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Instrukcja nr. 30

. Temat éwiczenia:

Projekt, konfiguracja i programowanie sterownika SIMATIC S7-1200.

. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z konfiguracja, programowaniem
sterownika SIMATIC S7-1200 i wykonanie podstawowego programu
zalgczania wejs¢ i wyjs¢ sterownika za pomocg programu TIA Portal v15 .

. Zakres wymaganych wiadomosci:
- struktura sterownika,
- podstawowe moduty sterownika,

- sygnaly dwustanowe i ich adresowanie,
- sygnaty analogowe i ich adresowanie,

. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowa¢ sterownik S7-1200 wedlug podanych modutéw, wykonaé

potaczenie sieciowe ze sterownikiem, zapisa¢ program zalgczania wyjs¢
cyfrowych wedlug wskazanych przyktadow .

. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens SIMATIC S7-1200, program TIA Portal v15.

. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Czes¢ wstepna, konfiguracja komponentow, adresowanie sieciowe,
programowanie podstawowe wyjsc.
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WPROWADZENIE

Sterownik Siemens SIMATIC S7-1200 przedstawiono na rys. 1.

Moduty Modutly Plytki
wej./wyj. technolog. sygnatl.

Rys. 1 Sterownik Siemens SIMATIC S7-1200

Sterownik S7-1200 sktada si¢ z modutu procesora, zintegrowanego zasilacza, obwodow
wejsciowych oraz obwodoéw wyjsciowych umieszczonych w zwartej obudowie, co tacznie
tworzy bardzo wydajny sterownik PLC. Wyposazony jest w port PROFINET umozliwiajacy
komunikacj¢ poprzez sie¢ PROFINET/Ethernet. Dostepne sa roéwniez moduty komunikacyjne
pozwalajace na tacznos$¢ poprzez interfejsy RS485 i RS232.

Sterownik jest ukladem do sterowania dowolnym procesem produkcyjnym.
Konfiguruje si¢ go z modulow, ktore dopasowuja wejscia/wyjscia do planowanej linii
produkcyjnej. Waznym elementem w sterowanie jest programowanie sterownika.

Oprogramowanie Totally Integrated Automation (TIA Portal) dostarcza narzg¢dzi do
zarzadzania 1 konfigurowania wszystkich urzadzen w systemie, takich jak sterowniki PLC 1
urzadzenia HMI. Elementem skladowym TIA Portal jest STEP 7 Basic pozwalajacy
programowa¢ sterowniki S7-1200 w dwoch jezykach programowania (LAD, FBD). TIA
Portal zawiera réwniez narzedzia do podtaczania i konfigurowania urzadzen HMI.

Step7 Basic stuzy do programowania nowej rodziny sterownikéw SIMATIC S7-1200 oraz
paneli operatorskich SIMATIC HMI Basic Panel.
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Tabela 1 Lista wybranych producentow sterownikow
IProducent Inteligentne  [Mate Srednie Duze
przekazniki
Siemens Logo SIMATIC S7- [SIMATIC S7- SIMATIC S7-
200 300,400 1200, S7-1500
Schneider Zelio [Nano, Micro, Premium, Quantum
|[Electric Twido Compact,
Momentum
|GE Fanuc VersaMax- [VersaMax-Micro|90-30, VersaMax, [90-70,
Nano PACSystems PACSystems
[RX3i RX7i
Mitsubishi ALPHA [MELSEC FX1, |MELSEC QnAS |MELSEC QnA,
|[Electric FX2 MELSEC System
Q
[Omron CPM1, CPM2, |C200H-alpha, CVM1
CQM1H CJ1,Cs1
[Rockwell Pico [MicroLogix SLC500, PLC-5
Automation [FlexLogix,
I(AIIen-BradIey) ControlLogix

Tworzenie projektu w programie TIA PORTAL V15

1. Uruchom program TIA PORTAL V15.

SIEMENS

Totally Integrated Automation

2. Wybierz punkt — tworzenie nowego programu, a nastepnie nadaj jemu nazwe oraz
Sciezke z katalogiem docelowym. Wskazane jest oddzielny katalog do pojedynczego

projektu.
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3. Wocisnij tworzenie projektu, a nastepnie konfiguruj urzadzenie.
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4. Wybierz punkt — dodaj nowe urzadzenie.

