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Cwiczenie 0. SIEMENS S7-1200 z panelem operatorskim — konfiguracja
sprzetu

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie si¢ ze $rodowiskiem TIA PORTAL: konfiguracja hadrware’u i uruchomienie
prostego programu sterowania logicznego z aplikacja SCADA.

Proponowany sposob wykonania ¢wiczenia:
1. Konfiguracja sprzetu

e Uruchomi¢ TIA, otworzy¢ nowy projekt pod dowolng nazwa.

e Dokona¢ przyktadowej konfiguracji sprz¢tu dla budowanej aplikacji zgodnie z
konfiguracja rzeczywistych sterownikow w laboratorium. Konfiguracja jest podana w
tabeli 1.1

e (CPU nalezy dodac¢ na etapie kreacji nowego projektu, jest ona do znalezienia w zaktadce:
Add new device\SIMATIC S7 1200 CPU i tam znalez¢ wlasciwa.

e Panel HMI: Add new device\HMI\ SIMATIC SIMATIC Basic Panel i tam znalez¢
wlasciwy (nr w tabeli 1.1).

e Pozostate moduly nalezy znalez¢ w katalogu w zaktadce Hardware catalog (jest po
prawej stronie z boku). Moga one by¢ dotagczane po wyborze opcji ,,Device
Configuration”, switch po wyborze opcji ,,Topology view”

UWAGA! Podczas wyboru kazdego elementu zwraca¢ uwage na numer katalogowy bo tylko on
jednoznacznie okresla dany element!

Tabela 0.1. Konfiguracja sprzetu

Slot nr | Funkcja modutu Oznaczenie Numer katalogowy

6EST ...

1 Jednostka centralna CPU 212-1BE40-0XB0
Modut wyj$¢ PWM DQ 4x24VvDC 222-1BD30-0XB0
(mocowany
bezposrednio w slocie
na CPU)

UWAGA! Ten element
wstawiamy tylko przy
tych sterownikach,
ktore majq
zainstalowany ten
modul! (Informacja od

prowadzacych).
Panel Operatorski HMI 6AV2 123-2DB03-0AX0
2 Wejscia analogowe Al4xRTD 231-5PD32-0XB0
3 Wyjscia analogowe AQ2x14BIT 232-4HB32-0XB0
Switch sieciowy CSM 1277 SIMATIC 6GK7-277-1AA10-0AAQ

NET
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Dokona¢ konfiguracji kolejno poszczegdlnych modutow:

Jednostka centralna (slot 1):

Konfiguracja portu sieciowego: Profinet Interface [X1]: doda¢ nowa podsie¢, wybra¢ opcje
ustawienia adresu IP w projekcie (jest proponowany domyslny, zostawiamy go).

Czas cyklu CPU: pozostawiamy domys$lny 150 [ms].

Wejscie PWM (UWAGA! Tylko przy tych stanowiskach z zainstalowanym modutem PWM):
aktywujemy generator PWMI, sygnatl typu PWM, czas cyklu 100[ms], podstawowe wypetnienie:
50%, adres wyjscia: %Q4.0, zapisujemy i pamictamy identyfikator sprzetu: 265 (bedzie
potrzebny do aktywacji FB wspolpracujacego z tym generatorem — ¢wiczenie z lewitacja
powietrzng).

Modut wejs¢ analogowych (slot 2):

Na wszystkich kanatach ustawi¢ typ czujnika: termometr rezystancyjny polaczony 4
przewodowo, Pt 100 standard Range, skala w stopniach Celsiusza, filtracja: staba, sygnalizacja
uszkodzenia przewodu — niecaktywna. Sprawdzi¢ zakresy adresow wejsciowych: (%IW) od 96 do
103

Modut wyjsé analogowych (slot 3)

W obu kanatach w zaktadce AQ2 /Outputs ustawié¢ typ sygnalow wyjsciowych: napigcie 0-10V,
przy STOP CPU przelaczy¢ na wartos¢ zastepcza: 2.5V. W zaktadce ,,J/O Tags” odczytac i
zapamigtac adresy poszczegdlnych wyjs¢, powinny by¢: (%QW) od 112 do 115.

UWAGA: Tu jest podana tylko wstepna konfiguracja. Przy poszczegdlnych ¢wiczeniach bedzie
ona musiala by¢ rozbudowywana (bedzie to podane w instrukcjach).

Panel operatorski
Na etapie konfiguracji sprzetu nie wymaga on dodatkowych czynnosci.

Switch sieciowy

Nie wymaga dodatkowych dziatan podczas konfiguracji sprzetu.
Po wprowadzeniu wszystkich elementow nalezy je potgczy¢ w sie¢ zgodnie ze schematem:

PLC_1 CsM 1277_1 HMI_1
CPU 1212C CSM 1277 KTP400 Basic PN

-
-
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2.Prosty program sterowania logicznego

Program ma by¢ zbudowany, zatadowany i1 uruchomiony na rzeczywistym zestawie
sterownikowym z panelem, testy nalezy wykona¢ z uzyciem panelu.

Algorytm sterowania

Otworzy¢ tabelg z nazwami symbolicznymi: PLC Tags” i zdefiniowa¢ nazwy zmiennych uzytych
do testow. Jak adresy wejs¢ wpisac np. %M0.0, %MO .1, %MO .2, %M0.3 i nazwy odpowiednio:
Hstart” ,,gotow” ,awaria” ,,stop”. Sg to zmienne wewnetrzne PLC, ktore beda ustawiane poprzez
przyciski na panelu (W typowej sytuacji sg to wejscia biname). Jako adresy wyjSciowe nalezy
uzyé: %Q0.0 - ,,naped ON”, jako %Q0.1 - ,praca”. Wyjscia maja by¢ mozliwe do obserwacji na
panelu poprzez animacje odpowiednich elementéw graficznych, np lampek.

W  projekcie otworzy¢é plik zrédlowy bloku organizacyjnego OB1 (Obl - Main). Z
wykorzystaniem stykow i cewek zrealizowa¢ funkcje logiczne:

Naped ON = gotow & start & NOT awaria
praca=naped ON

WSKAZOWKI: iloczyn logiczny realizujemy jako szeregowe polaczenie stykow, sume
realizujemy jako polaczenie rownolegle. Zmienna wejSciowa wprost to styk normalnie otwarty,
zmienna zanegowana to styk normalnie zamknigty. Zmienna wyjsciowa wprost to cewka zwykta,
zmienna wyjsciowa zanegowana to cewka negujaca. Kazde wyjscie to osobny szczebel w
schemacie drabinkowym.

Aplikacja SCADA na panelu operatorskim
Doda¢ do projektu panel operatorski (HMI 1) 1 otworzy¢ domys$lny ekran aplikacji (Screen 1).
Zdefiniowa¢ na tym ekranie mozliwos$¢ zadawania warto$ci zmiennych gotow, start i awaria.

Przyktadowo:

Zmienng gotow przypisa¢ do standardowego przycisku (Libraries/Buttons-and-Switches/Master
Copies/Pushbutton (wybra¢ jeden). Otworzy¢ wilasnosci przycisku (zaznaczy¢ go, przycisnaé
przycisk ,,float” obok ,,properties”) powiaza¢ go z gotow.

Zmienng start powigza¢ z przyciskiem funkcyjnym F1: Propoerties/Events/Press Key: Edit bits/
SetBit start.

Do zmiennej awaria przypisa¢ grzybek bezpieczenstwa (Pusbutton Emergency).

Zmienng wyjsciowg naped_ON powigzac¢ z lampka sygnalizacyjng zbudowang samodzielnie np.
z podstawowego obiektu typu elipsa: (Float/basic objects): Animations/Appearance: zdefiniowac
naped_ON i z warto$cig 0 skojarzy¢ kolor np. czerwony a z wartoscia 1 skojarzy¢ kolor zielony.
Doda¢ podpisy do zmiennych z uzyciem elementarnego pola tekstowego. W przypadku podpisu
zmiennej naped_ON zdefiniowaé, zeby podpis pojawiatl si¢ tylko wtedy, gdy naped jest
uruchomiony: ,,naped wlaczony”: add new animation/visibility/ i zakres od 1 do 1. W przypadku
pozostatych zmiennych podpisy pozostawi¢ statyczne (nie wigza¢ ich z Zadnymi animacjami).
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Zbudowany program zaladowaé na sterownik i panel, sprawdzi¢ dzialanie zadajac odpowiedni
wartosci na wejscia i obserwujac wyjscia. Dzialanie programu nalezy obserwowaé¢ dwiema
metodami (musza oczywiscie da¢ ten sam wynik):

1. Poprzez obserwacj¢ dzialania elementéw na ekranie animujacych wartosci wyjscia,
2. Poprzez obserwacj¢ w trybie ,,On Line” zachowania si¢ napisanego programu w oknie, w
ktérym zostat wpisany.

Alternatywna realizacja algorytmu sterowania (jak wystarczy czasu)

Zrealizowaé funkcje logiczng opisang wczesniej z uzyciem cewek: ustawiajacej i kasujacej, przy
zalozeniu, ze: zalaczenie odbywa si¢ z uzyciem przycisku start, a wylaczenie z uzyciem
przycisku ,stop” skojarzonego ze zmienng Stop. Zmienng naped ON przy starcie nalezy
powigza¢ z cewka ustawiajacg S (Set), a przy zatrzymaniu z cewka kasujacg R (Reset).
Zaobserwowac roznice w dziataniu: przy wersji pierwszej warunek musi by¢ spetniony caly czas,
w wersji 2 nalezy zalaczy¢ jednym przyciskiem, a wytaczy¢ drugim.

Zakres wiadomosci na kolokwium

Elementy organizacyjne oprogramowania wg normy: funkcje (FC) i bloki funkcyjne (FB) oraz
charakterystyczne dla systemu SIEMENS: bloki organizacyjne (OB), Bloki Danych (DB) i Typy
Danych PLC. Zasady adresacji danych w systemie SIEMENS. Typy danych i zmiennych w
systemach PLC. Podstawowe elementy jezyka drabinkowego: styki, cewki i komparatory oraz
ich interpretacja.

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢: schemat i opis konfiguracji sprzetu, schemat drabinkowy
realizacji zadania oraz opis zmiennych aplikacji SCADA. Do przygotowania sprawozdania
mozna wykorzysta¢ narzgdzia w TIA PORTAL pozwalajace na wygenerowanie pdf’a z
konfiguracji sprzetu oraz plikow zrodlowych oprogramowania: otworzy¢ plik zrodtowy bloku
OBI1 lub ekranu 1 w HMI odpowiednio, zaznaczy¢ opcj¢ print, wlasnosci: compact. Drukarka:
Microsoft XPS Document Writer, druk do pliku we wskazanej lokalizacji.
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Cwiczenie 1. Uklad stabilizacji cisnienia (sterownik TURCK)

Cel ¢wiczenia
Gléwnym celem ¢wiczenia jest konfiguracja oraz uruchomienie uktadu do stabilizacji cisnienia w
zbiorniku o pojemnosci 20 litrow.

Zakres
1. Konfiguracja sterownika TURCK w §rodowisku CODESY'S, w tym konfiguracja
modutow analogowych I/O oraz definiowanie zakresow pomiarowych
i charakterystyki przetwarzania przetwornika TURCK PTO06R-11-LI13-H113.
2. Implementacja w jezyku SCL funkcji oraz blokow funkcyjnych dla tworzonego uktadu
sterowania w tym implementacja bloku regulatora PID.
Sprawdzenie dziatania regulatora w wersji P/ P1/ PD.
4. Przykiad realizacji wymiany danych procesowych w oparciu o przemystowg sie¢
PROFINET (opcjonalnie, jak wystarczy czasu).

w

Aparatura uzyta do budowy stanowiska

- sterownik TURCK BL 20 PG EN V3

- modut wejscia analogowego TURCK BL20-1AI pracujacym w zakresie 0/4-20mA,

- modut wyj$cia analogowego TURCK BL20-2AO0 pracujgcym w zakresie-10/0V-10V DC.

- zawOr proporcjonalny FESTO typu 5/3 NC, MPYE-5-1/8-LF-010-B,

- przetwornik cisnienia TURCK PTO006R-11-LI3-H1131, piezorezystancyjny, pracujacy
w zakresie 0-6bar,

- zbiornik ci$nienia FESTO 201.

Stanowisko zostalo zaprezentowane na Rys.1.1. Szczegélowy opis budowy oraz dziatania
stanowiska znajduje si¢ w pracy inzynierskiej o

Uwaga! DTR wszystkich wymienionych urzadzen znajduja si¢ w katalogu korespondujacym z nr
¢wiczenia laboratoryjnego.

Rys.1.1. Stanowisko do stabilizacji ciSnienia ze sterownikiem TURCK BL-20

! Damian Sady — ,.Stanowisko do kontroli ci$nienia”- praca inz., Kat. Automatyki i Inz. Biomedycznej AGH, 2017r.

7
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Proponowany sposob wykonania ¢wiczenia

1. Instalacja sprzetu TURCK w $rodowisku CODESY'S
Instalacj¢ nowego sprzetu dokonujemy korzystajac z opcji: Tools/PackageManager (Rys.1.2).
Uwaga!: Podczas instalacji nalezy wskaza¢ plik BLxx-PG-EN-V3 V1.0.5.0 znajdujacy si¢ w
katalogu po rozpakowaniu archiwum. Plik mozna pobra¢ ze strony producenta sprzetu.

& Package Manager
Currently installed packages:
Refresh Sortby: |Mame v Install...
Name Version Installation date Update info License in fo
= Blxx-PG-EN-V3 1.0.5.0 2017-02-16 Mo license required
e CODESYS SoftMotion 4.0.0.2 2017-02-16 WVersion 4.1.1.0 available! Mo license required

Updates

Search updates

CODESYS Store

CODESYS Store

Rys.1.2. Instalacja nowego sprzetu w Srodowisku CODESYS.

2. Konfiguracja sprzgtu
Uruchomi¢ oprogramowanie CODESY'S 1 utworzy¢ nowy projekt wybierajac opcje Standard
project (Rys.1.3). Projekt mozna zapisa¢ pod dowolng nazwa.

Standard Project

You are about to create a new standard project. This wizard will create the following
: | biects within this project:
L

- One programmable device as specified below
- A program PLC_PRG in the language specified below

- A cyclic task which calls PLC_PRG

- A reference to the newest version of the Standard library currently installed.

Device: B20-PG-EN-V3 (TURCK) hd

PLC_PRGin: |Sequential Function Chart (SFC) W

Rys.1.3. Kreator projektu w Srodowisku CODESYS

Dokona¢  przyktadowej  konfiguracji  sprz¢tu dla  budowanej aplikacji  zgodnie
z konfiguracja rzeczywistg stanowiska. Konfiguracja jest podana w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Konfiguracja sprzetu

Lp. | Funkcja /modutu Oznaczenie Numer katalogowy

1 |Jednostka centralna BL20-PG-EN-V3 B20-PG-EN-V3(TURCK)
2 | Wejscie analogowe 1x Al (0/4...20mA) BL20-1AI-1(0/4..20MA)
3 | Wyjscie analogowe 2x AO(-0/0..+10VDC) | BL20-2A0-U(-
0/0...+10VvDC)

Dodanie modutow I/O realizujemy wywohujac polecenie Add Device w widoku drzewa projektu,
klikajac lewym klawiszem na brame¢ komunikacyjng Local 10 _BL20 (Rys.1.4).
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Devices -1 x §
@ Add Device
=5 tntted! -
= [ Device (B20-PG-EN-V3) e )
=2 Plc Logic
=1L} Application '?m”' B B -
m Library Manager (@) Append device () Insert device () Plug device () Updatedevice
PLC_PRG (FRG) Device:
= (& Task Configuration
@ g Vendor: | <All vendors> ¥
=-$8 MainTask
8 pic_pre Name Vendor  Version  Description @
(O Gateway_LED_APPL (Gateway LED APPL) = Miscellaneous
B Local_10_BL20 (1 . N [ sL20-16DT24vDCP TURCK  10.13.0  BL20 electronic module 16 digital inputs.
rowse
3 Ethernet [ BL20-16D0-24vDC-0.5A-P TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module 16 digital outputs.
Properties... [ BL20-1A11(04..20MA) TURCK 1.0.13.0  BL20electronic module 1 analogue input.
Add Object (@ BL20-1A1U(-10/0..#10VDC)  TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module 1 analogue input.
1 [ BL20-180-1(0/4..20M8) TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module 1 analogue output.
) AddFolder...
@ BL20-1RS232 TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module RS232 interface.
[ ddoevice... (A BL20-1RS485/422 TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module RS485/422 interface.
Insert Device. .. [ BLz0-1581 TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic module conmection of SSI ser
Plug Device... [ BL20-241-1(0/4..20MA) TURCK  1.0.13.0  BL20 electronic modules 2 analoque inputs. ¥
< >
Scan For Devices...
Group by category
Disable Device
Display all versions (for experts onl;
Update Device. .. L] oisplay G %
L Display outdated versions
Edit Object o

a
Rys.1.4. Dodawanie modulow rozszerzen I/0 do sterownika TURCK BL-20

Konfiguracj¢ modutow (Rys.1.5), wywotujemy klikajac kolejno na ikony poszczegdlnych
modutow I/O (drzewo projektow/ podkatalog Local 10 BL20):

- wejscie analogowe 1x Al (0/4..20mA) : zakres 4-20mA, 15bit +sign, adres wejscia: %01WO0
- wyjécie analogowe 2xAO0(-10/0..+10VDC): zakres: (-10/0..+10VDC modut nie wymaga
konfiguracji. Zapamigta¢ nalezy adres dla wyjscia pierwszego: %0QW1

Devices v 3 X m BL20_1AI 1 0 4 20MA_ X
=L Lnated! TURCK BL20 module bus
= | Device (B20-PGEN-V3) Parameters Parameter Type Value  Default Value
=Bl pcLoge TURCK BL20 module bus /0 = [ Analog In 1
=1} Application Mapping = _J Parameters
m Library Manager Status @ Measurement range Enumeration of Byte 0...20mA 0...20 mA
PLC_PRG {PRG) @ Data format Enumeration of Byte 15 bit + sign 15 bit + sign
= @ Task Configuration e # Deactivate diagnostics Enumeration of Byte no no
=-$2 MainTask
& pLc_PRG

O Gateway_LED_APPL (Gateway LED APPL)
= [ Local_10_BL20 (Local 10 BL20)
[ BL20_1A1_1_0_4_20MA_ (BL20-1AL1(0/4... 20MAY)
[ BL20_240_U_10_0_10vDC_ (BL20-240-0(-10/0...
% Ethemet

Rys.1.5. Konfiguracja modulow I/0 sterownika TURK BL-20.

Konfiguracja (sprawdzenie) adresu IP sterownika TURCK.
Adres IP sterownika Turck 192.168.1.12, ustawiamy przelacznikiem obrotowym na obudowie
bramy komunikacyjnej BL20 (Rys.1.6).

| :::- = 1'

oy
I L

.,

x10

0
8 3 b
- T L E
ol /s
| I'-si
BEn? i
[ E alj
ar =
L E ol I
x1 [y

Rys.1.6. Sposéb ustawiania adresu IP dla sterownika TURCK BL-20
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Ponadto w ustawieniach Ethernet /General nalezy sprawdzi¢ ustawienia konfiguracyjne sieci
(Rys. 1.7)

i Device VisualizationManager [ BL20 240 U 10 0_10VDC [ BL20 1AII 0 4 20MA “a Ethernet x| [ Profinet Device
General
Interface: |ktho
Status
®) Use Operating System Settings
Information Change Operating System Settings

IPAddress 192 . 168 . 1 . 12
Subnetmask 255 . 255 . 255 . 0

Default Gateway 192 . 188 . 1 . 1

Rys.1.7. Konfiguracja bramy BL-20 (ustawienia konfiguracyjne sieci).

Program sterujacy

Koncepcja programu gtownego polega na stworzeniu funkcji(FUN) oraz blokow funkcyjnych
(FB), odpowiedzialnych za:

- odczyt z wejscia analogowego 1 skalowanie sygnatu z przetwornika pomiarowego
AnalogRead(FUN),

- formowanie sygnalu wyjsciowego dla zaworu proporcjonalnego AnalogWrite (FUN),
- blok obliczeniowy regulatora PID - pidREG (FB),

- blok z mozliwo$cig wyboru sterowania - recznego (stata zadana warto$¢ wyjéciowa) lub
automatycznego - selREG(FB).

