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Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki Cyfrowej

Instrukcja ¢wiczenia nr 27

Temat: Pomiar sygnalu analogowego

Elementy pomiarowe

1. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z sygnatem analogowym w technice
cyfrowej, pomiar sygnatu analogowego i jego postac cyfrowa na przyktadzie sterownika
Siemens SIMATIC S7-1200, wykonanie programu do pomiaru sygnatu analogowego w
programie TIA Portal v15, przedstawienie warto$ci mierzonej na panelu graficznym
HMI oraz wykreslenie linii trendu - histogram.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:

sygnaty cyfrowe i analogowe,

budowa sterownika S7-1200 i panelu HMI

charakterystyka statyczna i dynamiczna przetwornika pomiarowego,
przetwarzanie analogowo-cyfrowe,

programowanie w TIA Portal,

skalowanie wartosci mierzonej,

3. Przebieg ¢wiczenia:

Potaczy¢ sterownik S7-1200 i panel HMI z komputerem, podiaczyé wskazany
przetwornik pomiarowy ze sterownikiem, skonfigurowa¢ sterownik S-1200 oraz panel HMI,
zaprogramowa¢ uktad do pomiaru wartos$ci analogowej, efekty sterowania pokaza¢ na
panelu HMI tj. biezaca wartos¢ oraz histogram.

4. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens S7-1200 z modutem analogowym we/wy, program TIA Portal
v15, panel HMI, wybrany przetwornik pomiarowy.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czgs¢ wstepna, opis elementow, program LAD i opis jego blokow, wydruk linii trendu
dla mierzonego sygnatu.
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Stanowisko cyfrowe ze sterownikiem 1 panelem
graficznym - przetworniki pomiarowe
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1. Wprowadzenie

Proste uktady sterowania wykorzystuja jedynie wejScia 1 wyjsécia cyfrowe sterownika
PLC. Wejscia cyfrowe stuzg do zbierania dwustanowych informacji z obiektu a wyjscia
cyfrowe do sterowania typu zalgcz/wytacz. W bardziej zlozonych uktadach sterowania i
regulacji oraz tam gdzie zaczyna si¢ proces technologiczny niezbedne jest wykorzystanie wejs$é
1 wyj$¢ analogowych.

Pomiary analogowe dostarczaja informacj¢ do sterownika PLC o warto$ci mierzonej
wielkosci np.:

e Ci$nienie [bar, MPa...]

e Przeptyw [m3/h, hl/h ...]
e Poziom [m]

e Temperatura [°C]

e Odleglos¢ [m]

e Czestotliwos¢ [Hz]

e Natezenie pradu [A]

e itd.

Czujniki analogowe to pomiary wartosci ciggltych. Pomiar warto$ci temperatury,
ci$nienia, poziomu, przeplywu i1 inne wymaga czujnika pomiarowego, przetwornika i
modulu analogowo-cyfrowego na sterowniku. Parametry obiektow technicznych nalezy
zmierzy¢ w wymaganym zakresie. W praktyce jest to zwigzane z przejsciem sygnalu
nieelektrycznego na sygnat elektryczny, a nastepnie przetworzenie na wartos¢ standardowa.

e Przykladem jest przetwornik cisnienia CCA-300 firmy SIMEX przeznaczony do
pomiaru ci$nienia, Rys. 1.1. Elementem pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik
krzemowy. Sygnat wyj$ciowy w standardzie 4-20mA otrzymujemy ze wzmacniacza
sygnatu. Przesyltanie sygnatu do sterownika jest analogowe pojedynczym obwodem
elektrycznym. Czujnik wymaga zewnetrznego zrodta zasilania VDC.
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Rys. 1.1 Przetwornik ci$nienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od 0 do 16 bar, sygnat
wyjsciowy: 4..20 mA, czujnik piezorezystancyjny krzemowy, doktadno$¢ 0,25%, sygnat wyjsciowy
4...20 mA (2-przewodowe) lub 0...10V (3-przewodowe)

