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Agenda

Świat analogowy.

Przykładowy sterownik S7-1200 z dwoma wejściami analogowymi.

Dane techniczne.

Podłączenie wejścia analogowego.

Charakterystyka przetwarzania wejścia analogowego.

Konwersja z liczby n bitowej na 15 bitową.

Minimalna zmiana wartości rejestru.

Przykład.



Dlaczego analog w cyfrowym świecie?

Dzisiejszy świat systemów sterowania to głównie „świat cyfrowy”, ale otaczająca nas 
rzeczywistość to „świat analogowy” – stąd potrzeba konwersji między tymi światami.



Przykładowy S7-1200 
(CPU 1214C DC/DC/DC, 6ES7 214-1AG40-0XB0)



Alokacja naturalna pamięci dla AI0, AI1, AQ0

Wejście Adres

AI0 (wejście analogowe – kanał 0) IW64

AI1 (wejście analogowe – kanał 1) IW66

Wyjście Adres

AQ0 (wyjście analogowe – kanał 0) QW80

Ai0, Ai1, QW0:  dwubajtowe rejestry przechowujące wartości zmiennych typu INT



Dane techniczne dla omawianego przypadku



Dane techniczne dla omawianego przypadku



Dane techniczne dla omawianego przypadku



Parametry konwersji dla rozpatrywanego 
przypadku



Charakterystyka przetwarzania wejść 
analogowych 



Konwersja A/D na podstawie Ai0

Tutaj 0 – 10 V
Spotykane inne przypadki w zależności
od modułu analogowego, np. +/- 10 V, 
4 – 20 mA



Konwersja A/D na podstawie Ai0

Tutaj 0 – 10 V
Spotykane inne przypadki w zależności
od modułu analogowego, np. +/- 10 V, 
4 – 20 mA

A (analog)

D (cyfra)



Konwersja A/D na podstawie Ai0

Tutaj 0 – 10 V
Spotykane inne przypadki w zależności
od modułu analogowego, np. +/- 10 V, 
4 – 20 mA

A (analog)

D (cyfra)

Cechą charakterystyczną tej części jest 
rozdzielczość wyrażana w liczbie bitów 
na których zapisywany jest wynik 
konwersji A/D, a jednocześnie liczba 
poziomów rekonstrukcji (reprezentacji)



Konwersja A/D na podstawie Ai0

%PIW64

15 bitów na zapis  wartości

Tutaj 0 – 10 V
Spotykane inne przypadki w zależności
od modułu analogowego, np. +/- 10 V, 
4 – 20 mA

A (analog)

D (cyfra)

Cechą charakterystyczną tej części jest 
rozdzielczość wyrażana w liczbie bitów 
na których zapisywany jest wynik 
konwersji A/D, a jednocześnie liczba 
poziomów rekonstrukcji (reprezentacji)

Znak:
0 – „+”
1 – „-”

?????

W tym przypadku 10 bitów



Co kryje się w „chmurze”? – czyli konwersja 
z 10 na 15 bitów

W tym przypadku 10 bitów

na 15 bitów ze znakiem

W „chmurze” kryją się konfigurowalne filtrowanie i wygładzanie. 
W przypadku czystych dany konwersja wyglądałby jak poniżej.

855

27360

A (analog)

D (cyfra)

Znak:
0 –
„+”
1 – „-”

?????

%PIW64



Działka elementarna

Wejście analogowe PLC to jednak miernik cyfrowy (te informacje programiście 
niekoniecznie są potrzebne) – jaka jest jego działka elementarna przy rozdzielczości 10 
bitów

Nominalny zakres pomiarowy to: 0 – 10 V

Pełny zakres pomiarowy to: 0 – 11,851 V

Liczba stanów w części dodatniej 10 bitowej zmiennej 

typu INT = 2 10 = 1024

Działka elementarna przy założeniu liniowości w całym zakresie 
= 11 851 mV / 1024 działek = 11,57 mV/działkę



Działka elementarna

Zmiana wartości wejściowej o wartość działki elementarnej spowoduje 
zmianę w rejestrze o:

czyli w tym przypadku

w przypadku kart np. 12 bitowych zmieni się jedynie mianownik 
powyższego ilorazu, czyli będzie 32768/4096 



Przykład
Do wejścia analogowego AI0 PLC z przykładu podłączono przetwornik temperatury o 
zakresie pomiarowym 50 – 200oC. 

Na wyjściu przetwornika otrzymujemy napięcie z zakresu 0 – 10 V. 

Na panelu HMI pokazana zostanie temperatura z rozdzielczością co 0,1 oC

Normalizacja wartości na zakres: 0,0 – 1,0



Przykład - prezentacja



Dlaczego analog w cyfrowym świecie?

Dzisiejszy świat systemów sterowania to głównie „świat cyfrowy”, ale otaczająca nas 
rzeczywistość to „świat analogowy” – stąd potrzeba konwersji między tymi światami.



Dlaczego analog w cyfrowym świecie?



Dlaczego analog w cyfrowym świecie?

Kalibracja: 2V – 5529; 4V, 11058; 5V, 13822; 10V, 27645; 11,5V – 31775; 11,75V 32457,

11,76V(overflow) - 32491



Dlaczego analog w cyfrowym świecie?





Np. 1214 DC/DC/DC



Rozdzielczość

10 bitów,

1024 próbki

teoretyczna rozdzielczość

10000 mV/1024 = 9,8 mV praktycznie: 

czyli zauważalna zmiana to 10 mV

czyli odczyt powinien się mieścić w zakresie +/- 10 mV od wartości zmierzonej

w rejestrze np IW64 zmiana o 10 mV na wejściu AI0 powinna dać zmianę o około

27648/1024 = 27 i taka jest rozdzielczość kanału

Wyjście analogowe 1 bitów + znak

teoretyczna rozdzielczość

10000 mV / 4096 = 8 mV

czyli zauważalna zmiana to 8 mV

czyli odczyt powinien się mieścić w zakresie +/- 8 mV od wartości zmierzonej

Czyli zmiana na wejściu AI o 8 mV powinna w rejestrze spowodować zmianę o około 7




