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Instrukcja nr. 25.1.
1. Temat éwiczenia:

Konstrukcja, konfiguracja i programowanie sterownika modutowego GE-
Fanuc 90-30.

2. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami w konstrukcji
I programowaniu drabinkowym sterownika modutowego GE-Fanuc serii 90-
30, a nastgpnie wykonanie symulacji zataczania wyj$¢ sterownika za pomoca
programu Proficy Machine Edition v9.

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:
- struktura kompaktowa i modutowa sterownika,
- sygnaly dwustanowe i ich adresowanie,
- sygnaty analogowe i ich adresowanie,
- elementy logiczne,

4. Przebieg ¢wiczenia:

Skonfigurowa¢ sterownik wedlug podanych modutéow, zapisa¢ program
zalgczania wyj$¢ cyfrowych wedtug wskazanych przyktadow — ‘Zbidr zadan dla
sterownikow GE-Fanuc serii 90-30/VersaMax/Micro wraz z przyktadami
rozwigzan’.

5. Stanowisko laboratoryjne:
Sterownik modutowy GE-Fanuc serii 90-30, program Proficy Machine
Edition v9.

6. Sprawozdanie z éwiczenia:
Cze$¢ wstepna, program testowany na sterowniku.
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Sterownik modutowy GE-Fanuc 90-30 przedstawiono na rys. 1.

—

Rys. 1 Sterownik modutowy GE-Fanuc 90-30

Sterownik modutowy jest ukladem do sterowania wybranym procesem w catosci.
Konfiguruje si¢ go wedlug zapotrzebowania. Jest waznym elementem w procesie zarzadzania
produkcja. Pozycja sterowania na grafie (rys. 2) to ‘poziom sterownia’.
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Rys. 2 Pozycja sterownika w procesie zarzadzania



Uniwersytet Morski Katedra Laboratorium

w Gdyni Faze, Podstaw s=n,  Automatyki
2\ Techniki &é{ Cyfrowej
CpyRet
Tabela 1 Lista wybranych producentow sterownikow
IProducent Inteligentne  [Mate Srednie Duze
przekazniki

Siemens Logo SIMATIC S7- [SIMATIC S7- SIMATIC S7-

200 300,400 1200
Schneider Zelio Nano, Micro, Premium, Quantum
|[Electric Twido Compact,

Momentum
|GE Fanuc VersaMax-  [VersaMax-Micro[90-30, VersaMax, [90-70,
Nano PACSystems PACSystems
[RX3i RX7i
Mitsubishi ALPHA MELSEC FX1, |[MELSEC QnAS |MELSEC QnA,
|[Electric FX2 MELSEC System
Q

|[Omron CPM1, CPM2, [C200H-alpha, CVM1

CQM1H CJ1,CS1
[Rockwell Pico MicroLogix SLC500, PLC-5
Automation [FlexLogix,
I(AIIen-BradIey) ControlLogix

Elementy sterownika modutowego:
Ptyta taczeniowa (ang. baseplate), zwana takze kasetg (ang. rack), posiada gniazda
(ang. slots) do podtaczenia wybranych modutow,
Moduty podstawowe: zasilacz (PS, ang. Power Supply) oraz modul jednostki
centralnej (CPU, ang. Central Proccessing Unit).
Moduty wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych (ang. Digital Input, Digital Output),
Moduty wejs¢ 1 wyj$¢ analogowych (ang. Analog Input, Analog Output),
Moduty komunikacyjne, do podtaczenia sterownika do sieci lokalnej w okre§lonym
standardzie, np. Modbus, Profibus, ControlNet, Genius itp. lub do sieci Ethernet,

Inne moduty sterownika (moduty inteligentne i dodatkowe):

- Moduty szybkich licznikow (HSC, ang. High-Speed Counter),
Modutly pozycjonowania osi (APM, ang. Axis Positioning Module),
Moduty wejsciowe dla czujnikow temperatury,

Moduty regulatora PID lub regulatory rozmyte,
Moduty akwizycji kodu paskowego itd.

Zasilacz do sterownika GE-Fanuc 90-30
Sterowniki sg produkowane w dwoch 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), ktory jest
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wbudowany w sterownikach o budowie kompaktowej, lub stanowi odrebny podzespot
w sterownikach o budowie modulowej. Zasilacze modulowe (dedykowane) sg
specyficzne dla poszczegdlnych typow i rodzajow sterownikéw. Sa wyposazone w
nietypowe ztacza i trudno jest zastgpowaé je innymi — standardowymi urzagdzeniami.
Czasami zasilacz stanowi integralng cze$¢ sterownika, potaczong w taki sposob, ze
funkcjonowanie zestawu bez dedykowanego zasilacza nie jest mozliwe.

Stosowane zasilacze charakteryzuja si¢ niewielkimi mocami i shuza do zasilania
jednostek centralnych oraz poszczegdlnych modutéw sterownika. Nie jest zalecane
wykorzystywanie zasilacza sterownika do zasilania innych podzespoléw uktadu
sterowania (czujniki, przetworniki, kontrolki itp.).

Katalog dostepnych zasilaczy sterownika GE-Fanuc przedstawia rys. 3. Zasilacz zawsze
montuje si¢ porcie ‘slot 0” plyty gtdéwnej ‘Main Rack’. Dodawanie i konfigurowanie zasilacza

pokazano na rys. 4.

Module Catalog
Fower Supply ]

Catalog Mumber

ICEHBPWF{SEE
ICE93FWRIZE
ICEY3FWRE30
ICE93FWRE3
ICE93FWRI3E2
ICEY3ACC3E0

Description |

Fower Supply 1 [y

FPoweer Supply 24748 DT 300

Power Supplhy 48 wDC 30W

Power Supply 1207240 WAC /128 VDT 30W HI-CAP
Power Supply 24 WDC 30W H-CAP

Power Supphy 12 VDT 30W HI-CAP

Fedundant Power Supply Adapter

X
Cancel

Rys. 3 Dostepne zasilacze sterownika GE-Fanuc
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Rys. 4 Dodawanie zasilacza i konfiguracja sterownika GE-Fanuc

Jednostka centralna do sterownika GE-Fanuc 90-30

Jednostka centralna (CPU, ang. Central Proccessing Unit).) — jest to element, gdzie
program jest ladowany, przechowywany i wykonywany, inna nazwa to: Gloéwna
Jednostka Przetwarzania (MPU — Main Processing Unit). Inne terminy na okreslenie
tego elementu, to: jednostka gtowna lub procesor.