Sposdb postepowania przy tworzeniu algorytmu sterowania:
Utworzy¢ funkcje (FUN) oraz bloki funkcyjne (FB),z godnie z ponizszymi listingami:

a) Odczyt z wejscia analogowego — funkcja AnalogRead(FUN). Przyktadowa
implementacja funkcji zostala pokazana na Rys. 1.8.

10
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AnalogRead X AnalogWrite
1 FUNCTION AnalcgRead : REAL
VAR_INPUT
AT1:WORD; J/vartosSc vejSciova ¥ wejsScia analogowego
END VAR
5 VAR

I
W R L

& AT11:REAL;
7 M2Y IN: REAL; J/max zakresu pomiarovego
8 END VAR

AT11:= WORD TO REAL(AIL);

$QWS1:= AT1:

MEX_TN:= 6.0

AnalogRead:= AI11 * (MAX IN/32767);

WL R

Rys.1.8. Implementacja funkcji AnalogRead(FUN) — realizujacej odczyt z wej$cia
analogowego.

b) Sterowanie wyjsciem analogowym - funkcja AnalogWrite (FUN) — Rys.1.9

AnalogRead AnalogWrite X [ff] PLC_PRG () Gateway LED_APPL i Device

1 FUONCTION RAnalogWrite : INT

= b VAR_TINPUT
3 pidOutput :BEEAL;
4 END VAR

- 5 VAR
& templut :REAL;
7 END VAR

- - -

1 // formowanle sygnailu vyjiclowege dla zavoru proporcjonalnego
2 templut := pidCutput * (32787 / 100);
3 EnalogWrite:= REAL TO INT(templut): J/Return  ontputValue in INT

Rys.1.9. Implementacja funkcji AnalogWrite(FUN)

c) Implementacja regulatora predkosciowego PID — blok pidREG (FB) — Rys.1.10
Uwaga! Blok regulatora PID mozna opisa¢ w postaci zaleznosci (1.1) — alg.
predkosciowy.

T Td Td Td
my = my_4 + kp (1 + E + ?) er — kp (1 + 2?) €r_1 + kp ?ek_z (11)

gdzie 1Ky =k (1+-+72) K, =—k, (1427) Ky =k,

11
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1 FUNCTION BLOCK PIDreg
= 2 VAR _INPUT
3 PV:REAL; //pomiax
4 SP:REAL;
: KC:REAL; //
& Ti:REAL; //
7 Td:REAL;
8 T:REAL;
3 END VAR
= 10 VAR OUTPUT
11 out_PID:REAL;

12 END VAR
- 13 VAR

14 e:RBAL; //uchyb regulacji

15 Kpl:REAL;

16 Kp2:REAL;

17 Kp3:REAL;

18 outl:REAL;

13 el:REAL;

20 e2:REAL;

21 END VAR

5 e:=5P-FV; 11
& Kpl:=KC* (1+T/Ti+I4/T):;
Kp2:=-KC* (1+2*Td4/T) ;
Kp3:=KC*Td/T;

10 out_PID:= outl + Kpl * e + Kp2 * el + Kp3 * e2 ; //Wyliczenie wyjscia

1z IF out_PID > 100 THEN out_PID:= 100 ;
13 ELSIF out_PID <O THEN cut_PID:= (
14 END _IF

16 outl:= out_PID ;
17 e2. = el ;
18 el := e

20

- Rys.1.10. Implementacja bloku funkcyjnego (FB) — regulator PID
d) utworzy¢ blok wyboru sterowania — SeIREG(FB) , uzywajac jezyka FBD lub SCL.
Wywotanie funkcji/blokow funkcyjnych w srodowisku CodeSY'S.
W calu utworzenia sekwencji wywotania, utworzone przez uzytkownika bloki funkcyjne musza

zosta¢ potaczone w jednym bloku programowym PLC(PRG), wywolywanym cyklicznie w
glownym programie (MainTask). W tym celu nalezy:

- utworzy¢ blok programowy PLC(PRG) — zgodnie z Rys. 1.11.

12
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AnalogRead AnalogWrite [g] PLC_PRG x
1| PROGRAM PLC_PRG
= ; VAR
S| 0 R R R AR R R F R R AR R R AR R R AR R R R R REEREEEREE S
4 LI1:WORD;
5 S FEEEF R AR R F R R RS DID###sssdassshsdabsdabass
& PIDreg:PID FB:

7 EV:REAL;

8 cut_pid: REAL:
3 ERROR_out:BOOL:
10 OUT_REG:INT:

11 5B: REAL:

12 KC: REAL:

13 Ti: REAL;

14 Td: REAL;

15 isMANUAL: BOOL;
14 MANUAL VAL: REAL;
17

13| END VAR

PIDreg

PID_FB
KC —{KC T our
se—|sp
v —{ev
Ti—Ti

out_pid

1isMANUAL —isMANUAL
MANUAL VAL —|MANUAL VAL

0 —MN —— OUT_REG

AnalogWrite
out_pid —pidOutput N

32767 —MX

Rys.1.11. Propozycja implementacji bloku programowego (PRG) — glowna petla

regulacji dla stanowiska kontroli ci$nienia.
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- skonfigurowaé wywotanie bloku programowego PLC(PRG), poprzez utworzenie
w Task Configuration zadania (MainTask), Rys.1.12.

& L-@ Task Configuration
=-3% MainTask
& |pLC_PRG
VisualizationManager
@ alarms
@ process_view
IJ;_?I trace

@ Visualization
Rys.1.12. Widok programéw realizowanych w MainTask

Nastepnie w Main Task poprzez wybor opcji (Add Object->Program Call) wskazujemy blok
programowy PLC(PRGQG). Operacje¢ konczy konfiguracja wywotlania cyklicznego zadania
MainTask /Configuration. W oknie Configuration (Rys.1.13), nalezy ustawi¢ warto$¢ okresu
probkowania na 20ms oraz priorytet wywotania zadania  (Priority:1, Type: Cyclic,
Interval:t#20ms).

Configuration

Priority (0.31 ) [

Type
Cydic W Interval (e.g. t#200ms): jt#20ms]

Watchdeg
[]Enable

Time (e.g. t£200ms):

Sensitivity: 1

al . Remove Call [#f Change Ca Move Up Move Down pen
4k Add Call X R Call [ Ch Call Move U Move D =0 POU

POU Comment
PLC_PRG

Rys.1.13. Sposdb konfiguracji wywolania dla zadania cyklicznego PLC(PRG).
3. Sprawdzenie dziatania regulatora w wersji P/ PI/ PD.

Utworzony projekt nalezy skompilowa¢ wydajac polecenie (Build/Rebuild). Program wsadowy
jest automatycznie tadowany podczas wybrania opcji (Online/ Login). Srodowisko Codesys, przy
wykryciu nowej wersji oprogramowania, zapyta uzytkownika czy zaladowac
nowe/zmodyfikowane oprogramowanie na sterownik PLC. Podczas wykonywania programu (w
trybie debugowania), mozliwy jest podglad oraz modyfikacja wartosci zmiennych, w tym
interesujacych nas parametrow regulatora oraz warto$ci procesowych. Aby wymusi¢ zmiang
warto$ci, wprowadzamy je w polu przy interesujacym nas sygnale (Rys. 1.14). Zmiang¢ warto$ci
inicjujemy wybierajac opcj¢ Debug/Write Values (Crt+F7) oraz wymuszamy poprzez wybor:
Debug/Force Values (F7).
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analogIN Prepare Value
sTHo [0 |—aT1 BV W[ o ]

Expression:  |SP
PIDreg Type: REAL
PID_FB

Current value: |0

out_pid 625 ¥

What do you want to do?

Ti Ti (®) Prepare a new value for the next write or force operation:
Ta[[ o }—Td 2

MANUAL VAL[ o | —|MANUAL VAL Remave preparation with a value.

(") Release the force, without modifying the value.
analog_out

analogOUT ( Release the force and restore the variable to the value ithad
out_pid oUT oUT_2 OUT_REG ~ before forcing it.
ERROR = ERROR_out SOH1

QW53 | 2048 oK Cancel

Watch 1

Expression Application Type Value
*$ PLC_PRG.PIDreg.PIDreg_L.SP Device.Applcaton  REAL 0
*$ PLC_PRG.PIDreg.PIDreg_LPV Device.Applcaton  REAL 0

Rys.1.14. CODESYS podglad zmiennych oraz sposob ich modyfikacja w trakcie
wykonywania programu — debug.

Sprawdzenie dziatania regulatora w wersji P:

- ustawi¢ dziatanie regulatora na czysto proporcjonalne ( Kd =0, Ti= 0 ) oraz warto$¢ zadang
ci$nienia PV na poziomie 50% zakresu ( 0 - 4bar).

Zbadac charakterystyke statyczng regulatora ( odczyt w oknie dla sygnatu wejsciowego z
zakresu 0% — 60% co 10% dla Kp =1, 10, 20. Sporzadzi¢ wykres tej charakterystyki.
Sprawdzenie dziatania regulatora w wersji PI:

Ustawi¢ nastepujace wartosci parametrow regulatora: Kp = 10, Ti =20 [s], Kd = 0, warto$¢
zadana 50% zakresu, po ustawieniu zapisa¢ do pamieci (F7) .

Odczekad, az sygnat wyjSciowy z regulatora osiggnie poziom 0%.

Zmieni¢ skokowo sygnat wejsciowy o 20% wartosci (SP), zaobserwowac przebieg sygnatu
wyj$ciowego z regulatora.

Sprawdzenie dziatania regulatora w wersji PD.

Podobnie jak w przypadku regulatora PI, ustawi¢ nast¢pujace warto$ci parametrow regulatora:
Kp =10, Ti=0 [s] Kd = 10, obserwowa¢ zachowanie regulatora.

Whioski z obserwacji regulatora, w poszczegdlnych trybach pracy P,P1i PD nalezy zawrze¢
w sprawozdaniu z ¢wiczenia.

4, Wymiana danych procesowych w oparciu o przemystowa sie¢ PROFINET (opcjonalnie).

Konfiguracja sieci Profinet.

Sterownik TURCK moze pracowa¢ jako urzadzenie SLAVE w sieci Profinet. Interfejs Profinet,
dodajemy poprzez wybor opcji (Add Device..) wybierajac z drzewa projektu element Ethernet.
Jako nazwe urzadzenia, mozna przyjaé: proponowang przez Srodowisko Profinet Device
(Rys.1.15).
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B0 Pic Logic
=} Application @ Add Device
i) Library Manager
analogIN (FE) Name: |Profinet_Device
analogUT (F8) Action:
PIDreg (FE) @ Appenddevice () Insert device
[ po_re (Fe)
[ PLC_PRG (PRG) Device:
SP_to_VISU (FB) Vendor: | <All vendors> k.2
status (FE) Name Vendor  Version  Description
= Task Confi i
= ;;M””TQ”F o = (i) Fieldbusses
R4 @a'”;g e . & EtherNet/IP
Visuaﬁzaﬁm;‘aﬂager =..&= EtherNet/IP Local Adapter
aarms [ Ethernet 1P Slave TRUCK 10.3.0 This device works as & EIP slave device
=-m Modbus
@ process_view X
@ sace +-We8 Modbus TCPMaster
@ Visuaizat +- Wi ModbusTCP Slave Device
isuslization
= & Profinet 10
O Gateway_LED_APPL (Gateway LED APPL) .1 Profinet 10 Device
5 Local_10_BL20 (Local 10 BL20) B -
m B.20_2A0_U_10_0_10VDC. (BLA0-2A0-(-10/0....+ m Profinet Device TRUCK 1.0.3.0 This device works as a profinet slave device
BL20_1AI I_0_4_20MA (BL20-1AI-1(0/4...20MA;
4 gﬁrnﬂ’ o ® ©f ) Group by category
[[] Display all versions (for experts anly)
[] Display outdated versians

Rys.1.15. Konfiguracja urzadzenia typu slave w sieci Profibus

Nastepnie nalezy zdefiniowaé pakiety danych, ktore sterownik TURCK bedzie wymienial
z systemem nadrzednym (Siemens S7-1200). Interfejs Profinet w sterowniku TURCK pozwala
na transfer 1024 bajtoéw danych (512 dane wejSciowe 1 512 dane wyjsciowe).
W dwoch bajtach (BYTE) — wymieniamy informacje o statusie, ze sterownika nadrz¢dnego
(Rys.1.16), a takze sygnaly statusowe ze sterownika TURCK do S7 1200.
W 3-ch stowach (WORD), przesytamy informacje procesowe: warto$¢ zadana (SP), wartos¢
aktualna (PV) oraz stopien wysterowania zaworu regulacyjnego (OUT). Pakiety danych
dodajemy kolejno, poprzez wybdr opcji Add Device.. (drzewo projektu, Profinet Device,
podkatalog Ethernet (Rys.1.17). Organizacja pakietow danych zostata przedstawiona w tabeli 1.3.

L Ll e R A L B s

= B4 Local_I0_BL20 (Local IO BL20)
[ BL20_2A0_U_10_0_10vVDC (BL20-2A0-U(-10/0
[ BL20_1A1_1_0_4 20MA (BL20-1AI-I(D/4...20M:
=" Ethernet
= ﬂi |Proﬁnet_Deuil:E {Profinet Device)
[l m_1_BYTE (IN 1BYTE)
[l ouT_1_BYTE (OUT 1BYTE)
[ ouT_2_WORD (OUT 2 WORD)
[ ouT_1_woRD (OUT 1 WORD)
Rys.1.16. Pakiety danych — sterownik TURCK BL-20 (Code SYS)
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Tabela 1.3. Organizacja pakietow danych w sieci Profinet, dla sterownika TURCK.

nazwa Typ zmiennej Adres Opis

OUT 1 BYTE | Byte (Ing) %QB100

ouTo Bool %QX100.0 bit statusowy - “liveBit ” ze
sterownika TURCK

OuUT1 Bool %QX100.1 bit statusowy - warto$¢ aktualna nie
jest rowna warto$ci zadanej

ouT2 Bool %QX100.2 bit statusowy - sterownik pracuje bez
bledow

OuT3 Bool %QX100.3 bit statusowy - warto$¢ aktualna =
warto$¢ zadana

OouT4 Bool %QX100.4 bit statusowy - stanowisko w trybie
sterowania recznego

OUT5-0UT7 Bool %QX100. niewykorzystane
5do7

IN_1 BYTE | Byte (Ing) %IB100

INO Bool %1X100.0 bit statusowy - “liveBit ” ze
sterownika S7-1200

IN2-IN7 Bool %1X100. niewykorzystane
1do7

OUT_2_WORD | Word (UINT) %QW51 warto$¢ cisnienia w zbiormiku

OUT_2 WORD | Word %QW52 wartos¢ ci$nienia zadanego
(UINT) (odczytanego z TURCK)

OUT_1 WORD | Word (UINT) %QW53 stopien wysterowania zaworu w %

=8 MainTask @ Add Device
&) pLC_PRG
VisuslizationManager Name: |IN_1_BYTE_?
& alarms Action:
process_wview (® Append device () Insert device () Update device
& trace
&) visuaization Device:
() Gateway_LED_aPPL (Gateway LED APPL) Vendar: | <all vendors> v
= B9 Local 10_BL20 (Local 10 BL20)
Li0_BL2D (Loca ) Name Vendor  Version  Description ~
() BL20_240_U_10_0_10vDC (BL20-2A0-U(-10/0... 4] @ ’
= Mi
[ BL20_1AT_I_0_4_20MA (BL2D-1AT-1(0/4... 20MA)) d EEEEEEEEE
N 1BYTE
< % bthermet TURCK 1030 inputdata of the device
= —— @ ™ 1ipworp TURCK. 1.0.3.0  1double word digital input data of the device
[ Profinet_De
Aoy o ’ @ m1woro TURCK 1030 iword digital input data of the device
@ ou:rl Properties... @ mseyE TURCK  10.3.0 16 byte digital input data of the device
[{ m16DWORD  TURCK 1030 15 double word digital input data of the device
@ our2) Add Object
@ ours - @ ™ 15 worp TURCK. 1.0.3.0 16 word digital input data of the device
Am 1_3-' D) AddFolder... [ mzevE TURCK 1.0.3.0 2byte digital input data of the device
- @ mz2oworp TURCK  10.3.0 2 double word digital input data of the device
e — @ m2woro TURCK 1030 2word digital input data of the device
Fﬂ IN 32 BYTE THRCK 1.0.3.0 32 hute dinital innut data of the device &

Disable Device
Group by category

Update Device...
2 [ Display all versions (for experts only)

[§ EditObject
Edit Object With...

[] Display outdated versions

Rys.1.17. Definiowanie k;)na;éner()w dla danych dla potrzeb ich wymiany w sieci
profibus.
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Uwaga! Nalezy zmodyfikowa¢ bloki funkcyjne programu, tak aby  warto$ci
z procesu regulacji ci$nienia (PV, SP, OUT, AUTOM, MANUAL, etc.), byty przepisywane do
zmiennych: OUT_2_WORD, OUT_2 WORD oraz OUT_1 WORD i OUT_1_BYTE. Ponadto
w ustawieniach konfiguracyjnych bramy Device (B20-PG-EN_V3),
zaktadka: Task deployment (Rys.1.18), nalezy zaznaczy¢ wszystkie zmienne, ktore maja by¢
aktualizowane podczas wywotania cyklicznego blokéw programu (kolumna MainTask).

B ) 505 5 o

=3
S&
1]
S
SE
S&
sE
=
S&
SR
SE
=]
SK
SR
« 13 SE
“# nQuoss o5

Rys.1.18. Aktualizacja wartosci zr;liennych.

Zakres wymaganych wiadomosci

Elementy organizacyjne  oprogramowania dla  sterownikow PLC, typy danych
i zmiennych w systemach PLC, funkcje (FC) i bloki funkcyjne (FB) - wg normy IEC61131-3.
Bloki programowe (PRG) charakterystyczne dla CODESYS. Zasady adresacji danych w
sterownikach TURCK. Miejsce i1 rola przetwornikow pomiarowych w ukladzie regulacji.
Budowa 1 zasada dziatania pojemnosciowych 1 piezorezystancyjnych czujnikdw cisnienia.
Cyfrowy algorytm PID w wersji pozycyjnej 1 przyrostowej, zalety 1 wady tych algorytmow.
Charakterystyka sieci komunikacyjnej na przyktadzie przemystowego standardu PROFINET.

UWAGA! Przygotowujac si¢ do ¢wiczenia nr 1, zaleca si¢ zapoznanie si¢ z funkcjami
srodowiska do programowania sterownikow PLC - pakiet CODESYS. W ramach przygotowania
do ¢wiczenia, prosze wykona¢ konfiguracje bramy TURCK BL20
w tym modutéw analogowych (we/wy). Cwiczenie aby zostatlo wykonane prawidlowo wymaga
Scislej wspllpracy z zespotem realizujacym ¢wiczenie na  stanowisku nr 4.
W ramach zadan nalezy m.in. sprawdzi¢ wymian¢ danych w sieci przemystowej PROFINET
mig¢dzy sterownikami PLC: SIEMENS S7-1200 i TURK BL20.

Literatura i dokumentacja techniczna
DTR aparatury dostepnej na stanowisku (katalog z dokumentacjg).

Tomasz  Gilewski: ,Podstawy  programowania sterownikow SIMATIC  S71-1200
w jezyku SCL”

Zakres wymaganych wiadomosci.

Podstawowe wiadomosci n/t zamknigtego uktadu regulacji temperatury: schemat blokowy
zamknigtego uktadu regulacji i funkcje jego elementow, regulacja wprost 1 z inwersja, algorytmy
PID, sterowanie PWM: zasada dzialania,
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Podstawowe wiadomosci n/t regulacji dwupotozeniowej: schemat uktadu regulacji dla obiektow
statycznych i astatycznych, przebiegi wielkosci regulowanej i sterowania w ukladzie, wplyw
parametréw obiektu i przekaznika na przebiegi wielkosci regulowanej, wplyw poziomu wartosci
zadanej na $rednig warto$¢ przebiegu wielkosci regulowane;.
Metody pomiaru temperatury z wykorzystaniem termopar oraz czujnikdéw rezystancyjnych:
zakresy zastosowan poszczegélnych typow czujnikow charakterystyki przetwarzania, uktady
potaczen, czynniki zaktocajace pomiary.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢: uproszczony schemat uktadu regulacji ( regulator z wyjsciem
sterujgcym 1 alarmowym, obiekt ) opis poziomdéw dostgpu, na ktérych programuje sig
poszczeg6lne parametry regulatora, wnioski koncowe ( np. co jest przyczyna tego, ze dla r6znych
poziomow wartosci zadanej oraz roznych warunkow pracy obiektu - chlodzenie lub jego brak,
zostaly wyznaczone rdzne nastawy ).
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Cwiczenie 2. Uklad regulacji temperatury (SIEMENS)

Cel ¢wiczenia.

