchyb ma statg  wartos¢ rowng 1 jednostce
bezwymiarowej PV. Parametr ten wyswietlany jest w formacie 0.000 powtdrzen/ sek.

Przyktadowo, jezeli parametr Ki ma wartos¢ 1400, wyswietlany bedzie jako 1.400 powtdrzen/
sek., a powodowana przez niego zmiana sygnatu wyjsciowego bloku PID wynosi Ki*Uchyb*dt, czyli
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1.400*20*50/1000, dla uchybu o wartosci 20 jednostek bezwymiarowych wartosci regulowanej PV i
czasu trwania cyklu sterownika 50 milisekund.

Czas rézniczkowania Kd (rejestr 6) - wartos¢ catkowita okreslajgca czas rézniczkowania w
setnych czesciach sekundy. Wprowadzana w jednostkach 10 milisekund, a wyswietlana w formacie
0.00 sekund. Przyktadowo, jezeli parametr Kd ma wartos¢ 120, bedzie on wyswietlany jako 1.20 sek.,
a powodowana przez niego zmiana sygnatu wyjsciowego bloku PID bedzie wynosi¢ Kd*przyrost
uchybu/ przyrost czasu, czyli 120*4/3, jezeli uchyb zmieni sie o 4 jednostki bezwymiarowe PV w ciggu
30 milisekund. Parametr Kd moze zosta¢ wykorzystany do przyspieszenia wolnej odpowiedzi
regulatora, ale jest bardzo wrazliwy na zaktécenia wielkosci regulowanej PV.

Okno PID Tuning regulatora GE-Fanuc 90-30 przedstawia Rys. 5.42 umozliwia dogodne
wprowadzenie nowych parametréw do tabeli rejestrow.

PID - Project Values X
Loap No 0 Update Projec! Close
Manual
Command

Control Heip >»>
/| Enable Spe PVeL 9a%
Overmnide SP PV CVi
0
Tuning SP/PV Range
Proportionat 2000 % /% 0
0100 ; ——
Integral repisec 40 600 12632
Denyative 003 sec : Clamp
SP Value, Integral
Sample Penod 001 sec Bias 0
Dead Band Upper 0 DeadBandLower 0
UpperClamp (+) 32000 LowerClamp (- 0
Eﬂo( Tem PV-SP - Min Sle_t! Time 0 sec
Denvatve Action  Error - Quiput Polanty POS =

Rys. 5.42 Okno doboru parametréw regulatora PID w sterowniku GE-Fanuc

Znaczenie parametrow:
Enable - wigczy¢
Sledzi wejscie enable do instrukcji i jest uzywane do okre$lenia, czy instrukcja jest aktywna,

czy nie.

Programowanie cyfrowe w praktyce 91



Override - nadpisanie

Umozliwia zdalne sterowanie instrukcjg PID. Gdy bit override jest wtgczony, instrukcja jest
wykonywana na podstawie biezgcych wartosci manual, up i down, czyli kolejnych trzech pdl.
Gdy obejscie jest wytaczone, wartosci manual, up i down sg ustawiane na wartosci
zdefiniowane przez wejscia dyskretne instrukgcji.

Bias - wprowadza przesuniecie wyjscia o statg wartosé.
Dead Band Upper/Lower

Wartosci catkowite okreslajgce gérng i dolng granice strefy nieczutosci. Jesli nie jest wymagana
strefa nieczutosci, ustaw te dwie wartosci na 0. Jesli ustawiasz granice strefy nieczutosci to:

- jeslibtad PID (SP - PV) lub (PV - SP) miesci sie w granicach strefy nieczutosci, obliczenia
wyjscia regulatora PID bedg obliczane z btedem zerowym.

- jesli ustawisz limity strefy nieczutosci, gorna strefa nieczutosci musi by¢ wieksza niz 0,
a dolna strefa nieczutosci musi by¢ mniejsza niz 0; w przeciwnym razie instrukcja PID
nie bedzie realizowana.

- nalezy pozostawic limity strefy nieczutosci ustawione na 0, dopdki nie zostang
ustawione lub dostrojone wzmocnienia petli PID, po dostrojeniu moze by¢ pozadane
dodanie strefy nieczutosci, aby unikng¢ niewielkich zmian wyjsciowych CV z powodu
niewielkich zmian btedu, w celu zmniejszenia zuzycia mechanicznego elementu
wyjsciowego.

Upper Clamp and Lower Clamp

Liczby catkowite okreslajgce gbérng i dolng wartos¢ wyjscia CV. Parametry sg uzywane do
definiowania limitdw na podstawie fizycznych limitéw wyjscia CV. Gorny limit musi mieé
bardziej dodatnig wartos¢ niz Dolny limit; w przeciwnym razie petla PID nie moze dziatac.
Instrukcja PID ma zabezpieczenie przed zerowaniem, aby zmodyfikowaé wartos¢ catkowania
po osiggnieciu maksimum CV. Gdorny limit jest zwykle ustawiony na +32 767, aby wyjscie CV
mogto przyjaé petny zakres wartosci.

Error Term — wybiera sposdb obliczania btedu

Uchyb = (SP - PV) lub (PV-SP) pozwala wybraé prace regulatora o kierunku rosngcym lub
odwrotnym.

Min Slew Time - minimalny czas narastania

Minimalna liczba sekund, przez ktdrg wyjscie CV przechodzi od 0 do petnego skoku 100% lub
32 767 zliczen CV. Jest to odwrotny limit szybkosci okreslajgcy, jak szybko mozna zmienié
wyjscie CV. Jesli wartos¢ jest dodatnia, CV nie moze zmienic¢ sie wiecej niz 32 767 CV Counts
Delta Time (sekundy) podzielone przez minimalny czas narastania. Na przyktad, jesli okres
probkowania wynosi 2,5 sekundy, a minimalny czas narastania wynosi 500 sekund, CV nie
moze zmienié¢ wiecej niz 32 767*2,5/500 lub wartos¢ 163 skoku CV na jeden cykl PID. Podobnie
jak w przypadku wyjscia CV, istnieje funkcja zapobiegajgca zwijaniu sie, ktdra reguluje wartosé
catkowania w przypadku przekroczenia limitu szybkosci CV. Jesli Minimalny czas narastania
wynosi 0, nie ma limitu szybkosci zmian CV. Minimalny czas narastania nalezy ustawi¢ na 0
podczas dostrajania lub regulacji wzmocnienia petli regulatora PID.

Output Polarity — znak wyjscia regulatora PID
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5.11 Strojenie regulatora PID

Parametry regulatora nalezy dobra¢ do parametréw obiektu regulacji, ktére wyznacza sie z
charakterystyki skokowej obiektu wedtug Rys. 5.43. Wyznacza sie jg praktycznie.

ZMIANY WIELKOSCI REGULOWANEJ PV e

0.632%

EAPIN

Rys. 5.43 Odczyt parametréw odpowiedzi obiektu — charakterystyka skokowa

Na podstawie krzywej zmiany wielkosci regulowanej PV mozna wyznaczy¢ nastepujace
parametry procesu:

Tabela 5.7 Parametry dynamiczne charakterystyki skokowej obiektu regulacji

K Wzmocnienie w otwartym uktfadzie sterowania procesem = koricowa zmiana
wielkosSci regulowanej PV / do zmiany sygnatu sterujgcego CV w chwili to, zwrdcic
uwage na brak indeksu przy wspotczynniku K.

Tp Czas opdznienia procesu lub czas po to, po uptywie ktérego wartos¢ PV zacznie sie
zmieniad.
Tc Stata czasowa procesu pierwszego rzedu, czas wymagany aby po czasie Tp wielkos¢

regulowana PV uzyskata 63.3% swojej wartos$ci koncowej.

