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Instrukcja nr. 43

1. Temat ¢wiczenia:

Programowanie licznikow HSC — high speed counter.
2. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z konfiguracja w programowaniu wejs¢
szybkich licznikoéw HSC — High Speed Counter na bazie sterownik S-1200.
Wejscia te wyznaczaja parametry predkosciowe np. predkos¢ obrotowa watu w
ruchu za pomocg programu TIA Portal v15 .

3. Zakres wymaganych wiadomosci:

Sterowniki SIMATIC S7-1200

Panel sterowania HMI — human machine interface
Komunikacja Ethernet,

Czujniki impulsowe — pick up

4. Przebieg ¢wiczenia:

Skonfigurowaé Sterownik S-1200 oraz panel HMI,
Podtaczy¢ czujnik impulsowy,
Za pomocg portu HSC wyznaczy¢ predkos¢ obrotowa i wyswietli¢ na panelu.

5. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens S-1200,
program TIA Portal v15,
panel HMI,

czujnik impulsowy.

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czg$¢ wstepna,

Konfiguracja sterownika i portu HSC,
Program LAD.
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Programowanie portu HSC na sterowniku S-1200 - tworzenie projektu w programie TIA

PORTAL v15
Przyklad 1 - Pomiar predkosci

W technicznym zastosowaniu istnieje wiele szybkich zdarzen, ktérych nie mozna wykry¢
w cyklu programu gtéwnego na sterowniku. Szybkie liczniki HSC w S7-1200 pomagaja
przetwarzaé te zdarzenia. Pomiar predkosci w przypadku tylko jednego impulsu lub Kilku

impulséw na obrot przedstawia rys. 1.

Rys. 1 Pomiar predkosci w przypadku jednego impulsu na obrot

e |

Rys. 2 Konfiguracja sprz¢tu do pomiaru predkosci — podlaczenie czujnika impulséw

Podlaczenie sprzetowe pokazane jest na rys. 2. Liczniki HSC w sterowniku S7-1200 sg
zdefiniowane na wejsciach cyfrowych %I0.x i dostepnych jest sze$¢ licznikéw, rys. 3.
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Rys. 3 Wybor licznika HSC i jego portu

Kazdy licznik moze pracowac jako ‘single phase’ jedno kanatowy lub wielokanalowy. W
szerszym znaczeniu wystepujg enkodery.

Enkodery to wilasciwie czujniki kontroli ruchu. Umozliwiajg okreslanie precyzyjnej
pozycji elementow maszyny, kata obrotu, predkosci, przyspieszenia, kierunku ruchu, jak
rowniez pomiar odlegtosci. Ale to nie wszystko. Co raz czesciej enkoder to nie tylko
przetwornik obrotowy, ale tez element uktadu automatyki, ktory przesyta szereg informacji
serwisowych i diagnostycznych okreslajacych zywotno$¢ naszej maszyny. Wykorzystanie
funkcjonalnosci enkodera pozwala na zaoszczedzenie naszego czasu i pieniedzy.

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

Od czasow kiedy James Watt wynalazt maszyne parowa, a ludzko§¢ wkroczyta na
sciezkg pierwszej rewolucji przemystowej, kontrola 1 optymalizacja ruchu stata si¢ jednym z
priorytetow Owczesnych inzynierow. Jednak dopiero rozwdj elektroniki i systemow
teleinformatycznych pozwolil na ewolucj¢ czujnikéw kontroli ruchu.

Enkoder inkrementalny to rozwigzanie w prosty sposob pozwolito kontrolowaé ruch
obrotowy pierwszych uktadow napedowych. Sam enkoder inkrementalny to generator
impulsow elektrycznych prostokatnych lub sinusoidalnych, ktére sg $cisle powigzane z ruchem
obrotowym napedu, do ktérego zamontowany jest enkoder.
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Budowa i zasada dzialania enkodera inkrementalnego

Enkoder inkrementalny sktada si¢ z kilku podstawowych elementow. Od strony
mechanicznej to watek z zamontowang tarczg kodowa, dwa lozyska oddalone od siebie na
maksymalng odleglo$¢, uktad skanujacy 1 uklad elektroniczny, ktory formuje sygnat
wyjsciowy.

