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Instrukcja ¢wiczenia nr 42

Temat: Pomiar sygnalu analogowego

Elementy pomiarowe

1. Cel éwiczenia:

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z sygnalem analogowym w technice
cyfrowej, pomiar sygnatu analogowego i jego posta¢ 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 warto$ci mierzonej,

3. Przebieg ¢wiczenia:

Potgczy¢ sterownik S7-1200 i panel HMI z komputerem, podiaczy¢é wskazany
przetwornik pomiarowy ze sterownikiem, skonfigurowa¢ sterownik S-1200 oraz panel HMI,
zaprogramowac¢ uktad do pomiaru warto$ci analogowej, efekty sterowania pokaza¢ na
panelu HMI tj. biezaca warto$¢ 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:
Czg$¢ wstepna, opis elementow, program LAD i opis jego blokéw, 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 wyjscia cyfrowe sterownika
PLC. Wejscia cyfrowe stuza do zbierania dwustanowych informacji z obiektu a wyjscia
cyfrowe do sterowania typu zatgcz/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 Cis$nienie [bar, MPa...]

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

e Temperatura [°C]

e Odlegto$¢ [m]

o (Czestotliwos¢ [Hz]

o Natezenie pradu [A]

e itd.

Czujniki analogowe to pomiary wartosci cigglych. Pomiar wartosci temperatury,
ci$nienia, poziomu, przeptywu i inne wymaga czujnika pomiarowego, przetwornika i
modulu analogowo-cyfrowego na sterowniku. Parametry obiektow technicznych nalezy
zmierzy¢ w wymaganym zakresie. W praktyce jest to zwigzane z przejsciem sygnatu
nieelektrycznego na sygnal elektryczny, a nast¢gpnie przetworzenie na warto$¢ standardowa.

e Przyktadem jest przetwornik cisnienia CCA-300 firmy SIMEX przeznaczony do
pomiaru cis$nienia, Rys. 1.1. Elementem pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik
krzemowy. Sygnal wyj$ciowy w standardzie 4-20mA otrzymujemy ze wzmacniacza
sygnatu. Przesylanie sygnatu do sterownika jest analogowe pojedynczym obwodem
elektrycznym. Czujnik wymaga zewnetrznego zrodta zasilania VDC.

l n-xo..-..

(o« uz 1ua7 10 THWTWY e

B | Przetwornik ci¢nienia: CCA-300
S/N: 17703110256
n Zakres pomiarowy: 0.. !1.0'::'
Sygnal wyjtclowy: 4.
| zashanie: 105 ... 36voc CE€

SIMeX

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

Zanim warto$¢ mierzona trafi do sterownika musi zosta¢ przetworzona najpierw na
sygnatl elektryczny standardowy, a pozniej na warto$¢ cyfrowg. Przetwarzanie wielkosSci
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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.

D @

WEJSCIE ANALOGOWE PROGRAM PLC '

v PRZETWORNIK +| | SKALOWANIE v] PAMIEC F‘
A/D POMIARU STEROWNIKA | | ===~

Rys. 1.2 Proces pomiaru ci$nienia w zbiorniku

W zbiorniku z powietrzem zainstalowano przetwornik ci$nienia o zakresie 0..16bar z
wyjéciem pradowym 0.20 mA. Sygnal pradowy podlaczono do wejsScia analogowego
sterownika PLC. Droga pomiaru ci$nienia od wartosci fizycznej do wartos$ci zrozumiatej dla
uzytkownika przebiega nastepujaco:

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

2. Sterownik PLC na wejsciu analogowym dostaje sygnal w zakresie 0..20mA i przetwarza
go na warto$¢ cyfrowa np. od 0 do 32767 — w zaleznosci od typu 1 konfiguracji
sterownika PLC.

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

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

- wygenerowanie alarmu np. przekroczenie ci$nienia,
wyswietlenie wartosci cisnienia dla operatora na panelu HMI lub w systemie
SCADA,
wykorzystanie pomiaru do sprzezenia zwrotnego regulatora.
wykonanie czynnosci 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 si¢ kilka standardowych sygnatow elektrycznych w pomiarach analogowych.
W automatyce przemystowe] najcze¢sciej spotykanym sygnatem elektrycznym pomiaru
analogowego jest sygnat pradowy 4..20 mA. Wynika to z tatwosci obstugi tego sygnatu oraz
ze stosunkowo wigkszej odporno$ci na zakldcenia niz pomiar napieciowy 0...10V. W sygnale
4...20mA jest latwiej wykry¢ przerwanie kabla miedzy czujnikiem a sterownikiem. Przerwanie
kabla zostaje wykryte jezeli warto$¢ pradu spadnie ponizej ok 3,8 mA. Zar6wno 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 uwzglgdni¢ w programie
sterownika PLC.