Po wyznaczeniu trzech parametréw modelu procesu K, Tp i Tc mozna wstepnie oszacowad
warto$¢ wspotczynnikéw wzmocnienia dla zamknietego uktadu regulacji PID. Przedstawiona ponizej
metoda, ma za zadanie zapewnienie dobrej reakcji systemu przy wzmocnieniach dajgcych stosunek
amplitud na wyjsciu 1/4. Stosunek amplitud jest to stosunek drugiej wartosci szczytowej do pierwsze;j

wartosci szczytowej odpowiedzi zamknietego uktadu regulacji. Kolejno wyznaczamy:

1. Obliczy¢ szybkos$¢ reakcji regulatora:
8- g
2. Jezeli regulator pracuje jedynie jako regulator proporcjonalny, policzy¢ wspdtczynnik
wzmochienia wyrazu proporcjonalnego B
o 1 o_ B
“TzaTaa

3. lezeli regulator pracuje jako proporcjonalny i catkujgcy, nastawy wyznacza sie z rownania:

a _ 09 _09-&
T HE.= T "=
LX LX
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I
e

4. Jezeli regulator pracuje jako proporcjonalny, catkujacy i rézniczkujgcy, nastawy wyznacza sie z

rownania:
=H

o= .

B &
gdzie G ma wartos$¢ z zakresu od 1.2 do 2.0

&Y

Ty = 0.5g
==

=05 % B

5. Sprawd?, czy okres prébkowania ma wartos¢ z zakresu (2 + & )/10do (2 + & )/1000.

Po wyznaczeniu poczatkowych wartosci wspdtczynnikdow wzmocnienia, mozna je
przekonwertowa¢ na parametry uzytkownika, bedace liczbami catkowitymi. W celu unikniecia
probleméw ze skalowaniem, wzmocnienie procesu K powinno by¢ obliczane jako zmiana w
jednostkach bezwymiarowych wielkosci regulowanej PV podzielonej przez skokowg zmiane wielkosci
wyjsciowej CV w jednostkach bezwymiarowych CV, a nie w jednostkach inzynierskich parametréw PV
czy CV. Rowniez czas powinien byé podawany w sekundach. Po wyznaczeniu wspdtczynnikéw Kp, Ki, i
Kd, wspodtczynniki Kp i Kd mozna pomnozy¢ przez 100 i wprowadzié je jako wartosci catkowite, a
wspoétczynnik Ki nalezy pomnozy¢ przed wprowadzeniem do tabeli parametréw uzytkownika
%RefArray przez 1000.

Inna metoda ‘ Idealnego strojenia’ ma za zadanie zapewni¢ najlepszg odpowiedz na zmiany
wartosci zadanej SP, opdZznionej wytgcznie przez opdznienie procesu Tp lub czas martwy:

e
Il

HE
I

HE

=

jezeli wykorzystywany jest sktadnik rézniczkujacy.

Bazujagc na whasnym doswiadczeniu, mozna obserwowac charakterystyke odpowiedzi uktadu
regulacji. Stosownie do obserwowanych zmian korygujemy kolejne nastawy regulatora wedtug
podanych punktéw:

1. Ustawié wartosé wszystkich parametréw regulatora na 0, a nastepnie gérng i dolng wartosé
sygnatu sterujacego na odpowiednio maksymalng i minimalng oczekiwang wartos¢. Ustawic
okres prébkowania na wartos¢ szacowanej globalnej statej czasowej procesu podzielonej przez
liczbe z przedziatu od 0 do 100.

2. Wykonac blok w trybie recznym a nastepnie wprowadzi¢ do parametru Sygnat sterujacy w
trybie recznym (%Ref +13) rézne wartosci w celu sprawdzenia, czy wartos$¢ wyjsciowa CV
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dochodzi do gérnej i dolnej wartosci granicznej. Zanotowac wartosci wielkosci regulowanej PV
dla wybranych wartosci wielkosci sterujgcej CV, a nastepnie przypisac je do wartosci zadanej
SP.

Ustawi¢ mate wzmocnienie Kp, przyktadowo 100*Maksymalna wartos¢ CV/Maksymalna
wartos$¢ PV, po czym przejs¢ do trybu recznego. Zmieni¢ skokowo wartos¢ SP o 2 do 10%
wartosci maksymalnej wielkosci regulowanej PV i obserwowaé odpowiedz wielkoSci
regulowanej PV. Zwiekszy¢ warto$é wspdtczynnika wzmocnienia Kp, jezeli odpowiedz wielkosci
regulowanej PV jest zbyt wolna lub tez zmniejszy¢ jg, jezeli zmiany wartosci regulowanej PV sg
zbyt duze (wystepujg silne oscylacje), bez dochodzenia do stanu stabilnosci.

Po znalezieniu odpowiedniego wspdtczynnika wzmocnienia Kp, zwiekszy¢ wartos¢ Ki w celu
znalezienia przeregulowania ttumionego do wartosci ustalonej w ciggu 2 do 3 cykli oscylacji.
Moze to wymagac zmniejszenia wspotczynnika Kp. Sprobowaé réwniez zmniejszy¢ skokowa
wielkos$¢ zmian oraz wprowadzi¢ inne wartosci sygnatu sterujgcego CV.

Po znalezieniu odpowiednich wspétczynnikéw Kp i Ki, sprobowaé wprowadzi¢ wspdtczynnik Kd
w celu szybszego uzyskiwania odpowiedzi na parametry wejsciowe, jednak bez powstawania
oscylacji. Wspétczynnik Kd nie jest konieczny, nie sprawdza sie w kazdym procesie oraz nie
powinien by¢ wykorzystywany w przypadku czestych zaktécen sygnatu wielkosci regulowanej
PV.

Sprawdzi¢ wspodtczynnik wzmocnienia dla réznych wartosci zadanych SP, oraz jezeli jest to
potrzebne, okresli¢ strefe nieczutosci i minimalny czas narastania sygnatu wyjsciowego. W
przypadku niektdrych proceséw konieczne moze by¢ ustawienie bitéw stowa konfiguracyjnego
w celu zmiany znaku uchybu lub polaryzacji.
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6. Programowanie sterownika Siemens SIMATIC S7-1200

Zestaw sterownik Siemens SIMATIC S7-1200 przedstawiono na Btad! Nie mozna odnalezé

AesmasLL et E Rt

Rys. 6.1 Zestaw Sterownika Siemens SIMATIC S7-1200
Zrédta odwotania..

Sterownik S7-1200 sktada sie z modutu procesora, zintegrowanego zasilacza, obwoddéw
wejsciowych oraz obwoddéw wyjsciowych umieszczonych w zwartej obudowie, co facznie tworzy
bardzo wydajny sterownik PLC. Wyposazony jest w port PROFINET umozliwiajgcy komunikacje poprzez
sie¢ PROFINET/Ethernet. Dostepne sg réwniez moduty komunikacyjne pozwalajgce na tgcznosé
poprzez interfejsy RS485 i RS232.

Sterownik jest uktadem do sterowania dowolnym procesem produkcyjnym. Konfiguruje sie go
z modutdéw, ktére dopasowujg wejscia/wyjscia do planowane;j linii produkcyjnej. Waznym elementem
w sterowanie jest programowanie sterownika.

Oprogramowanie Totally Integrated Automation (TIA Portal) dostarcza narzedzi do
zarzadzania i konfigurowania wszystkich urzgdzen w systemie, takich jak sterowniki PLC i urzgdzenia
HMI. Elementem sktadowym TIA Portal jest STEP 7 Basic pozwalajgcy programowacé sterowniki S7-
1200 w jezykach programowania LAD, FBD i inne. TIA Portal zawiera réwniez narzedzia do
podtgczania i konfigurowania urzadzen HMI.
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6.1 Tworzenie projektu w programie TIA PORTAL V15

1. Uruchomienie programu TIA PORTAL V15, Rys. 6.2.

SIEMENS Totally Imegrated Automation

Rys. 6.2 Start programu TIA Portal

2. Menu programu - wybierz punkt tworzenie nowego programu, a nastepnie nadaj jemu nazwe
oraz Sciezke z katalogiem docelowym. Wskazane jest oddzielny katalog do pojedynczego
projektu, Rys. 6.3.

Rys. 6.3 Strona startowa programu TIA Portal
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3. Kliknij tworzenie projektu, a nastepnie konfiguruj urzadzenie, Rys. 6.4.
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Rys. 6.4 Strona z menu tworzenia projektu i konfiguracji sterownika

4. Woybierz punkt — dodaj nowe urzadzenie, Rys. 6.5.

Rys. 6.5 Strona menu z wyborem sterownika
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5. Dostepny jest sterownik z procesorem CPU 1214C DC/DC/DC, wersja 6ES7 214-1AG40-0XBO,
ostatecznie zatwierdzamy przez ‘dodaj’, Rys. 6.6.