Parametry jednostki centralnej mozna scharakteryzowaé poprzez: wielko§¢ pamigci,
szybkos$¢ dziatania, napigcie zasilania, mozliwos$¢ pracy w systemie Master — Slave,
rodzaj oprogramowania, liczba dostgpnych procedur 1 blokéw funkcyjnych w
oprogramowaniu, mozliwos¢ pracy w sieci 1 zaimplementowane protokoty
komunikacyjne — porty wymiany danych, liczba dozwolonych modutow
rozszerzajacych, mozliwos¢ rozszerzania pamigci.

Katalog dostepnych procesorow sterownika GE-Fanuc 90-30 przedstawia rys. 5. Jednostke
centralng zawsze montuje si¢ porcie ‘slot 1’ plyty glownej ‘Main Rack’. Dodawanie i
konfigurowanie jednostki CPU pokazano na rys. 6. Prace ze sterownikiem zaczyna si¢ zawsze
od wgrania programu poprzez port szeregowy RS-232. Mozliwe jest przejécie na port Ethernet
po wczesniejszym wprowadzeniu adresu IP.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor
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Module Catalog
Central Frocessing Unit (CRPLY ]

X
Catalog Mumber Description |

Cancel
ICBA3CFLUZ11 Base b-Slotwith CPU3TT (8 MHz) ~
ICEA3CPU313 Base 5-Slotwith CPIU313 (10MHz)
ICEA3CPU321 Base 10-Slotwith CFU311 (8 kHz)
|CBA3CPLIZ23 Base 10-Slotwith CPLU313 (10kHz)
ICEA3CPUEH Series 30-30 CPU Model 331
ICEA3CPLU340 Series 30-30 CPU Model 340
ICEA3CPU341 Series 30-30 CPU Model 341
|CEA3CPU3RD Series 90-30 CPU Model 350
ICEA3CPU3E1 Series 30-30 CPU Model 351
ICEA3CPLU3R2 Series 30-30 CPU Model 352
|CEA3CPU3ED Series 90-30 CPU Model 360
ICEBSCPUSES Serles 90 30 CPU Model 363
ICEEISCPUSEE Series 90-30 CPU Model 366 with Profibus Master
ICEI3CPU3EY Series 90-30 CPU Model 367 with Profibus Slawve
ICEA3CPU370 Series 30-30 CPU Model 370
|CRA3CPLUIE72 Series 90-30 CPU Model 372 W

Rys. 5 Dostepne jednostki CPU sterownika GE-Fanuc 90-30
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Rys 6 Dodawanle jednostki CPU i konflguraqa sterownika GE- Fanuc 90-30
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Blok wejs¢ cyfrowych (ang. Digital Input) to elementy umozliwiajagce wprowadzanie
sygnatow wejsciowych dwustanowych 0 lub 1 bez okreslenia wartoséci. Poszczegdlne
wejscia majg okreslone oznaczenia, zar6wno naniesione na obudowie, jak tez sg
jednoznacznie przyporzadkowane, tak ze w programie mozliwe jest ich precyzyjne

adresowanie.

Katalog dostepnych modutéw wejs¢ cyfrowych GE-Fanuc 90-30 przedstawia rys. 7. Dowolne
moduly moga by¢ montowane w porcie od ‘slot 2’ i wyzej plyty gtownej ‘Main Rack’
kolejnych plyt do ‘Rack 7°. W taki sposob uzyskuje si¢ szerokie mozliwosci sterownika.
Producent udostegpnia szerokg liste modutow cyfrowych, analogowych, mieszanych itp.
Dodawanie i konfigurowanie modutéw pokazano na rys. 8. Istotne w konfiguracji jest poznanie
adresow wejs¢/wyjs¢ danego modutu.

Module Catalog

Catalog Murmber

Analog Mixed] Communications] Bus Cantroller] hation ] IntelligentOptiun]
Discrete Input ] Discrete Output] Discrete Mixed ] Analog Input] 3rd Party] Analog Output]

Description

ICE93ACC300
ICE93MDL230
ICE93MDLZIT
ICE93MDL240
ICE93MDL241
ICE33MDL2E0
ICE93MDLZED
ICEY3MDOLES0
ICEY3MOLES2
ICEY93MOLAESS
ICE93MDOLE3S
ICE93MOLESS
ICE93MDLE4D
ICE3MDLEAT
ICE93MDLE43
ICE93MDLE4S
ICE93MDLE4D

Input Simulator Module

8 Circuit Input 120 %AC Isolated

§ Circuit Input 240 VAC Isolated

16 Circuit Input 120 VAC

16 Circuit Input 24 VDT

90-30 16 Point Isalated Input 120 VAC

30-30 32 Point Input 120VAC

8 Circuit Input 24 %D C Fositive Logic

8 Circuit Input 125 %0 Pasitive [ Negative Logic
8 Circuit Input 24 %D C Megative Logic

8 Circuit Input 24 VD C Positive [ Negative Logic
16 Circuit Input 126 %DC Positve § Negative Logic
16 Circuit Input 24 %DC Pasitive Logic

16 Circuit Input 24 %DC Negative Logic

16 Circuit Input 24 %DC Positive Logic Fast

16 Circuit Input 24 %D C Negative Logic Fast

16 Circuit Input 24 ¥DC Paositive / Negative Logic

W

X
Cancel

Rys. 7 Dostgpne moduly wejs¢ cyfrowych sterownika GE-Fanuc 90-30
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Rys 8 Dodawame modulow i konfiguracja wejs¢/wyjsé¢ sterownlka GE-Fanuc 90- 30