Sygnat napieciowy wprowadza btad pomiarowy spowodowany spadkiem napig¢cia na
przewodach, nie mozna go stosowac przy dlugich liniach pomiarowych. Tej wady nie ma
sygnat pragdowy, dlugos$¢ linii pomiarowej nie wptywa na warto$¢ pradu w obwodzie. W
technice cyfrowej urzadzenia maja autodiagnostyke. Prad OmA tlumaczy si¢ jako sygnal o
wartosci OmA lub uszkodzenie obwodu, stad standard sygnatu 4...20mA jest dominujacy.

Na kazdym przetworniku pomiarowym mozna przeczyta¢ 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 podtaczmy 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 WEISCIE 0..20mA POMIARU
bar Sy
A
23,7} 32767
0,4
27648
53 S 4 5530
0 o » bar
0 5530 0 0,4
POMIAR  SYGNAE
CISNIENIA PRADO
0..0,4 bar 4.20mA
WEJSCIE ANALOGOWE PROGRAM PLC !
PRZETWORNIK v| | SKALOWANIE y) PAMIEC ’.I
A/D POMIARU STEROWNIKA S 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 wartosci 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
POMIARU ANALOGOWEGO

A
32767
INmax = 27648
IN = — — = — — — —&
INmMin=55%30
0  bar

OUTmin=0 | OUTmax=0,4
I
|
ouT

OUT=(OUTmax-OUTmin}/{INmax-INmin) * (IN — INmin) + OUTmin
Rys. 1.5 Skalowanie pomiaru analogowego
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W dalszej kolejnosci aby uzyska¢ 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$¢ cyfrowa nie jest standaryzowana i nie odpowiada wartosci
mierzonej. Obowigzuje zasada przetwarzania proporcjonalnego. Sterownik jako urzadzenie
cyfrowe (z procesorem) przetwarza dane binarne do znanej diugosci stowa. Pierwsze
komputery PC pracowaly z 8-mio bitowym stowem. W miare postepu dlugos¢ stowa byta
wydluzana np. do 128-mio bitowego. W sterownikach dominuje dtugos$¢ stowa 16-to bitowa
lub krotsza i1 procesor 16-t0 bitowy. Zapewnia to wysoka rozdzielczo$¢ sygnatu. Wydtuzanie
stowa w sterownikach nie jest stosowane. Stowo 16-to bitowe dzieli si¢ na dwa 8-mio bitowe
baity. Numeracja pamigci 16-t0 bitowej jest co dwa baity. Kolejne wartosci analogowe
odczytuje si¢ pod adresem %Al64, %AI66, ... . W sterowniku Siemens adresowanie jest
%IW64, %IW66.

Niezaleznie od dtugosci stowa podstawowego przetwarzanie cyfrowe moze by¢ 8, 10,
12, 14 i 16-to bitowe — tzw. rozdzielczos¢ modutu A/D. Kazda warto$¢ analogowa jest
przetwarzana przez modut A/D na warto$¢ cyfrowa catkowita 1 dlugosci stowa danego modutu
A/D. Im wigcej bitbw ma dane stowo, tym wigksza jest liczba binarna i doktadnos$c
przetwarzania. Najstarszy bit stowa w niektorych uktadach rezerwuje si¢ na znak sygnatu -/+.
Przyktadowo w rejestrze 16-to bitowym mozemy zapisaé liczbe -/+0-32767. Dla pomiaru
analogowego 0-10V i przetwarzania 16-to bitowego rozdzielczos¢ pomiaru wynosi 0.3mV
(10V/32768=0.000305). Wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru wywoluje efekt ‘plywania’ wartosci
mierzonej na miodszych bitach. Obnizanie dtugosci stowa modutu A/D likwiduje efekt
‘ptywania’ — stabilizuje pomiar 1 jego czgste zmiany.