5. Dostepny jest sterownik z procesorem CPU 1214C DC/DC/DC, wersja 6ES7 214-
1AG40-0XB0, ostatecznie zatwierdzamy przez dodaj.
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6. Program przechodzi do pelnego ekranu
programowania.

Laboratorium
AutomatyKki

@ Cyfrowej

programu 1 mozliwe jest rozpoczegcie
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7. Sterownik wymaga skonfigurowania adresu

internetowego. Aby skonfigurowac port

PROFINET nalezy wybra¢ z okna Project tree pole Device configuration.
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Nastepnie w oknie dialogowym Device view zaznaczamy zielony prostokat
PROFINET. W znajdujacym si¢ ponizej oknie Properties wybieramy pole konfiguracji
Ethernet address i konfigurujemy adres sieciowy w oknie ponize;j.
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TIA Portal wyswietla okno dialogowe konfiguracji adresu Ethernet, ktore
pozwala powigza¢ program zawierajacy projekt z adresem IP tego CPU, ktore otrzyma
ten projekt. Adres IP jest ustalany w chwili wezytania ustawien do CPU.

CPU nie ma wstepnie ustawionego adresu IP. Uzytkownik powinien w trakcie
konfiguracji CPU r¢cznie wpisac adres IP urzadzenia w programie. Pomaga to uniknac
konfliktu adresu IP, gdyz wszystkie urzadzenia w sieci PROFINET muszg mie¢ swoj
indywidualny adres IP. Jezeli CPU jest polaczona z routerem sieciowym, to nalezy
réwniez wpisac adres IP routera.

Pierwsza czgscig adresu IP jest Network ID (ktory identyfikuje sie¢ w jakiej
znajduje si¢ dane urzadzenie). Druga czeScig adresu IP jest Host ID (unikalny dla
kazdego urzadzenia w danej sieci). Adres IP 192.168.x.y jest standardowo
rozpoznawany jako sie¢ prywatna, ktora nie jest dostepna w Internecie. Maska podsieci
(Subnet Mask) zaktualizuje si¢ automatycznie po kliknigciu jeden raz w polu deklaracji
adresu maski podsieci.

8. Sterownik laboratoryjny wyposazony jest w jeden port wyjsciowy, ktory nalezy dodac
do sterownika, po wcisnieciu w oknie inspektora w menu sterownika PLC -
konfiguracja urzadzenia, nastgpnie przechodzimy do trzeciego okna katalogowego,
rozwijamy punkt Signal Boards wyjscie AQ pojedyncze 12Bit i mysza przeciggamy na
sterownik.
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W ten sposob dodaje si¢ modut sterownika z katalogu firmy i kolejne moduty, jezeli sa w
zestawie.
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9. Port wyjsciowy AQ konfigurujemy poprzez podwdjne kliknigcie jego mysza w oknie
ponizej
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10. Adresy na sterowniku znajdziemy po klikni¢ciu samego sterownika i jego konfiguracji.
Adresy wejs¢ analogowych sg nastepujace %IW64 1 %IW66
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Wyjs¢ binarnych jest dziesi¢¢ i majg adresy od %Q0.0 do %Q0.7 1 od %Q1.0 do %Q1.1
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11. Sterownik zostat skonfigurowany, nalezy przej$¢ do programowania wedtug analizy
obiektu sterowania, wybieramy w oknie inspektora Program Blok i podpunkt Main.
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Przed wgraniem programu nalezy zidentyfikowa¢ sterownik, ktéry planujemy
programowacé. W tym celu klikamy ikone sieciowg Accessible devices i zaznaczamy sterownik
z odpowiednim adresem MAC lub IP. Kazde urzadzenie znajdujace si¢ w sieci PROFINET
posiada indywidualny adres MAC. Aby sprawdzi¢ czy wybrano prawidlowy sprzet, zaznacz
urzadzenie(wlasciwy adres MAC) i wcisnij Flash LED. Diody LED statusu operacyjnego CPU
powinny migac.

—

Po zidentyfikowaniu urzadzenia mozemy przejs¢ do wgrania programu na sterownik przez
wcisnigcie ikony Download to device i wybierajac to samo urzadzenie.

7. Pytania kontrolne
- Budowa sterownika S7-1200.
Konfiguracja sieciowa sterownika S7-1200.
Dodawanie moduléw i ich konfiguracja.
Adresowanie portow wejscia 1 wyjscia sterownika.