Rys. 6.6 Strona z wyborem sterownika, dostepny w laboratorium

6. Program przechodzi do petnego ekranu programu i mozliwe jest rozpoczecie programowania,
Rys. 6.7.
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Rys. 6.7 Start programu TIA Portal
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7. Sterownik wymaga skonfigurowania adresu internetowego. Aby skonfigurowac port PROFINET

nalezy wybra¢ z okna Project tree pole Device configuration, Rys. 6.8.
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Rys. 6.8 Konfiguracja portu komunikacyjnego PROFINET

Nastepnie w oknie dialogowym Device view zaznaczamy zielony prostokat PROFINET. W
znajdujagcym sie ponizej oknie Properties wybieramy pole konfiguracji Ethernet address i
konfigurujemy adres sieciowy w oknie ponizej, Rys. 6.9.
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Rys. 6.9 Wprowadzenie nowego adresu sieciowego w TIA Portal
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TIA Portal wyswietla okno dialogowe konfiguracji adresu Ethernet, ktére pozwala powigzac
program zawierajgcy projekt z adresem IP tego CPU, ktdre otrzyma ten projekt. Adres IP jest ustalany
w chwili wczytania ustawien do CPU.

CPU nie ma wstepnie ustawionego adresu IP. Uzytkownik powinien w trakcie konfiguracji CPU
recznie wpisa¢ adres IP urzgdzenia w programie. Pomaga to unikngé konfliktu adresu IP, gdyz wszystkie
urzadzenia w sieci PROFINET muszg mieé¢ swdj indywidualny adres IP. Jezeli CPU jest pofaczona z
routerem sieciowym, to nalezy réwniez wpisac adres IP routera.

Pierwszg czescig adresu IP jest Network ID (ktéry identyfikuje sie¢ w jakiej znajduje sie dane
urzadzenie). Drugg czescig adresu IP jest Host ID (unikalny dla kazdego urzgdzenia w danej sieci). Adres
IP 192.168.x.y jest standardowo rozpoznawany jako sie¢ prywatna, ktéra nie jest dostepna w
Internecie. Maska podsieci (Subnet Mask) zaktualizuje sie automatycznie po kliknieciu jeden raz w polu
deklaracji adresu maski podsieci.

8. Sterownik laboratoryjny wyposazony jest w jeden port wyjsciowy, ktéry nalezy dodaé¢ do
sterownika, po wcisnieciu w oknie inspektora w menu sterownika PLC — konfiguracja urzadzenia,
nastepnie przechodzimy do trzeciego okna katalogowego, rozwijamy punkt Signal Boards
wyjscie AQ pojedyncze 12Bit i myszg przeciggamy na sterownik, Rys. 6.10.

W ten sposob dodaje sie modut sterownika z katalogu firmy i kolejne moduty, jezeli sgw
zestawie.

Rys. 6.10 Sktadanie zestawu sterownika z modutéw w TIA Portal
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9. Analogowy port wyjsciowy %AQ konfigurujemy poprzez podwdjne klikniecie jego mysza w
oknie ponizej,Rys. 6.11.

Wyjscie moze by¢ pragdowe lub napieciowe i ma przyktadowy adres %QW80 i zajmuje dwa
bajty o numerach 80 81.
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Rys. 6.11 Ustalenie parametréw analogowego portu wyjsciowego %QW80

10. Analogowe adresy wejsciowe na sterowniku znajdziemy po kliknieciu samego sterownika i jego
konfiguracji. Adresy wejs¢ analogowych sg nastepujgce %IW64 i %IW66, Rys. 6.12.
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Rys. 6.12 Ustalenie parametrow analogowego portu wejsciowego %IW64
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Podobnie postepujemy z adresami binarnymi. Wejs¢ binarnych jest 14 i majg adresy od %10.0 do
%10.7 i od %11.0 do %I1.5, Rys. 6.13.
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Rys. 6.13 Ustalenie adresow wejs¢ binarnych w TIA Portal

Wyjs¢é binarnych w wybranym modelu jest dziesie¢ i majg adresy od %Q0.0 do %Q0.7 i od %Q1.0
do %Q1.1, Rys. 6.14.
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Rys. 6.14 Ustalenie adreséw wejs¢ binarnych w TIA Portal
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11. Sterownik zostat skonfigurowany, nalezy przejs¢ do jego programowania wedtug analizy

obiektu sterowania, wybieramy w oknie inspektora Program Blok i podpunkt Main, Rys.
6.15.
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Rys. 6.15 Zapis programu sterownika w TIA Portal

Przed wgraniem programu nalezy zidentyfikowac¢ sterownik, ktéry planujemy programowaé. W
tym celu klikamy ikone sieciowg Accessible devices i zaznaczamy sterownik z odpowiednim adresem
MAC lub IP, Rys. 6.16. Kazde urzadzenie znajdujgce sie w sieci PROFINET posiada indywidualny adres
MAC. Aby sprawdzi¢ czy wybrano prawidtowy sprzet, zaznacz urzadzenie(wtasciwy adres MAC) i wci$nij
Flash LED. Diody LED statusu operacyjnego CPU powinny miga¢ na wybranym sterowniku.

i

Rys. 6.16 Wybor i kontrola sterownika w sieci
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Po zidentyfikowaniu urzadzenia mozemy przejs¢ do wgrania programu na sterownik przez
wcisniecie ikony Download to device i wybierajgc to samo urzadzenie.

6.2 Dodawanie panelu operatorskiego do projektu w TIA PORTAL v15

Kolejne urzadzenie wazne w pracy ze sterownikiem to panel operatorski HMI, przyktadowy panel
KPT700 Basic PN przedstawiono na Rys. 6.17.

SIEMENS SIMATIC HMI

| e | |
s K X BE

Rys. 6.17 Panel HMI KPT700 Basic PN

Panel operatorski moze by¢ wykorzystany do celow wizualizacji i sterowania
nadrzgdnego procesu technologicznego. Dotykowy panel operatorski KTP 700 Basic PN
z rodziny SIMATIC HMI nalezy do paneli operatorskich serii ,,Basic Panels”. Panel ten
przeznaczony jest do matych aplikacji przemystowych, gdy nie ma koniecznosci
korzystania ze skryptow i archiwowania zmiennych. Panel posiada ograniczong
funkcjonalno$¢ HMI, ale umozliwia realizacje takich funkcji stacji operatorskich, jak
tworzenie systemow alarmowych, wykorzystywanie receptur czy wyswietlanie trendow.
Komunikacj¢ z panelami umozliwiajg ztacza RS422/485 (wersja ,,Basic DP”’) lub RJ45-
Ethernet (wersja ,,Basic PN”). Ta ostatnia przeznaczona jest do komunikacji ze
sterownikami rodziny SIMATIC S7 z portem komunikacyjnym Profinet. Seri¢ ,,Basic
Panels” opracowywano z mysla 0 wykorzystaniu ze sterownikami SIMATIC S7-1200,
mozna tez stosowac do wspotpracy ze sterownikami S7-300/400.

Do wykonania przyktadowej aplikacji stuzy srodowisko programowe TIA Portal v15.
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W oknie inspektora projektu wybieramy: dodaj nowe urzadzenie typu panel operatorski — wyswietlacz
podstawowy 7” KPT700 Basic o numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0 i zatwierdzamy, Rys. 6.18.

8AY3 123260010400
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Rys. 6.18 Wybor panelu operatorskiego TIA Portal
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W oknie konfiguracyjnym faczymy go ze sterownikiem, Rys. 6.19.

Rys. 6.19 Potaczenie panelu operatorskiego ze sterownikiem w TIA Portal

Pozostate punkty mozna opuscic¢ i zakonczy¢ przyciskiem Finish.
Kolejnym krokiem jest nadanie adresu IP panelu operatorskiego. W tym celu klikamy w oknie

Project tree pole HMI - Device configuration . Nastepnie w oknie dialogowym Device view
zaznaczamy zielony prostokat PROFINET. W znajdujgcym sie ponizej oknie Properties wybieramy pole

konfiguracji Ethernet address, Rys. 6.20.
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Rys. 6.20 Wprowadzenie adresu |IP panelu operatorskiego w TIA Portal
TIA Portal wyswietla okno dialogowe konfiguracji adresu Ethernet, ktére pozwala powigzac
program zawierajacy projekt z adresem IP wybranego panelu, ktéry otrzyma ten projekt. Adres IP nie
jest ustalany w chwili wczytania programu — wymaga wpisania bezposrednio na panelu. Wszystkie
urzadzenia w sieci PROFINET muszg mieé swdj indywidualny adres IP. Adres panelu musi by¢ w tej
samej sieci co sterownik i musi sie rézni¢ na ostatniej pozycji przyktadowo o jeden.