Doktadno$¢ pomiaru wartosci analogowej zalezy od klasy doktadnos$ci zastosowanego
czujnika. Przetwarzanie cyfrowe wprowadza kwantyzacj¢ sygnatu. Kolejne wartosci nie moga
si¢ r6zni¢ mniej niz wynika to z rozdzielczo$ci modutu A/D. Zmiana warto$ci 0 0.3mV zmienia
wartos¢ cyfrowa+/-1 dla przetwarzania 15-to bitowego, to jest mniej niz klasa doktadnosci 0.5
czujnika. Dla wej$cia 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 > Wzmacniacz P Modut A/D (| Pami¢¢ P 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$ci mierzonej i1 jej prezentacja na panelu ma tylko znaczenie
edytorskie. Sterownik przetwarza bezposrednio wartos$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 wy$wietlamy na panelu operatorskim i jest zrozumialy dla operatora.
Czgsto wymaga to przejscia 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.

R NN RN

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

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

1 .BN
P = 24V
— /44 Bk R.
R
LBU oy

Rys. 2.2 Czujnik ci$nienia
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Tabela karta danych
Parametr

Pomiar analogowy na sterowniku

Wartos$é

Dopuszczenie

RCM Mark
¢ UL us - Recognized (OL)

Znak CE (patrz deklaracja zgodno$ci)

W dyrektywy EU-EMV

Uwaga dotyczaca materialow

Nie zawieraja miedzi i PTFE
Zgodne z RoHS

Mierzona wielko$¢

Cisnienie wzglgdne

Metoda pomiarowa

Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia z wskazaniem

Wartos$¢ poczatkowa zakresu pomiaru
ci$nienia

0 bar

Warto$¢ koncowa zakresu pomiaru
ci$nienia

10 bar

Medium robocze

Sprezone powietrze wg 1SO8573-1:2010 [7:4:4]

Uwagi odnosnie 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 przelaczajacego

Mozna przefaczy¢ 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 przylaczy elektrycznych

Przylacze elektryczne

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

Spos6éb montazu

Przy pomocy szyny montazowej

Pozycja zabudowy Dowolna

Przytacza pneumatyczne G1/8

Waga produktu 709

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

Opcje ustawien Teach-In
Zabezpieczenie PIN-Code

Zakres nastawy warto$ci progowe;j 2..99.8%

Regulacja histerezy 0..90%

Stopien ochrony IP65

Klasa odpornosci na korozje CRC

2 — Srednia odpornoé¢ na korozje

Control laboratory

Analog point
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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 :}EIN woay
4 TBK R.
Ul [ ; =} -
WWH L
L [ —
3 “BU
) oV

Rys. 2.3 Przetwornik potozenia sitownika pneumatycznego

Tabela karta danych

Parametr Wartosé
Ksztalt Do rowka T
Dopuszczenie RCM Mark

¢ UL us - Listed (OL)

Znak CE (patrz deklaracja zgodnosci)

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 zawieraja miedzi i PTFE
Zgodne z RoHS
Nie zawiera halogendéw

Instrukcje uzytkowe

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

Mierzona wielko$¢

Polozenie

Sposob pomiaru Magnetyczny- Hall
Zakres pomiaru przesuniecia 48 ... 52 mm
Temperatura otoczenia -20...50°C

Control laboratory

Analog point
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Pomiar analogowy na sterowniku

Znamionowe probkowanie 2.85ms
Maks. predko$é przemieszczenia 3m/s
Rozdzielczo$¢ przemieszczenia 0.064 mm
Powtarzalno$¢ w + mm 0.128 mm
Histereza 0.064 mm
Wyjscie analogowe 0-10V

4 -20 mA
Czuto$¢, prad wyjsciowy 0.305 mA/mm
Czulos¢, napigcie wyjsciowe 0.152 V/mm
Typowy blad liniowosci w + mm +0,25 mm
Maks. rezystancja obciaz., prad wyjsciowy 500 Ohm
Min. rezystancja obcigz., napi¢cie wyjsciowe |2 kOhm
Zabezpieczenie przed zwarciem Tak
Zabezpieczenie przed przecigzeniem Dostepne
Zakres napigcia roboczego DC 15..30V
Tetnienie resztkowe 10 %
Prad jatlowy 32 mA
Zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja Dla wszystkich przylaczy elektrycznych
Podlgczenie elektryczne 1, typ podiaczenia Wtyczka