Bardzo istotnym elementem w enkoderach optycznych jest tarcza kodowa. Metalowa
tarcza kodowa jest idealnym rozwigzaniem w aplikacjach, gdzie wystepuja wstrzasy czy
wibracje. Poza tym metalowa tarcza kodowa gwarantuje zdecydowanie wicksza powtarzalnos¢
pomiaru. Inkrementy naniesione na tarcze kodowsa to nic innego jak wyciete laserowo
przestrzenie w metalowej tarczy, przez ktore przechodzi $wiatlo nadajnika. Ilo$¢ naniesionych
inkrementow definiuje nam parametr rozdzielczosci enkodera.

Konfiguracja szybkiego licznika w T1A Portal:
1. W widoku urzadzenia lub sieci wybierz procesor S7-1200.
2. W oknie inspektora przejdz do ,,Wtasciwosci > Ogolne > Szybkie liczniki (HSC)” i
Kliknij szybki licznik ,,HSC1”, rys. 4.

3. Wiacz szybki licznik w grupie parametrow ,,General”, zaznaczajac odpowiednie
pole wyboru. Wsekcji ,,Informacje 0 projekcie” mozesz wpisa¢ nazwe | komentarz
do licznika.

> General

Enable

(¥ Enable this high speed counter

Project information

Name: HSC_1

Comment: T‘

V]

Rys. 4 Wlaczanie HSC
4. W grupie parametréow ,,Function”, rys.5, zdefiniuj dziatanie licznika jako
nastepuje:
Rodzaj liczenia wybierz ‘Period’
Faza pracy wybierz ‘Single phase’
Kierunek zliczania jest okreslony przez program uzytkownika (Kierunek
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ustalany wewngtrznie)
Poczatkowy kierunek liczenia wybierz ‘Count up’
Okres pomiaru czestotliwos$ci ustaw na 1,0sek
> Function
Type of counting: LPericd ::“
Operating phase: ‘ Single phase j‘
Counting direction is specified .
by: } User program (internal direction control) [
Initial counting direction: | Count up I~
Frequency measuring period: | 1.0 sec|v

Rys. 5 Funkcja licznika HSC
5. W grupie parametrow ,,Hardware inputs”, rys. 6, przejdz do ,,Wejscie generatora
zegara” | wprowadz wejscie sprzgtowe ,,%10.0”.

> Hardware inputs

Clock generator input: | %:10.0 .... 100 kHz on-board input

Rys. 6 Wejscie sprzgtowe generatora zegara

6. W obszarze ,,Input addresses”, rys. 7, mozesz ustawi¢ parametry adreséw
wejsciowych.

Input addresses

Startaddress: | 1004 .0
End address: | 1007 7
Organization block: |--- (Automatic update)

Process image: |Automatic update

Rys. 7 Konfiguracja standardowa adresu wejscia cyfrowego

7. Aby zapewni¢ bezpieczne wykrywanie impulséw generatora zegara, rys. 8, czas
filtrowania wejscia cyfrowego musi by¢ ustawiony na mniej niz czas trwania
sygnalu wejsciowego. Ustaw czas filtrowania wnastepujacy sposob:

W widoku urzadzenia lub sieci wybierz procesor S7-1200.

W oknie inspektora przejdz do ‘Wiasciwosci > Ogolne>DI 14/DQ 10 >
Cyfrowewejscia’ i kliknij ‘Channel 0°.
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Input filters: | 0.8 millisec

Rys. 8 Filtry wejsciowe dla generatora zegara

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

Jezeli jestesSmy zainteresowani tylko odczytem stanu licznika

HSC, nalezy przejs¢ do przykladu 2.
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Integracja licznika z projektem uzytkownika w programie

Wywolanie instrukcji ,,CTRL_HSC_EXT”

Uzywajac instrukcji ,,CTRL HSC EXT” (,Kontroluj szybkie liczniki
(rozszerzony)”), mozesz konfigurowaé i sterowac¢ szybkimi licznikami obslugiwanymi
przez CPU za posrednictwem oprogramowania. Instrukcja ,,Sterowanie szybkim licznikiem
(rozszerzony)” jest wykonywana tylko wtedy, gdy stan sygnatu na wejsciu EN wynosi ,,1”.
Dopodki operacja jest wykonywana, bit na wyjsciu BUSY jest ustawiony. Po calkowitym
wykonaniu operacji bit na wyjsciu BUSY jest resetowany. Wyjscie ENO enable jest ustawiane
tylko wtedy, gdy wejscie EN enable ma stan ,,1”” 1 podczas wykonywania operacji nie wystepuja
btedy. Po wstawieniu instrukcji ,,Sterowanie szybkim licznikiem (rozszerzonym)” tworzony
jest blok danych instancji, w ktorym zapisywane sa dane operacyjne.