Zanim warto$¢ mierzona trafi do sterownika musi zosta¢ przetworzona najpierw na
sygnat elektryczny standardowy, a pozniej na warto$¢ cyfrowa. Przetwarzanie wielkoSci

Control laboratory Analog point 4



Laboratorium Automatyki Cyfrowej Pomiar analogowy na sterowniku

fizycznej na sygnat elektryczny standardowy odbywa si¢ juz w przetworniku pomiarowym -
uktad pomiarowy. Sygnat elektryczny analogowy trafia do sterownika PLC, a wtasciwie modut
analogowo-cyfrowy, gdzie jest przetwarzany na warto$¢ cyfrowa zrozumiatg dla programu
PLC. Proces pomiaru ci$nienia w zbiorniku przedstawiono na Rys. 1.2.

WEJSCIE ANALOGOWE PROGRAM PLC '

PRZETWORNIK +| | SKALOWANIE ol PAMIEC 1
A/D POMIARU STEROWNIKA | | === ="

Rys. 1.2 Proces pomiaru ci$nienia w zbiorniku

W zbiorniku z powietrzem zainstalowano przetwornik ci$nienia o zakresie 0..16bar z
wyjsciem pradowym 0..20 mA. Sygnat pradowy podiaczono do wejscia analogowego
sterownika PLC. Droga pomiaru ci$nienia od wartosci fizycznej do wartosci zrozumiatej dla
uzytkownika przebiega nastepujaco:

1. Czujnik mierzy ci$nienie w zakresie od 0 do 16 bar i1 przetwarza je na sygnal pradowy
od 0 do 20mA.

2. Sterownik PLC na wej$ciu analogowym dostaje sygnat w zakresie 0..20mA i przetwarza
go na warto$¢ cyfrowa np. od 0 do 32767 — w zaleznos$ci od typu i konfiguracji
sterownika PLC.

3. Dla programisty PLC to wlasnie warto$¢ cyfrowa odzwierciedla pomiar wielkosci
fizycznej np. cis$nienia. Aby dalej wykorzystywac ten pomiar programista PLC musi go
przeskalowa¢ wedtug zakresu pomiarowego czujnika ci$nienia. Przeskalowana warto$¢
jest zapisywana do pamigci sterownika.

4. Dalsze wykorzystanie przeskalowanego pomiaru zalezy od potrzeb, moze to by¢ np.

- wygenerowanie alarmu np. przekroczenie cisnienia,
wys$wietlenie warto$ci ci$nienia dla operatora na panelu HMI lub w systemie
SCADA,
wykorzystanie pomiaru do sprz¢zenia zwrotnego regulatora.
wykonanie czynnos$ci planowanej po przekroczeniu limitu np. otwarcie zaworu.
idt.

Przyjete standardy sygnatow elektrycznych w pomiarach analogowych to:

e 0...20mA
e 4..20mA
e 0...10V
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Stosuje sie kilka standardowych sygnatow elektrycznych w pomiarach analogowych.
W automatyce przemystowej najczesciej spotykanym sygnatem elektrycznym pomiaru
analogowego jest sygnatl pradowy 4..20 mA. Wynika to z fatwosci obstugi tego sygnatu oraz
ze stosunkowo wigkszej odpornosci na zaktdcenia niz pomiar napieciowy 0...10V. W sygnale
4...20mA jest latwiej wykry¢ przerwanie kabla miedzy czujnikiem a sterownikiem. Przerwanie
kabla zostaje wykryte jezeli warto$¢ pradu spadnie ponizej ok 3,8 mA. Zarowno w pomiarze
4...20mA jak i1 0...20mA zwarcie na wyjsciu czujnika zostaje wykryte jezeli warto$¢ pradu
przekroczy ok 20.5 mA. Wykrycie takich usterek musimy sami uwzgledni¢ w programie
sterownika PLC.