Podlaczenie elektryczne 1, technologia

M8x1, kodowanie A zgodnie z EN 61076-2-104

podigczenia

Podlgczenie elektryczne 1, liczba pindw/zyt 4

Kierunek przylacza wyjsciowego W poprzek
Materiat stykéw elektrycznych Mosiadz pozlacany

Sposdb montazu

Zamocowany w rowku T

Cecha

Wartosé

dlugosci mozliwe do wlozenia w rowek

Pozycja zabudowy Dowolna
Waga produktu 159
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
IP67

Klasa odpornosci na korozje CRC

2 — Srednia odpornos¢ na korozje

Zgodnos¢ z PWIS

VDMA24364-B2-L

Control laboratory
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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 przytaczeniowej i elementu
pomiarowego. Podczas instalacji nalezy mozliwie najdoktadniej upewni¢ si¢, ze czujnik
akceptuje mierzong temperature.

Tabela Warto$¢ domys$lna 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 °Cto +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
Measuring element length N l/mT
Screw thread
Electrical connection Cable, 750 mm long

Control laboratory Analog point 13



Laboratorium Automatyki Cyfrowej

4. Flow sensor — no. 8036235

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 podiaczaniu do sieci spr¢zonego powietrza nalezy przestrzega¢ kierunku

przeptywu wskazanego na obudowie.
Tabela Technical data

Electrical components

Operating voltage range 15-30VvDC
Analogue output 0-10V
Load resistance at the voltage output Min. 10 kJ

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 14
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Operating pressure

0 - 1000 kPa (0 — 10 bar)

Operating medium

Filtered, unlubricated compressed air, grade of filtration 40 um

Temperature of medium

0-50°C

Ambient temperature

0-50°C

5. Ultrasonic sensor — no. 691326

Function

Control laboratory

The functional principle of an ultrasonic sensor is based on the
generation of acoustic waves and their detection following
reflection via an object.

The carrier of acoustic waves is normally the atmospheric air. An
ultrasonic generator is actuated for a brief period and emits a pulse
of ultrasonic energy which is inaudible to the human ear. Once
emitted, the pulse of ultrasonic energy is reflected via an object
located within range and bounced back to the receiver. The
duration of the ultrasonic pulse is evaluated by means of
downstream electronics.

Within a certain range the output signal is proportional to the
signal duration of the ultrasonic pulse.

The object to be detected can be of different materials. Neither
shape or colour, nor liquid or powdery condition, have any or only
a minimal effect on detection. In the case of an object with a
smooth, even surface, the surface must be aligned vertically to the
ultrasonic beam.

Analog point 15
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Pomiar analogowy na sterowniku

In its factory condition, the output signal increases with growing
distance between sensor and the object to be measured.

This setting is not suitable for level measurement in a container.
With increasing filling level, the distance between the sensor and
the item to be measured (water surface), the distance is reduced,
whereas the gauge signal should increase. This is why the setting
of the increasing output signal has been reversed. Similarly the
measuring range of the sensor has been adjusted to the container.

Ultrasonic sensor

Technical data

Control laboratory

Parameter Value
Analogue output (VO)

Voltage range 0-10V
Protection class IP 67
Weight Max. 67 g
Ambient temperature -25-70°C

Switching point error

02.5 % (-25 to 70 °C)

Rated operating voltage Ve

24V DC

Operating voltage range V,

10-35V DC (at 1220V DC,
sensitivity reduced by up to 20 %)

Permissible residual ripple

10 %

Idle current 10 050 mA
Measuring range
programmed 48 —270 mm
factory setting 50 — 300 mm
Characteristic curve
programmed Falling
factory setting Rising

Analog point
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Installation MISX_.  3RG6230-30S

«
Gl

65

93573
893

=14

N2

Dimensions diagram, all dimensions in mm
Ultrasonic sensor
Free spaces L3

L o=~
cC ~—

Keep free space within distance "x" around the sound cone clear of

interfering objects. Angular misalignment of 30 applies for smooth
surfaces.

46 mim 346 mm
Lo \
ov il I
50 mm 270 mm

Switching range
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Ultrasonic sensor

Connection 1l 20.30VDC 4 g
xL-oV
4 - 1
2 4
3RG62301-30A S A X
3RG62301-3018 Xl S sl
3RG62301-3018 Xl Us/1a/ Fo
XI : Enable /sync S : Output
Up /15 Analog output Fa: Frequency output
Pin assignment:
1 24V  (brown)
2 n.c.
3 0V  (blue)
4 Analogue output (black)
696656
Measuring transducer — frequency/voltage
f
U
Function The measuring transducer converts the measured value of the flow sensor into a

voltage within a range of 0 to 10 V. It is operated using a DC
voltage of 24 V. It can be plugged into the basic terminal block
and simply removed using this again by pulling out.