Instrukcja ,,CTRL _HSC EXT” obstuguje pomiar czasu trwania okresu.
Oferuje dostep programowy do liczby impulsow wejsciowych w okreslonym przedziale
pomiarowym. Instrukcja jest wywotywana w programie cyklicznym w nast¢pujacy
sposob, rys.9.

B2
“InstCtriHscExt”
CIRL_HSC_EXT

"DataExamplel”.
DONE — hscDone

"DataExample1”.
BUSY — hscBusy

N *DataExample1”.
257 ERROR — hscError

A H3C "DataExample1”.
"DataExamplet”. STATUS — hscStatus
hscData CTRL ENO —

Rys. 9 Wywotanie instrukcji ,,CTRL HSC EXT”

Na wejsciu ,,HSC” podaje si¢ identyfikator sprzetowy (HW-ID) szybkiego licznika
,HSC1”. Parametr ,,CTRL” wymaga wskaznika typu danych systemowych
,»HSC Period”.
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DataExample1
Name Data type Start value
1 € ¥ Static
2 4= ¥ hscData HSC_Period
3 4 - ElapsedTime  UDInt
4 4 - EdgeCount UDInt
5 44 - EnHSC Bool TRUE
6 <4 - EnPeriod Bool false
7 4@ - NewPeriod Int 1000

Zmienna typu danych systemowych ,,HSC Period” jest zdefiniowana w bloku danych
,DataExamplel”, rys. 10.
Rys. 10 Struktura typu danych systemowych ,,HSC Period”

»ElapsedTime” okresla czas w nanosekundach pomigdzy ostatnimi zdarzeniami
zliczania kolejnychinterwatéw pomiarowych.

,EdgeCount” wyswietla liczbe zdarzen zliczania odebranych w okresie pomiarowym.
Przy wartosci poczatkowej ,,TRUE” dla ,,EnHSC” pomiar jest na state wlgczony.

Dla parametru ,,NewPeriod” okresla si¢ interwat pomiaru okresu w milisekundach.
Mozesz wybra¢ pomiedzy 10, 100 i 1000. W przyktadzie aplikacji 1000 jest okre$lone
jako interwat pomiaru 1.0sek. Okres mozna zaktualizowa¢, ustawiajac ,,TRUE” dla
,,EnPeriod”.

Obliczanie predkosci
Do obliczenia wskazane jest doda¢ nowy ‘Function Blok’ 0 nazwie ‘CalcSpeed’,
rys. 11.
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Add new block X
Name:
{CaIcSpeed i
Language: LAD 2
% Number: ‘ ?]
Organization () Manual
s (s) Automatic

! Description:
FB F

) Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance data blocks,
Function block so that they remain available after the block has been executed.

oLx

Function

&

Data block

more...

> |Additional information

Add new and n | oK | Cancel !
& ope ,

Rys. 11 Dodawanie bloku funkcyjnego

Blok funkcyjny (FB) ,,CalcSpeed” stuzy do obliczania predkosci na podstawie
wartosci okreslonych w liczniku HSC ,,ElapsedTime” i ,,EdgeCount”, a nastgpnie
wylicza predkosc dlaparametru ,,Speed”, rys. 12.

10
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“InstCalcSpeed”
%FB1
"CalcSpeed”

.= EN

‘DataExample1”.  numPulsePerRo
numPulsePerRot -

"DataExample1”.

hscData.
ElapsedTime elapsedTime
"DataExamplel”.
hscData.
EdgeCount edgeCount

speed
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"DataExample1”.

ove (ﬂow — OVE rﬂ ow

"DataExample1”.
speed

ENO —

Rys. 12 Wywolanie ,,CalcSpeed”

Tabela 1 Parametry FB ,,CalcSpeed”

Name P type Data type Comment

NumPulse PerRot | IN Int Liczba impulséw na obroét

ElapsedTime IN UDInt Czas w ns mi¢dzy narastajgcymi
krawedziamiod ,,edgeCount”