Modul wejsé¢ analogowych

Blok wejs$¢ analogowych (ang. Analog Input) to elementy umozliwiajace wprowadzanie
sygnatéw wejsciowych o charakterze cigglym i odczytanie warto$ci np. temperatury,
ci$nienia, przeptywu, itp. Do jednostki centralnej wszystkie sygnaty musza dochodzi¢
jako cyfrowe. Wobec tego sygnaly analogowe musza zosta¢ zamienione na postac
cyfrowa w przetwornikach A/C, zmienne typu integer.
Sygnatami wejSciowymi dla wejscia analogowego sg najczescie;:
napigcie 0 do 10V DC, -10 do 10V DC oraz napigcie pochodzace z czujnikéw
termoelektrycznych np.: Ni-Cr;
prad: 0 do 20 mA lub 4 do 20 mA DC z czujnikow rezystancyjnych np. Pt100
itp.
Moduty wej$¢ analogowych zawieraja w sobie przetworniki, ktére dostosowuja
dostarczany na wejscie sygnal do parametréw sterownika wedlug dtugosci stowa
cyfrowego. Funkcjonowanie wej$¢ analogowych jest mozliwe dzigki zastosowaniu w
sterownikach ~ przetwornikow  A/C  (analogowo-cyfrowy) 0  odpowiedniej
rozdzielczosci:
Przetwornik 8-bitowy, zakres 0-255
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadno$¢ 39mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnos$¢ 62.5pA
Przetwornik 12-bitowy, zakres 0-4095
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadno$¢ 2.44mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnos¢ 3.9uA
Przetwornik 16 bitowy — jeden bit znakowy plus 15 bitow, zakres 0-32767
dla sygnatu 0-10V oznacza to doktadno$¢ 0.3mV
dla sygnatu 4-20mA oznacza to doktadnos$¢ 0.488puA
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Modul komunikacyjny

Blok elementéw komunikacyjnych stuzy do podtaczenia sterownika do innych urzadzen
to jest programatora lub urzadzen (Device) sieci lokalnej w okre§lonym standardzie, np.
Modbus, Profibus, ControlNet, Genius itp. lub do sieci Ethernet. Sterowniki maja w
oprogramowaniu  wewnetrznym  (systemowym) zaimplementowane okreslone
procedury komunikacyjne oraz charakter dziatania (tryb Multimaster lub Master—
Slave). Zewnegtrznym elementem modulu sg zlacza komunikacyjne, najczesciej
standardu RS 232, RS 485, RJ 45.

Wyjscia cyfrowe (ang. Digital Output)

Wyjscia przekaznikowe - zapewniaja pelng separacj¢ galwaniczng wewngtrznych
uktadow sterownika 1 obwodoéw wyjsciowych. Przekazniki charakteryzuja si¢
stosunkowo niewielkg czestotliwoscia wilaczen oraz ograniczong Zzywotno$cia
wynoszacg okoto 1 mln cykli taczeniowych.

Wyjscia tranzystorowe - takze zapewniaja separacje galwaniczng wewngetrznych
uktadow sterownika i obwodow wyjSciowych. Mozna je stosowaé jedynie przy
zasilaniu obwodoéw wyjsciowych pradem statym. Zazwyczaj stosuje si¢ napigcie 24 V.
Obcigzalno$¢ wyjs¢ tranzystorowych jest niewielka — okoto 0,5 A Wyjscia
tranzystorowe charakteryzuja si¢ wysoka czestotliwoscia wilaczen oraz duza
zywotnos$cia. Czgsto sterowniki majg kilka rodzajow wyj$¢ tranzystorowych réznigcych
si¢ dopuszczalng czgstotliwoscig np. do 1 kHz oraz do 20 kHz. Tego rodzaju wyjscia
przeznaczone sg do uktadéw sterowania charakteryzujacych si¢ ciagla praca przy duzej
liczbie przelaczen, np. sterowanie silnikami krokowymi.

Wyjscia analogowe (ang. Analog Output)
Moduty wyj$¢ analogowych sa niezbedne w uktadach regulacji oraz do sterowania
pracg analogowych elementow 1 urzadzen wykonawczych (np. sterowanie potozeniem
przepustnicy, sterowanie potozeniem zaworu, sterowanie mocg grzatki itp.).
Moduly wyjs¢ analogowych sa zazwyczaj dostosowane do okreslonego zakresu
sygnatéow (np. pradowy 0-20 mA lub 4-20 mA, czy napieciowy 0-10 V, lub +/- 10 V).
Spotyka si¢ takze wyjscia dedykowane do konkretnych urzadzen wykonawczych.
Obcigzalnos$¢ wyjs¢ analogowych jest niewielka.
Moduty wyjs¢ analogowych AO (ang. analog output) dostarczajg sygnat wyjsciowy w
postaci sygnatu analogowego. Nastepuje to dzigki zastosowaniu przetwornika cyfrowo-
analogowego DC/AC (DAC- Digital-to-analog - converter) w uktadzie modulu
wyjsciowego sterownika.
Sterownik GE-Fanuc 90-30 na stanowisku laboratoryjnym sktada si¢ z nastgpujacych
componentdow na ptycie gtowne;j:
‘slot 0 zasilacz 0 numerze producenta IC693PWR321
‘slot 1 jednostka CPU o numerze producenta IC693CPU364
‘slot 2° modut wejs¢/wyjs¢ cyfrowych mieszny o numerze producenta IC693MDR390
‘slot 3 modut wejs¢/wyjs¢ analogowych mieszny o numerze producenta
IC693ALG442
‘slot 4> modut wejs¢/wyjs¢ analogowych mieszny o numerze producenta
IC693ALG442

10
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‘slot 5” symulator wej$¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 6’ symulator wejs$¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 7° symulator wej$¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 8’ symulator wejs¢ cyfrowych o numerze producenta IC693ACC300
‘slot 9° pusty
- ‘slot 10’ pusty
Obstuga wejs¢ 1 wyjs¢ wymaga wlasciwej interpretacji w programowaniu sterownika.
Wystepuja dwa typy zmiennych
Dyskretne (1 bit), przeznaczone do opisu stykow i przekaznikow,
Rejestrowe (stowo 16 bitowe), przeznaczone jako parametry blokéw funkcyjnych i
sygnaléw analogowych.

Tabela 2 Oznaczenia wejs$é, wyj$¢ i zmiennych w programie

Typ Opis

%I Wejscie dyskretne, zawarto$¢ obszarU pamieci pokazywany W tabeli stanu
wejse.

%Q Wyjscie dyskretne, zawarto$¢ obszaru pamigci pokazywany w tabeli
stanu wyjs¢, adresy typu %Q moga posiada¢ pamig¢ stanu lub nie, w
zalezno$ci od charakteru ich wykorzystywania w programie.