Sygnal napigciowy wprowadza blad pomiarowy spowodowany spadkiem napigcia na
przewodach, nie mozna go stosowac przy dlugich liniach pomiarowych. Tej wady nie ma
sygnal pradowy, dtugos¢ linii pomiarowej nie wptywa na warto$¢ pradu w obwodzie. W
technice cyfrowej urzadzenia maja autodiagnostyke. Prad OmA tlumaczy si¢ jako sygnat o
warto$ci OmA lub uszkodzenie obwodu, stad standard sygnatu 4...20mA jest dominujacy.

Na kazdym przetworniku pomiarowym mozna przeczytaé jaki jest jego zakres
pomiarowy oraz wyjscie elektryczne, Rys. 1.3. Na ponizszym rysunku widzimy przyktad
przetwornika ci$nienia o zakresie 0...0,4 bar 1 wyjsciu pradowym 4...20mA. Wykres obok
przedstawia zalezno$¢ migdzy tymi dwoma zakresami.

SKALOWANIE ANALOGOWE W PROGRAMIE PLC

Podlaczamy wskazany czujnik o zakresie 0...0,4 bar do zbiornika z wodg i podtagczmy jego
wyjscie 4...20mA do wejscia analogowego 0...20mA sterownika PLC Siemens S7-1200.

Rys. 1.3 Przetwornik pomiaru ci$nienia
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Pomiar sygnatu jest kilku etapowy pokazany na Rys. 1.4.

PRZETWORNIK CISNIENIA PRZETWORNIK AC/DC SKALOWANIE
WYISCIE 4..20mA WEJéCIE 0..20mA POMIARU
bar e
* 237} 32767 |
0,4
2 27648
o - \ 5530
e » bar
0 0.4
WEJSCIE ANALOGOWE PROGRAM PLC )
PRZETWORNIK X SKALOWAN IE Lyl PAMIEC ’]
A/D POMIARU STEROWNIKA LR

Rys. 1.4 Pomiar sygnatu poziomu cieczy w zbiorniku

W sterowniku S7-1200 wejscie analogowe 0...20mA pracuje w zakresie od 0...23.7
MA, co odzwierciedla zakres warto$ci cyfrowej od 0 do 32767 na wyjsciu przetwornika
AC/DC. Jezeli do takiego wejscia podtaczymy czujnik o wyjsciu pradowym 4...20 mA to
warto$¢ cyfrowa dla 4 mA bedzie rowna 5530 a dla 20 mA 27648.

SKALOWANIE
FOMIARU ANALOGOWEGO

'y
32767
INmax = 27648
IN — — — — — — — —
INmin=5530
0 # har

OUTmin=0 | OUTmax=0,4
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OUT=(OUTmax-OUTmin}/{INmax-INmin) * (IN — INmin) + OUTmin
Rys. 1.5 Skalowanie pomiaru analogowego
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W dalszej kolejnosci aby uzyskaé rzeczywista warto$¢ liczbowa pomiaru nalezy
wykona¢ obliczenia wedlug powyzszego wzoru, Rys. 1.5. W niektorych sterownikach sg
gotowe funkcje do skalowania pomiarow analogowych, a w niektorych nalezy taka funkcje
zbudowa¢ samodzielnie. W sterowniku S7-1200 nie ma gotowej funkcji ale mozemy
skorzysta¢ z opcji CALCULATE lub SCALE X + NORM_X, w sterownikach Unitronics jest
gotowa funkcja LINEAR a w sterownikach ALLEN BRADLEY bedzie to funkcja SCP.