6.3 Przygotowanie panelu operatorskiego do pracy

Po witgczeniu zasilania panelu operatorskiego na jego ekranie pojawia sie informacja dotyczaca
zainstalowanego oprogramowania, a po chwili ekran programu tadujgcego wyswietla trzy przyciski
dotykowe Transfer, Start i Control Panel, Rys. 6.21. Dwa szybko po sobie nastepujgce dotkniecia
przycisku Transfer pozwalajg na uruchomienie z komputera transmisji projektu przygotowanego w
programie WinCC flexible 2008 Compact. (Normalnie programowanie panelu realizuje sie z programu
TIA Portal i wybranie opcji Remote Control w Control Panel ->Transfer ->Transfer Settings). Uzycie
przycisku Start powoduje przejscie do ekranu startowego projektu. Zanim jednak bedziemy sie
postugiwac tymi przyciskami powinnismy skonfigurowa¢ panel wywotujac przyciskiem Control Panel
ekran konfiguracyjny. Konieczne jest, aby zapewni¢ komunikacje panelu ze sterownikiem w sieci
Profinet nalezy, uzywajgc okna Profinet settings, ustawi¢ w zaktadkach parametry takie jak np.
adres IP, szybkos¢ transmisji czy nazwe stacji. Mozna tez odczytac¢ adres MAC urzadzenia, Rys. 6.22.
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Rys. 6.22 Parametry panelu operatorskiego

Dwukrotne klikniecie w ikone OP na ekranie panelu powoduje pojawienie sie ekranu OP
Properties, ktorego kolejne zaktadki dajg mozliwos¢ ustawienia jasnosci ekranu, czasu opdznienia
pojawiania sie ekranu startowego, wyswietlenia informacji o panelu i warunkach licencyjnych,
Rys. 6.23 Kolejne parametry panelu operatorskiego. Zaznaczenie na ekranie Transfer Settings

opcji Remote Control umozliwia uruchomienie transferu projektu z komputera, bez zezwolenia z
panelu.

Rys. 6.23 Kolejne parametry panelu operatorskiego

Panel operatorski zostat skonfigurowany, nalezy przejs¢ do programowania panelu wedtug
analizy uktadu sterowania, nastepnie wybieramy w oknie inspektora Screens i Root Screen ( ekran
gtéwny) i realizujemy projekt, Rys. 6.24 Programowanie panelu operatorskiego w TIA Portal
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Rys. 6.24 Programowanie panelu operatorskiego w TIA Portal

Przyktadowo do celu testowania konfiguracji uktadu sterowania mozna wyswietli¢ na panelu
HMI Basic biezacy czas lokalny sterownika PLC przechowywany w zmiennej ,zegar”. Nalezy
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Rys. 6.25 Projektowanie zegara na panelu operatorskim
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bezposrednio przeciaggngé zmienng z bloku danych sterownika na pole edytora Root screen. W ten
sposdb zostaje automatyczne utworzone pole I/0O field, ktére wyswietla czas lokalny,Rys. 6.25.

S hdvevepmpea B X m - X M AR

Woczytanie programu do panelu HMI Basic panel
odbywa sie poprzez zaznaczenie panelu HMI w oknie AN
Project tree i klikniecie ikony Download to device s ks

o5 & Natioont

W nowo otwartym oknie zaznaczamy pole
Overwrite all i wybieramy Load. Program
zostaje automatycznie wgrany do panelu HMI.

W przypadku nie zaznaczonej opcji Remote Control w ustawieniach |__ m_
Transfer Settings (patrz punkt 3.2), konieczne jest wybranie pozycji -
Transfer z okna Loader, podczas wczytywania programu do panelu ‘—I

HMIL. | 2R I

Jezeli firmware HMI Basic Panels nie jest zgodny
z oprogramowaniem WinCC Basic, system A e gt ot i
powiadomi nas o takim zdarzeniu podczas préby orabigid i e it
wczytania programu do HMI. Aby kontynuowad

proces nalezy zatwierdzi¢ YES, firmware zostanie

zaktualizowany. e
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6.4 Programowanie sterownika Siemens S7-1200 w TIA PORTAL v15.

1. Liczniki stosowane w TIA Portal, Rys. 6.26
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Rys. 6.26 Dostepne liczniki w TIA Portal
CTU: licznik zliczajacy w gére

Jezeli warto$¢ parametru CU zmieniasi¢ z0 na 1, to CTU zlicza w gorg 0 1. Jezeli warto$¢ parametru
CV (current count value — biezaca warto$¢ zliczen) jest wieksza lub réwna wartosci parametru PV
(preset count value — ustalona warto$¢ zliczen), to parametr wyjsciowy licznika Q = 1.

Jezeli warto$¢ parametru kasujacego R zmienia si¢ z 0 na 1, to biezaca warto$¢ zliczen zostaje
skasowana do 0.

Tabela 6.1 Parametry licznikow

Parametr | Opis

Cuy, CD Wejscie zliczajace licznikow

R Kasowanie stanu licznika do zera

LD | Ustawienie stanu licznika na ustalong wartos¢ PV

PV | Ustalona wartosc zliczery

cv | Biezacy stan licznika, warto$¢ zliczen

Q, QU | Wyjscie potwierdzajgce stan licznika — wynosi 1, gdy CV>=PV
Qb ' Wyjscie potwierdzajace stan licznika — wynosi 1, gdy CV<=PV

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTU
zliczajgcego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3), Rys. 6.27.
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Rys. 6.27 Przebieg czasowy sygnatow wejsciowych i wyjsciowych na liczniku CTU

CTD: licznik zliczajacy w doét

Jezeli warto$¢ parametru CD zmienia sie z 0 na 1, to CTU zlicza w dot o 1. Jezeli wartos¢
parametru CV (current count value — biezgca wartos¢ zliczen) jest wieksza lub réwna 0,to
parametr wyjsciowy licznika Q = 1.

Jezeli wartos¢ parametru LOAD zmienia sie z 0 na 1, to wartos¢ parametru PV (preset count value —
ustalona wartos¢ zliczen) jest wpisywana do licznika jako nowa warto$¢ CV (current count value —
biezgca wartos¢ zliczen).

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTD zliczajgcego
liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3), Rys. 6.28.

Rys. 6.28 Przebieg czasowy sygnatdw wejsciowych i wyjsciowych na liczniku CTD
CTUD: licznik zliczajgcy w gore i w dét

Licznik CTUD zlicza 0 1 w gore lub w dét przy kazdej zmianie z 0 na 1 na wejsciach CU (count up
— zliczanie w gére) lub CD (count down — zliczanie w dét). Jezeli warto$¢ parametru CV (current count
value — biezgca wartos¢ zliczen) jest réwna lub wieksza od wartosci parametru PV (preset value —
ustalona wartosc), to parametr wyjsciowy licznika QU = 1. Jezeli warto$¢ parametru CV jest mniejsza
lub réwna 0, to parametr wyjsciowy licznika QD = 1.
Jezeli wartos¢ parametru LOAD zmienia sie z0 na 1, to warto$¢ parametru PV (presetvalue —ustalona
warto$é) jest wpisywana do licznika jako nowa warto$é CV (current count value — biezgca wartosc
zliczen). Jezeli wartos¢ parametru kasujgcego R zmienia sie z 0 na 1, to biezgca wartosc zliczen zostaje
skasowana do 0.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTUD
zliczajgcego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 4), Rys. 6.29.
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Rys. 6.29 Przebieg czasowy sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych na liczniku CTUD

2. Timery stosowane w TIA Portal, Rys. 6.30.

TP (Pulse Timer) generuje impuls o ustalonym czasie trwania (ustawia wyjscie Qw stan ,, 1” na ustalony
czas). Odmierzanie czasu nastepuje po zmianie stanu sygnatu na wejsciu IN z ,0” na ,1”.
Jakakolwiek zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN w trakcie odmierzania czasu nie ma zadnego wptywu
na prace timera, Rys. 6.31.