%Al Wejscie analogowe, oznacza rejestr wejscia analogowego, po symbolu
podawany jest adres rejestru np. %AI0016, zmienna przechowuje wartos¢
wejscia analogowego

%AQ  Wyjscie analogowe, oznacza rejestr wyjscia analogowego, po symbolu
podawany jest adres rejestru np. %Al10026, zmienna przechowuje wartos¢
wyjscia analogowego

%R Zmienna 16-bitowa oznaczajgca rejestr sterownika, w ktorym mozna
przechowywaé dane programu i wyniki obliczen, po symbolu
podawany jest adres rejestru np. %0R0246

%M Zmienna wewngetrzna (pomocnicza) programu sterujacego, po
symbolu podawany jest adres pamigci np. %MO0124, adresy typu %M
mogg posiada¢ pamigc¢ stanu lub nie, w zaleznosci od charakteru ich
wykorzystywania w programie.

%T Zmienna tymczasowa ( tracgca swo0j stan po zaniku zasilania lub
zatrzymaniu-uruchomieniu sterownika) do zapisu danych, po
symbolu podawany jest adres pamigci np. %T0024, zmienne typu
%T nie moga by¢ wykorzystywane w przekaznikach z pamigcia.

%S Zmienne systemowe posiadajgce $ci$le okreslone znaczenie, tylko do
odczytu, adresy typu %S moga by¢ wykorzystane jako parametry
wejsciowe funkcji lub blokéw funkcyjnych.

%G Zmienne globalne, obszar pamigci wykorzystywany przez dane
globalne, wartos¢ danych przechowywanych w pamigci %G jest
pamigtana po wyltaczeniu zasilania, adresy typu %G moga by¢
wykorzystywane z stykami i przekaznikami z pamigcia, ale nie moga
by¢ wykorzystywane w przypadku przekaznikow bez pamieci.

11
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Zmienne posiadaja pamigc stanu, jej warto$¢ jest przechowywana po wytaczeniu sterownika.
Sterowniki serii 90 przechowuja:
- cze$¢ logiczng programu sterujacego,
tabele btedow dziatania i diagnostyczne,
zablokowane wartosci zmiennych,
warto$ci zmiennych rejestrowych (typu %R, %Al, %AQ),
wartosci zmiennych dyskretnych (typu %l, %S, %G,bity - znaczniki btedow dziatania)
wartosci zmiennych dyskretnych typu %M i %Q w przypadku, gdy sa one przypisane
przekaznikom z pamigcig, Wartosci zmiennych %T nie sg zapamig¢tywane.
Zmienne %Q 1 %M domyslnie nie wystepuja z pamigcia (s NONRETENTIVE). Opcja ta
musi zosta¢ zmieniona na RETENTIVE w oknie INSPEKTORA, rys. 9.

DATATS IR, oome 5557 STATMIMR SR vl 2L ]
L d

Rys. 9 Opc;a RETENTIVE dla zmiennych %Q i %M dla sterownika GE Fanuc 90-30

Tabela 3 Typy danych sterownika

Typ Nazwa Opis
BOOL Boolean Dana zajmujagca najmniejsza komorke pamigci,
przyjmuje wartos¢ 0 lub 1
BYTE Bajt Dana zawierajaca 8 bitow, warto$¢ catkowita w zakresie
0-255
INT Liczba catkowita ze | Liczba catkowita ze znakiem zajmujaca 16 bitdow w
znakiem zakresie od -32768 do +32767, dwa baity, 16 bit
znakowy
DINT Liczba catkowita | Liczba catkowita podwodjnej precyzji ze znakiem
podwadjnej precyzji ze | zajmujaca 32 bity w zakresie od -2 147 483 648 do
znakiem +2 147 483 647, cztery baity, 32 bit znakowy
WORD | Stowo Stowo ztozone z 16 bitdw, dwa baity bez znaku
BCD Format BCD (Four- | Czterocyfrowa liczba dziesie¢tna zakodowana w
Digit binary Coded | formacie BCD zajmujaca 16 bitow pamigci, dwa baity,
Decimal) kazda z czterech cyfr danej liczby jest zakodowana w
czterech bitach i moze reprezentowac cyfre z zakresu od
0 do 9, zakres wartosci od 0 do 9999 z przeznaczeniem
do prezentacji na wy$wietlaczu
REAL Liczba rzeczywista, | Liczba rzeczywista ze znakiem zajmujgca 32 bity w
zmiennoprzecinkowa, | zakresie od +1.401298E-45 do +3.402823e+38, cztery
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mantysa —  cecha | baity, 32 bit znakowy
(wyktadnik)
TIME Czas Zmienna czasu w formacie d-dni, h-godziny, m-minuty,
s-sekundy, ms-milisekundy

Tabela 4 Wybrane zmienne systemowe

Zmienna Nazwa Definicja
9%S0001 EST SCN Jezeli biezacy cykl jest pierwszym cyklem pracy sterownika,
- ustawiana jest wartos¢ 1.
96S0002 LST SCN Jezeli biezacy cykl jest ostatnim cyklem pracy sterownika,
- 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 bledow dzialania sterownika jest wypeiona
0 catkowicie, ustawiana jest warto§¢ 1. Warto§¢ zmiennej jest
#5000 SY_FULL ustawiana na 0, gdy z tabeli bledow zostanie usunigta pozycja lub
cata zawarto$¢ tabeli zostanie wymazana.
Jezeli tabela bledéw dzialania ukladow wejsé/wyjs¢ jest
wypelniona catkowicie, ustawiana jest warto$¢ 1. Warto$¢
%S0010 I0_FULL zmiennej jest ustawiana ponownie na 0, gdy z tabeli zostanie
usunigta cze$¢ informacji lub cata zawarto$¢ tabeli zostanie
wymazana.
Wartos¢ 1 informuje o uszkodzeniu baterii w jednostce centralne;.
9%S0014 PLC BAT Zmienna ta uaktualniana jest jeden raz w ciggu cyklu. Zmienna ta
- jest obshugiwana wytacznie przez 23- i 28-punktowe sterowniki
Micro.
Warto$¢ tej zmiennej informuje o stanie przetgcznika trybu
0
#50022 USR_SW jednostki centralnej Run/Stop: 1 = Run/On 0 = Stop/Off
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Warto$¢ ustawiana na 1 w momencie pojawienia si¢ biedu
%SC0015 | SFT_FLT programowego. Ustawiana na 0, gdy obie tabele btedow dziatania
nie zawieraja komunikatow o bledach.

/. Pytania kontrolne

1. Budowa sterownika typu compact i typu modutowego.
2. Konfiguracja ptyty gtowne;j
3
4

. Adresowanie portoéw wejscia i wyjscia oraz pamigci sterownika.
. Zmienne i typy danych w sterownikach.