Control laboratory Analog point 18
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Technical data measuring
transducer

696656
Measuring
transducer -
frequency/voltage

Note regarding

basic terminal

block

Pomiar analogowy na sterowniku

Parameter Value
Permissible ambient temperature 55°C
Operating voltage 20-30Vv DC
Current consumption 12 mA
Linearity error bo.1%
Transmission error 0o.1%
Input
Square-wave frequency generator 0- 1kHz
Signal level 6V 30Ve. 3
Peak time 55— 90Vss 39
Output
Output signal
Output load 0- 10V
02kO
Colour Grey

The basic terminal block has a lateral inscription plate. It is
equipped with
2-wire terminals. Front wiring; connections: CAGE CLAMP
connection

Measuring converter f/\V with basic terminal block:

1)  Measuring converter f/V (plug)

2)  Basic terminal block

3) Inscription plate Electrical pin allocation

Control laboratory

Analog point
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2: o2

N/ N f g > [——oout

Z: _[Z ov
696656

Measuring transducer — frequency/voltage

Technical data basic
terminal block

Control laboratory

Parameter Value

Cross-section 0.08 - 2.5 mm?
28 — 14 AWG

Rated voltage EN 400 V

Rated transient voltage 6 kv

Degree of contamination 3

Nominal current 10A

Weight 21.028 g

Colour Grey

Type of wiring Front wiring

Total number of connection points 2

Total number of potentials 2

Height 28 mm/1.1in

Width 22 mm/0.866 in

Depth 50 mm/1.97 in

Strip length 8-9mm/0.33in

Analog point
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3. Programowanie w TIA Portal v15

Sterownik dostgpny w laboratorium wyposazony jest w dwa wejscia analogowe, Rys. 3.1.

T4 Siemens - C:Wsers\Automatyka\Documents\Automation\Temperatura\Temperatura
h?jecl Edit View Insert Onhne‘ Options  Tools vflnduw Help . Totally Integrate:
Uf il soveprojec: & X 5 G X W DM E B R & coonline ¥ Gooffine | fip M I 2| 1] [Feociinn
Ol 4 Temperatura » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

— i @ X Hardware catalog
|_E Topology view I! Network view Ii'f Device view

P ]2 | de [ icruraraq) SIEEHPENEE =
[l
i ~ ] Temperatura [»] ' (=]
B Add new device
-g I RCHIcUiTiACoencoy 103 102 101 2 3 4 H 6 7 8 9 :E::ru | bosrd:
Device configuration ignal 5
a g Online & di:";nﬂm, = Rack_0 » [ Communications boards
~ 'l Program blocks + (@i Battery boards
B/ Add new block rmo
& Main [0B1] »[@oo
» [ Technology objects » (@ oing
» & Bxtemal source fles rima
~ [@ PLCtage rmAQ
% Showall tags v » [ s
[ 3] » [l Communications modules

I Add new tag table (<] ] [3] [100% = i :
i Default tag table [50] PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC] & Properties rm info D] U Diagnostics » [l Technology modules

» (g PLC data types
+ 55 Weich and force tables || General [ 10 tags | System constants [ Texs |

» [ig online backups ~ General ~ X
» [ Trace: Project information i
» (i Device proxydate Catalog information 4
4 Program info Identification & Mainten... | ignation: | CPU 1214C DUDCIDC |
£ PLC alarm text lists Checksums Description: | Work memory 100 KB; 24VDC power supply with DI14 x 24VDC [A]
T ~ PROFINETinterface [X1] SINKISOURCE, DQ'10 x 24VDC and AI2 on board; 6 high=peed counters
Gananl ! and 4 pulze cutputs on board; signal board expands on-board I0; up to
" 3 ication modules for serial ication; up to 8 signal
Ethernetaddresses H modules for IO expansion; 0.04 ms/1000 instructions; PROFINET
Time sy i | interface for programming, HM and PLC to PLC communication
Operating mode F ~
» Advanced options Article number: |6E57 214-1AG40-0XB0 |
Web server access ) )
Firmware version: |42 ]
~ DI14DQ 10
General [ Update module description
Rys. 3.1 Parametry sterownika S7-1200
e, . .
Wejscia analogowe dostgpne sa pod adresami %IW64 i %IW66, Rys. 3.2.
103 102 101 “] g 4 5 6 7