TON (ON-delay Timer) ustawia wyjscie Q w stan ,, 1” (ON - wtgczony) po uptywie zadanego czasu
op6znienia. Odmierzanie czasu nastepuje po zmianie stanu sygnatu na wejsciu IN z,0” na,1”.
Zmiana stanu sygnatu na wejsciuIN z ,1” na ,,0” w trakcie odmierzania czasu anuluje odmierzanie czasu
i powoduje natychmiastowy powrdét wyjscia Q do stanu ,,0”, Rys. 6.32.

TOF (OFF-delay Timer) kasuje wyjscie Q do stanu ,,0” (OFF - wytgczony) po uptywie zadanego czasu
op6znienia. Odmierzanie czasu nastepuje po zmianie stanu sygnatu na wejsciu IN z,,1” na ,,0”. Zmiana
stanu sygnatu na wejsciu IN z ,1” na ,0” w trakcie odmierzania czasu anuluje odmierzanie czasu, a
wyjscie Q pozostaje w stanie ,1”, Rys. 6.33.

TONR (ON-delay Retentive Timer) ustawia wyjscie Q w stan ,,1” (ON - wigczony) po uptywie zadanego
czasu opdznienia. Odmierzanie czasu nastepuje po zmianie stanu sygnatu na wejsciu IN z ,0” na ,1”.
Zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN z ,1” na ,,0” w trakcie odmierzania czasu wstrzymuje odmierzanie
czasu, ale nie anuluje rozpoczetego procesu.Kolejna zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN z ,0” na ,,1”
powoduje, ze odmierzanie czasu jest kontynuowane. Powrét wyjscia Q do stanu ,,0” nastepuje dopiero
w chwili podania sygnatu ,1” na wejscie R, Rys. 6.34.
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Rys. 6.30 Timery dostepne TIA Portal STEP 7

Tabela 6.2 Parametry timeréw

Parametr ' Opis

_IN | Wejécie zezwalajace timera i
R ‘ Wejscie resetujgce stan wyjsciowy timera TONR
PT | Odmierzana wartos¢ czasu

Q | Wyjscie timera )
ET ' Biezaca warto$¢ uptywajacego czasu

Przebiegi czasowe ukazujace zasade dziatania poszczegélnych timerow:

TP: przebieg czasowy Pulse

IN

r

:

PT PT PT

ET
PT

Rys. 6.31 Przebieg czasowy timera TP
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TON: Przebieg czasowy ON-delay

IN

PT

ET
PT 7]

L

PT

Rys. 6.33 Przebieg czasowy timera TON

TOF: Przebieg czasowy OFF-delay

IN

ET
PT

!

PT

Rys. 6.32 Przebieg czasowy timera TOF
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TONR: Przebieg czasowy ON-delay Retentive

s ) B oy 1
) 1
» il

pT
€T

Rys. 6.34 Przebieg czasowy timera TONR
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6.5 Porty HSC na sterownikach

Kazdy licznik HSC moze pracowac jako ‘single phase’ jedno kanatowy lub wielokanatowy, Rys.
6.35. W szerszym znaczeniu stosujemy enkodery.

Rys. 6.35 Pomiar predkosci obrotowej watu z kierunkiem obrotu

Czujnik impulsowy generuje impulsy do pomiaru predkosci watu. Enkodery to czujniki kontroli
ruchu. Umozliwiajg okreslanie precyzyjnej pozycji elementdw maszyny, kata obrotu, predkosci,
przyspieszenia, kierunku ruchu, jak réwniez pomiar odlegtosci. Ale to nie wszystko. Co raz czesciej
enkoder to nie tylko przetwornik obrotowy, ale tez element uktadu automatyki, ktéry przesyta
szereg informacji serwisowych i diagnostycznych okreslajgcych zywotnos¢ naszej maszyny.
Wykorzystanie funkcjonalnosci enkodera pozwala na okreslenie wielu parametréw ruchu.

Bez wzgledu na to, na jakie typy, czy rodzaje podzielimy czujniki kontroli ruchu i do czego
bedziemy je wykorzystywac, to zawsze enkodery bedg nam stuzy¢ przede wszystkim do konwersji
ruchu mechanicznego na sygnat elektryczny. Niezaleznie czy to bedzie ruch liniowy czy obrotowy.
Stowo ruch juz samo w sobie niesie dynamike i przemieszczenie. Przemieszczenie wigze sie z pomiarem
drogi, kierunku ruchu czy kata obrotu. Dzieki temu, ze enkodery przetwarzajg przesuniecie i pozycje
katowa na sygnat elektryczny, mozliwe jest uzyskanie informacji o liczbie obrotéw wykonanych przez
dany element, a takze o przebytej drodze w ruchu postepowym. Tylko kontrolujac ruch mozna go
zoptymalizowac.

Od kiedy James Watt wynalazt maszyne parowa, a ludzkos¢ wkroczyta na sciezke pierwszej
rewolucji przemystowej, kontrola i optymalizacja ruchu stata sie jednym z priorytetéw owczesnych
inzynieréw. Jednak dopiero rozwdj elektroniki i systemow teleinformatycznych pozwolit na ewolucje
czujnikéw kontroli ruchu.

Enkoder inkrementalny to rozwigzanie w prosty sposdb pozwolito kontrolowac ruch obrotowy
pierwszych uktadéw napedowych. Sam enkoder inkrementalny to generator impulséw
elektrycznych prostokatnych lub sinusoidalnych, ktdre sg $cisSle powigzane z ruchem obrotowym
napedu, do ktérego zamontowany jest enkoder.
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Budowa i zasada dziatania enkodera inkrementalnego

Enkoder inkrementalny sktada sie z kilku podstawowych elementéw. Od strony mechanicznej
to watek z zamontowang tarcza kodowg, dwa toiyska oddalone od siebie na maksymalng
odlegtosé, ukiad skanujacy i ukfad elektronlczny, ktéry formuje sygnat wyjsciowy.

item w enkoderach optycznych jest tarcza kodowa, Rys. 6.36.
_akﬁm rozwigzaniem w aplikacjach, gdzie wystepujg wstrzasy czy
Poza tym \-, owa’ taréza 'kodowa gwarantuje zdecydowanie wiekszg powtarzalnos$é
Inkrementy ione na tarcze kodowa to nic innego jak wyciete laserowo przestrzenie w
j re przechodzi $wiatto nadajnika. llos¢ naniesionych inkrementéw definiuje

Rys. 6.36 Tarcza kodowa 12-bitowa i pomiar potozenia watu

Enkodery inkrementalne nie sg w stanie zapamieta¢ swojej pozycji po utracie zasilania.
Oznacza to, ze po ponownym uruchomieniu systemu enkoder musi zosta¢ skalibrowany od nowa.
Ponadto, enkodery inkrementalne nie sg w stanie zapewni¢ dokfadnosci pomiaréw na takim samym
poziomie jak enkodery absolutne. S3 one stosowane do kontroli predkosci silnikéw elektrycznych,
monitorowania ruchu maszyn oraz do sterowania robotami przemystowymi. W przypadku zastosowan
wymagajacych wysokiej precyzji pomiardw, lepszym wyborem bedg enkodery absolutne.

Enkodery absolutne

Enkodery absolutne to urzadzenia, ktére pozwalajg na doktadne okreslenie potozenia watka.
Dzieki temu sg one idealnym rozwigzaniem w przypadku zastosowan wymagajacych precyzyjnego
pomiaru potozenia maszyn, takich jak np. obrabiarki CNC czy roboty przemystowe. W odrdznieniu od
enkoderow inkrementalnych, enkodery absolutne nie tracg informacji o potozeniu w momencie
wyltgczenia zasilania.

Jedng z najwiekszych zalet enkoderdw absolutnych jest ich wysoka doktadnos$¢ pomiaru. Dzieki
temu mogg by¢ one stosowane w aplikacjach wymagajacych bardzo precyzyjnego ustawienia.
Ponadto, enkodery absolutne charakteryzujg sie duzg odpornoscia na zaktécenia elektromagnetyczne
oraz drgania mechaniczne. Ze wzgledu na swojg budowe i sposéb dziatania, enkodery absolutne s3
bardziej skomplikowane i wymagajg wiekszej ilosci czasu i pracy przy instalacji oraz konfiguracji.
Jednakze, jesli potrzebujemy bardzo precyzyjnego pomiaru pofozenia obrotowego lub pracujemy w
warunkach wymagajgcych duzej odpornosci na zaktdcenia, enkodery absolutne sg najlepszym
wyborem.
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6.6 Programowanie portu HSC na sterowniku S7-1200 - tworzenie projektu w
programie TIA PORTAL v.15

Pomiar predkosci watu

W technicznym zastosowaniu istnieje wiele szybkich zdarzen, ktérych nie mozna wykry¢ w cyklu
programu gtéwnego na sterowniku. Szybkie liczniki HSC w S7-1200 pomagajg przetwarzad te zdarzenia.
Pomiar predkosci watu w przypadku tylko jednego impulsu lub kilku impulséw na obrét przedstawia
Rys. 6.37.