Literatura

1. Zbior zadan dla sterownikéw GE-Fanuc serii 90-30/VersaMax/Micro wraz z

przyktadami rozwigzan.
2. Data sheet modul CPU364
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Temat : Programowanie cyfrowe
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Stanowisko laboratoryjne Sterownik GE-Fanuc 90-30
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Instrukcja nr. 25.2

1. Temat ¢wiczenia:

Programowania sterownika GE-Fanuc 90-30 — Regulator PID.
2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami do regulacji
procesow sterownika GE-Fanuc 90-30 i wykonanie podstawowego programu
zatgczania regulacji ze sprzezeniem zwrotnym na Sterowniku za pomocg programu
Proficy Machine Edition v9.

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:

sygnaly analogowe

regulator PID

programowanie w Proficy Machine Edition v9,
sterownik GE-Fanuc 90-30,

4. Przebieg ¢wiczenia:

skonfigurowa¢ GE-Fanuc 90-30,
wprowadzi¢ blok regulatora PID,

dobra¢ nastawy,

wykresli¢ przebieg regulacii,

efekty sterowania pokaza¢ w DATA Monitor

5. Stanowisko laboratoryjne:

Stanowiskiem badawczym jest sterownik GE-Fanuc 90-30 wyposazony W
moduty wejScia i wyjScia analogowe oraz symulator wejsé cyfrowych. Pozwala to
przetestowac napisany program wgrany do sterownika

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czes¢ wstepna, opis elementow uzytych do programowania, program LAD,

konfiguracja regulatora PID i jego nastawy, przebieg regulacji oraz diagram programu.
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Wprowadzenie

Klasyczny uktad regulacji przedstawiono na rys. 1.

Rys.1 Prosty uktad regulacji, y(t) — wielkos¢ wyjsciowa (regulowana), u(t) — sygnat sterujacy, w(t) —
warto$¢ zadana, e(t) — uchyb sterowania, z(t) - zaktdcenie

W programowaniu sterownikéw GE-Fanuc dostepne sa dwie wersje regulatoréw PID:
- regulator PID_ISA o réwnaniu standardowym

t
y(©) =k, | e(t) + Tl f e(t)dt + T, dz(:)
0

Buas
SP - wartosE zedana Cron
hatf o rice kg ey —» Td
+
Ceion Oganicene
2 "'7|‘é o or ¢y 0 lry 2 "'|K IO wytkotcl F jICIoZnu-b_
wzrodu Sterowanie
a1, PID-ISA
PV-sygnat 2 cbiekty culigacy

- regulator PID_IND o funkcjach rozdzielonych

() = kpe(t) + Tl J e()dt +T, d‘;it)

0
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- wartodt " i Bies
SP - wartost zedana _’N”C;i:unq_. Td
+
" 4 Ogratsczenio
(T PlAH et & (o{T | A bl
Caton PID-IND
PV- sygnat 2 obiektu cafeey [P TH

gdzie:

Kp —wzmocnienie regulatora
Ti — akcja catkujaca regulatora
Tq — akcja rézniczkujaca regulatora

Bloki regulatorow w edytorze przedstawia rys. 2.

100001
1L

PIDIND

Qo0001

1 F
100003
I

ROO100 ?
R00150 —{SP C¥[— ROOI70
ROO160 —{PV
100002
{ } MAN
100003
{ } Up
100004
] L DN
100001 PIDISA (e 1i1i]i1173
] | : ’_
R0O0200
RO0250 —SF C¥[— R00270
RO0260 —| PV
100002
{ } MAN

1 F
100004
1L

Op

DN

Rys. 2 Regulator PID na sterowniku GE-Fanuc 90-30 — program LAD
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%500007 | |
(enable) —| |— {ok) Sygnat wyprowadzany po
| | pomyslnym wykonanin funkeoji)
| IND |
I I
(wartosgé zadana) %ER00010 —|SP CV|— %AQO0001 Sygnat sterujacy
+21000 | | +23000
[ [
(wielkosdé regulowana) %AI0001 —|PBV |
+20950 | |
[ [
sMODD1 | |
—l |— |MAN |
[ [
I I
sMODD2 | |
—l |— |UF I
I I
I I
sMODD2 | DM |
—l |— | I
I I
SRE00100 Tablica zawierajaca 40 rejestrow

(adres tablicy RefArray)

Rys. 3 Blok regulator PID na sterowniku GE-Fanuc 90-30 z opisem sygnatow

Blok ten (rys. 3) na podstawie dwoch wartosci: wartosci zadanej i biezacej wartosci
wielko$ci regulowanej oraz korzystajagc parametry bloku, oblicza takg warto$¢ sygnatlu
sterujgcego, ktora spowoduje zmniejszenie uchybu, czyli minimalizuje odchylenia wielkos$ci
regulowanej od wartosci zadanej (punktu pracy).

Blok funkcyjny PID wykorzystuje 40  rejestréw w pamieci sterownika do
zapamigtywania zbioru parametrow regulatora. Wszystkie parametry sg 16 bitowymi liczbami
catkowitymi (w celu zapewnienia kompatybilno$ci z 16 bitowymi analogowymi wielko$ciami
regulowanymi). Pozwala to na zastosowanie dla wielkosci regulowanych pamieci adresowane;j
przez %Al oraz pamigci adresowanej przez %AQ dla sygnatu sterujgcego.
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Tabela 1 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 Warto$¢ zadana wielko$ci 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 mialy taka samg warto$¢ (uchyb
Zerowy).

PV Wielkos$¢ regulowana, ktorej warto$¢ odczytywana jest ze sterowanego procesu,
czesto jako zmienna typu %AL

MAN Parametr MAN o wartosci 1 powoduje przetaczenie regulatora w reczny tryb pracy
(MANUAL). Warto$¢ tego parametru rowna 0 powoduje przetaczenie regulatora w
automatyczny tryb pracy.

UP Parametr majacy znaczenie tylko w recznym trybie pracy. Warto$¢ tego parametru
rowna 1 powoduje zwigkszenie warto$ci sygnalu wyjsciowego, wartos¢ O nie
powoduje zadnego dziatania.

DN Parametr majacy znaczenie tylko w recznym trybie pracy. Warto$¢ tego parametru

rowna 1 powoduje zmniejszenie warto$ci sygnatu wyjsciowego, wartos¢ 0 nie
powoduje zadnego dziatania.