Literatura

Data sheet Controller SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO.
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.

arONE
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Instrukcja do ¢wiczenia
Cwiczenie nr 31
Temat : Programowanie cyfrowe

Projekt +panel HMI
Stanowisko laboratoryjne Sterownik Siemens S7 — 1200,
Panel HMI

Opracowat : B. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI
Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 31

1. Temat ¢wiczenia:

Dodawanie, konfiguracja i programowanie panelu HMI do sterownika.

2. Cel ¢wiczenia:
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z konfiguracjg 1 programowaniem panelu

Siemens HMI oraz zapoczatkowanie polaczenia ze sterownikiem za pomoca
programu TIA Portal v15 .

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
- sterowniki,

- komunikacja Ethernet i adres IP,
- panel sterowania HMI — human machine interface

4. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowaé panel HMI typu KPT700 Basic PN i potaczy¢ go ze sterownikiem

S7-1200 . Zaprogramowa¢ okienka edycyjne dla zmiennych dostgpnych na
sterowniku 1 wyswietli¢ dane. Zaprogramowac¢ wykres z linig trendu.

5. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens SIMATIC S7-1200, program TIA Portal v15, panel HMI
KPT700 Basic PN

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Czes$¢ wstegpna, konfiguracja komponentdéw, adresowanie sieciowe,
programowanie okien do wyswietlania danych, programowanie linii trendu.

15
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Panel HMI KPT700 Basic PN przedstawiono na rys. 1.

SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

Settings

gy

Diagnostics

SELECT STATIONS

Rys. 1 Panel HMI KPT700 Basic PN

Panel operatorski moze by¢ wykorzystany do celéw wizualizacji i Sterowania
nadrzednego procesu technologicznego. Dotykowy panel operatorski KTP 700 Basic PN
z rodziny SIMATIC HMI nalezy do paneli operatorskich serii ,,Basic Panels”. Panel ten
przeznaczony jest do matych aplikacji przemystowych, gdy nie ma koniecznosci
korzystania ze skryptéow i archiwowania zmiennych. Panel posiada ograniczong
funkcjonalno§¢ HMI, ale umozliwia realizacj¢ takich funkcji stacji operatorskich, jak
tworzenie systemow alarmowych, wykorzystywanie receptur czy wyswietlanie trendow.
Komunikacj¢ z panelami umozliwiajg ztagcza RS422/485 (wersja ,,Basic DP”) lub RJ45-
Ethernet (wersja ,,Basic PN”). Ta ostatnia przeznaczona jest do komunikacji ze
sterownikami rodziny SIMATIC S7 z portem komunikacyjnym Profinet. Serie¢ ,,Basic
Panels” opracowywano z mys$lag o wykorzystaniu ze sterownikami SIMATIC S7-1200,
mozna tez stosowa¢ do wspotpracy ze sterownikami S7-300/400.

Do wykonania przyktadowej aplikacji stuzy §rodowisko programowe TIA Portal V15.
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W oknie inspektora projektu wybieramy: dodaj nowe urzadzenie typu panel operatorski —

wyswietlacz podstawowy 7”7 KPT700 Basic o numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0 i
zatwierdzamy.

Add new device X
Device name!
[ HM_1
| ' - Qi Hm Device:
‘ w [} SIMATIC Bazic Pansl
» 23 3" Dusplay
& llers P 23 4" Dusplay
» 3 6" Duzplay
v &) 7" Display KTP700 Bazic PN
v ] KTP700 Basic
D B 6AV2 123-2GAD3-0AXD -
X 9 1929
[ c<v2 123-26803-0Ax Article no. | BAV2 123-2GBO3-0AXD
HM » &) XTP700 Baszic Portrait Version [15.1.00 |5
» '3 9" Display )
 EEEE———— » J 10" Dljpll) D(::npbcﬂ
» 23 12" Display 7" WTdizplay, 800 x 480 pisel, 64K colors, Key
» [ 15" Display and Touch operation, 8 function keys, 1 x
PROFINET, 1 xUsSB
» &) SIMATIC Comiort Panel
TErRImns » |23 SIMATIC Mobile Panel
» [} HM SIPLUS
[V Start device wizard —— T
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W oknie konfiguracyjnym taczymy go ze sterownikiem

HMI Device Wizart

MLC connection

Pozostate punkty mozna opuscic i zakonczy¢ przyciskiem Finish.