SITMINS

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

J General I 10 tags I System constants || Texts
~ Analogi s .-
e IO addresses
Channelo

Channell Input addresses
IO addresses
v AQ1 signal board Start address: |64 |

» General End address: |6? |

» Analog outputs

IO addresses
v High speed counters (H5C) | = Process image: |Aummati: update
» HSCH

Organization block: |- (Automatic update)

Rys. 3.2 Adresowanie wej$¢ analogowych - %I1W64 i %I1W66
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Dodatkowo jest karta wyjscia analogowego 0 przetwarzaniu 12-to bitowym, Rys. 3.3.

ation\Temperatura\Temperatura - X

Window  Help Totally Integrated Automation
t M E B R ¥ coonline ¥ cooffine fp MMM X o || PORTAL
emperatura » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] -0 EX
‘5'? Topology view Hﬁ Network view HEH Device view ‘ Options [22]
s m -3
d¢ [PLC_1icPU12140) - &8 e (ex = | ]
R H v ‘ Catalog H
L = Search» b (et | ©
& I
Filte Profile: | <All> L M2
g‘ ilter rofile: [ <Al =[] 5
» [mcru e
103 102 101 1 2 3 5 6 7 B 9 v:'S\gna\huardi ||
Recko [ »@o e
» (m0Q o
— » [ niibQ =
rima 4
~[m S
~[j P
_ v AQ 1x12BIT_1 (@ AQ 1128
6E57 232-4HA30-0XBO -
n g ~ = =
) signal boards (6w 20x030-0B0) = ’?'(cmmwcamm el =
¢ wm ] —y—— & » (5 Battery boards 2
3 % - = = »[@oi s
|'e, Properties  [*iinfo )| % Diagnostics |  aoo
B —
General H 10 tags U System constants H Texts ] » [ DIIDQ LI
v General »mA i
110 add - g
Catalog information »l@AQ 3
» Analog outputs Output addresses » [ AisQ 3
IO addresses » [l Communications modules
Startaddress: |80 » [ Technology modules |
End address: |81
E Organization block: |-— (Automatic update) B
| Process image: |Automatic update ]
> | Information

%4 Defaulttagt..

¥ The project Temperatura was saved suc

1203
12.04.2024

& 12°C SN T [ B

Rys. 3.3 Dodawanie karty Signal Board z wyjsciem analogowym
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Wyjscia analogowe dostepne sa pod adresem %QW80, Rys. 3.4.

&’/
103 102 0m 1 2 3 4 5 6 7
Rﬂtk_o SITMINS
<] m | (> [100% k
|EProperties h"_i.llnfo y|§] Di
J General || 10 tags || System constants " Texts
w General .

/O addresses

Catalog information
b Analog outputs
1/0 addresses

Output addresses

Start address: | 80

End address: |8'I

Organization block: |-— (Automatic update)

Process image: |Automatic update

Rys. 3.4 Adresowanie wyjscia analogowego - %QW80

W programie odczytujemy wybrany kanat wej§ciowy 1 zapisujemy warto$¢ do pamieci
sterownika, Rys. 3.5. Nast¢pnie przeliczamy odczytang warto$¢ wedlug parametrow
przetwornika na wartos$¢ rzeczywista, Rys. 3.6 1 wy§wietlamy na panelu graficznym, Rys. 3.7.

HE Ak == —
L]
¥  Network 2:

Przeliczenie temperatury

W01 Qo1
"In_2" MOVE "Out_2"
—— ——en o { }
WWe6 g
“Analogin2® IN 3 OUuT1 “In_Temperatura®
CONV CALCULATE
Int to Real Real
EN EN ENC
o
) A 010 . OUT:= (INT4N3)IN2
In_Temperatura IN out Temperatura
D10 “MD18
“Temperatura® IN1 out “TemperaturaR®
218.0 IN2
8.0 IN3 3F

Rys. 3.5 Odczyt kanatu analogowego temperatury i przeliczenie na warto$¢ rzeczywista

Control laboratory
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Skalowanie przetwornika temperatury