Adres tablicy

Adres pierwszego z rejestrow, w ktorych przechowywane sg wewnetrzne parametry

RefArray regulatora (parametry uzytkownika i parametry wewngetrzne). Obszar ten zajmuje
40 rejestréw typu %R, ktdre nie mogg by¢ wykorzystywane w innym celu.
ok Sygnat wyjsciowy, wysytany po poprawnym wykonaniu funkcji.
CVv Sygnat sterujacy (wyjsciowy) procesu, czesto jest zmienna typu %AQ.

Tabela 2 Rejestr regulatora PID — 40 stow w sterowniku GE-Fanuc 90-30

Rejestr Parametr Jednostki Zakres warto$ci
programowania
%Ref+0000 | Loop numer — numer uktadu Liczba catkowita 0 do 255 — wyltacznie na
regulacji bez znaku potrzeby informowania
uzytkownika
%Ref+0001 | Algorithm — rodzaj algorytmu | Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
przez sterownik
tylko do odczytu
%Ref+0002 | Sample Period — okres 10 milisekund 0 (kazdy cykl) do 65535
probkowania (10.9 min). Dla sterownikow
90-30 nalezy wprowadzi¢ co
najmniej 1 — szczegotowy
opis parametrow bloku
funkcyjnego PID
%Ref+0003 | Dead Band — gérna granica Jednostki 0 do 32000, wartosci ujemne
strefy nieczutosci bezwymiarowe PV | niedozwolone
%Ref+0004 | Dead Band — dolna granica Jednostki -32000 do 0 warto$ci
strefy nieczutosci bezwymiarowe PV | dodatnie niedozwolone
%Ref+0005 | Proporcional Gain Kp — 0.01 CV%/PV% 0 do 327.67%/%
wspotczynnik wzmocnienia
proporcjonalnego

20



Uniwersytet Morski

Katedra

Laboratorium

w Gdyni S, Podstaw s=n  Automatyki
AN % Techniki & Cyfrowej
Cb'l',"‘;;\’r
%Ref+0006 | Derivative Gain Kd — 0.01 sekundy 0 do 327.67 sekundy
wspotczynnik wzmocnienia
rozniczkowego
%Ref+0007 | Integral Rate Ki — powtdrzen/1000 0 do 32.767 powtorzen/sek.
wspotczynnik wzmocnienia sek.
catkowego
%Ref+0008 | CV Bias/Output Offset — Jednostki -32000 do +32000 warto$¢
przesunigcie punktu pracy bezwymiarowe dodawana do wyjscia bloku
parametru CV catkujacego
%Ref+0009 | Upper Clamp — gorna granica | Jednostki -32000 do +32000
warto$ci sygnatu wyjsciowego | bezwymiarowe (>%Ref+10) wartos¢
parametru CV graniczne sygnatu
wyjsciowego
%Ref+0010 | Lower Clamp — dolna granica | Jednostki -32000 do +32000
wartos$ci sygnatu wyjsciowego | bezwymiarowe (<%Ref+9) wartos¢
parametru CV graniczne sygnatu
wyjsciowego
%Ref+0011 | Minimum Slew Time — sekundy/pelne 0 (brak) do 32000sek. do
minimalny czas narastania przemieszczenie przesunigcia o 32000 CV
sygnalu wyj$ciowego
%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
ro6zniczkowania
%Ref+0013 | Manual Command — sygnat Jednostki Nadaza za parametrem CV w
sterujacy w trybie recznym bezwymiarowe trybie automatycznym lub
parametru CV okresla warto$¢ CV w trybie
recznym
%Ref+0014 | Control Word — stowo Zapisywany przez | Jezeli warto$¢ bitu 1 wynosi
sterujace sterownik, o ile bit | 0, warto$¢ ta zapisywana jest
1jest<>1 przez sterownik —
szczegblowy opis
parametréw bloku
funkcyjnego PID
%Ref+0015 | Internal SP — punkt pracy Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
regulatora SP przez sterownik,
tylko do odczytu
%Ref+0016 | Internal CV — sygnat Wartos$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
ustawiajgcy CV przez sterownik,
tylko do odczytu
%Ref+0017 | Internal PV — warto$¢ Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
wielkos$ci regulowanej PV przez sterownik,
tylko do odczytu
%Ref+0018 | Output — polaryzacja sygnalu | Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
ustawiajacy CV przez sterownik,
tylko do odczytu
%Ref+0019 | Diff Term Storage — dane Wartos¢ ustawiana | Nie konfigurowalny

robocze dotyczace bloku
ro6zniczkujacego

przez sterownik,
tylko do odczytu
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%Ref+0020 | Int Term Storage — dane Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
i robocze dotyczace bloku przez sterownik,
%Ref+0021 | catkujacego tylko do odczytu
%Ref+0022 | Slew Term Storage — dane Warto$¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
robocze dotyczace predkosci przez sterownik,
narastania sygnatu tylko do odczytu
wyjsciowego
%Ref+0023 | Clock — zegar wewngtrzny, Warto$é¢ ustawiana | Nie konfigurowalny
%Ref+0024 | czas ktory uptynat od przez sterownik,
9%Ref+0025 | momentu ostatniego tylko do odczytu
wykonania algorytmu
%Ref+0026 | Y remainder Storage — rejestr | Warto$¢ 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
parametrow SP i PV
%Ref+0028 | Upper Range for SP i PV — Jednostki -32000 do +32000
gorna granica zakresu wartosci | bezwymiarowe PV | (<%Ref+27) do wyswietlania
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

Wspdtczynnik wzmocnienia proporcjonalnego Kp (05) - wartos¢ catkowita, 0znaczana
symbolem Kc ( w wersji ISA), okreslajaca zmiang sygnatu wyjsciowego CV odpowiadajaca
zmianie uchybu o0 100 jednostek bezwymiarowych PV. Parametr ten wyswietlany jest jako 0.00
%/%, zdomyslnie przyjmowanymi dwoma miejscami dziesigtnymi.

Przyktadowo parametr Kp rowny 450 bedzie wys$wietlanyjako 4.50, a powodowane
przez niego zmiana sygnalu nastawiajacego bedzie wynosi¢ Kp*Uchyb/100 lub
450*Uchyb/100.