Wejscia analogowe sterownika przetwarzaja sygnaly analogowe standardowe z
czujnika pomiarowego na warto$¢ cyfrowa. Odpowiada za to modut analogowo-cyfrowy A/D.
Warto$¢ cyfrowa zapisywana jest w pamieci rejestrowej sterownia, skad jest przetwarzana
cyfrowo przez sterownik. Warto$¢ cyfrowa nie jest standaryzowana i nie odpowiada wartosci
mierzonej. Obowigzuje zasada przetwarzania proporcjonalnego. Sterownik jako urzadzenie
cyfrowe (z procesorem) przetwarza dane binarne do znanej diugosci stowa. Pierwsze
komputery PC pracowaly z 8-mio bitowym stowem. W miare postepu dlugos¢ stowa byta
wydtuzana np. do 128-mio bitowego. W sterownikach dominuje dlugos¢ stowa 16-to bitowa
lub krotsza 1 procesor 16-t0 bitowy. Zapewnia to wysoka rozdzielczos¢ sygnatu. Wydtuzanie
stowa w sterownikach nie jest stosowane. Stowo 16-to bitowe dzieli si¢ na dwa 8-mio bitowe
baity. Numeracja pami¢ci 16-t0 bitowej jest co dwa baity. Kolejne wartosci analogowe
odczytuje si¢ pod adresem %Al64, %AI66, ... . W sterowniku Siemens adresowanie jest
%IW64, %IWG66.

Niezaleznie od dlugo$ci stowa podstawowego przetwarzanie cyfrowe moze by¢ 8§, 10,
12, 14 i 16-to bitowe — tzw. rozdzielczos¢ modutu A/D. Kazda wartos¢ analogowa jest
przetwarzana przez modut A/D na wartos¢ cyfrowa catkowita i dtugo$ci stowa danego modutu
A/D. Im wiecej bitbw ma dane stowo, tym wigksza jest liczba binarna i dokladnos¢
przetwarzania. Najstarszy bit stowa w niektorych uktadach rezerwuje si¢ na znak sygnatu -/+.
Przyktadowo w rejestrze 16-to bitowym mozemy zapisa¢ 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 wywoluje efekt ‘ptywania’ wartosci
mierzonej na miodszych bitach. Obnizanie dtugosci stowa modulu A/D likwiduje efekt
‘plywania’ — stabilizuje pomiar 1 jego czgste zmiany.

Doktadno$¢ pomiaru wartosci analogowej zalezy od klasy doktadno$ci zastosowanego
czujnika. Przetwarzanie cyfrowe wprowadza kwantyzacj¢ sygnatu. Kolejne wartosci nie moga
sie rozni¢ mniej niz wynika to z rozdzielczo$ci modutu A/D. Zmiana wartosci 0 0.3mV zmienia
wartos¢ cyfrowa+/-1 dla przetwarzania 15-to bitowego, to jest mniej niz klasa doktadnosci 0.5
czujnika. Dla wejscia pradowego kwantyzacja wynosi 0.5pA

Wyswietlanie wartosci mierzonej na panelu operatorskim sktada si¢ z kilku elementow:
czujnika, wzmacniacza, modutu A/D, zapisu do pamigci, procesu skalowania i prezentacji na
panelu, Rys. 1.6.

— Czujnik P Wzmacniacz » Modut A/D (» Pami¢¢ B Skalowanie |—»| Panel

Rys. 1.6 Przyktad uktadu pomiarowego analogowego z przetwarzaniem cyfrowym b

W uktadzie rzeczywistym wystepuje czujnik pomiarowy, sterownik i panel operatorski.

Skalowanie warto$ci mierzonej 1 jej prezentacja na panelu ma tylko znaczenie
edytorskie. Sterownik przetwarza bezposrednio wartos$ci z modutu A/D, nie ma wiedzy jaki
sygnat fizyczny i w jakich jednostkach mierzy. Skalowanie sygnatu jest programowe. Nalezy
w programie zdefiniowa¢ rodzaj sygnatu, zakres pomiarowy czujnika i jego jednostke SI. Po
przeliczeniu wynik wySwietlamy na panelu operatorskim 1 jest zrozumiaty dla operatora.
Czesto wymaga to przejécia z wartosci catkowitej do zmiennej typu rzeczywistego (real) i
operacji zmiennoprzecinkowych.
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2. Stanowisko laboratoryjne

Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 wraz z komponentami przedstawiono na
Rys. 2.1.