Kolejnym krokiem jest nadanie adresu IP panelu operatorskiego. W tym celu klikamy
w oknie Project tree pole HMI — Device configuration . Nastepnie w oknie dialogowym
Device view zaznaczamy zielony prostokat PROFINET. W znajdujacym si¢ ponizej oknie
Properties wybieramy pole konfiguracji Ethernet address.
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TIA Portal wyswietla okno dialogowe konfiguracji adresu Ethernet, ktére pozwala
powigza¢ program zawierajacy projekt z adresem IP wybranego panelu, ktory otrzyma ten
projekt. Adres IP nie jest ustalany w chwili wczytania programu — wymaga wpisania
bezposrednio na panelu. Wszystkie urzadzenia w sieci PROFINET musza mie¢ swoj
indywidualny adres IP. Adres panelu musi by¢ w tej samej sieci co sterownik i musi si¢ r6zni¢
na ostatniej pozycji przyktadowo o jeden.
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Przygotowanie panelu operatorsklego do pracy

Po wilaczeniu zasilania panelu operatorskiego na jego ekranie pojawia si¢ informacja
dotyczaca zainstalowanego oprogramowania, a po chwili ekran programu !adujgcego
wyswietla trzy przyciski dotykowe Transfer, Start i Control Panel. Dwa szybko po sobie
nast¢pujgce dotkniecia przycisku Transfer pozwalajg na uruchomienie z komputera transmisji
projektu przygotowanego w programie WinCC flexible 2008 Compact. (Normalnie
programowanie panelu realizuje si¢ z programu TIA Portal i wybranie opcji Remote Control
w Control Panel —Transfer —Transfer Settings). Uzycie przycisku Start powoduje
przejscie do ekranu startowego projektu. Zanim jednak bedziemy si¢ postugiwaé tymi
przyciskami powinnismy skonfigurowa¢ panel wywotujac przyciskiem Control Panel ekran
konfiguracyjny. Konieczne jest, aby zapewni¢ komunikacje panelu ze sterownikiem w sieci
Profinet nalezy, uzywajac okna Profinet settings, ustawi¢ w zaktadkach parametry takie jak
np. adres IP, szybko$§¢ transmisji czy nazwe stacji. Mozna tez odczyta¢ adres MAC
urzadzenia.

Loader VO1 04,0000 0935

Start —_— s .
Przejscie do ekranu startowego projektu
wczytanego do pamieci
panelu
Controf Parel

Control Panel

Profinet Password
% H
L 5 "
Transter Soreensaver  Sound Seftings |

20



Uniwersytet Morski Katedra Laboratorium
w Gdyni o) % Podstaw Automatykl

50
% Techniki u Cyfrowej

Dwukrotne, szybko po sobie nast¢pujace dotknigcie ikony OP na ekranie panelu powoduje
pojawienie si¢ ekranu OP Properties, ktorego kolejne zaktadki dajg mozliwo$¢ ustawienia
jasno$ci ekranu, czasu opoOznienia pojawiania si¢ ekranu startowego, wyswietlenia
informacji o panelu i warunkach licencyjnych. Zaznaczenie na ekranie Transfer Settings
opcji Remote Control umozliwia uruchomienie transferu projektu z komputera, bez

zezwolenia z panelu.

; e 16 MB
Bootioader 116

Bootl Rel Date 2008.08-11
image V01 04 00 00_09.35

Ustawianie hasta dostepu

Ustawianie czasu, po ktérym
ekranjest wygaszany

Zatagczanie/wytgczanie sygnatu
dzwiekowego

Transfer Soreensaver
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Panel operatorski zostat skonfigurowany, nalezy przej$¢ do programowania panelu
wedtug analizy uktadu sterowania, nastepnie wybieramy w oknie inspektora Screens i Root

Screen ( ekran gléwny) i realizujemy projekt.