Zapoznanie si¢ z budowg i programowaniem sterownika SIEMENS SIMATIC S7-1200 oraz
panelu operatorskiego SIMATIC HMI Basic w celu realizacji uktadu regulacji temperatury za
pomocg pakietu narzgdziowego SIMATIC STEP 7.

Opis aparatury.
Dokumentacja techniczna uzytkowania sterownika SIEMENS SIMATIC S7-1200.

Budowa stanowiska laboratoryjnego.

Rys. 2.1. Stanowisko pracy.
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Rys. 2.2. Panel operatorski

e Sterownik SIMATIC SIEMENS S7-1200 z wyjsciem przekaznikowym oraz panel
operatorski SIMATIC HMI Basic.

e Obiekt regulacji typu cieplnego. Jest nim walec aluminiowy zamocowany w oporowym
wktadzie grzejnym o mocy 400 W. Spirala grzejna jest zasilana impulsowo z wyjscia
sterownika (poprzez przekaznik mocy SSR) sygnalem sieciowym 230 V. Wspoétczynnik
wypehienia sygnatu sterujgcego jest modulowany poziomem sygnatu wyjSciowego
sterownika. Na obu koncach walca sg symetrycznie zamocowane dwa termometry Pt100.
Jeden z nich jest polaczony z wejsciem sterownika, a drugi z gniazdami na przedniej $cianie
obudowy. Czujnik Pt100 podigczony jest do sterownika w systemie czteroprzewodowym.
Wystajace z wkladu konce walca sg karbowane w celu zwigkszenia intensywnosci
chtodzenia. Obiekt umieszczony jest w metalowej obudowie. W prawej Scianie obudowy jest
wbudowany wentylator uruchamiany w celu dodatkowego chlodzenia obiektu.

Wykonanie ¢wiczenia.

Skonfiguruj stanowisko (sprzgt 1 nazwy symboliczne zmiennych) wg. danych pokazanych na
ponizszych rysunkach i w tabelach.

& IN
«g& 4°/
s &
V 5
Q “
& S S
103 102 101 1 2 3

Rack_0

SICMINS UMWz

Rys. 2.3. Konfiguracja stanowiska
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Tabela 2.1. Konfiguracja sprzetu
Slot nr | Funkcja modutu Oznaczenie Numer katalogowy
6EST ...
1 Jednostka centralna CPU 212-1BE40-0XB0
Modut wyjs¢ PWM DQ 4x24VDC 222-1BD30-0XB0
(mocowany
bezposrednio w slocie
na CPU)
2 Wyjscia analogowe AQ2x14BIT 232-4HB32-0XB0
3 Wejscia analogowe Al4xRTD 231-5PD32-0XB0
Switch sieciowy CSM 1277 SIMATIC |6GK7-277-1AA10-0AA0
NET
Panel Operatorski HMI 6AV2 123-2DB03-0AX0
PLC CSM 1277_1 HMI
CPU 1212C CSM 1277 KTP400 Basic PN m
Rys. 2.4. Sieé¢
Tabela 2.2. Tablica nazw symbolicznych
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Visibl... Acces...
i @ RD_inputo | Default tag table [+] word ] w12 '~ ™~ i~
2 a1 RTD_Input0_Tag Default tag table Int %MWE @ @
S 4@  PWM Outputd Default tag table Int %QW1000 =] =]
4 80 | Heater_Value Defaulttag table Int %BN2 =) =]
S 4 RLO_Fan Default tag table Bool %Q0.0 ™) =]
6 < Fan_ON Defaulttag table Bool %M128.0 @ @
7 <@ Manual Default tag table Bool %N1128.1 =) =]
8 < pozom_0 Default tag table Int %NMW10 @ @
9 0 | pozcm_1 Defaulttag table Int %MW12 @ @
10 4@ sP Default tag table Int BT 4 ™) ]
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Skonfiguruj wejscie RTD (Drzewo Projektu -> PLC [CPU1212C AC/DC/RIy] -> Local Modules
-> Al 4xRTD_1) zgodnie z parametrami pokazanymi na rys 2.5. W dokumentacji (S7-1200 Easy
Book) sprawdz w jaki sposdb jest reprezentowana temperatura odczytywana za pomocg czujnika
Pt100 i uzywanego w ¢wiczeniu modutu wejs¢ analogowych.

ATAXRTD_1 [Module] X

J General || 10 tags ” System constants " Texts |

~ General ~
Al 4xRTD iE‘

Project information

Catalog information Project information

* Al 4xRTD
+ Analog inputs Name: | Al 4xRTD_1 |
Channeld
Channell
Channel2

Comment: ~

Channel3 o

10 addresses

Hardware identifier Module diagnostics

[V Enable power supply diagnostics

Additional diagnostics may be selected for each

inputioutput.
Ll Analog inputs
4
il Noise reduction
r
[ Integration time: | 50 Hz(20 ms) |'|
> Channel0

Channel address

Measurement type: RLEGEINEIE RO

Thermal resistor: | Pt 100 standard range

Temperature coefficient: | Pt 0.00385055 chms/ohmsFC (DIN EN 60751}

[-]
-]
Temperature scale: | Celsius [~]
-]

Smoothing: | Weak (4 cycles)

[] Enable broken wire diagnastics
[] Enable overflow diagnostics

[V Enable underflow diagnastics |z|

oK 1 | Cancel |

I
Rys. 2.5 Konfiguracja wejscia RTD
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Skonfiguruj wyjscie PWMI1 (PLC [CPU1212C AC/DC/Rly] -> Properties -> Pulse Generators
PTO1/PWMI) zgodnie z parametrami pokazanymi na rys 2.6. Sprawdz jaki numer identyfikatora
sprzetowego zostat przypisany do tego wyjscia PWM.

JGeneraI || 10 tags ” System constants || Texts |

Web server access PTOTPWMI ié‘

Hardware identifier

-

DI B/IDQ 6
- A2
General Enable

> General

} Analog inputs
10 addresses [V Enable this pulse generator
Hardware identifier

DQ4 signal board (200 kHz) Project information

High speed counters (HSC) 5

~ Pulse generators (PTOIPWM) Mame: |Pu|se71

8 F101iPv TrrraTE -

General

- -

Parameter assignment

Hardware outputs

10 addresses

Hardware identifier
- PTO2IFWNNZ

General

> Parameter assignment

Pulse options

Farameter assignment

Hardware outputs Signal type: | P | '|

li0 addresses Time base: | illiseconds [~]

Hardware identifier
w PTOZIPWME

General Cycle time: |2000 ms El

Farameter assignment Initial pulse duration: |SU Hundredths El

Hardware outputs

Fulse duration format: | Hundredths [~]

1i0 addresses > Hardware outputs

Hardware identifier
* PTO4IPWNAL e
General Pulse output: |%Q4.0 ...| 200 kHzsignal board output

Farameter assignment

Web serveraccess ~

Hardware identifier
DI&IDQ 6

-

- A2 Enable direction output
General
} Analog inputs

VO addresses Direction output: 200 kHzsignal board output
Hardware identifier

DQ4 signal board (200 kHz)

High speed counters (HSC) i

Pulse generators (PTOIPWH) > U0 addresses

hg PTC 1PV Output addresses

General

Farameter assignment Start address: |1DDD |
Hardware outputs

- v

1

End address: |1001 |

li0 addresses
Bardwareldenther Organimtion block: | (Automatic update} |

+ PTOZIPWHZ

General

Process image: |F—.utomatlc update |

Farameter assignment > Hardware identifier

Hardware outputs
1i0 addresses Hardware identifier

Hardware identifier |E|
- PTO3IPVNG -

General

Farameter assignment

Hardware outputs

li0 addresses

Hardware identifier
 PTO4IFMAE m

General

Farameter assignment
Hardware outputs

li0 addresses
Hardware identifier

Startup

r oK 1 | Cancel ‘

Rys. 2.6. Konfiguracja wyjscia PWM
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W Program blocks / Main [OB1] umies$¢ blok CTRL PWM i odpowiednio go skonfiguruj
(zgodno$¢ numeru identyfikatora sprzetowego wyjscia PWM).

%B1
"CTRL_PWM_DB"
CTRL_PWM
EN ENO
265 BUSY — ...
“Local~Pulse_1" PVWIM "CTRL_PWM_
True — ENABLE STATUS — DB".STATUS

Rys. 2.7. Blok CTRL_PWM w bloku OB1.

W programie OB1 umie$¢ bloki realizujagce odczyt temperatury i1 przeliczajace ten odczyt na
stopnie Celsjusza (z doktadnos$cig do jednego stopnia).

Stworz funkcje (FC) realizujgca regulator dwupotozeniowy bez histerezy. Wejsciem tej funkcji
ma by¢ zadana warto$¢ temperatury, aktualna warto$¢ temperatury, warto$¢ sterowania w stanie
,0” oraz warto$¢ sterowania w stanie ,,1”. Wynikiem dzialania tej funkcji ma by¢ sterowanie
przypisane do stanow ,,0” 1 ,,1” : jesli warto§¢ zmierzona jest rowna lub wigksza od wartosci
zadanej to sterowanie przyjmuje poziom ,,0”; w przeciwnym przypadku sterowanie ma poziom
»17. Wyjscie z tej funkcji jest podawane na sprzgtowe wyjScie PWMI1 wigc moze ono
przyjmowa¢ wartosci z zakresu 0..100.

W programie OBl utwérz mozliwos¢ nadpisywania sterowania wyliczonego przez funkcje
regulatora dwupolozeniowego wartoscig ustawiang rgcznie. Mozliwo$¢ ta ma by¢ aktywowana
przetacznikiem (sterowanie r¢czne/automatyczne) umieszczonym na panelu operatorskim.

Zbuduj system SCADA na panelu operatorskim. Powinny si¢ na nim znalez¢: przetacznik trybu
pracy (rgczny/automatyczny), wilacznik wentylatora, pola do zadawania warto$ci zadanej,
sterowania w stanie ,,0”, sterowania w stanie ,,1”, warto$ci sterowania w trybie r¢cznym, pole
odczytu aktualnej temperatury oraz wykres trendu zmian temperatury. Wszystkie parametry
powinny by¢ aktualizowane na panelu operatorskim co 1 sekunde,
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SIEMENS SIMATIC HMI

Il
10:42:59 AM 10:51:19 AM 10:59:39 AM
412/31/2000 12/31/2000 12/31/2000

‘A Trend Tag connection Value Date/ti

Rys. 2.8. Przykladowy ekran HMI

Eksperymenty pomiarowe.

Nalezy zbada¢ wplyw wartosci zadanej oraz warto$ci sterowania (w stanie ,,0” 1 ,,1”) na
stabilizacj¢ temperatury. Wszystkie eksperymenty nalezy przeprowadza¢ przy wlaczonym na
stale wentylatorze.

e Ustaw (z poziomu panelu operatorskiego) sterowanie w stanie ,,0”= 0% a w stanie ,,1”=
100 %. Ustaw temperature zadang na 50°C. Zarejestruj (recznie — na kartce) oscylacje
temperatury (temperatur¢ minimalna i maksymalng) wokél wartosci zadanej w stanie
ustalonym. Eksperyment powtdrz dla temperatur zadanych 150°C i 250°C.

e Ustaw temperature zadana rowna 150°C a nastepnie zarejestruj oscylacje temperatury
wokot wartosci zadanej dla sterowan w stanie ,,1” rownych 40% i 70%. W obu
przypadkach sterowanie w stanie ,,0” ma by¢ rowne 0%.

Zakres wymaganych wiadomosci.

Podstawowe wiadomosci n/t programowania w jezyku drabinkowy LD (bloki kodu i adresacja),
zamknigtego uktadu regulacji temperatury: schemat blokowy zamknigtego uktadu regulacji 1
funkcje jego elementéw, sterowanie PWM: zasada dziatania,

Podstawowe wiadomosci n/t regulacji dwupolozeniowej: schemat uktadu regulacji dla obiektow
statycznych 1 astatycznych, przebiegi wielkosci regulowanej 1 sterowania w uktadzie, wpltyw
parametrOw obiektu i1 przekaznika na przebiegi wielkosci regulowanej, wplyw poziomu warto$ci
zadanej na $rednig warto$¢ przebiegu wielkos$ci regulowane;.

Metody pomiaru temperatury z wykorzystaniem termopar oraz czujnikow rezystancyjnych:
zakresy zastosowan poszczegolnych typow czujnikéw charakterystyki przetwarzania, uktady
polaczen, czynniki zaktocajace pomiary.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie ska powinno zawiera¢: opis konfiguracji stanowiska, schemat drabinkowy
realizacji zadania, listing realizacji funkcji regulatora dwupotozeniowego, opis zmiennych
aplikacji SCADA, widok panelu operatorskiego, tabelaryczne zastawienie wynikoéw
eksperymentéw pomiarowych (wraz z ich dyskusja) oraz wnioski koncowe.
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7

Cwiczenie 3. Sterowanie ukladem lewitacji powietrznej.

Cel ¢wiczenia i opis stanowiska

Celem ¢wiczenia jest konfiguracja programowa i testy dzialania bazujacego na PLC systemu
sterowania uktadem lewitacji powietrznej. Stanowisko laboratoryjne (rys 3.1) sklada si¢ ze
sterownika SIEMENS SIMATIC S7-1200 oraz przezroczystej rury, w ktorej porusza si¢ piteczka
ping-pong’owa. Na dolnym koncu rury umieszczony jest laserowy czujnik odleglosci a na
gornym koncu wentylator napgdzany silnikiem elektrycznym DC. Wentylator zasysa powietrze
przez rure (od dolu ku gorze) powodujac unoszenie piteczki. Na rurze umieszczona jest skala
metrowa pozwalajaca na odczyt pozycji piteczki. Rura prawie na catym obwodzie ostonigta jest
czarnym papierem, aby zmniejszy¢ wptyw $wiatla z otoczenia na wskazania laserowego czujnika
odleglos$ci oraz zabezpieczy¢ osoby realizujace ¢wiczenie przed ewentualnymi odbiciami wigzki
laserowej. Na przodzie rury znajduje si¢ szczelina pozwalajgca na okreslenie pozycji piteczki.

Rys. 3.1 Widok stanowiska laboratoryjnego

Etapy realizacji ¢wiczenia:

1. Utworzenie nowego projektu w TIA PORTAL oraz odpowiednie skonfigurowanie
sterownika SIEMENS SIMATIC S7-1200 obejmujace konfiguracje sprzetowa
sterownika, a w szczegdlnosci:

- wejscia analogowego

- wejscia dyskretnego

- wyjscia PWM

- wejscia szybkiego licznika w uktadzie pomiaru czgstotliwosci
- konfiguracje panelu operatorskiego

2. Zapoznanie si¢ z sposobem dziatania laserowego czujnika odleglosci

3. Realizacja sterowania predkoscia obrotowg silnika DC (wentylatora) za pomoca sygnatu
PWM

4. Pomiar predkosci obrotowej silnika

5. Budowa uktadu stabilizacji pozycji piteczki z wykorzystaniem regulatora PID (z opcja
sterowania recznego)

6. Budowa aplikacji SCADA na panelu operatorskim z wizualizacja: pozycji piteczki,

wartos$ci sygnalu PWM, predkos$ci obrotowej wentylatora, parametrow regulatora PID
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oraz warto$ci sterowania recznego. Z poziomu panelu operatorskiego ma by¢ mozliwa
zmiana warto$ci sterowania r¢cznego oraz parametrow regulatora. Na panelu ma si¢
znalez¢ przelacznik trybow pracy uktadu (automatyczny/rgczny) oraz wytacznik
blokujacy wysytanie sygnalu PWM do wentylatora.

7. Automatyczny dobor nastaw regulatora PID w oparciu o narzedzia wbudowane w TIA
PORTAL.

8. Przygotowanie sprawozdania.

Konfiguracja stanowiska

Na poczatku ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig konfiguracje stanowiska w TIA
PORTAL. Mozna do tego wykorzysta¢ projekt stworzony w ¢éwiczeniu nr 0 (wczytujac go z
no$nika pamigci USB i po niezbednych modyfikacjach zapisujac pod nowa nazwa) lub otworzy¢
catkowicie nowy projekt w TIA PORTAL i calg konfiguracje stworzy¢ od nowa (nie zalecane ze
wzgledu na potrzebny na to czas).

103 102 10 1 2 3
Rack_0

Rys. 3.2 Uklad modulow w poszczego6lnych slotach

Tabela 3.1 Konfiguracja sprzetowa stanowiska

Slot | Funkcja modulu Oznaczenie Numer katalogowy

nr. 6ES7 ...

1 Jednostka centralna CPU 1212C AC/DC/RLY |212-1BE40-0XB0
Modut wyjs¢ PWM DC 200kHz 222-1BD30-0XB0

(mocowany bezposrednio | DQ 4x24VDC
w slocie na CPU)

2 Wyjscia analogowe SM 1232 AQ 232-4HB32-0XB0
AQ2x14BIT
Switch sieciowy CSM 1277 SIMATIC 6GK7-277-1AA10-0AAQ
NET
Panel Operatorski KTP-400 6AV2 123-2DB03-0AX0
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Analogicznie jak w ¢wiczeniu 0 dokonac konfiguracji portow sieciowych (rys. 3.3-3.5):

PLC_1

CSM 12771
CPU1212C

HMI_1
CSM 1277

KTP400 Basic PN

L
-

Rys. 3.3 Topologia polaczen sieciowych

Go onfine X
Configured access nodes of "FLC_1°
Device Device type slot Type Address subnet
PLC_1 CPU1212CACID.. 1X1 FNIE 192.168.0.1 FNIE_1
Type ofthe PGIFCimterface: | B_PHIE =]
PGIPCinterface:  [Rl Resltek PCle GBE Family Cantraller [~] © )
Connection to interfacelsubnet: | Directatslot’1 X1° [~]®
[ [-]®
R R T S [ Showall compatible devices
Device Device type Type Address Target device
plc_1 57-1200 PN/IE 192.168.0.1 -
["| Flash LED
Online status information:
" Retrieving device information...
€3 scanning and information retrieval completed. 1 problem found. -
[ Display only error messages

Rys. 3.4 Okno konfigurowania adresow sieciowych

Go online (07T30:000008)

An additional IP address was added.

The IP address 192.168.0.241 was added to the interface Realtek PCle GBE
Family Cantraller.

Rys. 3.5 Zatwierdzenie nowego adresu
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Zdefiniowac¢ tablice nazw symbolicznych (PCL Tags) wg. ponizszego wzoru:
$ ¢ DH 0
PLC tags
Mame Tag table Data type Address Retain  Visibl... Acces...
1 @| caujnik_cdleglosci | Default tag table E Word Feli6d B [+ [
2 -0 pozycja_kulki Default tag table Word AN @ @
3 |l@m PvM Stret Default tag table Bool %M128.0 [ =]
B < Zokres_ok Default tag table Bool %h128.1 [+ [
5 & | Poz_mkresem Default tag table Bool %10.0 @ @
& |0 Stan_PWM Default tag table Vord LA [ ]
7 < Zadany_PWhi Default tag table Word el [+ [
B 40  Wsrtosc_PWM Defaulttag able  Wiord SLQWI000 ] v
9 a0 Mesnual_ON Default tag table Bool %M128.2 [ ]
10 War_zmdana Default tag table Real %MDE [+ [+
11 4 Ster_manual Default tag table Real %MD10 [ [
12 < obroty Default tag table DWord %ID1004 [ ]
13 <@  FPM Defaulttag table DWword %MD14 [+ [+
14 40 btgd_poz Default tag table Real %MD20 [ [
15 Add new

Rys. 3.6 Tablica nazw symbolicznych

Laserowy czujnik odleglosci OADK 25U748/S14C

Uzyty w ¢wiczeniu czujnik odleglosci dziala w zakresie od 10 do 100 cm. Pomiaru odleglosci
dokonuje w oparciu o pomiar kata padania na czujnik wigzki laserowej odbitej od przedmiotu, do
ktorego mierzona jest odlegltos¢. Dokladnos¢ pomiaru oraz jego niepewnos$¢ w funkcji
odleglosci podane sg w nocie katalogowej tego czujnika. Sygnatem wyjsciowym z czujnika jest
napigcie w zakresie 0-10V. Sygnat ten jest podtagczony do wejscia analogowego Al.O sterownika
(adres %I1W64). Czujnik posiada rowniez wyjscie dyskretne. Jest ono aktywowane (osigga stan
wysoki) jesli odleglos¢ do mierzonego przedmiotu jest mniejsza niz 10cm lub wieksza niz
100cm. Wyscie dyskretne czujnika podtaczone jest do wejscia dyskretnego DI0.0 sterownika
(adres 9%010.0).