LR N N NN RN SR N

Rys. 2.1 Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200
Wybrane czujniki pomiarowe do odczytu na panelu graficznym.

1. Czujnik cisSnienia SDE1-D10-G2-H18-C-PU-M8, Rys. 2.2.
Numer czg$ci:529955 z wtyczka M8.
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Rys. 2.2 Czujnik ci$nienia
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Tabela karta danych

Parametr

Pomiar analogowy na sterowniku

Wartos¢

Dopuszczenie

RCM Mark
¢ UL us - Recognized (OL)

Znak CE (patrz deklaracja zgodnosci)

Wg dyrektywy EU-EMV

Uwaga dotyczaca materialow

Nie zawierajg miedzi i PTFE
Zgodne z RoHS

Mierzona wielko$¢

Cisnienie wzgledne

Metoda pomiarowa

Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia z wskazaniem

Wartos¢ poczatkowa zakresu pomiaru
ciSnienia

0 bar

Warto$¢ konicowa zakresu pomiaru
ci$nienia

10 bar

Medium robocze

Sprezone powietrze wg ISO8573-1:2010 [7:4:4]

Uwagi odnos$nie medium roboczego

Mozliwa praca na powietrzu olejonym

Temperatura medium 0..50°C
Temperatura otoczenia 0..50°C
Doktadnos¢ FS 2 %FS
Wyjscie dwustanowe PNP

Funkcja przetaczania

Dowolnie programowalny

Funkcja elementu przetaczajacego

Mozna przetaczy¢ na

Powtarzalno$¢ punktu przetaczania 0.3%

Maks. prad wyjsciowy 150 mA

Wyijscie analogowe 0-10V
Zabezpieczenie przed zwarciem Obwod impulsowy
Zakres napigcia roboczego DC 15..30V

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja

Dla wszystkich przytaczy elektrycznych

Przytacze elektryczne

Wtyczka konstrukcja okragta wg EN 60947-5-2
M8x1 4-pin

Spos6b montazu

Przy pomocy szyny montazowej

Pozycja zabudowy Dowolna

Przytacza pneumatyczne G1/8

Waga produktu 709

Obudowa PA, Wzmocniony POM
Typ wyswietlacza LCD z podswietlaniem tta
Wskaznik stanu przetaczania LCD

Opcje ustawien Teach-In
Zabezpieczenie PIN-Code

Zakres nastawy wartosci progowej 2..99.8%

Regulacja histerezy 0..90%

Stopien ochrony IP65

Klasa odpornosci na korozje CRC

2 — Srednia odporno$é na korozje
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2. Przetwornik polozenia silownika pneumatycznego SMAT-8E-S50-1U-M8

Przetwornik potozenia numer 540191 z integrowanym przetwarzaniem sygnatu,
elektrycznymi wyj$ciami analogowymi i optyczng sygnalizacja stanu pracy, montowany w

rowku typu T, Rys. 2.3.

- 1 jam voay
4 TBK R.
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Rys. 2.3 Przetwornik potozenia sitownika pneumatycznego

Tabela karta danych

Parametr Wartos¢
Ksztalt Do rowka T
Dopuszczenie RCM Mark

¢ UL us - Listed (OL)

Znak CE (patrz deklaracja zgodno$ci)

Wg dyrektywy EU-EMV
Zgodnie z dyrektywa EU RoHS

Znak UKCA (patrz deklaracja zgodnosci)

Zgodnie z przepisami Wielkiej Brytanii dotyczacymi EMC
Zgodnie z przepisami Wielkiej Brytanii dotyczacymi RoHS