[Dawil L Yo piew U b ek Peee g : :

LA NG & Xk e A NGRS e S MR
e |
v

! e B SIEMENS SIMATIC HMI

B LBl USAIE: ArAs g St—s Bty Brllitss S50

v Detals view < SRR - 3 CORED } — al
§ v 9 Ppertion LV Lo — m I
== Napartior | Awwrsibans | Bwwenr | Faww | ' ‘ l
o Prapery L - Tty J
Eaad Wy e v = 2 S
e DR & INCNTNG ‘ ‘_'l

Przykladowo do celu testowania konfiguracji uktadu sterowania mozna wyswietli¢ na
panelu HMI Basic biezacy czas lokalny sterownika PLC przechowywany w zmiennej ,,zegar”.
Nalezy bezposrednio przeciagna¢ zmienna z bloku danych sterownika na pole edytora Root
screen. W ten sposob zostaje automatyczne utworzone pole I/O field, ktore wyswietla czas

lokalny.

22



Uniwersytet Morski Katedra Laboratorium

w Gdyni &eny Podstaw AutomatyKi
= I .
2%y 2 Techniki Cyfrowej
oy

Project tree

v | ] FAQ_Fierwsze_kraki

|| Devices |

QO 2

SIEMENS

B¢ Add new device
gy Devices &netwarks
v (@ PLC_1 [CPU 1214C DG/DCID...
HY Device configuration
g Online & diagnostics
v El Fragram blocks
B ~dd new block
& Main [0B1]
@ Data_block_1 [DE1]
» o System blocks
» [ Technolagy objects
» External source files
i m._PLC tags
%5 show all tags
ﬁ‘:‘-\dd nevy tag table
3 Default tag table [17]
» [ PLC data types
» (2 Watch and force tables
598 Pragram info

12312002 10:59:59 AM

i .B ll< 2 T T,
) Text mfl " 3 _AEX
| Details view
l_Nqu.‘
|Datatype | Startvalue | Retain
oL )l Neresiszoaa-00 B
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Wczytanie programu do panelu HMI Basic
panel odbywa si¢ poprzez zaznaczenie panelu
HMI w oknie Project tree i kliknigcie ikony
Download to device .

3| B saveproject 5 i =

levices

L 571200andHMIBgsicFanel
ﬂ‘ﬁdd new devife
gt Devices & Nepworks

-HM! 1 [KTPGOO PN]

?""'.".'_."'" - . W nowo otwartym oknie zaznaczamy pole
VTR SRR Overwrite all i wybieramy Load
Program zostaje automatycznie wgrany
do panelu HMI.
Transfar
W przypadku nie zaznaczonej opcji Remote Control w
ustawieniach  Transfer Settings (patrz punkt 3.2), ot
konieczne jest wybranie pozycji Transfer z okna Loader,
podczas wczytywania programu do panelu HMI
Cantol Paned

Jezeli firmware HMI Basic Panels nie jest zgodny z oprogramowaniem WinCC Basic, system
powiadomi nas o takim zdarzeniu podczas proby wczytania programu do HMI. Aby
kontynuowac proces nalezy zatwierdzi¢ YES, firmware zostanie zaktualizowany.

l InCariect version of operating system is installod on the HiAl
- device. Update operating system?

Teape daty, urer data and 30me 3patem 125ting) ina) b= pammanerady fost
when you update the operanng satem

Addnanal imizmatan

7. Pytanla kontrolne
Struktura panelu HMI.
Konfiguracja sieciowa panelu HMI.
Dodawanie okienek i linii trendu na panelu HMI.
Zmienne panelu HMI 1 wspotpraca ze sterownikiem.
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Data sheet panel KPT700 Basic o0 numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0.
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrgcznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.
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Instrukcja do ¢wiczenia
Cwiczenie nr 32
Temat : Programowanie cyfrowe

Liczniki i Timery
Stanowisko laboratoryjne Sterownik Siemens S7 — 1200,
Panel HMI

Opracowat : A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI
Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 32
1. Temat éwiczenia:

Programowania sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 - Liczniki i Timery.

2. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami do zliczania
sygnatléw wolnych 1 sterowania czasu sterownika SIMATIC S7-1200 oraz
wykonanie podstawowego programu zataczania wej$¢ 1 wyj$¢ sterownika za
pomoca programu T 1A Portal v15 .

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:

- programowanie w TIA Portal,

- sterownik S7-1200 i panel HMI,

- sygnaty cyfrowe oraz ich adresowanie,

- bloki FBD sterowania czasem,

- bloki FBD do zliczania sygnatow wolnych,

- programowanie w jezyku drabinkowym LAD i FBD — Function Block
Diagram.