Rys. 6.37 Pomiar predkosci watu w przypadku jednego impulsu na obroét

Rys. 6.38 Konfiguracja sprzetu do pomiaru predkosci — podtgczenie czujnika impulséw

Podtaczenie sprzetowe pokazane jest na Rys. 6.38. Liczniki HSC w sterowniku S7-1200 s3
zdefiniowane na wejsciach cyfrowych %l0.x i dostepnych jest szes¢ licznikéw, Rys. 6.39.
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Rys. 6.39 Wybor licznika HSC i jego portu

Konfiguracja szybkiego licznika w TIA Portal:
1. W widoku urzadzenia lub sieci wybierz sterownik S7-1200.

2. W oknie inspektora przejdz do ,Wtasciwosci > Ogdlne > Szybkie liczniki (HSC)” i kliknij szybki
licznik ,,HSC1”, Rys. 6.40.

3. Wiacz szybki licznik w grupie parametrow ,,General”, zaznaczajac wtaciwe pole wyboru.
Wsekcji , Informacje o projekcie” mozesz wpisa¢ nazwe i komentarz do licznika.

III

v Genenml
Enable
? Ensble thit high 1peed counter
Project information
Name: HSC_)
Comment N

Rys. 6.40 Wtgczanie licznika impulséw HSC

4. W grupie parametréw ,,Function”, Rys. 6.41, zdefiniuj dziatanie licznika jako nastepuje:
- Rodzaj liczenia ‘Count, Period, Frequently’
- Rodzaj pracy ‘Single phase’
- Kierunek zliczania jako kierunek ustalany wewnetrznie
- Poczatkowy kierunek liczenia ‘Count up’
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- Okres pomiaru czestotliwosci 1,0sek

» Function

e ot counios: [Z N -
Opersting phase: | Single phate lw!

Counting direction iz specifed

by- J;-_v‘--.";v.’r (mmterna! directon control -
Initial counting direction: | Countup [
Frequency mesiunng penod: | 10 tec w

Rys. 6.41 Funkcje licznika impulséw HSC

5. W grupie parametréow ,Hardware inputs”, Rys. 6.42, przejdz do , Wejscie generatora

zegara” i wprowadz wejscie sprzetowe ,,%10.0”.

»  Hardware inputs

Clock genentormput: %00 .l 100442 onboard input

Rys. 6.42 Wejscie sprzetowe licznika impulsow HSC

6. W obszarze ,Input addresses”, Rys. 6.43, ustaw parametry adreséw wejsciowych.

» WO addresses

Input addresses

Startaddress: | 1000 0
End address: 1003 7

organatn bt TSR S

Process image! | Automatic update

Rys. 6.43 Konfiguracja standardowa adresu wejscia cyfrowego

7. Aby zapewni¢ bezpieczne wykrywanie impulséw generatora zegara, Rys. 6.44, czas
filtrowania wejscia cyfrowego musi by¢ ustawiony na mniej niz czas trwania sygnatu
wejsciowego. Ustawiamy czas filtrowania wnastepujacy sposdb:

- W widoku urzadzenia lub sieci wybierz procesor $7-1200.

- W oknie inspektora przejdz do ‘Wtasciwosci > Ogdlne>DI 14/DQ 10 > Cyfrowe
wejscia’ i kliknij ‘Channel 0.

- Ustaw ‘Input filters’, np. ‘0,8 milisec’.
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Rys. 6.44 Filtry wejsciowe dla generatora zegara

Integracja licznika z projektem uzytkownika w programie

Praca licznika HSC jest niezalezna od programu, licznik HSC pracuje w tle programu i
wymaga ustawienia sprzetowego pokazanego wczesniej. Dostep do wskazan licznika HSC w
programie zapewnia instrukcja ‘CTRL_HSC_EXT’ i ‘CTRL_HSC’

Uzywajac instrukcji ,,CTRL_HSC_EXT” (,,Kontroluj szybkie liczniki (rozszerzony)”), mozemy
konfigurowaé¢ i sterowaé szybkimi licznikami obstugiwanymi przez CPU za posrednictwem
oprogramowania. Instrukcja ,Sterowanie szybkim licznikiem (rozszerzony)” jest wykonywana tylko
wtedy, gdy stan sygnatu na wejsciu EN wynosi ,,1”. Dopdki operacja jest wykonywana, bit na wyjsciu
BUSY jest ustawiony. Po catkowitym wykonaniu operacji bit na wyjsciu BUSY jest resetowany. Wyjscie
ENO enable jest ustawiane tylko wtedy, gdy wejscie EN enable ma stan ,1” i podczas wykonywania
operacji nie wystepujg btedy. Po wstawieniu instrukcji ,Sterowanie szybkim licznikiem
(rozszerzonym)” tworzony jest blok danych instancji, w ktérym zapisywane sg dane operacyjne.

Instrukcja ,,CTRL_HSC_EXT” obstuguje pomiar czasu trwania okresu. Oferuje dostep
programowy do liczby impulséw wejsciowych w okreslonym przedziale pomiarowym. Instrukcja
jest wywotywana w programie cyklicznym w nastepujgcy sposoéb, Rys. 6.45.

B2
“InstCeriNscEx”
CIRL_HSC_EXT
‘Databramplel”
DONE — hscDone
‘DatnaExamplet”
BUSY = hscBusy
—tN ‘Databxamplel”
ERROR — hscError
H5C *DataExamplet”
"DataExamplel” STATUS hscStatus
hicData CTRL ENO —

Rys. 6.45 Wywotanie instrukcji ,,CTRL_HSC_EXT”

Na wejsciu ,,HSC” podaje sie identyfikator sprzetowy (HW-ID) szybkiego licznika ,HSC1”.
Parametr ,CTRL” wymaga wskaznika typu danych systemowych ,HSC_Period”.
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Zmienna typu danych systemowych ,,HSC Period” jest zdefiniowana w bloku danych

,DataExamplel”, Rys. 6.46.

DataExamplel
Name
4 ¥ Swstc
€ * v hscData
< - ElapsedTime
< . EdgeCount
< . EnHSC
6 4 4 EnPenod
< . Newfenod

Data type Start value

HSC_Perniod

UDiInt

UDInt

Beol TRUE
gool

Int 1000

Rys. 6.46 Struktura typu danych systemowych ,HSC_Period”

,ElapsedTime” okresla czas w nanosekundach pomiedzy ostatnimi zdarzeniami zliczania kolejnych

interwatéw pomiarowych.

,EdgeCount” wyswietla liczbe zdarzen zliczania odebranych w okresie pomiarowym.

Przy wartosci poczatkowej ,TRUE” dla ,, EnHSC” pomiar jest na state wigczony.

Dla parametru ,NewPeriod” okresla sie interwat pomiaru okresu w milisekundach. Mozesz wybrac
pomiedzy 10, 100 i 1000. W przyktadzie aplikacji 1000 jest okreslone jako interwat pomiaru 1.0sek.
Okres mozna zaktualizowa¢, ustawiajgc ,TRUE” dla ,EnPeriod”.

Obliczanie predkosci

Do wyznaczenia predkosci wskazane jest doda¢ nowy ‘Function Blok’ o nazwie

‘CalcSpeed’, Rys. 6.47.
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Rys. 6.47 Dodawanie bloku funkcyjnego

Blok funkcyjny (FB) ,,CalcSpeed” stuzy do obliczania predkosci na podstawie wartosci
okreslonych w liczniku HSC ,,ElapsedTime” i ,EdgeCount”, a nastepnie wylicza predkos¢ dla
parametru ,Speed”, Rys. 6.48.