Znak KC

KC-EMV

Certyfikat

UL E232949

Uwaga dotyczaca materialow

Nie zawierajg miedzi i PTFE
Zgodne z RoHS

Nie zawiera halogenow

Instrukcje uzytkowe

Support / Antrieb-Sensor-Ubersicht ,,Der passende Sensor
zum Antrieb*

Mierzona wielko$é

Polozenie

Sposdéb pomiaru

Magnetyczny- Hall

Zakres pomiaru przesuni¢cia 48 ...52 mm
Temperatura otoczenia -20...50°C
Control laboratory Analog point 11
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Znamionowe probkowanie 2.85 ms
Maks. predko$¢ przemieszczenia 3mis
Rozdzielczo$¢ przemieszczenia 0.064 mm
Powtarzalno$¢ w + mm 0.128 mm
Histereza 0.064 mm
Wyjscie analogowe 0-10V

4 -20 mA
Czutos¢, prad wyjsciowy 0.305 mA/mm
Czulo$¢, napigcie wyjsciowe 0.152 VV/mm
Typowy btad liniowosci w £ mm +0,25 mm

Maks. rezystancja obcigz., prad wyjsciowy 500 Ohm

Min. rezystancja obciaz., napigcie wyjsciowe |2 kOhm

Zabezpieczenie przed zwarciem Tak
Zabezpieczenie przed przecigzeniem Dostepne
Zakres napigcia roboczego DC 15..30V
Tetnienie resztkowe 10 %
Prad jatowy 32 mA

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja Dla wszystkich przylaczy elektrycznych

Podtaczenie elektryczne 1, typ podtaczenia Wtyczka

Podlaczenie elektryczne 1, technologia M8x1, kodowanie A zgodnie z EN 61076-2-104
podiaczenia

Podlaczenie elektryczne 1, liczba pindw/zyt 4

Kierunek przytacza wyjsciowego W poprzek

Materiat stykow elektrycznych Mosiadz poztacany

Sposob montazu Zamocowany w rowku T

Cecha Wartosé

dtugosci mozliwe do wlozenia w rowek

Pozycja zabudowy Dowolna
Waga produktu 15¢g
Kolor obudowy Czarny
Materiat obudowy Wzmocnione PA
PC
Materiat nakretki kotpakowe;j Mosiadz, niklowany
Wskaznik stanu gotowosci Zielona dioda LED
Wyswietlanie stanu Czerwona dioda LED = wyjscie poza zakresem
pomiarowym
Stopien ochrony IP65
P67
Klasa odpornosci na korozjg CRC 2 — Srednia odpornos¢ na korozje
Zgodnos¢ z PWIS VDMA24364-B2-L
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3. Czujnik temperatury TP100, no.170709

Rys. 2.4 Czujnik temperatury TP100

Czujnik temperatury zawiera platynowy termometr oporowy z wymiennym elementem
pomiarowym. Czujnik sktada si¢ z rurki ostonowej, glowicy przylaczeniowej i elementu
pomiarowego. Podczas instalacji nalezy mozliwie najdoktadniej upewnié si¢, ze czujnik
akceptuje mierzong temperaturg.

Tabela Warto$¢ domyslna rezystancji platynowego termometru rezystancyjnego Pt 100 -
w funkcji temperatury

Temperatura [°C] -100,00 0,00 100,00 200,00
Rezystancja [Q] 60,25 100,00 138,50 175,84
Measurement range -50 °C to +150 °C
Measurement resistor Pt 100
Tolerance
0°C +/-0.12 Q
100 +/-0.30 Q
°C
Materials ) .
. stainless steel stainless
Casing
steel
Tube protector
Dimensions 100 mm
Length 145 mm
Measuring element length G112«
Screw thread
Electrical connection Cable, 750 mm long

Control laboratory Analog point 13
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4. Flow sensor — no. 8036235

(A%

Pomiar analogowy na sterowniku
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Rys. 2.5 Flow measuring range 0,5 — 50 I/min, Symbol, Electrical connection of the flow sensor