W oknie programu gtownego Main [OBI1] nalezy umiesci¢ elementy jezyka drabinkowego
pozwalajace na odczyt obu wymienionych wyzej sygnatéw (analogowego i dyskretnego), a
nastepnie na panelu operatorskim umiesci¢ wskazniki pozycji kulki (pole cyfrowe i1 bargraf) oraz
wskaznik (np. lampke¢ sygnalizacyjng) pokazujacg, ze piteczka znajduje si¢ poza zakresem
pomiarowym czujnika).

Jesli powyzsze czynnosci zostaly wykonane, to nalezy zwrdci¢ si¢ do opiekuna o
przekonifgurowanie stanowiska do opcji recznej zmiany potozenia piteczki (usuniecie glowicy z
wentylatorem oraz umieszczenie w rurze piteczki przymocowanej na lince. Nastgpnie -
trzymajac w rece linkg - nalezy recznie zmienia¢ pozycje¢ pileczki w calym zakresie ruchu z
krokiem 5cm. Za pozycje piteczki nalezy przyja¢ pozycje jej dolnej krawedzi (najnizszy punkt).
W kazdej z pozycji nalezy zanotowa¢ odczytang i wyswietlong na panelu operatorskim pozycje
piteczki. Pomiary nalezy wykona¢ dwukrotnie (raz przy ruchu od dotu do gory, drugi raz przy
ruchu od gory ku dotowi). Na podstawie wykonanych pomiardw nalezy przygotowaé do
sprawozdania odpowiednie wykresy a ich przebieg skomentowa¢ odnoszac si¢ do parametrow
czujnika umieszczonych w nocie katalogowej. W sprawozdaniu nalezy rowniez umiesci¢ zrzuty
ekranu obrazujace stworzony panel operatorski oraz program w jezyku drabinkowym.

Po wykonaniu tej czgsci nalezy poprosi¢ opiekuna o ponowne przekonfigurowanie stanowiska do
uktadu automatycznego sterowania pozycja piteczki.
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Sterowanie predkos$cia obrotowa wentylatora DC oraz pomiar jego predkosci obrotowej.
Zagadnienia realizowane w tej czg¢éci ¢wiczenia sg bardzo szczegdtowo opisane W rozdziale 9
ksigzki J. Kwasniewskiego :”Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej.”
Przypisanie fizycznych wyjs¢ i wej$¢ do poszczegdlnych generatorow PTO/PWM oraz licznikow

HSC jest state i nie mozna go zmienia¢ programowo.

Opis Domysine przypisanie wyjs$é Impuls Kierunek
PTO 1 Wyjscia CPU Q0.0 Q0.1
Wyjscia ptytki sygnatowej Q4.0 Q4.1
PVWM 1 Wyjscia CPU Q0.0 —
Wyijscia ptytki sygnatowej CQ4.0) -
PTO 2 Wyjscia CPU Q0.2 Q0.3
Wyjscia ptytki sygnatowe] Q4.2 Q4.3
Wyjscia CPU Q0.2 -
PWM 2 Wyijscia ptytki sygnatowej Q4.2 -

Rys. 3.7 Powigzanie wyj$¢ fizycznych z poszczegélnymi generatorami PTO/PWM
(zaznaczono uzyte w ¢wiczeniu wyjscie)

Ze wzgledu na wykorzystanie wejscia dyskretnego DI0.0 do obstugi sygnatu btedu pomiaru z
czujnika laserowego pomiar predkosci obrotowej pomiar predkosci obrotowej wentylatora
zrealizowano w oparciu o wejscie dyskretne DI0.2 1 szybki licznik HSC2.

= [ Wejscia CPU (0.x) Wejécia SB (4.0°

Jo[1]2[3]a]s[e[7]o1[2]3

1-fazowe c | d IR] c [ [d IRl

HSC 1 [2-fazowe cu|cD [ culco IR]

B owe | A | B [R] AlB IRI

1-fazowe [l C ] [RI| C | [d]

HsC 2 ' [ 2-fazowe ifh[cu R1[cu]cD

AB-kwadraturowe | [ A | | |RI|A | B
1-fazowe c | IR]
HSC3 [2-fazowe | culco| [
AB-k we AlB IR]
1-fazowe [RI| C |[d]
HSC 4 [2-fazowe R][cucD
B owe [RI| A| B

1-fazowe c [ [d R]

HSC 52| 2-fazowe cu|cb [R]

B} we AlB IR]

1-fazowe [RI| C | [d]

HSC 6 2 | 2-fazowe R] |cu|cp

AB-kwadraturowe RI| A| B

Rys. 3.8 Powiazanie fizycznych wejs$¢ z szybkimi licznikami (zaznaczono uzyte w ¢wiczeniu
wejscie)

Sterowanie wentylatora podlaczone jest (poprzez stopien mocy) do wyjscia PTOI/PWMI
sterownika. Na samym poczatku nalezy to wyjscie odpowiednio skonfigurowa¢. W tym celu w
oknie drzewa projektu nalezy kliknaé prawym klawiszem myszy na zaktadke jednostki centralne;j
(PLCICPUY)), klikna¢ opcje Properties i w otwartym po lewej stronie oknie wybra¢ zaktadke
Pulse Generators (PTO/PWM). W tym miejscu nalezy skonfigurowa¢ PTO1/PWMI1 w tryb
wyj$cia PWM z parametrami pokazanymi na rys. 3.9 i 3.10 (typ sygnatu: PWM, podstawa czasu:
milisekundy, format wartosci pulsu: S7 analog format; okres cyklu 40ms).
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W programie gtéwnym (OB1) nalezy umiesci¢ blok kontroli wyjscia PWM.
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General | 10 tags | System constants | Texts
e A1 erorewan =

> General

Enable

{54 Enabie this pulse genarator
Project infermation

Hame: [ rulze_

Commen =]

=0 » Pammeter assignment

Pulse options
Signal ype 5
Time bese: I
Pulse duretion kormat. [57 9 T=]
Cycle sime: |30 ms 3]
nitisl pulse duration: | 12000 57 ansioa .. 18]
»  Hamdware outputs
Pulsecuput [%0<0 .| 300kzsignal board output
Gamtmm and rlark maman: a b
ox cancel |
Rys. 3.9 Konfi j jscia PWM cz.1
ys. 3.9 Konfiguracja wyjscia CZ.
PLC_1 [CPU 1212C AUDTRly] X
1 |10 tags ] Systam comstants | Toxts_|
| Time base: | tAliecands =] [
Pulse dusation format: | 57 8nalog format =]
G ms ]
Initial pulse durstion: | 12000 57 ansloa L [ %]
» Hardware outputs
Pulseoutput. (5050 .| 200 Knzsignel board eusput
Har b
» Hse
e * WO addresses
» wees
» HSCE Output addresses
swraddmss:
End address:
» o2y » Hardware identifier
» FO3PILG
B Hardvars identifier
sanup
oK | concel

Rys. 3.10 Konfiguracja wyjscia PWM cz.2

*  Network 2: ..

C

Comment

%DB1
"CTRL_PW_DB"
CTRL_P\WM
EN ENO
265 BUSY =i ..
“Local~Pulse_1" PYI P~
%128 0 STATUS — "Stan_PUne

"PYM_Strat” == ENABLE

Rys. 3.11 Blok kontroli wyjscia PWM
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Wejscie ,,Enable” bloku ,,CTRL PWM DB” nalezy potaczy¢ ze zmienng wewnetrzng
,PWM_Start”, ktorej wartos¢ powinna by¢ ustalana przetgcznikiem na panelu operatorskim.
Pozwoli to na wylaczenie wentylatora w dowolnym momencie niezaleznie od dziatania reszty
programul.
Konfiguracj¢ szybkiego licznika HSC nalezy przeprowadzi¢ analogicznie jak konfiguracje
generatora PWM. W tym celu w oknie drzewa projektu nalezy kliknag¢ prawym klawiszem myszy
na zaktadke jednostki centralnej (PLC[CPU]), klikna¢ opcj¢ Properties i w otwartym po lewej
stronie oknie wybra¢ zakladke High Speed Counters (HSC). Nastepnie nalezy wprowadzié
parametry licznika HSC2: typ zliczania: czestotliwos$¢, tryb pracy: jedna faza, kierunek
zliczania: wybierany programowo, poczatkowy kierunek zliczania: do gory, okres zliczania: 1
sek. (rys 3.12i 3.13).

PLC_1 [CPU 1212C AGDURIY] X
| General | 10tags | System constanis || Texts |
1i0 addresses ~
Hardware identifier e (=]
> Generl
Enable

[w Enable this high speed counter

Project information

Name: [HSC2

Commen [ obroty wenplatora =

> Function

Ty | =]
» HSCS Operating phase: | Single phase =l
» HCE

= Pulse generators (FTOFPWNY)
» PTO1/PAMH Counting direction is specified
by [ User program (intemal direction centroly =

» FTO2IPANZ
» PTO3IPANS Initial counting direction: | Count up el
» FTOGIPMIE
10D Frequency measuring period: | 1.0 sec|=]

Cyele

> Resetto initial values

Reset values

Rys. 3.12 Konfiguracja szybkiego licznika HSC2 cz.1

PLC_1 [CPU 1212C AGDORIy] 1%
J General |[ 10tags | Systemconstants [ Texts |
110 addresses ~ Fordnere mempe [—
Hardware identifier Pioriy 8]

> A2

~ DQ4 signal board (200 kD) o S

Clock generatorinput: [10.2 .| 100 kHzonboardinput
» HsC3 —b > 10 addresses
» HsCa il
- Input addresses
» HSCs
= Pulse generators (FTOIPYIN) Startadaress: 1004
» FIOTIFUN n 1007
b PTO2IPUNZ org; [~ (Automstic update) = =
» FIO3IPUNG
Process image: | Automatic update =
» FIO4IFINS
> Hardware identifier
Hardware identifier
[+

Rys. 3.13 Konfiguracja szybkiego licznika HSC2 cz.2
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Do poprawnej wspolpracy szybkiego licznika HSC2 z sygnalem pochodzacym od wentylatora
uzytego w ¢wiczeniu niezbedna jest zmiana domyslnej filtracji sygnatu na wejsciu dyskretnym
DI0.2 z wartosci 6.4 ms na 1.6 ms. Konfiguracje przeprowadza si¢ w drzewie projektu
((PLCICPUY)), klikna¢ opcje Properties i w otwartym po lewej stronie oknie wybra¢ zaktadke
DI18/DQ6 Digital Inputs, nastepnie Chanel2, i zmieni¢ warto$¢ parametru Input Filters z 6.4
ms na 1.6 ms.

Po odpowiednim skonfigurowaniu obstugi sygnatow sterowania i pomiaru predkosci wentylatora
nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ ich dzialania. Aby to zrobi¢ trzeba na panelu operatorskim
umiesci¢ pola cyfrowe do zadawania wartosci sterowania PWM oraz odczytu predkosci
obrotowej wentylatora. Poczatkowo mozna bezposrednio odczytywac czestotliwos¢ sygnatu
pojawiajacego si¢ na wejsciu DIO.2 (wejscie licznika HSC2) . Jednak po sprawdzeniu
poprawnosci odczytow nalezy je przeliczy¢ (poprzez odpowiedni blok w programie gléwnym) na
,»obroty na minut¢” (RPM). Przy przeliczaniu trzeba uwzgledni¢ fakt, Zze wentylator podaje
dwa impulsy na jeden obrot wirnika!

Majac mozliwo$¢ zadawania sterowania PWM oraz odczytu predkosci obrotowe] wentylatora
(RPM) nalezy przebada¢ zachowanie si¢ calego ukladu sterowania tj. odnalez¢ predkosée
obrotowa wentylatora (i powigzane z nig sterowanie PWM). przy ktorej pileczka zaczyna
podnosi¢ si¢ do gory, oraz predkos¢ przy ktorej piteczka zaczyna opada¢. Badajac uktad nalezy
zwroci¢ uwage na nastgpujace cechy uktadu sterowania:

e minimalna warto$¢ sterowania PWM, przy ktorej zaczyna obracac si¢ wentylator,

e maksymalna predkos$¢ obrotowa wentylatora,

e histereza miedzy warto$ciami sterowania (i pr¢dkosci obrotowej wentylatora)

powodujacymi unoszenie si¢ i opadanie piteczki.

Obserwacje 1 wnioski z tej czesci ¢wiczenia nalezy umies$ci¢ w sprawozdaniu.

Zastosowanie regulatora PID.

Kolejnym etapem ¢wiczenia jest zastosowanie regulatora PID (z opcjg sterowania recznego) do
stabilizacji pozycji piteczki. Regulator PID umieszczamy w bloku przerwan cyklicznych [OB30].
Aby utworzy¢ blok przerwan cyklicznych nalezy w drzewie projektu wybra¢ kolejno
PLC_1[CPU1212C AC/DC/RIly] -> Program blocks -> Add new block i w oknie, ktore si¢
otworzy wybra¢ Organization block -> Cyclic interrupt. Dla tworzonego bloku nalezy
pozostawi¢ domys$lny parametr okresu wyzwalania czyli 100 ms (rys. 3.14).
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> | Additional information

CIrr——

Rys. 3.14 Dodawanie i konfigurowanie bloku przerwan cyklicznych

Po stworzeniu bloku przerwan cyklicznych nalezy w nim umiesci¢ regulator PID. Przypisanie
nazw symbolicznych do poszczegdlnych wejs¢ 1 wyjs¢ regulatora pokazano na rys. 3.15.
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Rys. 3.15 Konfiguracja regulator PID w bloku przerwan cyklicznych OB30

Nalezy réwniez odpowiednio skonfigurowa¢ sam regulator PID (rys. 3.16) . Wejscie i wyjscie z
tego regulatora powinno by¢ typu ,,PER” (rys. 3.17) z odpowiednim skalowaniem (rys. 3.18)
oraz ograniczong wartoscig wyjsciowg (rys. 3.19) Na rysunku 3.19 pokazano rowniez wstepne
wartosci nastaw regulatora PID. Ograniczenie wartosci wyjsciowej wynikajace z jednej strony z
minimalnego sterowania PWM powodujacego obrét wentylatora oraz z minimalnej predkosci
obrotowej powodujacej unoszenie si¢ piteczki a z drugiej strony z ograniczenia predkosci
obrotowej aby (przy zbyt duzym sterowaniu) pileczka zbyt szybko nie wyszta poza goérny zakres
pomiaru czujnika odlegloéci. Eksperymentalnie ustalono, ze gérnym ograniczeniem sterowania
powinna by¢ jego warto$¢ o ok. 20% przekraczajaca sterowanie powodujace poczatek unoszenia
si¢ piteczki do géry. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku wejs¢ typu ,,PER” regulator dokonuje
wewngetrznego przeliczenia sygnatu na skale procentowa (od 0 do 100%). W takiej skali nalezy
réwniez zadawaé regulatorowi warto$¢ sterowania recznego. Wyjscie regulatora nalezy
przypisa¢ do zmiennej symbolicznej ,Wartosc_ PWM” (adres %QW1000) bedacej
bezposrednia wartoscig przekazywang na wyjscie PWML1. Nalezy rowniez usunaé z programu
r¢czne nadawanie wartosci sWartosc PWM” poniewaz moze to skutkowaé
nadpisywaniem warto$ci wyliczonej przez regulator PID.
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lewit_v6 » PLC_1 [CPU 1212C ACDCURIy] » Technology objects » PID_Compact_2 [DB3] = X

\a Functional view Parameter view
°F i 6 =
w Basic settings o
Controller ype o Controller type

Input [ output parameters &
~ Process value settings

< 1 R

< [ invert control logi
gic

<

<

Process value limits

Tz ool A i
[« Activate Mode after CPU restart
= Advanced settings

e e g SetMode to: [Autometicmode [+
FYl limits.

Output value limits

0O

PID Parameters

Rys. 3.16 Wybor typu regulatora PID
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Rys. 3.18 Skalowanie wartosci wej$cia regulatora PID
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lewit v6 » PLC_1[CPU 1212C ACDCRIy] » Technology objects » PID_Compact 2 [DE3]
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Rys. 3.19 Ograniczenie zakresu wartosci wyjsciowej oraz wstepne nastawy regulatora PID

Na panelu operatorskim nalezy umiesci¢ pola do ustawiania wartosci zadanej, parametrow
regulatora, warto$ci sterowania re¢cznego oraz wizualizacji aktualnego potozenia piteczki,
predkosci obrotowej wentylatora i uchybu sterowania (wymaga to zastosowania rowniez
odpowiedniego bloku w programie gldownym). Widok przyktadowego panelu operatorskiego
pokazano na rys. 3.20.

lewit_v5 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens P Startowy
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Rys. 3.20 Przykladowy panel operatorski SCADA dla ukladu sterowania lewitacja
powietrzna

Na tym etapie nalezy przeprowadzi¢ szereg testow funkcjonalnych zbudowanego uktadu
regulacji. Zmiany parametrow nalezy dokonywac¢ z panelu operatorskiego. Zmieniajagc skokowo
warto$¢ zadang nalezy obserwowa¢ zmiang pozycji pileczki oraz stabilno$¢ utrzymywania
pozycji (warto$¢ uchybu). Po przejsciu na sterowanie r¢czne nalezy powtorzy¢ procedure
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wyszukiwania warto$ci sterowania, przy ktorym piteczka zaczyna si¢ podnosi¢/zaczyna
opadaé/nie zmienia pozycji. Tym razem warto$¢ sterowania bedzie okreslona w skali od 0 do
100%. Whnioski z obserwacji nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu.

Automatyczny dobdr nastaw regulatora PID

Uzywany w ¢wiczeniu sterownik PLC pozwala na stosowanie procedury automatycznego doboru
nastaw regulatora PID. W tym celu na bloku ,,PID_compact” nalezy klikna¢ odpowiedni symbol
(rys. 3.21).

DB 3
"FID_Compact_2°

w0 compect g

EN ENO
MD6
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Rys. 3.21 Uruchomienie procedury samostrojenia regulatora PID

W wyniku tego dziatania otworzy si¢ okno procedury samostrojenia (rys. 3.22). Sa do dyspozycji
dwie procedury: wstepna (Pretuning) oraz doktadana (Fine tuning). W dokumentacji
sterownika nalezy sprawdzi¢ kiedy, ktorej z nich mozna uzyé¢! Kolejnos¢ dziatan jest
nastepujaca: wlgczamy monitorowanie parametrow procesu (1), wybieramy rodzaj procedury (2),
uruchamiamy procedure (3).
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Rys. 3.22 Automatyczny dobor nastaw regulatora PID
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Przebieg procedury automatycznego doboru nastaw regulatora PID nalezy udokumentowac i
umiesci¢ w sprawozdaniu, a efekt dziatania nowych nastaw regulatora przetestowac tak samo jak
w przypadku nastaw wstepnych i opisac to w sprawozdaniu.

Zakres wiadomosci na kolokwium.