4. Przebieg ¢wiczenia:

Skonfigurowac sterownik S7-1200, skonfigurowa¢ panel HMI, wprowadzi¢
blok zliczania impulséw, wprowadzi¢ bloki sterowania czasu, efekty
sterowania pokaza¢ na panelu HMI.

5. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens S7-1200, program TIA Portal v15, panel HMI.

6. Sprawozdanie z éwiczenia:
Cze$¢ wstepna, opis elementéw uzytych do programowania, konfiguracja

elementéw do zliczania impulséw i odmierzania czasu oraz diagram programu
w jezyku LAD.
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1. LICZNIKI

"Courtes name" "Courer name' “Tounter Mﬂ*;

[ ciu | B . CTup

y Sint Sint Sint |
<Ly 0= - D 0= - CU QU -
- F Y - LOAD v - CD 0D =

:W Py - H oV

. . - LOAD

| 22

e CTU jest to licznik zliczajgcy w gore.
e CTD jest to licznik zliczajgcy w dot.
e CTUD jest to licznik zliczajgcy w goére i w dét.

Parametr Opis
CU,CD Wejscie zliczajace licznikow
R (CTU, CTUD) Kasowanie stanu licznika do zera
LOAD (CTD, CTUD) | Ustawienie stanu licznika na ustalong
wartosc¢ PV
PV Ustalona wartosc zliczen
CV Biezacy stan licznika
(wartosc zliczen)
Q, QU Wyjscie licznika (stan 1, gdy CV>=PV)
QD Wyjscie licznika (stan 1, gdy CV<=0)

CTU:
Jezeli wartos¢ parametru CU zmienia si¢ z 0 na 1, to CTU zlicza w gore o 1. Jezeli warto$¢
parametru CV (current count value — biezaca warto$¢ zliczen) jest wigksza lub rowna
wartosci parametru PV (preset count value — ustalona warto$¢ zliczen), to parametr
wyjsciowy licznika Q = 1.
Jezeli warto$¢ parametru kasujgcego R zmienia si¢ z 0 na 1, to biezgca wartos$¢ zliczen zostaje
skasowana do 0.

28



Uniwersytet Morski Katedra Laboratorium

w Gdyni é % ¢ Podstaw Fan, Automatyki
% Techniki F Cyfrowej
‘.01 \.\ u

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTU
zliczajacego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3).

co LT T T1

R

L

CTD:
Jezeli warto$¢ parametru CD zmienia si¢ z 0 na 1, to CTU zlicza w dot o 1. Jezeli warto$¢
parametru CV (current count value — biezgca warto$¢ zliczen) jest wicksza lub réwna
0,to parametr wyjsciowy licznika Q = 1.
Jezeli warto$¢ parametru LOAD zmienia si¢ z 0 na 1, to warto$¢ parametru PV (preset count
value — ustalona wartos¢ zliczen) jest wpisywana do licznika jako nowa warto$¢ CV (current
count value — biezgca wartos¢ zliczen).

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTD
zliczajacego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3).

o —JLTLT1 pE

1 1 1 1
1 1 1 I_Il
LOAD 1 1 1 1 1 :
1 1 1 1 1 1
!3| 1 1 1 3 1
24 T L2
1
CcVv 0 0
1

@ I 1

CTUD:

Licznik CTUD zlicza o 1 w gore lub w dot przy kazdej zmianie z 0 na 1 na wejsciach CU
(count up — zliczanie w gore) lub CD (count down — zliczanie w dot). Jezeli wartos¢
parametru CV (current count value — biezaca wartos$¢ zliczen) jest rowna lub wigksza od
warto$ci parametru PV (preset value — ustalona wartos¢), to parametr wyjsciowy licznika
QU = 1. Jezeli warto$¢ parametru CV jest mniejsza lub rowna 0, to parametr wyjsciowy
licznika QD = 1.