Przy podtaczaniu do sieci spr¢zonego powietrza nalezy przestrzega¢ kierunku

przeplywu wskazanego na obudowie.
Tabela Technical data

Electrical components

Operating voltage range 15-30Vv DC
Analogue output 0-10V
Load resistance at the voltage output Min. 10 kO

Switching output

2x PNP/2 x NPN, adjustable

Switching element function

N/O or N/C contact, adjustable

Output current Max. 100 mA
Protection class IP 65
Reverse polarity and short circuit protection Integrated

Electrical connection

Plug M12 x 1, 5-pin

Cable

With 4 mm safety plugs

Pneumatic components

Flow measuring range 0,5-50 I/min

Full scale accuracy 3%

Control laboratory Analog point
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Pomiar analogowy na sterowniku

Operating pressure

0-1000 kPa (0 — 10 bar)

Operating medium

Filtered, unlubricated compressed air, grade of filtration 40 pm

Temperature of medium

0-50°C

Ambient temperature

0-50°C

Control laboratory

Analog point

15
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3. Programowanie w TIA Portal v15

Sterownik dostepny w laboratorium wyposazony jest w dwa wejscia analogowe, Rys. 3.1.
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Rys. 3.1 Parametry sterownika S7-1200

Wejscia analogowe dostepne sg pod adresami %IW64 1 %IW66, Rys. 3.2.

w Analog inputs ~|
Channel0 VO addresses
Channell Input addresses

v AQ1 zignal board Startaddress: &4 |
» General Endaddmss: [ & ]
» Analog cutputs =51 : ,
o a:?lres:ez ‘Organization block: | — (Automanc update} j_
v High speed counters (HsC) | ™ ‘Process M@. | Automatic update Q
b HSC i

Rys. 3.2 Adresowanie wej$¢ analogowych - %IW64 i %IW66
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Dodatkowo jest karta wyjscia analogowego 0 przetwarzaniu 12-to bitowym, Rys. 3.3.
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Rys. 3.3 Dodawanie karty Signal Board z wyj$ciem analogowym
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Wyjs$cia analogowe dostepne sg pod adresem %QW80, Rys. 3.4.

7

103 102 101 1 2 3 4 5 6 7
Rack_0

<[ m ] [>] [100% |
; : al boar IgProperties [’_i.'.lnfo yl&] Di

JGeneral H 10 tags Il System constants ][Texts —]

v General
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Catalog information
» Analog outputs
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Output addresses

Startaddress: |80 |
End address: |81 |
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\

\

\

\

J |

’: Organization block: | --- (Automatic update)

) ™
i Process image: | Automatic update =

Rys. 3.4 Adresowanie wyjscia analogowego - QW80

W programie odczytujemy wybrany kanal wejsciowy i zapisujemy warto$¢ do pamieci
sterownika, Rys. 3.5. Nastepnie przeliczamy odczytang wartos¢ wedlug parametrow
przetwornika na warto$¢ rzeczywista, Rys. 3.6 i wyswietlamy na panelu graficznym, Rys. 3.7,

Al A e (T} -
.
¥  Network 2:

Przeliczeme temperatury
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Rys. 3.5 Odczyt kanatu analogowego temperatury i przeliczenie na warto$¢ rzeczywista
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SKALOWANIE
POMIARU ANALOGOWEGO
A
32767
INmax =27648
N — ————— —&
INmin=5530
v # bar

OUTmin=0 T OUTmax=0,4
|

|
ouT

QUT={OUTmax-OUTmin)/(INmax-INmin} * (IN — INmin} + QUTmin

Rys. 3.6 Charakterystyka przetwornika laboratoryjnego cisnienia

Rys. 3.7 Panel graficzny i pomiar temperatury
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Na panelu graficznym okienko warto$ci cyfrowej laczy si¢ ze zmienng cis$nienia ze

sterownika, aby wyswietli¢ parametr o warto$ci rzeczywistej, Rys. 3.8.