Charakterystyka sterownika Siemens Simatic S7-1200 (w konfiguracji uzywanej w ¢wiczeniu) od
strony sygnalow wejsciowych i wyjsciowych. Podstawy programowania w jezyku drabinkowym,
elementy oprogramowania PLC znormalizowane: funkcje (FC) i bloki funkcyjne (FB) oraz
charakterystyczne dla systemu SIEMENS: bloki organizacyjne (OB), Bloki Danych (DB) i Typy
Danych PLC. Zasada sterowania silnikami pradu stalego za pomoca sygnalu PWM. Metoda
pomiaru predkosci obrotowej (oraz kierunku obrotu) z wykorzystaniem wejs¢ Szybkich
licznikow. Zasada dziatania laserowego czujnika odlegtosci OADK 25U748/S14C.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ opis funkcjonalny stanowiska ¢wiczeniowego — uzyte elementy
1 sposob ich potaczenia, skomentowane programy w jezyku drabinkowym realizujace
poszczegbdlne etapy ¢wiczenia, wykresy pomiarowe czujnika odleglosci i ich odniesienie do
danych katalogowych tego czujnika, widoki panelu operatorskiego na poszczegolnych etapach
realizacji ¢wiczenia. Nalezy tez opisa¢ wlasne wnioski wypracowane podczas recznego i
automatycznego sterowania pozycja pileczki oraz przebieg i efekty dziatania procedury
automatycznego doboru nastaw regulatora PID.

Literatura i dokumentacja techniczna.

J.Kwasniewski :”Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej.”
S7-1200 Easy Book Manual 04/2012
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Cwiczenie 4. Konfiguracja i uruchomienie sieci przemystowej PROFINET
(SIEMENYS)

Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest konfiguracja oraz uruchomienie rozproszonego systemu sterowania
potaczonego z uzyciem sieci przemystowej Profinet. Sterownik SIEMENS S7-1200 oraz HMI
(panel operatorski), bedzie wykorzystany do wizualizacji procesu automatycznej regulacji
stanowiska do kontroli cisnienia, wyposazonego w inny sterownik PLC tj. TURCK BL 20 PG
EN V3. Wymiana danych pomiedzy systemami PLC  bedzie realizowana
z wykorzystaniem sieci przemystowej Profinet.

Proponowany sposob wykonania ¢wiczenia:
1. Konfiguracja sprzgtu
e Uruchomi¢ TIA, otworzy¢ nowy projekt pod dowolng nazwa.
e Dokona¢ przyktadowej konfiguracji sprz¢tu dla budowanej aplikacji zgodnie
z konfiguracja rzeczywistg stanowiska. Konfiguracja jest podana w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Konfiguracja sprzetu

Slot nr | Funkcja modutu Oznaczenie Numer katalogowy
6ES7 ...

1 Jednostka centralna CPU 212-1BE40-0XB0
2 Panel operatorski HMI 6AV2 123-2DB03-0AX0
3 Wyjscia analogowe AQ2x14BIT 232-4HB32-0XB0
4. Sterownik TURCK BL

20

Switch sieciowy CSM 1277 SIMATIC |6GK7-277-1AA10-0AAQ

NET

UWAGA! Podczas wyboru kazdego elementu zwraca¢ uwagg na numer katalogowy bo tylko on
jednoznacznie okresla dany element!

Dokona¢ konfiguracji kolejno poszczegélnych moduléw:

Jednostka centralna (slot 1):

Konfiguracja portu sieciowego: Profinet Interface [X1]: doda¢ nowg podsie¢, wybra¢ opcje
ustawienia adresu IP w projekcie wymagane jest ustawienie adresu IP dla sterownika S-1200 —
IP: 192.168.1.45.

Zaznaczy¢ opcje : generate Profinet device name automatically (plc_1)

Czas cyklu CPU: pozostawiamy domys$lny 150 [ms].

Panel operatorski KTP 400
Na etapie konfiguracji sprzetu poza przypisaniem nr IP: 192.168.1.2 panel nie wymaga
dodatkowych czynnosci konfiguracyjnych.

Switch sieciowy

Nie wymaga dodatkowych dziatan podczas konfiguracji sprzetu.

Po wprowadzeniu wszystkich elementdw nalezy je polaczy¢ w sie¢ zgodnie ze schematem
(Rys.4.1).
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HMI_1
KTP400 Basic PN

PLC_1 CsM 1277_1
CPU 1212C CSM 1277

Rys.4.1. Schemat polaczenia urzadzen.

Sterownik TURCK BL 20

W katalogu sprzetu (Hardware catalog) szukamy urzadzenia o nazwie ,,CODESYS3 generic
PROFINET  Device”, o nazwie symbolicznej CDS3 PN  DEVICE. Jesh
w Srodowisku nie znaleziono sterownika, wymagana jest instalacja plikow konfiguracyjnych,
tzw. GSDML. Pliki konfiguracyjne mozna pobra¢ ze strony producenta lub skorzysta¢ z
przygotowanej paczki danych tj. TURCK-BL20 PROFINET.zip udostepnionej na pulpicie).
Instalacje nowego sprzgtu dokonujemy korzystajac z opcji: Options/Manage general station
description files (GSD).

Uwaga!: Podczas instalacji nalezy wskaza¢ plik GSDML-V2.3-TURCK-CDS3_PN_Device-
20151208-010322.xml znajdujacy sie¢ w katalogu po rozpakowaniu archiwum.

Konfiguracja sieci Profinet (sterownik TURCK)

W sieci Profinet najwazniejszym parametrem jest unikalna nazwa urzgdzenia oraz wlasciwy
adres IP (,,Assign device name/IP addres”). Dla bramy TURCK-cds3—pn-device, cechy te
konfigurujemy w: Device configuration/General/ PROFINET interface [X1]/ Ethernet adresses:
UWAGA! Dla sterownika TURCK nalezy ustawi¢ nast¢pujacy ades IP oraz nazwe:

IP: 192.168.1.12/ PROFINET device name: TURCK_BL

Po skonfigurowaniu wszystkich elementéw systemu, nalezy je polaczyé w sie¢ zgodnie ze
schematem (Rys.4.2) zaktadka Network view.

|E Topology view ||5E-h Network view

& Network| §¥ Connections | HI connection |'| iy !I; @‘l ¥ = )
[2]
PLC 1 HMI_1 turck-cds3-pn-... 1 =
CPU1212C KTP400 Basic PN CDS3 PN Device Iy ]

E PLC_1 CODESYS

IETTT=E R
PNJIE_1 |

Rys.4.2. Schemat polaczen urzadzen sieci PROFINET.

1 |

Wymiana danych w sieci Profinet

Sie¢ Profinet pozwala na transfer 1024 bajtow danych (512 dane wejSciowe 1 512 dane
wyjsciowe). W projekcie zdefiniowano wymian¢ danych w dwoch bajtach (BYTE) — sygnaty
statusowe, ,,liveBIT” ze sterownika s7 1200 do sterownika TURCK BL20, a takze ze sterownika
TURCK do S7 1200, oraz 3 stowach (WORD), dla sygnatow: warto$¢ zadana, aktualna i stopien
wysterowania zaworu regulacyjnego. Dane musza zosta¢ skonfigurowane w systemach ktore
chca je wymienia¢, przeciwnie tzn. dane wejsciowe ze Srodowiska Codesys sa danymi
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wyjsciowymi ~ w TIA. Zamieszczone ponizej rysunki (Rys. 4.3 1 4.4), przedstawiaja
skonfigurowane pakiety danych sieci Profinet w dwdch sterownikach.

- [ Distributed /0
~ (L1 PROFINETIO-System (100): PNIIE_1

7 EE. turck-cds3-pn-device

[If Device configuration
%| Online & diagnostics
Ml turckcds3-pn-device
[l ouT1 BYTE_1
Il 1 BYTE_1
Il ™ 2 worp_1
Il ™1 worD_1

» [ HMI_1 [KTP400 Basic PN]

v [g§ Common data

] I_j]] Documentation settings

] p_@ Languages & resources

» [ Online access
Rys.4.3. Pakiety danych dla sterownika S7-1200 (T1A Portal V13)

L Ll o TR R i e Y

= B® Local_10_BL20 {Local IO BL20)
[ BL20_2A0_1_10_0_10VDC (BL20-2A0-0(-10/0
[ BL20_1AI_I_0_4 20MA (BL20-1AI-I(D/4...20M}
- & Ethernet
= ﬂi |Pruﬁnet_Deuin:E (Profinet Device)
[ m_1_BYTE (IN 1BYTE)
[l ouT_1_BYTE (OUT 1BYTE)
[ ouT_2_woRD (OUT 2 WORD)
[ ouT_1_WORD (OUT 1 WORD)
Rys.4.4. Pakiety danych — sterownik TURCK BL-20 (Code SYYS)

Aby zapewni¢ dostep do danych ze sterownika TURCK, w $rodowisku TIA Portal, dla
urzadzenia sieciowego TURCK-CDS3 PN Device nalezy, zainstalowa¢ odpowiednie moduty
(przeciagajac je z sgsiadujgcego okna katalogu sprzetu z podkatalogu Module - podkatalog
sterownika CDS3 PN Device), zgodnie z tabelg 4.2.

Tabela 4. 2. Konfiguracja sprzetu dla sterownika TURCK

Module Rack Slot | address O address
OUT 1BYTE_1 0 1 2
IN1BYTE 1 0 2 2
IN2 WORD _1 0 3 3..6
IN1WORD 1 0 4 7.8
Po wprowadzeniu konfiguracji — okno Device overview, dla sterownika TURCK-

CDS3_PN_Device, powinno wygladac¢ jak na Rys.4.5.
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2. Program sterujacy

Koncepcja programu polega na stworzeniu funkcji (FC) odpowiedzialnej za komunikacje ze
sterownikiem TURCK. Blok bedzie wywolywany w OBI1, petli gtownej programu. Dostep do
zmiennych procesowych ma umozliwia¢ optymalizowany blok danych. W bloku tego typu to
sterownik decyduje o alokacji zmiennych w pamigci, dostep do danych odbywa si¢ tylko poprzez
symboliczne nazwy elementow bloku.

Sposob postepowania przy tworzeniu algorytmu sterowania
Otworzy¢ tabele z nazwami symbolicznymi ,,PLC Tags” i1 zdefiniowa¢ nazwy zmiennych

uzytych do testow (tabela 4.3).

Tabela 4.3. Nazwy symboliczne (Tag-i) sterownika PLC S7-1200

Tag Typ Adres Opis
zmiennej
In0 Bool %I12.0 bit statusowy - “liveBit ” ze sterownika TURCK
Inl Bool %I12.1 bit statusowy - warto$¢ aktualna nie jest rowna warto$ci zadanej
In2 Bool %I12.2 bit statusowy - sterownik pracuje bez btedow
In3 Bool %I12.3 bit statusowy - warto$¢ aktualna = warto$¢ zadana
In4 Bool %I12.4 bit statusowy - stanowisko w trybie sterowania recznego
In5 Bool %I2.5
In6 Bool %I2.6
In7 Bool %I2.7
Out0 Bool %Q2.0 bit statusowy - “liveBit ” ze sterownika S7-1200
Outl Bool %Q2.1
Out2 Bool %Q2.2
Out3 Bool %0Q2.3
Out4 Bool %Q2.4
Out5 Bool %Q2.5
Out6 Bool %Q2.6
Out7 Bool %Q2.7
DQO Bool %Q0.5 wyjécie fizyczne sterownika S7-1200 wykorzystane jako indykator
komunikacji ze sterownikiem TURCK
Pessure PV | word %IW3 wartos$¢ cisnienia w zbiorniku
Pessure_SP | word %IWS warto$¢ cisnienia zadanego (odczytanego z TURCK)
Valve PV | word %IW7 stopien wysterowania zaworu w %

Utworzy¢ blok danych (DB) przechowujacy w pamigci (w strukturze TURCK) informacje o
zmiennych procesowych i statusie sterownika TURCK, np.:
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- TURCK.liveBit (bool),

- TURCK.mode(bool),

- TURCK.alarm(bool),

- TURCK.PV (real),

- TURCK.SP(real),

-  TURCK.VALVE(real),

- efc.
Utworzy¢ funkcje (FC), ktorej zadaniem jest alokacja zmiennych procesowych ze sterownika
TURCK w pamigci sterownika S7-1200. Blok funkcyjny stworzy¢ z uzyciem jezyka LAD lub
FBD. Utworzona funkcja FC nie zwraca wartosci (void). UWAGA! Dla poprawnego odczytu
warto$ci ci$nienia aktualnego (PV) i zadanego (SP), nalezy dokona¢ konwersji (z uzyciem
instrukcji CALCULATE), zgodnie z zalezno$cig: OUT:= (IN1*IN2)/IN3. Zakres warto$¢
cisnienia mierzonego to 0-6 [bar]. Stopien wysterowania zaworu wyrazamy w [%] (0-100).

3. Aplikacja SCADA na panelu operatorskim HMI KTP400 w srodowisku TIA Portal
Zadanie ma na celu sprawdzenie poprawnosci dzialania funkcji komunikacyjnych w oparciu o
sie¢ Profinet, oraz wizualizacj¢ danych procesowych z ,,ddalonego” stanowiska kontroli
ci$nienia.

Otworzy¢ tabele z nazwami symbolicznymi "HMI Tags” 1 powigza¢ je z danymi procesowymi
(struktura TURCK w bloku danych DB).

Doda¢ do projektu panel operatorski (HMI 1) 1 utworzy¢ domyslny ekran aplikacji (Home).
Przyktadowy panel startowy aplikacji zostal pokazany na Rys.4.6.

Rys.4.6. Przyklad ekranu startowego HMI

Zdefiniowa¢ na tym ekranie mozliwos¢ wyboru pod-ekrandéw np. za pomoca przyciskow
funkcyjnych (Properties/Events/Press Key: Edit bits/ SetBit) umozliwi¢ przejscie do 2-ch pod-
ekranow odpowiedzialnych za:

a) podglad wartosci z procesu regulacji ci$nienia w zbiorniku np.: PV, SP, VALVE). W tym
celu powigza¢ zmienne HMI Tag z uzyciem elementarnego pola I/O field — ekran
parametry (Rys. 4.7),

b) obserwacje przebiegow czasowych z wartosci zmiennych procesowych (SP, PV). Ten
krok wymaga dodania i skonfigurowania kontrolki Trend View — ekran trend (Rys. 4.8).
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SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

Parametry procesu 10:59:39 AM |
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Rys.4.7. Ekran parametry Rys.4.8. Ekran trend.

Zakres wiadomosci na kolokwium

Elementy organizacyjne oprogramowania dla sterownikow PLC, wg normy: funkcje (FC) i bloki
funkcyjne (FB) oraz charakterystyczne dla systemu SIEMENS: bloki organizacyjne (OB), Bloki
Danych (DB) i Typy Danych PLC. Zasady adresacji danych w systemie SIEMENS. Typy danych
1 zmiennych w systemach PLC. Charakterystyka sieci komunikacyjnej na przykladzie
przemystowego standardu Profinet. Sposoby wymiany danych w sieci komunikacyjnej Profinet.

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢: schemat i opis konfiguracji sprzetu, doktadny opis realizacji
zadan wymiany danych oraz alokacji zmiennych dla uzytych sterownikow PLC. Nalezy takze
udokumentowaé¢ wyglad ekranéw z utworzonego podczas ¢wiczenia interfejsu uzytkownika
(HMI) oraz zaprezentowaé zarejestrowany przebieg czasowy dla wybranych zmiennych
procesowych.

Literatura i dokumentacja techniczna

Tomasz  Gilewski: ,,Podstawy  programowania sterownikow  SIMATIC  S7-1200
w jezyku SCL”

45



Laboratorium Aparatury Automatyzacji
Strona 46 z 80

7

Cwiczenie 5. Dobor nastaw regulatorow przemystowych.

Cel ¢wiczenia.

Zapoznanie si¢ z niektorymi metodami strojenia i samostrojenia regulatoréw przemystowych na
podstawie metod: Zieglera-Nicholsa, Astroma-Hagglunda, Takahashi’ego. Zapoznanie si¢ z
praktyczna realizacja procedury samostrojenia w seryjnie produkowanym regulatorze.

Fot. 5.1 Stanowisko z regulatorem EFTRONIK XS

Opis aparatury.
DTR regulatora EFTRONIK XS.
Obiekt regulacji — Dodatek 1 instrukcji.

Opis stanowiska.
Uproszczony schemat potgczen elektrycznych stanowiska jest pokazany narys. 5.1.

EFTRONIK - XS

Al 01 AO 01
1k

* +24 V o We_j Scie
wyjscie DC | ANS-11 obiektu
obiektu zaklocenie

o —
—o —
_.¥

Rys. 5.1. Uproszczony schemat stanowiska z zamkni¢tym ukladem regulacji.
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Ma ono posta¢ szafy z umieszczonym w jej gornej czesci regulatorem, wiacznikiem sieciowym
oraz wskaznikami stanu wejs$¢ 1 wyjs¢ binarnych i przetacznikami shuzacymi do zadania sygnatu
,»1” lub ,,0” na wejScia binarne.
W dolnej czgéci szafy jest umieszczony obiekt regulacji typu cieplnego (opis obiektu — zob.
Dodatek 1). Na $cianie czotowej obiektu znajduje si¢ zespot przelacznikow (6) stuzacych do
wyboru wyjscia obiektu do badan. Ponizej znajduje si¢ wskaznik analogowy wyskalowany w %
(7) pokazujacy sterowanie bezposrednio podawane na obiekt. Obok wskaznika znajduje si¢
zadajnik ANS-11 (8), z ktoérego za posrednictwem przycisku P1 mozna podawac zaktdcenie na
wejscie obiektu.

Wykonanie ¢wiczenia.
1. Uruchomienie stanowiska, sprawdzenie poprawnosci dziatania wszystkich elementow.
- wszelkie zglaszane alarmy nalezy zlikwidowa¢ podajac logiczng ,,1”” na 4-te wejscie
dyskretne regulatora.

Dla jednego z 4 wyj$¢ obiektu dobra¢ nastawy recznie 1 automatycznie:
2. Reczny dobor nastaw regulatora metodg Zieglera — Nicholsa.
e Ustawic regulator na prace proporcjonalng poprzez ustawienie Ti = 0 oraz Td = 0.
e Ustawic skale bargrafu sygnalu uchybu na wartos¢ £10%.
e Znalez¢ wzmocnienie krytyczne uktadu zamknigtego na podstawie przebiegoéw sygnatu
wyjsciowego uktadu zamknigtego.
Uwaga:

Wzmocnienie krytyczne jest w zakresie od 2.1 do 2.5 . Nalezy wiec poczatkowo ustawic
P=2.0, podac¢ na 30 sekund skok zaklocajacy z zadajnika ANS-11 (czerwony przycisk), oraz
zarejestrowa¢ odpowiedz uktadu z predkoscig przesuwu rejestratora S0sek/cm. (trzy okresy
oscylacji). Po malejacej amplitudzie przebiegu wida¢ begdzie iz wzmocnienie jest zbyt mate. W
nastepnym kroku nalezy zbada¢ drugie skrajne wzmocnienie czyli P=2.6 (parametry rejestracji
jak poprzednio). Tym razem amplituda zwigksza si¢, co oznacza przekroczenie granicy
stabilno$ci. I tak w kolejnych iteracjach zmieniajac wzmocnienie z krokiem poczatkowym
rownym 0.2 (czyli P=2.2,2.4,2.3 ...) nalezy wyznaczy¢ Kyyt. Obserwujac przebieg trzeba
rowniez zwroci¢ uwage na warto$ci sterowan wychodzgcych z regulatora — w przypadku
bardzo szybkich zmian od 0 do 100% (faktycznie sterowanie dwupolozeniowe) wystapia tez
oscylacje o statej amplitudzie, ale spowodowane jedynie fizycznymi ograniczeniami sygnatu
sterujacego. Swiadczy¢ to bedzie o zbyt duzej warto$ci wzmocnienia. Podawanie skoku
zakltocajacego przy kolejnych probach nie jest wskazane. Przy sprawnym prowadzeniu
¢wiczenia zgodnie z instrukcja, oscylacje na wyjsciu z obiektu nie powinny wygasnaé. Gdyby
jednak do tego doszto nalezy powtorzy¢ 30-sto sekundowy skok zaktdcajacy.

e Po osiggnigciu granicy stabilnosci — oscylacje niettumione (nie wymaga si¢ tutaj idealnej
precyzji) trzeba zarejestrowac z predkosciag przesuwu 10 sek/cm. w celu doktadnego
odczytu ich okresu.

e Na podstawie odnalezionego Kyt i Tosc Wyznaczy¢ nastawy regulatora zgodnie z wzorami
Zieglera — Nicholsa.

e Wprowadzi¢ obliczone nastawy do pamigci regulatora.

e Zarejestrowac na rejestratorze odpowiedz zamknigtego uktadu regulacji na skok
zakldcenia o warto$ci 30% na wejsciu obiektu (predkos¢ rejestracji 50 sek./cm.). Skok
zaklocajacy podaje si¢ tym razem na state — poczatkowo widoczny wzrost sygnatu
wyjSciowego z obiektu jest sprowadzany automatycznie do poziomu sprzed podania skoku
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poprzez odpowiednig zmian¢ sterowania z regulatora. Pelny obraz zmian daje poréwnanie
sygnatu sterowania z regulatora i catkowitego sygnalu wejsciowego obiektu. Gdy sygnat
powroci do pierwotnego poziomu i w miare si¢ ustabilizuje (pewne minimalne oscylacje
beda wystepowaty zawsze) nalezy wytaczy¢ skok zakldcajacy i zarejestrowaé przebieg tak
jak poprzednio. W tym przypadku bedzie to tez zakldcenie ale o przeciwnej polaryzaciji.
3. Automatyczny dobor nastaw regulatora metodg Astroma — Hagglunda.
e Doprowadzi¢ uktad do potozenia rownowagi ( np. na nastawach wyznaczonych recznie ),
e Ustawi¢ parametry procedury samostrojenia zgodnie z ponizszg tabela:
Adres Warto$¢ Opis

4138 0001 Maksymalny czas trwania 3 etapu identyfikacji, okreslony przez zastepcza
stalg czasowg obiektu.