Wspotezynnik wzmocnienia cztonu catkujacego Ki (07) - warto$¢ catkowita ze znakiem
okreslajaca czestotliwo$¢ catkowania, jezeli Uchyb ma stala warto$¢ réwna 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
powtorzen/ sek., a powodowana przez niego zmiana sygnatu wyjsciowego bloku PID wynosi
Ki*Uchyb*dt, czyli 1.400*20*50/1000, dla uchybu o wartosci 20 jednostek bezwymiarowych
warto$ci regulowanej PV i czasu trwania cyklu sterownika 50 milisekund (Okres probkowania
rowny 0).
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Czas rozniczkowania Kd (06) - warto$¢ calkowita okreslajaca czas rozniczkowania W
setnych czesciach sekundy. Wprowadzana w jednostkach 10 milisekund, a wys$wietlana w
formacie 0.00 sekund. Przykladowo, jezeli parametr Kd ma warto$¢ 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
si¢ 0 4 jednostki bezwymiarowe PV w ciggu 30 milisekund. Parametr Kd moze zostaé
wykorzystany do przyspieszenia wolnej odpowiedzi regulatora, ale jest bardzo wrazliwy na
zaktocenia wielkosci regulowanej PV.

Strojenie regulatora- heurystyki

1. Ustawi¢ warto$¢ wszystkich parametrow regulatora na 0, a nastepnie gorng i dolng
warto§¢ sygnalu sterujacego na odpowiednio maksymalng i minimalng oczekiwang
warto$¢. Ustawi¢ okres probkowania na warto$¢ szacowanej globalnej statej czasowej
procesu podzielonej przez liczbg z przedziatu od 0 do 100.

2. Wykona¢ blok w trybie recznym a nastgpnie wprowadzi¢ do parametru Sygnat sterujacy
w trybie rgcznym (%Ref +13) rézne wartosci w celu sprawdzenia, czy warto$¢
wyjsciowa CV dochodzi do gornej i dolnej wartosci granicznej. Zanotowaé wartosci
wielkosci regulowanej PV dla wybranych wartosci wielkosci sterujacej CV, a nastgpnie
przypisac je do wartosci zadanej SP.

3. Ustawi¢ male wzmocnienie Kp, przykladowo 100*Maksymalna warto$¢
CV/Maksymalna warto$¢ PV, po czym przejs¢ do trybu recznego. Zmieni¢ skokowo
warto$¢ SP o 2 do 10% wartos$ci maksymalnej wielko$ci regulowanej PV i obserwowac
odpowiedz wielkos$ci regulowanej PV. Zwigkszy¢ warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia
Kp, jezeli odpowiedz wielko$ci regulowanej PV jest zbyt wolna lub tez zmniejszy¢ ja,
jezeli zmiany warto$ci regulowanej PV sg zbyt duze (wystepuja silne oscylacje), bez
dochodzenia do stanu stabilnosci.

4. Po znalezieniu odpowiedniego wspotczynnika wzmocnienia Kp, zwigkszy¢ wartos¢ Ki
w celu znalezienia przeregulowania ttumionego do warto$ci ustalonej w ciggu 2 do 3
cykli oscylacji. Moze to wymagac¢ zmniejszenia wspotczynnika Kp. Sprobowac rowniez
zmniejszy¢ skokowa wielko$¢ zmian oraz wprowadzi¢ inne wartoSci sygnatu
sterujgcego CV.

5. Po znalezieniu odpowiednich wspotczynnikow Kp 1 Ki, sprobowaé zwiekszyc
wspotczynnik Kd w celu szybszego uzyskiwania odpowiedzi na parametry wejsciowe,
jednak bez powstawania oscylacji. Wspotczynnik Kd jest bardzo niepotrzebny oraz nie
powinien by¢ wykorzystywany w przypadku zakléconego sygnalu wielkosci
regulowanej PV.

6. Sprawdzi¢ wspotczynnik wzmocnienia dla réznych wartosci zadanych SP, oraz jezeli
jest to potrzebne, okresli¢ strefe nieczulo$ci 1 minimalny czas narastania sygnatu
wyjsciowego. W przypadku niektérych procesoOw konieczne moze by¢ ustawienie bitow
stowa konfiguracyjnego w celu zmiany znaku uchybu lub polaryzacji.
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Okreslenie parametrow obiektu regulacji

SYGNAE USTAWIAJACY CV

ZMIANY WIELKOSCI REGULOWANE. PV e

0.632K

Rys. 4 Odczyt parametrow odpowiedzi obiektu — charakterystyka skokowa

Na podstawie krzywej zmiany wielkos$ci regulowanej PV mozna wyznaczy¢ nastgpujace
parametry procesu:

Tabela 3 Parametry dynamiczne charakterystyki skokowej obiektu regulacji

K Wzmocnienie w otwartym ukladzie sterowania procesem = koncowa zmiana
wielkosci regulowanej PV / do zmiany sygnatu sterujgcego CV w chwili to,
zwroci¢ uwage na brak indeksu przy wspotczynniku K.

Tp Czas op6znienia procesu lub po to, po uptywie ktérego warto$¢ PV zacznie si¢
zmieniac.
Tc Stata czasowa procesu pierwszego rzedu, czas wymagany aby po czasie Tp

wielkos¢ regulowana PV uzyskata 63.3% swojej wartosci koncowe;.
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Strojenie wedlug metody Zieglera, Nicholsa
Po wyznaczeniu trzech parametrow modelu procesu K, Tp i Tc mozna wstgpnie
oszacowac warto$¢ wspotczynnikdéw wzmocnienia dla zamknigtego uktadu regulacji PID.
Przedstawiona ponizej metoda, opracowana w 1942 roku przez Zieglera i Nicholsa, ma za
zadanie zapewnienie dobrej reakcji systemu przy wzmocnieniach dajacych stosunek amplitud
na wyjsciu 1/4. Stosunek amplitud jest to stosunek drugiej warto$ci szczytowej do pierwszej
wartosci szczytowej odpowiedzi zamknietego uktadu regulacji.
1. Obliczy¢ szybko$¢ reakcji regulatora:
R =K/T.
2. Jezeli regulator pracuje jedynie jako regulator proporcjonalny, policzy¢ wspotczynnik
wzmocnienia wyrazu proporcjonalnego
1 T,
Ky=—-—7=
R-T, R-T,
3. Jezeli regulator pracuje jako proporcjonalny i catkujacy, nastawy wyznacza si¢ z

rOwnania:
0.9 09-T,
Kp = =
R-T, R-T,
Ky
Ki = 03_
Ty

4. Jezeli regulator pracuje jako proporcjonalny, catkujacy i rdézniczkujacy, nastawy
wyznacza si¢ z rownania:

K = G
P R-T,
gdzie G ma warto$¢ z zakresu od 1.2 do 2.0
Ky
Ki = 05_
Ty

K4 =05"K,T,
5. Sprawdz, czy okres probkowania ma warto$¢ z zakresu (Tp + TC) /10 do (Tp + TC) /
1000.