Dt asss s [ B | T —
g ACug Cinener » Decimalphiens: [ET5]
Limiks Addeezs: heal Tiekt e [T13]
Styles/Designs B w‘m 0 '
Meacellaneous fype Farmat panem: | 39 2
B Mode: | inpuroutput =R -

Rys. 3.8 Dodawanie wartos$ci mierzonej do okienka na panelu graficznym

Jezeli znamy parametry przetwornika pomiarowego, Rys. 3.9, to nalezy zastosowac bloki
skalowania sygnatu, Rys. 3.10.

Rys. 3.9 Przetwornik ci$nienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od 0 do 16 bar, sygnat
wyjsciowy 4..20 mA,
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Skalowame sygnatu

Pomiar analogowy na sterowniku
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JTEAN - MAx "-':_‘w

Rys. 3.10 Skalowanie sygnatu wedtug parametrow przetwornika, 0 — 16bar, 4 — 20mA

Histogram sygnatu przedstawia si¢ graficznie na wykresie. W tym celu nalezy doda¢
blok Tren View na dodatkowym ekranie. Dodajemy dodatkowy ekran na panelu graficznym z
blokiem trendu i wpisujemy sygnat rejestrowany, Rys. 3.11.

I I—'—.i 2 Madame

v | Temperaturs ~
W A nen devis
o Oeuices & networes
b T3 PLC1 {CRU 12940 DGDCL..,
- MY [KTPTO0 Bask IN]
BY Oevice contgumanon -
%/ Ocline & disgnantica
" Auntise sethngs
v Lsoeem
W Asd nensceen
) soot sereen
_Eiscwend
? § Scoeen management
» gmang
e Connecnant
22 08 alerrm
& fecipes
&l netoncal sety
T tehedulnd uih:

L4 Test and graphic kats
§i Lser adminstration
» 5 Ungrouped devices v
<l " 1>}
+ | Details view
Trend
Porder
tame Layaut
Tes format

Properties
i Propecy lst

A.opnnnn

W18l USAKLE: Azl =2 —: B B llrr ¥,

ot | 8

o+ -}w

“r: - -0

‘ ]
o -39
{ |
204 120
o k=
LS55 AM 1SR4 AM 10:58:49 AM LS008 AM 10:59:29 AM
13731/ 2000 12) 31/ 3000 13/31) 2000 12730/ 2000 13731/ 7000
m K« »aa Ak
Trend Tag connection Value Date/time >
-
< { B 9! | Yoo -
4 Properties Into 13| % O
Anbmations | Events | Texts -

) liame Syle  Tengv. Temdtpe  Scorcesstings Sde Limm
e NPT e Thmpet v b T P [ e
H Ade new>
‘-_l

Rys. 3.11 Histogram Trend View i dodawanie sygnatu rejestrowanego
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Pomigdzy ekranami programujemy przycisk Hot Key np. F3 do przetaczania migdzy
ekranami, Rys. 3.12 i Rys 3.13
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Rys. 3.12 Przelaczenie na ekran gléwny
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Rys. 3.13 Przelaczenie na ekran z histogramem
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4. Przebieg ¢wiczenia

a) Potgczy¢ stanowisko z komputerem,

b) Zalaczy¢ program TIA Portal i skonfigurowac potaczenie ze stanowiskiem,
C) Zaprogramowac sterownik i panel graficzny do odczytu wskazanego sygnatu,
d) Sprawdzi¢ wskazania po zmianie wartosci sygnatu na przetworniku,

e) Sprawdzi¢ kreslenie linii trendu,

f) Wykonaé sprawozdanie z wnioskami.

Spis ilustracji

Rys. 1.1 Przetwornik ci$nienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od 0 do 16 bar,
sygnal wyjsciowy: 4..20 mA, czujnik piezorezystancyjny krzemowy, doktadno$¢
0,25%, sygnat wyjsciowy 4...20 mA (2-przewodowe) lub 0...10V (3-przewodowe).. 4
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