4139 0020 Dopuszczalna amplituda wahan sygn. sterujacego

4140 0050 Dopuszczalny zakres wahan wielko$ci mierzonej przed eksperymentem
(wartos¢ wpisana dzielona jest przez 10 ).

4141 0050 Dopuszczalny zakres wahan wielko$ci mierzonej podczas eksperymentu.

4142 0001 Nastawy wyliczane dla reg. PID

4143 0001 Nastawy wprowadzane automatycznie.

e Uruchomi¢ procedure samostrojenia (oczywiscie bez podawania skoku zaktocajacego).
Przebieg sygnatu wyjsciowego uktadu rejestrowac na rejestratorze(50sek./cm.). Na
wykresie zaznaczy¢ poszczegdlne etapy procedury.

e Zwrdci¢ uwage na wartos$¢ sterowania pod koniec drugiego etapu 1 przez caly trzeci etap
samostrojenia.

e (Odczyta¢ z regulatora otrzymane warto$ci nastaw, poréwnac z nastawami otrzymanymi
metodg Zieglera- Nicholsa.

e (Odczekaé na ustabilizowanie si¢ wyj$cia obiektu.

e Przebadacd i1 zarejestrowac (50sek./cm) zachowanie uktadu przy otrzymanych nastawach
dla statego skoku zaklocajacego o wartosci 30% - analogicznie jak dla nastaw z metody
Zieglera — Nicholsa.

e Porownac zachowanie uktadu przy obu zestawach nastaw.

UWAGA: Zwrdci¢ uwage na fakt, ze wartos¢ wspotczynnika filtracji sygnalu wejsciowego ma
wplyw ma warto$ci nastaw PID zarowno przy recznym , jak i automatycznym doborze nastaw!
( Zastanowic¢ si¢, dlaczego? )

Zakres wymaganych wiadomosci.

Metody doboru nastaw regulatoréw przemystowych: metody cyklu granicznego (metoda
Zieglera — Nicholsa , metoda Astroma — Hagglunda ), metody oparte 0 znajomos$¢ parametrow
odpowiedzi skokowej, wskazniki jako$ci regulacji, wptyw filtracji sygnatu wejsciowego na
warto$¢ nastaw w regulatorze EFTRONIK XS, obsluga panelu operatorskiego w regulatorze
EFTRONIK XS: funkcje wyswietlaczy i przyciskow, parametry i uruchamianie procedury
samostrojenia.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢: uproszczony schemat badanego ukladu, otrzymane podczas

eksperymentdow wykresy uzupelnione o opis 1 uklady wspotrzednych, tabelki zawierajace
otrzymane warto$ci nastaw regulatora dla jednego wybranego wyjscia obiektu oraz obu metod,
probe objasnienia roéznic pomigdzy wartoSciami nastaw otrzymanymi obiema metodami.
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Cwiczenie 6. Asynchroniczny silnik klatkowy z falownikiem

Cel ¢wiczenia.
Zapoznanie si¢ z konfiguracja i uruchomieniem napedu elektrycznego z falownikiem.

Opis aparatury.

Opis katalogowy falownika SIEMENS MICROMASTER 420.

Instrukcja obstugi falownika SIEMENS MICROMASTER 420

Opis oprogramowania SIMANICS v4.4. STARTER

Systemy pomocy kontekstowej oprogramowania SINAMICS 4.4 STARTER

Opis stanowiska laboratoryjnego.
Silnik elektryczny z falownikiem i zespotem przetacznikéw jest pokazany na rys. 6.1.

Rys. 6.1. Silnik elektryczny z falownikiem i osprz¢tem.
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Sktada si¢ ono z nastepujacych zasadniczych czesci: standardowego komputera klasy PC z
konwerterem USB-RS232 i oprogramowaniem konfiguracyjnym, falownika, silnika

elektrycznego oraz zespolu przelagcznikow =z potencjometrem do zadawania napigcia
wejsciowego. Dodatkowym elementem stanowiska jest laserowy czujnik predkosci obrotowej,
uzywany do zdejmowania charakterystyk statycznych silnika.

Wykonanie ¢wiczenia.
Wilaczy¢ komputer i zasilanie obiektu, uruchomi¢ oprogramowanie SINAMICS 4.4 STARTER.

Skonfigurowac potaczenie pomiedzy $rodowiskiem konfiguracyjnym i falownikem: Options\set
PG/PC interface. Ustawi¢: PC COM port USS1, po ustawieniu uruchomi¢ diagnostyke
(Diagnostics) —rys 6.2 i sprawdzi¢ widocznos¢ falownika (Test-slaves —rys 6.3):

Set PG/PC Interface ==
Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter | Info |

Access Point of the Application:
STONLINE (STEP7)  —» PC COM-Port.USS.1 j
{Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

|PC COM-Port.USS.1 Properties...
PC Adapter MPI.1 - Diagnostics...
PC Adapter PROFIBUS. 1 <Active>
B PC COM-Port.LUSS.1 Copy...
PC intemal local .1 i
7 i o g
{User parameter assignment (converted))
Intefaces
Add/Remove:
s |_vo_|

Rys 6.2. Konfiguracja polaczenia komputera z falownikiem
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USS netwerk diagnostics

Automatic Slave Recognition

r Bus node
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n - - Legend
5t
[~ Free

OK | Anulyj | Pomoc |

Rys.6.3. Sprawdzanie poprawnosci konfiguracji polaczenia

Zatozy¢ nowy projekt korzystajac z Wizarda, wyszukujac podtaczony falownik w trybie on line
(Find drive units online) — zob rys 6.4.

STARTER - Project Wizard
1. 2 3 4
|rtroduction Create PGAPC - Set Inzert drive Surmany
new project interface units

Arrange drive units
offline. .

Fird drive units
online...

Open existing
praject [offling]...

W Display Wizard during start

Caticel |

Rys 6.4. Wizard do zakladania projektu

Skonfigurowa¢ podstawowe parametry, kolejnos$¢ dziatan:
Wybieramy opcj¢: Configuration\Reconfigure drive.
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3..@ Project_3
.. %) Insert single drive unit
=-fla MICROMASTER_ 420
E&I MICROMASTER_420
----- » Configuration
..... » Expert list
..... 3 Drive navigator
----- » Terminals / bus
----- » Limits
..... » Diagnostics
..... » Alarm history
----- » Control panel
- % Bxtended
-] SINAMICS LIBRARIES
5] MONITOR
----- ™ Insert watch table
ol ‘;='._§P »Watchtabelle_Temp<

Rys. 6.5. Gl6wne menu wybranego falownika

Parametry nalezy ustawi¢ nastepujace:

Standard: typ sieci w danym kraju: Europa, 50Hz,

Motor: dane silnika odczytaé z tabliczki znamionowej,

Tryb pracy: V/f z charakterystykg liniowa,

Zrédlo  sygnaldow sterujacych: ustawienia fabryczne, warto$¢ zadana predkosci: stata
czestotliwos¢ lub ,,analog set point” (dla sterowania z poziomu zadajnika).

Parametry gtowne: pozostawi¢ wyznaczone,

Wyliczenie parametréw silnika: wyliczy¢ kompletne,

Potaczy¢ komputer z falownikiem (opcja Connect to selected devices). Poprawne polaczenie jest
sygnalizowane komunikatem ,,drive ready”.

Zatadowa¢ projekt do pamigci falownika (uwaga — zapis trwa do$¢ dlugo i komputer moze
dziata¢ wtedy niestabilnie).

Zdefiniowa¢ tabele do monitorowania zmiennych: opcje: Monitor/Watchtabelle, doda¢ do tabeli
(z listy eksperta: Expert List) nastepujace parametry: czestotliwosé: r21, predkos¢ obrotows: r22
napiecie na wejsciu analogowym: r752 oraz napigcie na wyjsciu falownika :r25 Mozna tez dodac
inne interesujgce parametry (np. stany przetagcznikow — znalez¢ w dokumentacji). Wyglad tabeli
—zob. rys rys.6.6.

>Watchtabelle_Temp<

Mamespace | j ‘% |§| o | 74 | '§| |
Name Information Display format | Status valu¢| [ | Control value Unit Condition Data type
% Al llan =l =] Al llan llan llan =]
1 | MICROMASTER_420 MICROMASTER_... | CO: Act. frequency DEC-10 6.055716 Hz REAL
2 | MICROMASTER_420.MICROMASTER_... | Act. rotor speed DEC-10 181.8201 rpm REAL
3 | MICROMASTER_420.MICROMASTER_... [ Act. input of ADC [V] DEC-10 1.251222 REAL
4

Rys.6.6. Tabela do monitorowania zmiennych
Otworzy¢ panel sterujacy, odblokowa¢ mozliwos¢ uruchomienia napedu (,,Assume Control

priority), zaznaczy¢ mozliwos$¢ zadania czgstotliwosci bazowej, wpisa¢ czestotliwos$¢ np. 25 Hz
oraz -25 Hz uruchomi¢ naped 1 sprawdzi¢ dziatanie (rys 6.7)
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Zbadaé zaleznos$¢ predkosci obrotowej od zadanej czestotliwosci dla liniowej charakterystyki:
V/f. Czgstotliwos¢ zadang zmienia¢ w zakresie 5 — 50 Hz co 5Hz, predko$¢ obrotowa
odczytywac (notowac niezaleznie): z uzyciem czujnika laserowego oraz na panelu sterujacym (po
prawej stronie mozna ustawi¢ odczyt predkosci obrotowej). W sprawozdaniu wyznaczy¢ réznice
pomiegdzy warto$ciami zmierzonymi i odczytanymi i uzasadnic, skad si¢ wzicta?

i |

[MICROMASTER 420 MICROMASTER_420 EREIE
Give up contiol priority j ﬂJ I setpoint specification ; = h
fi= =z By 0 ox - 200%
[ Enables — Hz
O Enables available: [1] Drive ready
. |ED Act, frequency setpoint j
Diagrostics Specified Actual
Output frequency: 26.00 000 Hz 26.00 Hz

ON / OFF 1

0N/ OFF 2 [0: et requency =l
ON / OFF 3

Pulse enable 000 He

Ramp-unction gen. enable Commands: US5 on BOP link

Ramp-function generatar start Setpaint USS on BOF fink Motor cunent: oo A
Setpaint enable
d Inverter lnad: oo %

. Alarms 'l Control panel E Target system output ‘ E Campile/check output ‘ 9{3 Diagnostics overview ‘

Press F1 to open Help display. Control priority [drive control panel] - stop with.spacebar. " |PC COM-Port.USS.1 / USB.STUSB.1 Online mode

Rys.6.7. Panel sterujacy.

Zamkna¢ panel sterujacy, uruchomic falownik przelacznikiem start/stop 1 wyznaczy¢ zaleznosé
pomiedzy predkoscig obrotowa silnika i napigciem wejSciowym (zmieniajac napigcie co 1[V])
dla dwoch charakterystyk V/f: liniowej i parabolicznej. Zmiana tego parametru: Drive
Configuration-> Operating Mode. Pamigta¢ o zapisaniu zmian do pamieci falownika (download
to target). Napiecie wejsciowe 1 czgstotliwos¢ odczytywaé¢ w tabeli, predko$¢ obrotowa z
uzyciem czujnika laserowego.

Sprawdzi¢ dziatanie napedu podczas zmiany kierunku obrotow (przetgcznik).

UWAGA:
1. Aby skorzysta¢ z zewnetrznego zadajnika predkosci nalezy wybra¢ jako zrodio sygnatow
sterujacych : np. USS on COM LINK + Analog set point.
2. Aktywny panel sterujacy blokuje mozliwos$¢ sterowania silnikiem z poziomu zespotu
przetacznikow!
Zdefiniowa¢ rdzne wartosci czasOw rozbiegu i hamowania: Drive Navigator->Limiter->Ramp
Function Generator Options (zob. rys 6.8). Ustawi¢ wartosci (rozbieg i hamowanie): 2s, 5s, 10s w
r6znych kombinacjach. Sprawdzi¢ dziatanie poprzez pomiar czaséw: rozbiegu 1 hamowania dla
r6znych ustawionych wartos$ci.
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1 MICROMASTER 420 - Limits [=n = )

Frequency | Skip frequencies  Ramp-function generatar options |

It |

r— R amp-funchon generator

— = OFF 3
' (0] Contirnuous smoothin
et et g = =N | [0] Eontinuous smoathing Rarmp-dwin tirne w. OFF
f Final rounding: |mitial rounding: 0.0a 3

m

|1c|.nc| . |1c|.nc|

S

OFF1. 2. 3.

R amp-up time
5.00 3

|mitial rounding:

Final rounding:
10,00
T

n.oo

kS

Rounding times: Half the entered bime
apphes.

! R arnp-down time
t | [coo s

IFFID controller iz active, the ramp-function generator iz ineffective

. o i
Citebhmar ke I00E ramne
Ll L 3

Statuz cycle: | OFF - Immediately ¢- Cloge ‘ Help

Rys.6.8. Konfiguracja czasow rozbiegu i hamowania.

Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawiera¢: uproszczony schemat blokowy uktadu, przebiegi zbadanych
charakterystyk i opis wykonanych dziatan.

Zakres wymaganych wiadomosci
Budowa, zasada dziatania i sterowanie pracg silnika asynchronicznego. Konstrukcja i zasada
dziatania falownika. Zasady konfiguracji falownikow SIEMENS MICROMASTER.
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Cwiczenie 7. SIEMENS S7 1200- funkcje definiowane przez uzytkownika —
jezyk drabinkowy (LD)

Cel ¢wiczenia:

Zapoznanie si¢ z funkcjami definiowanymi przez uzytkownika oraz jezykiem LD na przyktadzie
S7 1200.

W ramach wykonania ¢wiczenia nalezy samodzielnie zbudowa¢ funkcje realizujacg sumator
dwoch liczb 2-bitowych bez znaku (zakres kazdej z liczb: od 0 do 3). Sumator ma by¢
zrealizowany z uzyciem wytacznie zmiennych binarnych. Warto$¢ wyniku ma zakres od 0 do 6
(jest to liczba 3 bitowa).

Zatoézmy, ze liczby wejSciowe sg oznaczone jako a oraz b, a ich wynik jako y. Operacja, ktora
ma by¢ realizowana, moze by¢ zapisana jako:

y=a+bh (7.1)

Kazda z tych liczb moze by¢ zapisana tak, jak w tabeli 2.1. Symbole z tabeli 2.1 beda pdzniej
uzywane w zapisie funkcji.

Tabela 7.1
Liczb | Zapis w kodzie binarnym
a
a (x2 x1)
b (x4 x3)
y (y3y2yl)

Operacja sumowania z uzyciem notacji z tabeli 7.1 moze by¢ zapisana nastepujaco:

(y3y2yl) = (x2 x1) + (x4 x3) (7.2)

Funkcja logiczna realizujgca sumator moze by¢ zapisana z uzyciem tabeli Karnaugha 7.2. W
komorkach tabeli wynik zapisany jest jako (y3 y2 y1).

Tabela 7.2
a(x2x1)— | (00) 01 (11) (10
b(x4 x3) |
(00) (000) (001) 011) (010)
01) 001) (010) (100) 011)
11 011) (100) (110) (101)
(10) (010) 011) (101) (100)

Po minimalizacji funkcji zapisanej w tabeli 7.2 (sprawdzi¢, czy ponizsza minimalizacja jest
poprawna?) poszczegolne bity wyniku sg wyrazone nastgpujaco:

y3=x2-x4+x4-x3-x1+x2-x1-x3 (7.3a)
y2=x4-x3-x2+x2-x1 x4 +x4-x3-x2-x1+x4-x3-x2+x2-x1-x4+x4-x3"
x2-x1 (7.3b)

yl=x3-x1+x3-x1 (7.3c)
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Proponowany sposob wykonania ¢wiczenia:

1. Uruchomi¢ TIA PORTAL, zatozy¢ nowy projekt z konfiguracja hadrware’u identyczna
jak w ¢wiczeniu (PLC+HMI).

2. Do projektu wstawi¢ cztery funkcje zwracajace wynik typu BOOL o nazwach
zastrzezonych: FC1, FC2, FC3, FC4 Program Blocks: Add New Block — wybra¢ Function
ijezyk LAD. Funkcje te majg realizowa¢ ustawienie poszczegdlnych bitow wyniku
zgodnie z (2.3a) — (2.3c) oraz wystawienie gotowego wyniku na wyjscie. Wystawienie
wyniku na wyj$cie zrealizowaé poprzez odwotanie do nazwy funkcji, w tym celu nalezy
pamigtac o zdefiniowaniu nazwy zwracanej Dla tych funkcji mozna zdefiniowaé nazwy
symboliczne. Opisy tych funkcji, ich zmienne wej$ciowe, wyjsciowe i wewnetrzne oraz
sugestia nazw symbolicznych sg podane w tabeli 7.3.

Tabela 7.3

Funkcja Nazwa | Dzialanie Zmienne | Zmienne Zmienne

symbo- wejsciowe | wyjsciowe | wewnetrzne
liczna tymczasowe

FC3 y3 Wylicza bit | x4 y3 do zapisu

y3 wyniku | x3 wynikow
zgodnie z | x2 iloczynow
(2.3a) x1

FC2 y2 Wylicza bit | x4 y2 do zapisu

y2 wyniku | x3 wynikow
zgodnie z | x2 iloczynow
(2.3b) x1

FC1 yl Wylicza bit | x4 yl do zapisu

yl wyniku | x3 wynikow
zgodnie z | x2 iloczynow
(2.3c) x1

FC4 wynik | Wywotuje | x4 y3 Brak

pozostate x3 y2 (zbedne)
funkcje  i|x2 yl

wystawia x1

wynik  na

wyjscie.

3. Dla wszystkich funkcji zdefiniowaé zmienne wejsciowe, wyjSciowe 1 wewnetrzne
zgodnie z sugestiami w tabeli 7.3. Nastgpnie zapisa¢ algorytm dziatania funkcji FC1 —
FC3 zgodnie z wzorami (7.3a)-(7.3¢) z uzyciem jezyka drabinkowego.

4. W obregbie funkcji FCO zrealizowa¢ bezwarunkowe wywotanie pozostatych w takie;j
kolejnosci, aby ich wyj$cia przypisa¢ do wyjs¢ funkcji FCO zgodnie z zapisem (7.2).