Jezeli wartos¢ parametru LOAD zmienia si¢ z 0 na 1, to wartos¢ parametru PV (preset
value — ustalona warto$¢) jest wpisywana do licznika jako nowa warto$¢ CV (current count
value — biezaca warto$¢ zliczen). Jezeli wartos¢ parametru kasujacego R zmienia si¢ z 0 na
1, to biezaca wartos$¢ zliczen zostaje skasowana do 0.
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Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg czasowy w przypadku licznika CTUD
zliczajgcego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 4).

cu —d LT L1111 A

L

cD

LOAD

.

| LLLL
E

[
]
11T

Ccv

Qu

Qb

2. TIMERY

TP (Pulse Timer) generuje impuls o ustalonym czasie trwania (ustawia wyjscie Q w stan ,,1”
na ustalony czas). Odmierzanie czasu nastgpuje po zmianie stanu sygnatu na wejsciu
INz ,,0” na ,,1”. Jakakolwiek zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN w trakcie odmierzania
czasu nie ma zadnego wpltywu na prace timera.

TON (ON-delay Timer) ustawia wyjscie Q w stan ,,1” (ON - wlaczony) po uptywie zadanego
czasu opoznienia. Odmierzanie czasu nastepuje PO zmianie stanu sygnalu na wejsciu
INz ,,0” na ,,1”. Zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN z ,,1” na ,,0” w trakcie odmierzania
czasu anuluje odmierzanie czasu i powoduje natychmiastowy powrdt wyjscia Q do stanu ,,0”.

TOF (OFF-delay Timer) kasuje wyjscie Q do stanu ,,0” (OFF - wylaczony) po uptywie
zadanego czasu opdznienia. Odmierzanie czasu nastgpuje po zmianie stanu sygnatu na
wejsciu IN z ,,1” na ,,0”. Zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN z ,,1” na ,,0” w trakcie
odmierzania czasu anuluje odmierzanie czasu, a wyjscie Q pozostaje w stanie ,,1”.

TONR (ON-delay Retentive Timer) ustawia wyjscie Q w stan ,,1” (ON - wlaczony) po
uptywie zadanego czasu opoznienia. Odmierzanie czasu nastgpuje po zmianie stanu sygnatu
na wejsciu IN z ,,0” na ,,1”. Zmiana stanu sygnalu na wejéciu IN z ,,1” na ,,0” w trakcie
odmierzania czasu wstrzymuje odmierzanie czasu, ale nie anuluje rozpoczetego procesu.
Kolejna zmiana stanu sygnatu na wejsciu IN z ,,0” na ,,1” powoduje, ze odmierzanie czasu
jest kontynuowane.
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Powrot wyjscia Q do stanu ,,0” nastepuje dopiero w chwili podania sygnatu ,,1”” na wejscie R.

"Timer nams™
~yp | Timery TP, TON, TOF majg takie same parametry.
Tine | Symbole graficzne tych timerow réznig sie tylko nazwa timera.
- IN Q-
{pr T
T et name”
i—‘yﬁiﬁ* Timer TONR ma dodatkowo parametr kasujacy R
| Tme |
- IN 0 -
-H ET}
{PT
|
Parametr | Opis
IN WejScie aktywujgce timer
R Wejscie resetujace stan (wyjscie) timera TONR
PT Ustalona wartosc¢ czasu
Q Wyjscie timera
ET Wartos¢ uplywajacego czasu
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Przebiegi czasowe ukazujace zasade dzialania poszczegélnych timerow:

TP: przebieg czasowy Pulse

IN |

ET |
PT T

PT

ol

PT

PT

TON: Przebieg czasowy ON-delay

IN 4

ET
PT 7

PT

1/
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TOF: Przebieg czasowy OFF-delay

IN 1

PT PT

ET 4
PTT

-

/]

TONR: Przebieg czasowy ON-delay Retentive

N un I |

R I
Q
[ ]
PT
ET
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7. Pytania kontrolne
Budowa sterownika S7-1200 i panelu HMI.
Konfiguracja sieciowa sterownika S7-1200 i panelu HMI.
Dodawanie blokow licznikow i timeréw oraz ich konfiguracja.
Zastosowanie licznikow 1 timerow.

Literatura

Data sheet Controller SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO.
Data sheet panel KPT700 Basic o0 numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0.
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.

ogakrwdE
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Instrukcja do ¢wiczenia
Cwiczenie nr 33
Temat : Programowanie cyfrowe

Liczniki HSC
Stanowisko laboratoryjne Sterownik Siemens S7 — 1200,
Panel HMI

Opracowat : A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI
Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 33

CONTH,
‘4’
‘3

1. Temat ¢wiczenia:

Programowanie licznikow HSC — high speed counter.
2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z konfiguracja w programowaniu wejs$¢
szybkich licznikow HSC — High Speed Counter na bazie sterownik S-1200.
Wejscia te wyznaczajg parametry predkosciowe np. predkos¢ obrotowg watu w
ruchu za pomoca programu TI1A Portal v15 .