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

2-T,

.Tp

P 3-

K; =

K; =

jezeli wykorzystywany jest sktadnik rozniczkujac

| =3 =

VIRN

Po wyznaczeniu poczatkowych wartosci wspdlczynnikdOw wzmocnienia, mozna je
przekonwertowa¢ na parametry uzytkownika, bedace liczbami catkowitymi. W celu uniknigcia
problemow ze skalowaniem, wzmocnienie procesu K powinno by¢ obliczane jako zmiana w
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jednostkach bezwymiarowych wielko$ci regulowanej PV podzielonej przez skokowa zmiane
wielkosci wyjsciowej CV w jednostkach bezwymiarowych CV, a nie w jednostkach
inzynierskich parametréw PV czy CV. Rowniez czas powinien by¢ podawany w sekundach.
Po wyznaczeniu wspotczynnikoéw Kp, Ki, 1 Kd, wspotczynniki Kp 1 Kd mozna pomnozy¢ przez
100 i wprowadzi¢ je jako wartosci catkowite, a wspotczynnik Ki nalezy pomnozy¢ przed
wprowadzeniem do tabeli parametrow uzytkownika %RefArray przez 1000.

Okno PID Tuning regulatora GE-Fanuc 90-30 przedstawia rys. 4.

PID - Project Values *
Loop No: 0 Update Project Close
Manual
Command: 32055 :

Contral Jpdate Controlle Help ==
S SP% PV%  99%
| override Down SP PV cV

]
Tuning SP/PV Range
Proportional: 20.00 % | % 0
! 0.100

Integral: rep/sec 40 600 39632

Derivative: 0.03 seC 40 Clamp
SP Value; O Integral

Sample Period: 0.01 sec Bias: 0
Dead Band Upper 0 Dead Band Lower 0
Upper Clamp (+): 32000 LowerClamp (-} 0
Error Term: PV-SP - Min Slew Time: 0 sec
Derivative Action.  Error - Qutput Polarity: POS -

Rys. 4 Okno doboru parametréw regulatora PID w sterowniku GE-Fanuc

Znaczenie parametrow:

Enable - wlaczy¢
Sledzi wejscie enable do instrukcji i jest uzywane do okreslenia, czy instrukcja jest
aktywna, czy nie.

Override - nadpisanie
Umozliwia zdalne sterowanie instrukcja PID. Gdy bit override jest wlaczony, instrukcja
jest wykonywana na podstawie biezgcych wartosci manual, up i down, czyli kolejnych
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trzech pol. Gdy obejscie jest wylaczone, warto$ci manual, up i down sg ustawiane na
wartosci zdefiniowane przez wejscia dyskretne instrukcji.

Bias - wprowadza przesuniecie wyjScia o statg wartosc.

Dead Band Upper/Lower

Wartos$ci catkowite okreslajace gorng i dolng granice strefy nieczulo$ci. Jesli nie jest

wymagana strefa nieczutosci, ustaw te dwie wartosci na 0. Jesli ustawiasz granice strefy

nieczulosci to:
jesli btad PID (SP - PV) lub (PV - SP) miesci si¢ w granicach strefy nieczutosci,
obliczenia wyjscia regulatora PID beda obliczane z btgdem zerowym.
jesli ustawisz limity strefy nieczulo$ci, gorna strefa nieczulosci musi by¢
wigksza niz 0, a dolna strefa nieczuto§ci musi by¢ mniejsza niz 0; w przeciwnym
razie instrukcja PID nie bedzie realizowana.
nalezy pozostawi¢ limity strefy nieczutosci ustawione na 0, dopoki 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 bledu, w celu zmniejszenia
zuzycia mechanicznego elementu wyjsciowego.

Upper Clamp and Lower Clamp
Liczby catkowite okreslajace gorna i dolng warto$¢ wyjscia CV. Parametry sa uzywane
do definiowania limitéw na podstawie fizycznych limitow wyjscia CV. Gorny limit
musi mie¢ bardziej dodatnig warto$¢ niz Dolny limit; w przeciwnym razie p¢tla PID nie
moze dzialaé. Instrukcja PID ma zabezpieczenie przed zerowaniem, aby zmodyfikowaé
warto$¢ catkowania po osiggnieciu maksimum CV. Goérny limit jest zwykle ustawiony
na +32 767, aby wyjscie CV mogto przyjac pelny zakres wartosci.

Error Term — wybiera sposob obliczania bledu
Uchyb = (SP - PV) lub (PV-SP) pozwala wybra¢ prace regulatora o kierunku rosngcym
lub odwrotnym.

Min Slew Time - minimalny czas narastania

minimalna liczba sekund, przez ktéra wyjscie CV przechodzi od 0 do pelnego skoku
100% lub 32 767 zliczen CV. Jest to odwrotny limit szybkosci okreslajacy, jak szybko
mozna zmieni¢ wyjscie CV. Jesli warto$¢ jest dodatnia, CV nie moze zmieni¢ si¢ wigce]
niz 32 767 CV Counts Delta Time (sekundy) podzielone przez minimalny czas
narastania. Na przyktad, jesli okres probkowania wynosi 2,5 sekundy, a minimalny czas
narastania wynosi 500 sekund, CV nie moze zmieni¢ wigcej niz 32 767*2,5/500 lub
wartos¢ 163 skoku CV na jeden cykl PID. Podobnie jak w przypadku wyjscia CV,
istnieje funkcja zapobiegajaca zwijaniu si¢, ktora reguluje warto$¢ calkowania w
przypadku przekroczenia limitu szybko$ci 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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7. Pvtanla kontrolne
Adresowanie portow analogowych sterownika.
Zmienne i typy danych w sterownikach.
Wstawianie i programowanie blokéw funkcyjnych
Rodzaje i parametry regulatora
Dobor nastaw regulatora
Odpowiedz uktadu regulacji

Literatura

1. Zbiér zadan dla sterownikOw GE-Fanuc serii 90-30/VVersaMax/Micro wraz z

przyktadami rozwigzan.
2. Data sheet modul CPU364
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