6600,00
6500,00
6400,00
6300,00
6200,00
6100,00
6000,00

Sygnat cyfrowy

5900,00
5800,00

5700,00

5600,00
25,50 26,00 26,50 27,00 27,50 28,00 28,50 29,00 29,50 30,00 30,50

Temperatura

Rys. 3.6 Charakterystyka przetwornika laboratoryjnego temperatury

W programie przyjeto funkcje skalowania y=218x+8
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Rys. 3.7 Panel graficzny i pomiar temperatury
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Na panelu graficznym okienko warto$ci cyfrowej taczy si¢ ze zmienng cis$nienia ze

sterownika, aby wyswietli¢ parametr o wartosci rzeczywistej, Rys. 3.8.

/0 field_2 [0 field]

Properties IAnirnalions I Events I Texts

2% Propeny list General
Process Format
Appearance
Characteristics Tag: |CisnienieR |® Display format: | Decimal [~]
Yt PLCtag: CisnienieR Fa Decimal places:
Text format
Limits Address: Real Field length: [2_[3]
Styles/Designs Leading zeros: [_|
Miscellaneous Type Format pattemn: |99 [~]
) Mode: |Ir|putluutput F‘

Rys. 3.8 Dodawanie warto$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 cisnienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od 0 do 16 bar, sygnat
wyjsciowy 4..20 mA,
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Skalowanie sygnalu

NORM_X SCALE_X
Int to LReal Real to Real
EN ENO EN ENO
5530 — MmN PM24.0 0.0 — MN %MD40
UWE4 ouT — "SignalPnorm® PAM24.0 ouT — "Pressure "
"Analogin1® — yWALUE “SignalPnorm® —#\WALUE
27648 — MAX 16.0 — MAX

Rys. 3.10 Skalowanie sygnatu wedlug parametréw przetwornika, 0 — 16bar, 4 — 20mA

Histogram sygnalu przedstawia si¢ graficznie na wykresie. W tym celu nalezy dodaé
blok Tren View na dodatkowym ekranie. Dodajemy dodatkowy ekran na panelu graficznym z
blokiem trendu 1 wpisujemy sygnat rejestrowany, Rys. 3.11.

NN Temperatura » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » Screen_1

Devices

fe (]2 |fehoma  [E|[13[x] B ] U SAs=: At s s St —s Macds Belleme Frosid

00 10
N -
_g ¥ _] Temperatura -~ 80 80
= B Add new device o .
= i Devices & networks o o
§ » [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCY... 40 40
~ 53 HMI_1 [KTP700 Basic PN]
Y Device configuration = o 20
4/ online & diagnostics 0 - T 0
{ Runtime settings 10:57:59 AM 10:58:24 AM 10:58:49 AM 10:59:14 AM 10:59:39 AM
~ [ Screens 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000
e o k«» Al 04k
¥_] Root screen ’Q -Q
[ screen_t Trend Tag connection Value Date/time a
*» [§) Screen management
» [ HMItags g

%24 Connections
4 Hmi alarms.
= Recipes
W Historical data
B scheduled tasks P o 51 100% =
t4] Text and graphic lists
§§ User administration S e 'd Properties *iyInfo i) | %) Diagnos
# Ungrouped devices = ~1| Properties Animations Events Texts
- | Details view ~ L] =% Property list ‘ Name .Sv.yle Trend v... Tren.d type |Sourr.e;emng; Side | Limits - ‘
S ] Kl Trend_1 /N [=]100 [&] Cyclicalre...[»] [Temperat..[v] Left  [»[FI~ TR [+]
<Add new>
Appearance
Border ‘
Name Layout
Text format

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

Temperatura * HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » Screen_1

[E[[-]B I USAtE:s Asps s Se—3 MeAs Jellsms 133

12/31/2000 12/31/2000 12/31/ 2000 12/31/2000 12/31/2000
m«» a4k

Trend Tag connection Value Date/time

Softkey_F3 [Function key]

Properties II Events ITexts l

LT HBE X
Press key
[ Release key ¥ ActivateScreenByNumber
Screen number Tag_ScreenNumber
Object number 1
<Add function>

Rys. 3.12 Przetaczenie na ekran gtéwny

T4 Siemens - C:\Users\Automatyka\Documents\Automation\Temperatura\Temperatura

Project  Edit View Insert Online Options Tools Window Help : : - ,

Project tree BN Temperatura » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens b Root screen - X
Devices
= A2 [ 5[ 18 1 USAsE: Arfr s S:—: Brosdellzme Je@

~ ] Temperature ]
I Add new device -+ 00 00
o Devices & networks
» [ PLC_1 [cPU 1214C DUDC/DC]
~ [ HMIL1 [KTP700 Basic PN]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
¥ Runtime settings
S Screens
B Add new screen

R ARAN==lN B B B B@E@E

» Screen management
» [ HM tags

"% Connections

A HMI alarms.