5. W projekcie zdefiniowa¢ zmienne PLC (odpowiednik zmiennych reprezentowanych

bezposrednio wg normy) opisane w tabeli 7.4. Beda one uzywane do komunikacji z HMI,
wprowadzania wej$¢ oraz odczytu wynikow dzialania programu.
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Tabela 7.4
Nazwa zmiennej Typ Adres absolutny
a BYTE %MBO
b BYTE %MB1
y BYTE %MB?2
x4 BOOL %M1.1
X3 BOOL %M1.0
X2 BOOL %MO0.1
x1 BOOL %MO0.0
y31 BOOL %M2.2
y21 BOOL %M2.1
y1l BOOL %M2.0

UWAGA! Sens osobnego definiowania zmiennych typu BYTE oraz typu BOOL odnoszacych si¢
do tych samych obszaré6w pamigci (np. por %MBO i %MO0.0, %MO0.1) jest taki, ze mozna z
uzyciem zmiennych typu BOOL mozna ustawia¢ pojedyncze bity w zmiennej typu BYTE.
6. Wywota¢ funkcje wynik w bloku organizacyjnym OBL i przypisa¢ do poszczegdlnych
wejs¢ 1 wyjs¢ tej funkcji zmienne globalne opisane w tabeli 7.4 w nastepujacy sposob:

Tabela 7.5

Zmienna wejsciowa FC4 (y) Zmienna globalna
x4 x4

X3 X3

X2 X2

x1 X1

y3 y31

y2 y21

yl yll

7. Na ekranie HMI zdefiniowa¢ mozliwos$¢: wprowadzania warto$ci zmiennych globalnych
a i b oraz odczytu zmiennej globalnej y. Mozna to zrobi¢ przeciggajac odpowiednie
zmienne z tabeli ,,PLC Tags” bezposrednio na ekran. Po przeciagnigciu pojawiajg si¢
odpowiednie okna dialogowe do wpisywanie wartosci.

8. Zatadowa¢ zbudowany program na sprzgt 1 sprawdzi¢ dziatanie programu wpisujac
warto$ci zmiennych wejsciowych 1 odczytujac wynik na panelu operatorskim.

9. (Jak wystarczy czasu). Dla zmiennych wprowadzanych z panelu zdefiniowa¢ sprawdzanie
poprawnosci zakresu: poprawny zakres to od 0 do 3.

Zakres wiadomosci na kolokwium
Zasady adresacji danych w systemie SIEMENS. Roznice pomigdzy funkcja i1 blokiem
funkcyjnym w programowaniu PLC. Zmienne bezpos$rednio reprezentowane i zmienne PLC w

SIEMENSIE. Jezyk drabinkowy: podstawowe elementy: styki i cewki, reguly interpretacji
programu.

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schemat drabinkowy realizacji zadania oraz opis zmiennych
aplikacji SCADA.
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Cwiczenie 8. Pakiet VisiDaq do realizacji bezposredniego sterowania
cyfrowego.

Cel ¢wiczenia.

Zapoznanie si¢ przykladowym oprogramowaniem pozwalajagcym na realizacje sterowania
cyfrowego w oparciu o komputer klasy PC oraz zapoznanie si¢ z przykladem interfejsu
procesowego dla komputera klasy PC.

Opis aparatury.
Podrgcznik uzytkownika GENIE 3.0 (plik GeniDaq.pdf), opisy techniczne modutow DAQ
ADAM5000 (odpowiedni katalog na stronie internetowej)

Fot. 8.1 Moduly ADAM 5000 z podpi¢tymi czujnikami i lampg

Opis stanowiska.
Stanowisko laboratoryjne sklada si¢ z komputera PC oraz stacji akwizycji danych ADAMS000
wyposazonej w odpowiednie moduly we/wy.

Wykonanie éwiczenia.

Pierwsza czg$¢ ¢wiczenia ma za zadanie zapoznanie studenta z technikg tworzenia aplikacji w
srodowisku GENIE. W tym celu nalezy przed zajeciami samodzielnie (w domu) zrealizowac 8
zadan wprowadzajacych opisanych w podreczniku uzytkownika Genie w rozdziale TUTORIAL.
Wersja demonstracyjna programu GENIE znajduje si¢ na stronie internetowe;.

Druga czgs$¢ ¢wiczenia polega na zbudowaniu prostej aplikacji — zaawansowanego wylacznika
zmierzchowego. Aplikacja powinna realizowa¢ nastepujace funkcje:

- pomiar i wy$wietlanie na ekranie aktualnego poziomu oswietlenia (spodziewany zakres
napigciowy sygnatu 0 — 10 mV)
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- wlaczenie lampy na pewien zadany czas, gdy poziom o$wietlenia spadnie ponizej wartosci
progowej
- wizualizacja czasowego przebiegu aktualnego o$wietlenia i zadanego progu zadzialania
- mozliwo$¢ niezaleznego od czujnika statego wlaczenia lampy (przycisk)
- mozliwo$¢ zablokowania automatu wiaczajacego lampe (przycisk)
- pomiar temperatury otoczenia z termometru PT-100
Wszelkie parametry kontrolne zadawane maja by¢ z poziomu panelu operatorskiego za pomoca
odpowiednich elementow:
- czas wlagczenia lampy ustawiany za pomoca cyfrowego pola sterowania (Numeric Control
Display Item) — wartos$¢ poczatkowa Ssek., skok 1sek., maksymalnie 50 sek.
- warto$¢ progowa ustalana za pomocg suwaka (Slider Control Display Item)

Dziatanie strategii powinno by¢ nastgpujace: jesli oswietlenie spadnie ponizej ustawionego
progu, lampa zapala si¢ na okreslony czas. Jesli podczas §wiecenia lampy poziom o$wietlenia
wzrosnie powyzej zadanego progu — lampa ma zgasng¢. Przy wcisnietym przycisku blokady
automatu spadek o$wietlenia ponizej progu nie wiacza lampy. Niezalezny wigcznik lampy ma
najwyzszy priorytet i niezaleznie od poziomu oswietlenia moze wiaczy¢ lampe.

Uwaga: Nalezy tak ustawi¢ lampe, aby nie os$wietlala czujnika — generowaloby to ciggle
oscylacje w ukladzie.

Typowy schemat potaczen sprzetowych dla ADAM’6w 5000 przedstawia ponizszy rysunek

ADAM—-5000

—__[@— (& T
S - \ o) o o o | O
/ ADAM—4520 \ o - e
RS232/RS485 | / g g}‘ =] [ 2 2
HOST COMPUTER CONVERTER |- 0 o ol o |
sl liel]lelllegl|ly
(=] (w] li [»] o
- | P o (=] D (=]
[ : 0
1L EHIEIEIE e
11]] mn | o ; 0 Lj
€ [ ) C |
—‘Il‘IlL' 1 :3 :] (l (=) - )
- ) (=]
POWER SUPPLY [ 8 8 H 8| 7
+10~+30 VOC Lal | L3 O ( o /‘)J

Rys. 8.1 Podlaczenie modulu ADAM5000 do komputera PC

W naszym przypadku korzystamy tylko z jednej stacji bazowej ADAM 5000 co pozwala na
bezposrednie podigczenie do komputera poprzez ztacze RS232. Od strony funkcjonalnej nie
zmienia to niczego — wszelkie ustawienia dla magistrali RS485 zachowuja swoja waznos¢.

Stacja bazowa ADAM 5000 posiada w sieci RS485 adres 02h 1 wyposazona jest w nastgpujace
moduty kontrolno pomiarowe:

- ADAMb5060 — dyskretne wyjscia przekaznikowe (gniazdo 0)

- ADAMb5018 - wejscia analogowe (gniazdo 1)

- ADAMb5013 — wejscia termometru oporowego PT100 (gniazdo 3)

Lampa zasilana z sieci 230V zostala podlaczona poprzez zewnetrzny (zabezpieczajacy)

przekaznik do wyjscia 4 modutu ADAMS5060. Uaktywnienie tego wyjscia powoduje wlaczenie
lampy.
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Czujnik o$wietlenia to male fotoogniwo. Prad zwarciowy fotoogniwa jest proporcjonalny do
o$wietlenia. Napigcie proporcjonalne do pradu zwarciowego podawane jest na wejscie 0 modutu
ADAM 5018.
Do zerowego kanalu modutu ADAM 5013 podpigto termometr oporowy PT100. Stuzy on do
pomiaru temperatury otoczenia, a umieszczony w polu $wiatta lampy doskonale pokazuje jak
duzo ciepta ona dostarcza.
Jako rozszerzenie (nieobowigzkowe) podstawowego zakresu ¢wiczenia proponuje si¢ realizacje
dwupotozeniowego uktadu stabilizacji temperatury — lampa to grzejnik a termometr to obiekt z
czujnikiem.
Interesujace moga by¢ proby bezposredniej komunikacji z ADAM’em za pomoca znakow ASCI.
Proponuje si¢ tutaj wykorzystanie w Genie bloku RS232 1 odczytanie temperatury z
wewnetrznego termometru w module ADAMSO018. Wszelkie informacje 1 kody rozkazow
znajduja si¢ w dokumentacji technicznej modutow.

Zakres wymaganych wiadomosci.

Zasady tworzenia aplikacji w srodowisku Genie 3.0, budowa, dziatanie 1 sposoby programowania
modutéw zdalnej akwizycji danych 1 sterowania (szczegdlnie ADAMS000, ADAMS060,
ADAMS5017, ADAMS5018), zasady budowania rozproszonych systemow sterowania w oparciu o
magistrale RS485.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ krotki opis pakietu Genie 3.0 , jego zalety 1 wady. Szczegdtowo
nalezy opisa¢ przebieg drugiej czesci ¢wiczenia (budowa prostej aplikacji) umieszczajac
odpowiednie rysunki obszaru roboczego i panelu operatorskiego.
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Materialy pomocnicze do ¢wiczenia 8.
Aby przedstawi¢ pewne zagadnienia zwigzane z realizacja ¢wiczenia zostanie zaprezentowana
realizacja ,.krok po kroku” przyktadowej strategii w $Srodowisku Advantech Genie. Zadania
realizowanej aplikacji sg nastepujace:

- budowa stopera odliczajacego ,,w dot” zadany czas

- sygnalizacja wiaczenia odliczania

- prezentacja ilosci sekund pozostatych do wytaczenia stopera

- wizualizacja trzech, odpowiednio przeskalowanych przebiegdow z wejs¢ analogowych

- sterowanie przebiegiem strategii (wstrzymanie/wznowienie)

- przelaczanie pomig¢dzy kilkoma panelami operatorskimi

Zaczynamy od uruchomienia programu Genie i stworzenia nowej strategii (File->New).

File Setup View Help
Cerl+n

Open... Ctrl+0

=101 x|

Print Setup...

1 DEMOZ,GNI

Exit

P—

Create a new strategy file or scriptfile

W obszarze TASK DESIGNER’a umieszczamy kolejno wszelkie potrzebne nam ikony: wejs¢
analogowych Al, zegarka, TAG’6w 1 operacji matematycznych SOC. Umieszczenie
odpowiedniej ikony polega na kliknigciu jej symbolu w obszarze TOOLBOX’a, a nastgpnie
wskazaniu jej potozenia w obszarze TASK’a (kursor ma wtedy posta¢ krzyza) i ponownym
kliknigciu.

=loix
Al
.

Al3

-
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Teraz pora zaja¢ si¢ panelem operatorskim. Umieszczamy na nim przycisk do uruchamiania
stopera (Conditional Button), Trend Graph do czasowej wizualizacji przebiegéw, Numeric
Control — zadajnik czasu stopera, Numeric/String Display — bedzie pokazywal pozostata ilo§¢
sekund, Indicator — wskaze wilaczenie stopera oraz kilka przyciskow MENU dla sterowania
przebiegiem strategii. Zalecane jest aby na kazdym etapie tworzenia strategii korzystaé z
informacji pomocniczych (HELP’6w) dotyczacych uzywanych elementow.

Lfi Display Designer: DISP1 ) 101 x|

Jako sygnaly analogowe wykorzystamy przebiegi demonstracyjne z urzadzenia Advantech
DEMO I/0. Jest ono przypisane do adresu 1H i posiada trzy kanaty:

0 — sinus ,1 — prostokat, 2- pita. Wszystkie przebiegi majg amplitud¢ od -5 do 5. Dwukrotne
klikniecie ikony Al pozwala na dostep do pdl konfiguracyjnych. Poszczegdlnym wejsciom
analogowym przypisujemy odpowiedni kanat urzadzenia. Warto tez w polu Description wpisac
nazwe sygnatlu — ulatwia to po6zniej szybka orientacje w strategii.

x
Tag: Descriplion:lpil'a |
Device: |Advantech DEMO 170=1H =
Module: | jl

0K
To Channel: Iz L" Cancel I
~ Input Range
|| EEE
Hanpe —
-E p a Ch 1 —
Board 0
| Update Rate: |1 H |

Aby pozna¢ w pelni mozliwosci konfiguracyjne wejs¢ analogowych zajmiemy si¢ skalowaniem
przebiegdw. Docelowo maja one mie¢ nastepujgce zakresy: sinus — od 0 do 1, prostokat — od 2 do
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2.5 apita od 3 do 5. W tym celu na ikonie odpowiedniego wejscia analogowego naciskamy

klawisz Scaling.
x|

| ¥ Enable scaling |

min value [n1) max value [(m1)
Input Range: |-5 | |5

min value [(n2) max value (m2)
Scale to: |2 | |2.5 |

ITI Cancel |

result =n2 + [ input - n1) x [ (m2 - n2) / (m1 - n1) )

W menu SCALING zaznaczamy pole Enable scaling 1 wypeliamy odpowiednimi warto$ciami
pozostate pola. Rysunek prezentuje skalowanie przebiegu prostokatnego. Wartosci wejsciowe to
—-5/5 a wyjsciowe 2/2.5. Zatwierdzenie wprowadzonych wartosci nastepuje poprzez nacisnigcie
przycisku OK. Powtorne wecisnigcie tego przycisku w menu konfiguracyjnym konczy
konfiguracje danego wejscia analogowego.

W nastepnej kolejnosci trzeba skonfigurowaé zegarek. Nazwijmy go (Description) STOPER,
kazmy zlicza¢ czas uptywajacy (Timer Type — Elapsed time) wyrazany w sekundach (Resolution
— Second) 1 wylgczmy zapetlenie (Cycle — None).

T X
Tag:[ET1 | Description:[STOPER] |
— Timer Type —Cycle
" Time OFf Day f* None
* Elapsed time ; !Yd::'ll:ly
~ Resolution " Weekly ﬂj
 Dai
* Second P :::fly Help |
" Tick (0.1 Sec)  Minutely
|

Heset from:[

Teraz warto wroci¢ go Display’a i ponazywa¢ na nim wszelkie przyciski. Zaczynamy od
przyciskow MENU. Trzy z nich beda odpowiednio wstrzymywaly, wznawialy 1 konczyly
dziatanie strategii. Opisujemy je wigc wlasciwymi nazwami 1 przypisujemy prawidlowa akcje.
Moze wystapi¢ konieczno$¢ zwigkszenia wymiaréw klawiszy aby ich nazwy byly w peini
widoczne.
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x
Tag: {FENUB4 LR WSTRZYMA)

 Function

{+ Action " Display Switching

Action: | PAUSE |

Normal label color: Il Black LI

Depressed label color: - Red Lll

Keyboard shortcut: | NULL j

Privilege level : IU | Cancel I
[v Auto Font Sizing  Font ... | Help

:

Pozostale dwa klawisze MENU beda stuzyty do przelaczania ekranow. Aby bylo to mozliwe
nalezy zdefiniowa¢ dodatkowe Display’e. Robimy to poprzez menu robocze FILE —>
ADD/DELETE —> ADD DISPLAY. Dwukrotne powtorzenie tej operacji powinno zaowocowac
zaistnieniem w strategii trzech ekranow: DISP1, DISP2 i DISP3. Teraz mozna juz przypisacé
odpowiednim przyciskom przetaczanie na wlasciwy ekran.

x|
Tag: [m-:NUN Label: EKRANZ |

~ Function

" Action % Display Switching

Display Switch:  [DISP2

Normal label color: Il Black

Depressed label color: - Red

=

|

]
Keyboard shortcut: |NULL =
Privilege level : |0 | Cancel '

[V Auto Font Sizing  Font . I Help '

Przy przycisku Conditonal Button ograniczmy si¢ na razie do nadania mu nazwy START.
Numeric Control — zadajnik czasu dziatania stopera ustawmy nastgpujaco: liczby catkowite
(Integer), zakres zmian od 0 do 50, krok 1, warto$¢ poczatkowa 5.
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Numeric Control Display Item 1
Tag: [NCTL1

Low Limit:

Data Type
" Floating Point (real)

* Integer %‘

elp |

Privilege Level : D Font... |

Lol o High Limit:

L]

T
O

Step Value:

| [V Beep when pressed |V Auto Font Sizing

Pole wyswietlacza cyfrowego (Numeric/String Display) nalezy przestawic¢ na liczby catkowite.

x|
Input from: SELECT |
fnicgm |
integer ||

Display Format (Erecision]: Cancel

d

Help
Justification: Update Rate:
[ Right =) [ =
Foreground Color: Background Color:
|- Black :J' ID Lt Gray l"
| IV Auto Font Sizing l Font ... |

Nieco bardziej ztozona jest konfiguracja Trend Graph’a. Po pierwsze trzeba okresli¢ zakresy osi :
pionowa od 0 do 5, pozioma wtasciwe dowolna — mozna zostawi¢ domyslne 0 do 40. Nastepnie
uzywajac przycisku ADD trzeba podpia¢ sygnaty i nada¢ im kolory.

x
Task/Display/¥irtual TagName Channels
[TASK1 = [an : pita M ouput2 B
| 0K I Cancel I Help |
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x
Type: Background Color:
[¥-Time Graph =] [ Black ~|
~ Input from: -
ADD... |  DELETE |

Al3plostkqt: [Output 1]

Trace Color: lD Green j|

~Style :
0K

[~ X numbers [V Y numbers |—-|

[~ X ticks IV Y ticks Cancel |

|V Outer Frame Help I

-~ Range of x axis |

-~Range of y axis | | Update Rate .
From |+0 ’

to (+5.0

to (+40

Po wykonaniu opisanych wyzej czynnos$ci 1 odpowiednim ustawieniu wielkosci poszczegdlnych
elementéw nasz DISP1 powinien wyglada¢ nastepujaco:

ZfiDisplay Designer: DISP1

Wyglad 1 zawarto$¢ pozostatych dwdch ekranéw pozostawia si¢ inwencji studentow. Mozna na
nich nawet nic nie umieszczaé, cho¢ wskazane jest zainstalowanie przyciskow MENU do
przetaczania ekranow.

Najwyzsza pora na odpowiednie podpigcie sygnatow na TASK’u. W pierwszej kolejnosci nalezy
przypisa¢ TAG’om elementy z DISP1, a mianowicie przycisk START 1 zadajnik wartos$ci
cyfrowe;j.
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5 x
Tag: Description: |TAG1 | Tag: Description: |TAGZ I

Attaching to

Attaching to

Display / Virtual Tag Tag name Display / ¥irtual Tag Tag name
[DISP1 BA M [cBTNT - START || [DISP1 B (NCTLT =

| 0K l Cancel | Help l 0K I Cancel l Help |

Nastepnie uaktywniajac ikong przewodu z TOOLBOX a trzeba potaczy¢ odpowiednie bloki.

sinus

prostok gt

pita

A 20

TAG powigzany z przyciskiem STRAT nalezy podpia¢ do zerujacego (Reset) wejscia zegarka. W
pierwszej operacji matematycznej (SOC1) nalezy od TAG’a polgczonego z cyfrowym polem
zadajnika z DISP1 odja¢ warto$¢ wyjscia zegarka. Nastgpnie w SOC2 trzeba sprawdzi¢ czy

wynik SOC?2 jest wigkszy od 0.

Single Operator Calculation Block ) 5‘
Tag:/SOC3 De:cliption:l |

First Operand:

[soci [
Operator:
|> _'_]I Cancel |
Second Operand:

Help
[0 | _I
Result Data Type: ||nlege[ jl

Podpinajac wyjscie zegarka i SOC2 do SOC3 sprawdzamy czy prawda jest, ze wyjscie zegarka
jest wigksze od zera 1 mniejsze od zadanej wartosci sekund. Operacja negacji ustawiona w SOC4
konieczna jest dla prawidlowego wyltaczania przycisku START.
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Powracamy do DISP1 i konczymy konfiguracje sygnatow. Do wyswietlacza wartosci cyfrowych
podiaczamy SOCI1 (réznica wartosci zadanego czasu i wyjscia z zegarka) a do pola wskaznika
wynik SOC2.

x
Input from: SELECT |
[soc1 |
Data Type:
[P —
Display Format [Erecision]: Cancel
l | s | | — x
Justification: Update Rate: Input from: [seLeci ]
[ Right = S jFOC oK |
F : = Style:
oreground Color: Background Color:
|. Black Lll ||:] Lt Gray L“ | Rectangle | _""Lce'_l
Color for ON (1) state: Color for OFF [0) state:
l [V Auto Font Sizing I Font ... I l. Red jl I- Black _v_|| ,ﬂj

Pozostaje jeszcze skonfigurowanie przycisku warunkowego START. Poniewaz zerowanie
zegarka aktywowane jest stanem wysokim, nalezy odwréci¢ dziatanie przycisku START — gdy
nie jest wcisniety daje ,,1”. Wejscie warunkowe przycisku nalezy pobra¢ z SOC4.