EdgeCount IN UDInt Liczba narastajgcych zboczy w
czasie, jaki uptynatod
,elapsedTime”

Overflow ouT Bool Przepelnienie okresu

Speed ouT Real Obliczona predkos¢ w 1/min

FB najpierw oblicza okres w [S] za pomocg nastepujgcego WZzoru:

ElapsedTime

Period =

EdgeCount - 10°

numPulsePerRot

Okres zostanie obliczony tylko wtedy, gdy warto$¢ ,,edgeCount” jest wicksza od zera, a
wartos$¢ ,.elapsedTime” miesci si¢ w zakresie od 0 do 4.294.967.280. Jesli ,.,elapsedTime”
osiggnat wartos¢ 4.294.967.295 (OXFFFF FFFF), nastepuje przepetnienie okresu.

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

Parametr ,,predkos$¢” wyliczany jest ze wzoru:

Speed =

- 60
Period

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

11
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Przyklad 2: Pomiar predkosci
Konfiguracja sprzetu 1 uktad pomiarowy pozostaje bez zmian.
W grupie parametrow ,,Function”, rys. 13, zdefiniuj dziatanie licznika jako nast¢pujace:

- Rodzaj liczenia wybierz ‘Frequency

- Faza pracy wybierz ‘Single phase’

- Kierunek zliczania jest okre§lony przez program uzytkownika (kierunek
ustalany wewnetrznie)

- Poczatkowy kierunek liczenia wybierz ‘Count up’

- Okres pomiaru czestotliwosci ustaw na 1,0sek

J General ” 10 tags \| System constants || Texts
~ DI 14/DQ 10 [~]] _
> Function
General

» Digital inputs
» Digital outputs

aype of courtiog:

Nyl Operating phase: ‘ Single phase -
b A2
+ High speed counters (HSC)
- HSC1 Counting direction is specified '
— by: ‘ User program (internal direction control) -
Fircian Initial counting direction: | Count up -]

Initial values

Sync input

Capture input

Gate input

Compare output

Event configuration
Hardware inputs [+]

Rys. 13 Funkcja HSC

W grupie parametrow ,,1/O addresses”, rys. 14, zdefiniowany jest adres wejscia licznika
HSC1

J General “ 10 tags H System constants “ Texts

Frequency measuring period: | 1.0 ec

w High speed counters (HSC) |A
w HSC1
General Input addresses
Function
Initial values Start address: | 1000 0

> |/O addresses

Syncinput End address: | 1003 7

Capture input =
¥ ; n Organization block: |--- (Automatic update)

Gate input a

= Process image: |Automatic update

Compare output |
Event configuration ‘
Hardware inputs ‘
Hardware outputs l

Rys. 14 Funkcja HSC

Podane wejscie jest czestotliwo$cia sygnatu czujnika impulséw w jednostce [ 1/sek].

W programie podang warto$¢ nalezy przepisa¢ do pamigci, zamieni¢ na typ rzeczywisty
(operacja czterobaitowa) i wyswietli¢ na panelu HMI. Jezeli na jeden obrét przypada

12
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kilka impulsoéw wynik dzielimy przez ilo$¢ impulsow na jeden obrét. Pomnozenie
wyniku przez 60 zmienia jednostke na [obr/min].

Ak Al =0— 7} = &

¥ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)"

¥ Network 1:

MOVE
EN EN
WD2
“Frequency’

%D1000
"F_HSC1" — N 3¢ oum
%WMD2
“Frequency’ — N1
IN2

%WMD10

“ImpulePerRot’ =2 N3 3%

CALCULATE
Dint

OUT:= INT*IN2/IN3

2]

CONV
DWord to Real

WD6
"Speed”

WD2
“Frequency” — IN out

%WMD2
“Frequency’

Rys. 15 Program LAD — wyliczenie predkosci z licznika HSC

Do podania wartos$ci predkosci obrotowej programujemy panel operatorski

HMI wedlug instrukcji nr. 40

7. Pytania kontrolne

Wejscia HSC sterownika S7.

Konfiguracja licznika HSC na sterowniku S7-1200.
Konfiguracja licznika HSC z programem LAD.
Obliczenie wtasciwe predkosci.

Literatura

ocoarwhE

Data sheet Controller SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO.
Data sheet panel KPT700 Basic o numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0.
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.
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