“we3
“InstCalcSpeed”
—en

-mﬂ“mwio. ,'...A’, B
numPulsePerRot —".t s
°mnamp“'o.

hscData.
'thnmplel'.

hscDeta. |

Rys. 6.48 Wywotanie ,,CalcSpeed”
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Tabela 6.3 Parametry FB i funkcji ,CalcSpeed”

Name P type Data type Comment
NumPulse PerRot | IN | Int | Liczba impulséw na obrot
ElapsedTime IN UDInt Czas w ns miedzy narastajgcymi
. | | krawedziamiod ,edgeCount”
EdgeCount IN UDInt Liczba narastajgcych zboczy w czasie,
, | | jaki uptynatod ,elapsedTime”
Overflow | OUT | Bool | Przepetnienie okresu
Speed | OUT | Real | Obliczona predkos$¢ w 1/min

Funkcja ‘CalcSpeed’ oblicza okres w [s] za pomocg nastepujacego wzoru:

e DS EREE T

AAHATA -'E'Jé EHTTEESE|EE -
ZREEEEENE. M sy

SLSITIALS I_I:IA'IAI:IAWAI—I

Okres zostanie obliczony tylko wtedy, gdy wartos¢ ,,eg eCount” jest wieksza od zera, a wartosc¢

elapsedTime” miesci sie w zakresie od 0 do 4.294.967.280. Jedli ,elapsedTime” osiggnat wartosé

4.294.967.295 (OxFFFF FFFF), nastepuje przepetnienie okresu.

Przekroczenie jest wyswietlane na wyjsciu ,,przepetnienie” a okres ustawiany na zero.

Parametr ,predkos¢” wyliczany jest ze wzoru:

,Speed” zostanie obliczona tylko wtedy, gdy okres jest wiekszy od zera.

Funkcja ‘Calcspeed’ z opcja ‘Frequency

Konfiguracja sprzetu i uktad pomiarowy pozostaje bez zmian. W grupie parametréw
,Function”, Rys. 6.49, wybieramy dziatanie licznika jako nastepujace:

- Rodzaj liczenia wybierz ‘Frequency’

- Faza pracy wybierz ‘Single phase’

- Kierunek zliczania jest ustalany jako wewnetrzny
- Poczatkowy kierunek liczenia wybierz ‘Count up’
- Okres pomiaru czestotliwosci ustaw na 1,0sek
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Rys. 6.49 Wybdrfunkgji licznika impulséw HSC

W grupie parametréw ,1/0O addresses”, Rys. 6.50, zdefiniowany jest adres wejscia licznika HSC1

(eerwmial U tags Nynteon {em tamn | outs

- rgh ipees

Rys. 6.50 Funkcja HSC

Podane wejscie jest czestotliwoscig sygnatu czujnika impulséw w jednostce [1/sek]. W
programie podang warto$é nalezy przepisa¢ do pamieci, zamieni¢ na typ rzeczywisty (operacja
czterobaitowa) i wyswietli¢ na panelu HMI. Jezeli na jeden obrdt przypada kilka impulsow wynik
dzielimy przez ilo$¢ impulséw na jeden obrét. Pomnozenie wyniku przez 60 zmienia jednostke na

[obr/min], Rys. 6.51.

e
» - - —a

Rys. 6.51 Program LAD — wyliczenie predkosci z licznika impulsow HSC
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6.7 Regulacja PID na sterowniku Siemens SIMATIC $7-1200

Srodowisko STEP 7 umozliwia wykorzystanie instrukcji sterujgcych procesorem na sterowniku S7-
1200, ktére pozwalajg na prostg konfiguracje i zastosowanie regulatora PID. W sterowniku dostepne
sg dwie instrukcje realizujace regulatory PID:

I instrukcja PID_Compact — wykorzystywana w celu sterowania procesami technicznymi o

ciggtych wartosciach na wejsciu i wyjsciu,

I instrukcja PID_3Step wykorzystywana do sterowania urzadzeniami napedzanymi za
posrednictwem silnikdw, takimi jak zawory, ktére potrzebujg sygnatéw dyskretnych w celu
otwierania i zamykania.

Obydwie wyzej wymienione instrukcje moga oblicza¢ parametry sktadnikéw P, | oraz D za
posrednictwem wstepnego strojenia - pretuning. W celu dostrojenia "optymalnych" parametréw
nalezy wykorzystac¢ funkcje dostrajania - fine tuning. Uzytkownik nie musi w sposdb reczny wykonywa¢é
dostrajania parametréw.

W programowaniu sterownikéw S7-1200 wersja regulatora PID-compact realizuje nastepujace
rownanie:

e
2B =23 2-5 ) e
2B =2[(H -3 E%éa =) %1'-%1*._4{
gdzie:
Kp — wzmocnienie regulatora,
T — akcja catkujgca regulatora,
Ty — akcja rdézniczkujaca regulatora,

X — sygnat wejscia,

Y — sygnat wyjscia,

W — wartosc¢ zadana,

a — wspotczynnik inercji cztonu rézniczkujgcego,

b — wspofczynnik wagowy cztonu proporcjonalnego,

c — wspotczynnik wagowy cztonu rdzniczkujacego
Schemat blokowy regulatora PID_Compact pokazano na Rys. 6.52, a blok anti-windup na Rys. 6.53. Do
standardowej transmitancji dodano zmienne wagowe a, b i ¢, ktdre modyfikujg szczegétowo réwnanie
regulatora.
Wspodtczynnik ‘a’ ustawia filtrowanie cztonu rézniczkujgcego, jezeli a = 0 to wprowadzamy czyste
rozniczkowanie bez filtrowania sygnatu uchybu. W procesach rzeczywistych ogranicza sie skok
odpowiedzi regulatora w jednym kroku iteracji z uwagi wykonalnos¢ odpowiedzi na elemencie
wykonawczym. Proces regulacji powinien sie cechowaé ptynnoscig przejs¢ w kolejnych krokach.
Wartos¢ ‘a’ powinna zawierac sie od 0 do 1.
Rdznica sygnatdéw W — X oznacza uchyb procesu, jezeli b = 1 i ¢ = 1 oznacza to standardowy algorytm
regulacji. Jezelib=0ic =0 oznacza to, ze algorytm cztonu proporcjonalnego i rézniczkujgcego obliczany
jest tylko od wartosci sygnatu mierzonego. Sg to stosowane modyfikacje w wybranych procesach
regulacji.

Programowanie cyfrowe w praktyce 128



ot PER CRI IN 3 B ; N,M: IngutWarming M
% ! K_L _L_ ouWarmieg L.
et POTY
Ants Windup
Setpoen ="""_.
NV trmvertControl
|
A '
==
l 0
Dsturtance o~ Output
"
State
|
ManuulVane o4 -u- il Outps PER
. = %
L] o ’ Output PWM
1 0
Rys. 6.52 Schemat blokowy regulatora PID-compact na sterowniku S7-1200
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Rys. 6.53 Schemat bloku anti-windup regulatora PID-compact
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6.8

Programowanie i parametryzacja regulatora PID na sterowniku Siemens SIMATIC
$7-1200

Instrukcje PID nalezy wykonywaé w statych przedziatach czasowych czasu prébkowania. Zaleca
sie do tego celu wykorzysta¢ blok programu "Cyclic interrupt" dostepny w blokach organizacyjnych
(Organization block). Nie nalezy wstawiaé instrukcji regulatora PID do gtéwnego bloku programu
Main [OB1]jak i bloku gtéwnego cyklu programu OB.

Ponizej przedstawiono przyktadowe kroki prowadzace do konfiguracji sterownika oraz
regulatora PID:

1.
2.

Utworzenie nowego projektu i konfiguracja sterownika

Dodanie bloku "Cyclic interrupt”, Rys. 6.54, oraz wybdr czasu skanowania "Scan time".
Parametr ten podajemy w [ms]. Parametr "Scan time" mozna rowniez zmienic¢ po utworzeniu
bloku we wtasciwosciach bloku w opcji Cyclic interrupt —> Cyclic time(ms).

@itil

& AdMisnsl Mluimatioe

’ l Dl et e
% Detadhy waw

Rys. 6.54 Blok ‘Cyclic interrupt’

Wstawiamy do bloku "Cyclic interrupt" instrukcje "PID_Compact". Instrukcje tg znajdziemy
w zaktadce Instructions —> Technology —> PID Control —> Compact PID —> PID_Compact.