Conditional Button Display Item x|
Tag: CBTN1 (T ISTART

Input From: SELECT |
|50c4 |
Normal label color: l- Black :_“

Depressed label color: l- Red j
Privilege Level : D

Output value:

CUp=0.Down=1 ~Up=1 Down=0

IV Beep when pressed |V Auto Font Sizing

| 0K I Cancel Help Font ..
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Aby nasza strategia dzialata dos$¢ szybko zmieniamy w SETUP->TASK PROPERTIES okres
skanowania na 100ms.

ScanTask Setup x|
Tag:[TASK1 Description: || |

- Scan Period (time interval between scans)

[T Jhowts 5 i) §_Jssconct) 1]
— [: i
 Free Run (run forever)

" Time-based: hnux[s] minuke[s] second[s]
" Scan-based: scan(s)

[~ Starting method
* Immediate
(| ive [acti d by script d)

" Delayed: hour{s] mmule[s) second(s)

" System Time: (starts everyday based on system clock

hour [0:23] minute, second,EI

0K I Cancel I Help |

Po zapisaniu na dysk naszej strategii mozna ja uruchomi¢. Po uruchomieniu powinna ona
wygladac tak:

“G. Advantech Genie - [Display Designer: DISP1] Ji =] S
EFiIe Edit Setup View Window Run Help =18 1]

ez N

ForHelp. press F1 |Error Count0

Wskazane sg wszelkiego rodzaju eksperymenty rozbudowujace dzialanie opisanej strategii.
Szerokim polem do popisu sg dwa niewykorzystane ekrany.
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Cwiczenie 9. Uklad sterowania ogniw slonecznych.

Cel ¢wiczenia.

Stworzenie zaawansowanej aplikacji sterujacej ruchem w nadaznym systemie ogniw
stonecznych.

Jako sprzet posredniczacy miedzy komputerem a obiektem starowania wykorzystano moduty
DAQ rodziny ADAM4000. Aplikacja sterujaca tworzona jest w sSrodowisku VisiDAQ .

Opis aparatury.
Podrgcznik uzytkownika VisiDAQ (plik VisiDaq.pdf), opisy techniczne modulow DAQ
ADAM4000 (odpowiedni katalog na stronie internetowej)

Fot. 9.1 Model nadgznego ukladu ogniw fotowoltaicznych

Opis stanowiska.

Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z modelowego uktadu $ledzenia pozycji stonca,
pozwalajacego na niezalezny obrot baterii stonecznych wokot osi pionowej (azymut) i poziomej
(elewacja). Uklad mechaniczny posiada kierunkowy czujnik o$wietlenia, czujniki aktualne;j
pozycji fotoogniw oraz krancowe czujniki 1 wytaczniki ruchu(dziatajace catkowicie niezaleznie
od sterowania 1 zabezpieczajace uktad przed uszkodzeniem). Silniki zasilane sg pragdem stalym o
napieciu 12V. Sterowanie silnikami odbywa si¢ za pomoca modutu przekaznikowego
ADAMA4060, sygnaly napigciowe z czujnika os$wietlenia i czujnika potozenia fotoogniw
podawane sa na wejscia modutu ADAM4018 natomiast dyskretne sygnaly z wylacznikow
krancowych odbiera modut ADAM4050. Wszystkie moduly potaczone sa wspolng magistralg
RS485 i dalej za posrednictwem modemu radiowego z komputerem.
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Sposob sterownia silnikami przedstawiono na rys.9.1 .
O +12Vv
Gora-Dot R2
@ o
° <R3
R4 O
8 ©)
M—sc o
Lewo-Prawo R1
o OV
Rys. 9.1 Uklad sterowania silnikami
R1-R4 — przekazniki modutu ADAM4060
Odczyty sygnatow z obiektu:
-o$wietlenie padajace z gory ADAM4018 (adres 01) kanat 0
-o$wietlenie padajace z dotu ADAM4018 (adres 01) kanat 1
-o$wietlenie padajace z lewa ADAM4018 (adres 01) kanat 2
-o$wietlenie padajace z prawa ADAMA4018 (adres 01) kanat 3
-pozycja w pionie ADAM4018 (adres 01) kanat 4
-pozycja w poziomie ADAM4018 (adres 01) kanat 5
-sygnalizacja gornego wyl. krancowego ADAMA4050 (adres 03) bit 3
-sygnalizacja dolnego wyt. krancowego ADAMA4050 (adres 03) bit 2
-sygnalizacja lewego wyl. krancowego ADAMA4050 (adres 03) bit 1
-sygnalizacja prawego wyl. krancowego ADAMA4050 (adres 03) bit0

Sygnalizacja jest w logice odwroconej — normalnie logiczna ,,1” , a gdy wylacznik zadziata to
logiczne ,,0”.
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Ustawienie wyj$¢ modutlu ADAM4060 (adres 02) przy sterowaniu silnikami:
RUCH/PRZEKAZNIK R1 (bit 0) R2 (bit 1) R3 (bit 2) R4 (bit 3)
Do gory 0 1 0 1
Na dot 0 1 1 0
W lewo 1 0 1 0
W prawo 1 0 0 1

Oczywiscie jest to tylko fragment mozliwych kombinacji ustawien przekaznikéw. Pozostale
niech beda tematem wilasnych przemyslen Czytelnika w ramach przygotowan do wykonania tego
¢wiczenia.

Wykonanie ¢wiczenia.

Cwiczenie polega na stworzeniu aplikacji w $rodowisku VisiDAQ nadzorujacej prace nadaznego
uktadu fotoogniw. Aplikacja powinna umozliwia¢ reczne sterowanie systemem. Na panelu
operatorskim powinny znalez¢ si¢ wskazniki obrazujace aktualne ustawienie fotoogniw,
zadzialanie wytacznikéw krancowych, odczyty z czujnika o$wietlenia i klawisze do sterowania
recznego.

Fot. 9.3 Skala kata azymutu i sposéb pomiaru kata elewacji
Sygnaty napigciowe z czujnikdw polozenia nalezy przeliczy¢ na pozycje azymutu i elewacji
wyrazong w stopniach. Odpowiednia stopniowa skala dla kata azymutu znajduje si¢ na obudowie
urzadzenia. Do pomiaru kata elewacji nalezy uzy¢ prostego katomierza grawitacyjnego.
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Procedura skalowania powinna wyglada¢ nastepujaco:

- za pomoca klawiszy sterowania recznego na panelu operatorskim doprowadzi¢ ogniwa w
skrajne lewe-gorne polozenie (zadziatajg sygnalizatory wylacznikéw krancowych)

- odczyta¢ 1 zanotowac wartosci napie¢ z czujnikoOw polozenia (dokladnos¢ dwa miejsca po
przecinku)

- odczyta¢ izanotowaé wartosci katow azymutu i elewacji z odpowiednich skali (uwaga: katy
azymutu mogg przyjmowac rowniez wartos$ci ujemne)

- powtorzy¢ czynnos$ci dla skrajnego prawego-dolnego potozenia ogniw

- zanotowane wartosci katow i napig¢ wpisa¢ w odpowiednie rubryki menu skalowania wejscia
analogowego.

Przy obserwacji pomiarow o$wietlenia mozna postuzy¢ sie reflektorem halogenowym
przymocowanym do metalowego regatu.

Rozwinigciem (nieobowigzkowym) ¢wiczenia jest proba stworzenia aplikacji automatycznie
Sledzacej zrodlo Swiatta.

Sprawozdanie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ krotkie omowienie istoty sterowania nadgznym ukladem
fotowoltaicznym. Dalej nalezy umiesci¢ schemat stanowiska laboratoryjnego uwzgledniajacy
wszystkie sygnaty pomiarowe 1 sprzet stuzacy do ich przetwarzania. W koncowej czgsci ma si¢
znalez¢ dokladny opis stworzonej aplikacji (réwniez rysunki) oraz omdwienie problemow 1
ograniczen, ktore wystapily podczas pracy.

Zakres wymaganych wiadomosci.

Zasady tworzenia aplikacji w srodowisku Genie 3.0, budowa, dzialanie i sposoby programowania
modutéw zdalnej akwizycji danych 1 sterowania (szczegdlnie ADAM4018, ADAMA4050,
ADAMA4060), zasady budowania rozproszonych systemoéw sterowania w oparciu o magistralg
RS485.
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Materialy pomocnicze do ¢wiczenia 9.
Zagadnienia odpowiedniego podpinania i skalowania kanalow analogowych zostaly omowione w
materiatach pomocniczych do ¢wiczenia 8 dlatego tez tym razem zajmiemy si¢ wejSciami i
wyjs$ciami dyskretnymi oraz uktadami logicznymi z wykorzystaniem klawiszy.

Naszym zadaniem begdzie zbudowanie enkodera liczb dziesi¢tnych (od 0 do 3) na binarne (2
bity).

Liczbe binarng wyslemy na wyjscia dyskretne i kontrolnie odczytamy ja z wejs¢ dyskretnych
(wykorzystujac  wirtualne polaczenie odpowiednich kanaldéw dyskretnych urzadzenia
ADVANTECH DEMO 1/0O).

Rozpoczecie tworzenia nowej strategii zostalo omoéwione w materiatach pomocniczych do
¢wiczenia 8 dlatego zostanie tutaj pomini¢te. W obszarze roboczym DISP1 umieszczamy cztery
klawisze(zadawanie wartos$ci dziesigtnej), dwa pola sygnalizacyjne(sygnalizacja bitéw liczby
binarnej) i kilka pol tekstowych, ktére pozwola czytelnie opisa¢ panel operatorski.
=10 %]

-G . Advantech Genie - STRTGY1
File Edit Setup Yiew Window Run Help

D= =] (X [EiE] Z]2]8)

fi Display Designer: DISP1

el - text - NN lEXU

ForHelp, press F1

Nalezy si¢ zastanowi¢ nad sposobem przeliczania liczb z postaci dyskretnej na binarng.
Zbudujmy tabelke prawdy dla zadanego zakresu liczb:

L. dziesietna\ L. binarna Bit 1 Bit 0
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Z tabelki jasno wida¢, ze bit 0 jest uaktywniony gdy wcisnigty jest klawisz ,,1” lub ,,3” a bit 1
gdy wcisniete sg klawisze ,,2” lub ,,3”. Wynika z tego, ze poszczeg6dlne bity moga by¢ sterowane
warto$ciami operacji sumy logicznej ,,or” wlasciwych sygnatow wejsciowych.
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Po tych rozwazaniach teoretycznych przystgpujemy do konfiguracji obszaru TASK’a.
Umieszczamy na nim pig¢ TAG’6w (do odpowiednich klawiszy), dwa bloki operacji
matematycznych, dwa wejscia dyskretne i dwa wyjscia dyskretne. Warto teraz na chwile wroci¢
do DISP1 i skonfigurowaé klawisze. Po pierwsze trzeba nada¢ im nazwy (0,1,2 i 3), ustawi¢ ich
typ na RADIO BUTTON (wci$nigcie jednego klawisza zwalnia pozostale) i zaznaczy¢ relacje

wzajemnego zwalniania.

Binary Button Display It Rm

Tag: BBTNI1| Label: |0

x|

Binary Button Display Item

x|

Tag: BBTN4 Label: [E:

Operating style:

I Radio Button

Operating style: L%

_V_]I IRadio Button L"

’B;:;tt;:sztzeiect when pressed: Caneel | ,B;:::I:; tf’ |;eiect when pressed: Cancel |
*BBTN3: 2 *BBTN2: 1
*BBTN4 - 3 Help | *BBTN3 : 2 Help |
Kegboard mapping:  [NULL ~| Forii: | Keyboard mapping: Fori |
Privilege Level: D Privilege Level: D

Normal label color: - Black j Normal label color: . Black :Jl

Depressed label color: - Red —jl Depressed label color: ‘.ned—gl

Output value:

Output value:

" Up=0,Down=1

{"Up=1.Down=0

“ Up=0,Down=1

"Up=1.Down=0

[V Beep when pressed

[v Auto Font Sizing

|V Beep when pressed [V Auto Font Sizing

Powyzsze rysunki przedstawiajg konfiguracje klawiszy ,,0” 1,,3’. W oknie ,,Buttons to eject when
pressed” poprzez dwukrotne kliknigcie na nazwe zaznaczamy klawisze, ktore maja zostad
zwolnione przy wcisni¢ciu klawisza obecnie konfigurowanego.
Wracamy do TASK’a i fgczymy TAG’1 z klawiszami.

x
Tag: TAG1 | Description: [BBTN1 |
Attaching to
Display / Virtual Tag Tag name
|DISP1 >l [BBTN1:0 =]
[ ok | Cancel | Help |

Nastegpnie konfigurujemy bloki wejs¢ 1 wyj$¢ dyskretnych.
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x x
Tag: D escription:lm- I Tag: Descliplion:]biﬂ_out |

Devi Ad h = v
Device: | Advantech DEMO 1/0=1H ~] d DEMO 1/0-1H =l
Hodule:| =]

Hodule:l L“ %
Bit (s):
- roa. Group [Byte): 0
e B o |
Group [Byte): Cancel |
Initial Yalue:
Cancel | O woo_|
M ~DDE
[~ Establish DDE Link Connect. .. I Update Rate:
| [~ Establish DDE Link | | Update Rate: ':E | lse""ice J Joplc bizuz | CE

W blokach operacji matematycznych ustawiamy operacje ,,or” i laczymy wszystkie ikony na
TASK’u.

! Task Designer: TASK1

b
X

A

Drll i BETN1 JD Ol_l
bit0_out
bit0_in @ r i
BBTNZ

£l C

tag
BETN3 JD_(I,J
oS bit]_out
bitl_in -
BETN4
v
A vl

Koncowa konfiguracja DISP1 polega na podpigciu pél wskaznikow logicznych do odpowiednich
wej$¢ dyskretnych i nadaniu im koloréw (aktywny-czerwony, nieaktywny-zielony).

Indicator Display It-kn ] x|

Input from: SELECT

[D11:bit0_in -
T oK |
[Rectangle  Jid|ee l

Color for ON (1] state: Color for OFF (0] state:
Help l

I. Red _v_" | Green :JI

Za pomocg pol tekstowych mozna jednoznacznie opisa¢ elementy wystepujace na panelu
operatorskim.

76



Laboratorium Aparatury Automatyzacji

Strona 77 z 80
x

Text:
ILiczba dziesietna l
Background Color: ﬂ'
|:| Lt Gray ﬂ Help |

|v Auto Font Sizing Font ... |

W efekcie koncowym panel operatorski moze wyglada¢ na przyklad tak:
=¥ Display Designer: DISP1 10| x|

Pozostaje tylko ustawienie okresu skanowania na 100ms (SETUP->Task Properties), nagranie
strategii na dysk pod dowolng nazwg i mozna przetestowac jej dziatanie (RUN->START).
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Dodatek 1. Laboratoryjny obiekt regulacji.
Stosowany w Laboratorium Aparatury Automatyzacji eksperymentalny obiekt regulacji jest
obiektem typu cieplnego, przy czym zaréwno sygnat sterujacy obiekt, jak i sygnal wyjsciowy
majg charakter elektryczny ze znormalizowanego zakresu 0 - 5 [mA]. Widok obiektu pokazany
jest na fot. D1, a jego uproszczona budowa narys. D1:

Fot. D1 Widok obiektu regulacji

wyjscie
0-5[mA]

> APU-11

AJ 0-4[mV]
0-15[A] / \‘

wejscie
0-5[mA]

mostek mostek mostek mostek
; pret
1 2 3 4
obudowa

Rys. D1. Uproszczony schemat obiektu laboratoryjnego.
Obiekt jest pretem metalowym ( miedzianym ) dlugo$ci 260 [mm] umieszczonym w obudowie
zapewniajacej izolacj¢ termiczng od otoczenia. Obiekt jest ogrzewany elementem grzejnym
zamocowanym na jednym z koncow. Temperatura preta jest mierzona termometrami
rezystancyjnymi nawinigtymi w punktach: 0.3, 0.5, 0.7 oraz 0.9 dlugosci preta.
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Sygnalem wejsciowym obiektu jest sygnat 0 - 5 [mA] podawany na wejsciowy wzmacniacz
mocy. Na wyj$ciu wzmacniacza otrzymujemy sygnat z zakresu 0 - 1.5 [A] proporcjonalny do
sygnatu wejsciowego, ktory jest podawany na element grzejny. Zmiana temperatury preta
powoduje zmiang¢ rezystancji termometréw oporowych nawini¢tych na pret. Zmiana rezystancji
termometru jest przetwarzana na zmian¢ napi¢cia na wyjsciu mostka pomiarowego. Zmiana ta
zawiera si¢ w zakresie 0 - 4 [mV]. Napiecie z mostka jest podawane na przetwornik pomiarowy
APU-11, na ktorego wyjsciu otrzymujemy sygnal pradowy z zakresu 0 - 5 [mA], ktory jest
sygnatem wyjsciowym obiektu. Wyboru wyjscia obiektu dokonuje si¢ przetacznikiem, poprzez
przetaczenie odczytu temperatury z wybranego czujnika ( zob. rysunek ).

UWAGA: Opisywany obiekt jest najlepiej widoczny przy stanowisku éwiczeniowym dla
¢wiczenia nr 6 ( bezposrednie sterowanie cyfrowe ). W niniejszym opisie dla utatwienia nie
uwzgledniono ukfadu kompensacji temperatury, ktory znajduje si¢ w rzeczywistych obiektach.
Przy ¢wiczeniu nr 6 na stale podigczone jest wyjscie obiektu nr 2 ( termometr oporowy w
potowie dlugosci preta ) - nie ma mozliwosci przetaczenia.

Z punktu widzenia automatyki jako obiekt regulacji traktowana jest calo$¢, tj. pret wraz z
wzmacniaczem wejSciowym, elementem grzejnym, termometrami oporowymi  oraz
przetwornikiem APU-11. Jest to uzasadnione faktem, ze dynamika elementow wejsciowych i
wyj$ciowych ( wzmacniacz mocy, termometry oporowe, przetwornik APU-11 ) jest pomijalnie
mata w porOwnaniu z pretem.

Rozwazany obiekt regulacji moze by¢ uwazany za obiekt liniowy tylko w pewnym
ograniczonym zakresie sygnatow wejsciowych ( od ok. 20% do ok. 90% warto$ci maksymalnej )
1 przy doborze punktu pracy na liniowej czeSci charakterystyki statycznej moze by¢ opisany
modelem w postaci transmitancji I rzedu z opdznieniem majgcej postac:

ke—ST
G(s)=——
(5) 1+sT

Parametry zastepcze tego modelu mogg by¢ wyznaczone droga identyfikacji obiektu na
podstawie odpowiedzi na skok jednostkowy ( charakterystyke skokowa nalezy zmierzy¢ na
liniowej czgsci charakterystyki statycznej ). Warto$¢ wzmocnienia statycznego obiektu K jest w
przyblizeniu rowna: k = 1.08. Bylo to mozliwe do osiggni¢cia dzieki odpowiedniemu doborowi
parametréw mostkow pomiarowych. Warto$ci pozostatych parametréw zastepczych modelu beda
rozne w zaleznosci od wyjscia obiektu oraz sytuacji, czy rozwazamy grzanie czy chlodzenie
obiektu. Ich przyblizona warto$¢ jest rowna:

Wyijscie obiektu Grzanie Chlodzenie
T [s] 7[s] T [s] 7[s]
1 35 8.7 37.5 10
2 46.2 17.5 51.2 18.7
3 62.5 28.7 65 30
4 72.5 41.2 77.5 42.5
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