) Recipes

Wl Historical data

v
0] scheduled msks S L] 2| [100% o Yo @
4] Text and graphic lists = = - ~
§7 User administration b L '€l Properties %4 Info ()| %) Diagnostics =
b b Ungoupeddices Fvents | toxt
» =g Security settings. hd :
+ | Details view 13T BEX
Press key | { |
| ¥ ActivateScreenByNumber
| Screen number Tag_ScreenNumber
Name | | Object number [2 o]
| <Add function>
1

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 skonfigurowaé 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,
sygnat wyjsciowy: 4..20 mA, czujnik piezorezystancyjny krzemowy, doktadnos¢
0,25%, sygnat wyjsciowy 4...20 mA (2-przewodowe) lub 0...10V (3-przewodowe).. 4

Rys. 1.2 Proces pomiaru ci$nienia W ZbIOTNIKU ........ecoiviiiiiiiiiiie i 5
Rys. 1.3 Przetwornik pomiaru CISMIENIA.........cverieriiriiriiriisiesieie e 6
Rys. 1.4 Pomiar sygnatu poziomu cieczy W ZbIOTNIKU .......c.oevivveiiiiiiiiiiniiieeniie e 7
Rys. 1.5 Skalowanie pomiaru analogOWEGO ........coceeuiierrieeiesiesiee e ste e see e see e 7
Rys. 1.6 Przyktad uktadu pomiarowego analogowego z przetwarzaniem cyfrowym b............. 8
Rys. 2.1 Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 .........ccccceviieiiiieiie i 9
RyS. 2.2 CZUJNIK CISNICNIA ... .eiiiiiiiiiiii ettt ettt be e e sb e sne e e snbree e 9
Rys. 2.3 Przetwornik potozenia sitownika pneumatycznego ...........cccoovvviiiiiiiicinciinieseen, 11
Rys. 2.4 Czujnik temperatury TPL00 ........ccoeiieiicie et 13
Rys. 2.5 Flow measuring range 0,5 — 50 I/min, Symbol, Electrical connection of the flow
SENSOT 14
Rys. 3.1 Parametry Sterownika S7-1200 .........cccooiiiiiiininiiieie e 21
Rys. 3.2 Adresowanie wejs¢ analogowych - %IW64 1 %IW6B ............ccccovvveieeiviie e 21
Rys. 3.3 Dodawanie karty Signal Board z wyjsciem analogowym............ccccoerveiiiiiiinennnnens 22
Rys. 3.4 Adresowanie wyj$cia analogowego - 0QW80............ccceeieieeieiieiieeie e 23
Rys. 3.5 Odczyt kanalu analogowego temperatury i przeliczenie na warto$¢ rzeczywistg ..... 23
Rys. 3.6 Charakterystyka przetwornika laboratoryjnego temperatury ..........ccccoeevvevesvesrnennn. 24
Rys. 3.7 Panel graficzny i pomiar teMPeratury ..........ccocooieeeieiienenene s 24
Rys. 3.8 Dodawanie warto$ci mierzonej do okienka na panelu graficznym...........cccccceeenen. 25
Rys. 3.9 Przetwornik ci$nienia CCA-300 firmy SIMEX; zakres pomiarowy od 0 do 16 bar,
sygnal WyjSCIOWY 4..20 A, ....oooiiiiieiie it 25
Rys. 3.10 Skalowanie sygnatu wedlug parametrow przetwornika, 0 — 16bar, 4 — 20mA........ 26
Rys. 3.11 Histogram Trend View i dodawanie sygnatu rejestrowanego .........ccoceverervenrereenne. 26
Rys. 3.12 Przelgczenie na ekran glOWNY .........ccooiviiiiiiiiiiice e 27
Rys. 3.13 Przetaczenie na ekran z histogramem ...........cccoooieiiiiieniciiic e 27
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