Po wstawieniu instrukcji PID_Compact aplikacja zgtosi monit o utworzenie nowego obiektu
technologicznego. Obiekt ten zawiera wszystkie ustawienia dla petli regulacji. Wybieramy
stosowng nazwe obiektu lub zostawiamy domyslng oraz zaznaczamy automatyczne
przydzielenie numeru obiektu. Nalezy potwierdzi¢ utworzenie obiektu technologicznego
przyciskiem OK, Rys. 6.55. Obiekty technologiczne wystepujgce w projekcie znalezé mozna w
grupie Technology objects w drzewie projektu (Project tree).
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Rys. 6.55 Parametry obiektu technologicznego regulatora PID

5. Tworzymy styk odpowiedzialny za wigczanie/wytgczanie regulatora PID oraz cewke

Tabela 6.4 Przyktadowe nazwy, przyktadowe adresy i odpowiednie typy zmiennych regulatora PID

informujacy o stanie regulatora, Rys. 6.56.

*MO_Compect_1"

tats
Enor

PO _Compact
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Rys. 6.56 Styk wtaczajacy regulator PID oraz cewka stanu

Definiujemy zmienne wejsciowe i wyjsciowe powigzane z regulatorem PID. Zmienne

definiujemy w tablicy zmiennych (Tag table). Mozna je zdefiniowa¢ w domyslnej tabeli

zmiennych (Default Tag table). Przyktadowe nazwy zmiennych, przyktadowe adresy i

odpowiednie typy zmiennych podano w Tabela 1. Nalezy przestrzega¢ aby typy zmiennych

byty zgodne z typami wykorzystywanymi przez wejscia / wyjscia regulatora PID. Szczegdty

dotyczace dozwolonych typdw zmiennych mozna znalez¢é w dokumentacji technicznej

sterownika Siemens S7-1200 lub w pomocy dotyczgcej instrukcji PID.

Lp. | Nazwa ‘ Typ Adres Opis
1 | Wtacz_PID Bool %10.1 Styk wtgczajacy regulator
) PID_ whaczony Bool %Q0.0 Cewka informujaca o stanie
L regulatora
3 Wartos¢_zadana | Real %MDO Wartos$¢ zadana (SP)
4 Wejécie_analogowe | Word %IW66 gﬁéﬁggoﬁgggu we{?c'la
5 Wyjscie_analogowe Word %QW80 Rejestr kanatu wyjscia

| analogowego
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6 Stan_PID

7 Kod_btedu

Int

DWord

Biezacy tryb pracy regulatora PID
Mozliwe stany: 0 — Inactive, 1 —

%MW4

% Pretuning, 2 — Finetuning, 3 —
Automatic, 4 — Manual

%MD8 Powiadomienie o btedzie. Kod

btedu.

Przy adresowaniu zmiennych nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage na liczbe rejestréow

zajmowanych przez typ zmiennej. Nie mozna dopusci¢ aby adresy zmiennych naktadaty sie na siebie.

W Tabela 2 zamieszczono podstawowe typy zmiennych oraz liczbe bitéw i rejestréw zajmowanych

przez odpowiedni typ zmienne;j.

Tabela 6.5 Podstawowe typy zmiennych i ilo$¢ zajmowanej pamieci

Lp. Typ zmiennej Liczba bitow llo$¢ zajmowanych rejestrow
1 Real 32 ' 4

2 DWord 32 ' 4

3 Word 16 ' 2

4 Int 16 A 2

5 Bool 1 ‘ Jeden bit rejestru

7. Przypisujemy zmienne w odpowiednie miejsca regulatora, Rys. 6.57.

Rys. 6.57 Regulator PID z przypisanymi zmiennymi

8. Tworzymy nowa tablice Watch table i wypetniamy j3 zdefiniowanymi wczesniej zmiennymi.

9. Konfigurujemy regulator PID wybierajac ikone

- , Rys. 6.58. Konfiguracja regulatora

zostata przedstawiona na: Rys. 6.59, Rys. 6.60, Rys. 6.61, Rys. 6.62. Elementy wskazane

strzatka nalezy ustawic zgodnie z przeznaczeniem regulatora.
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Rys. 6.58 Dostep do konfiguracji regulatora PID

Rys. 6.59 Konfiguracja regulatora PID — podstawowe ustawienia

B
[T E—p——

Rys. 6.60 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia skalowania PV
133
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Rys. 6.61 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia zaawansowane cz.1

Rys. 6.62 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia zaawansowane cz.2

10. Wgrywamy program i konfiguracje na sterownik. Ustawiamy sterownik w tryb RUN.
11. Wiaczamy podglad programu oraz podglad zmiennych w tablicy Watch table.
12. Wtaczamy regulator PID (styk odpowiedzialny za wtgczenie regulatora).

W (PID

13. W podgladzie programu wchodzimy w tryb rozruchu regulatora PID
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commissioning).

14. W oknie rozruchu regulatora PID wybieramy czas probkowania pomiaréw oraz zataczamy
pomiary przyciskiem Start , Rys. 6.63. Czas prébkowania pomiaréw jest jedynie
wykorzystywany przez trend obrazujgcy zmienne SP, PV oraz CV. Nie jest on wykorzystywany
w instrukcji regulatora PID.

Tuweny

Muarur wemant Tuning mode
| (L)

Larpoers (vt

> ont

23000 e f22emmm 132808 M 24

Rys. 6.63 Okno rozruchu regulatora PID

15. Ustanawiamy warto$¢ zadana (SP). Warto$¢ zadana nie powinna znajdowac sie ,blisko”
aktualnie odczytywanej wartosci procesowej (PV) oraz powinna by¢ wieksza od aktualnej
wartosci procesowej PV. Odpowiedni dobdr wartosci zadanej SP pozwoli na pomysine
przeprowadzenie wstepnego automatycznego Pretuningu parametréow regulatora PID.

16. Wybieramy tryb tuningu: Pretuning i naciskamy przycisk Start =~ , Rys. 6.64.
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Rys. 6.64 Pretuning regulatora PID

17. Jezeli Pretuning parametréw regulatora przebiegt pomyslnie zostaniemy o tym
poinformqwani komunikatem ,System tuned” , Rys. 6.65. Po zakonczonym pretuningu

przycisk ®*  zamieni sie ponownie na przycisk =
Tuning status
Frogress
Statuz  System tuned Q

PID Parameters
3| Upload PO pacameters 1
A | Goto PID parameters

Rys. 6.65 Informacja o pomysinym zakornczeniu procesu Pretuningu

18. Po wykonaniu Pretuningu nalezy wykonac ,Fine tuning” w celu doktadniejszego nastrojenia
parametréow regulatora PID, Rys. 6.66. Fine tuning wykonuje sie rowniez gdy nie jestesmy w
stanie wykonaé Pretuning. Sytuacja taka zachodzi gdy nie mozna dostatecznie ,,oddali¢” sie
wartoscig zadang od wartosci procesowe;j.
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Rys. 6.66 Fine tuning regulatora PID

19. Analogicznie jak w punkcie 18 aplikacja poinformuje nas o pomyslnie przeprowadzonym
procesie Fine tuningu lub o niepowodzeniu tego procesu.

20. Nastawy regulatora PID dobrane w procesie Pretuningu lub/i Fine tuningu nalezy
wyeksportowaé do projektu za pomoca polecenia = ,2Upload PID parameters” , Rys. 6.67.

Za pomocy polecenia “  Go to PID parameters” jest mozliwy podglad dobranych
parametréw regulatora PID.

Tuning status
Progress
Statuz | System tuned o

PID Parameters
&i! Upload FID parameters |

A | Gore PID parameters

Rys. 6.67 Eksport parametrow regulatora PID do projektu

Rys. 18 Eksport parametréw regulatora PID do projektu

21. Po przestaniu parametréw do projektu nalezy przesta¢ zmodyfikowany projekt z powrotem
do sterownika aby struktura projektu zgadzata sie ze strukturg programu na sterowniku, Rys.
6.68.
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Rys. 6.68 Zaktualizowanie programu sterownika

22. Efekt koricowy strojenia regulator PID w sterowniku Siemens S7-1200 przedstawia Rys. 6.69.

W Oiowme (rranersirwrmen e
Brma I st a0
B WAL S A

Rys. 6.69 Prawidtowo skonfigurowany regulator PID
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