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:

Sterowniki SIMATIC S7-1200

Panel sterowania HMI — human machine interface
Komunikacja Ethernet,

Czujniki impulsowe — pick up

4. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowac Sterownik S-1200 oraz panel HMI,
Podtaczy¢ czujnik impulsowy,
Za pomoca portu HSC wyznaczy¢ predkos¢ obrotowa i wyswietli¢ na panelu.
5. Stanowisko laboratoryjne:
Sterownik Siemens S-1200,
program TIA Portal v15,
panel HMI,
czujnik impulsowy.
6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Cze$¢ wstepna,

Konfiguracja sterownika i portu HSC,
Program LAD.
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Wprowadzenie

Programowanie portu HSC na sterowniku S-1200 - tworzenie projektu w programie TIA

PORTAL v15
Przyklad 1 - Pomiar predkosci
W technicznym zastosowaniu istnieje wiele szybkich zdarzen, ktorych nie mozna wykry¢

w cyklu programu gtéwnego na sterowniku. Szybkie liczniki HSC w S7-1200 pomagaja
przetwarza¢ te zdarzenia. Pomiar predkosci w przypadku tylko jednego impulsu lub kilku

impulséwna obrot przedstawia rys. 1.

Rys. 1 Pomiar predkosci w przypadku jednego impulsu na obrot

Rys. 2 Konfiguracja sprzgtu do pomiaru predkosci — podlaczenie czujnika impulsow

Podtaczenie sprzetowe pokazane jest na rys. 2. Liczniki HSC w sterowniku S7-1200 sa
zdefiniowane na wejsciach cyfrowych %I0.x i dostepnych jest szes¢ licznikow, rys. 3.
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Rys. 3 Wybor licznika HSC i jego portu

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

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

Bez wzgledu na to, na jakie typy, czy rodzaje podzielimy czujniki kontroli ruchu i do
czego bedziemy je wykorzystywac, to zawsze enkodery beda nam shuzy¢ przede wszystkim
do konwersji ruchu mechanicznego na sygnat elektryczny. Niezaleznie czy to bedzie ruch
linlowy czy obrotowy. Stowo ruch juz samo w sobie niesie dynamike 1 przemieszczenie.
Przemieszczenie wigze si¢ z pomiarem drogi, kierunku ruchu czy kata obrotu. Dzigki temu, ze
enkodery przetwarzaja przesunigcie 1 pozycj¢ katowa na sygnal elektryczny, mozliwe jest
uzyskanie informacji o liczbie obrotow wykonanych przez dany element, a takze o przebyte;
drodze w ruchu postgpowym. Tylko kontrolujac ruch mozna go zoptymalizowac.

Od czasow kiedy James Watt wynalazt maszyng parowa, a ludzko$¢ wkroczyta na
Sciezke pierwszej rewolucji przemystowej, kontrola 1 optymalizacja ruchu stata si¢ jednym z
priorytetéw Owczesnych inzynierow. Jednak dopiero rozwdj elektroniki i1 systemow
teleinformatycznych pozwolit na ewolucje czujnikow kontroli ruchu.

Enkoder inkrementalny to rozwiazanie w prosty sposob pozwolito kontrolowa¢ ruch
obrotowy pierwszych ukladow napedowych. Sam enkoder inkrementalny to generator
impulsow elektrycznych prostokatnych lub sinusoidalnych, ktére sg §cisle powigzane z ruchem
obrotowym napedu, do ktorego zamontowany jest enkoder.
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Budowa i zasada dzialania enkodera inkrementalnego

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

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

Konfiguracja szybkiego licznika w TI1A Portal:
1. W widoku urzadzenia lub sieci wybierz procesor S7-1200.
2. W oknie inspektora przejdz do ,,Wtasciwosci > Og6lne > Szybkie liczniki (HSC)” i
Kliknij szybki licznik ,,HSC1”, rys. 4.

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

> Generl

Enable
¥ Enable this high speed counter

Project information

Name: |HSC_1

Comment: 1

D]

[v]
Rys. 4 Wtaczanie HSC
4. W grupie parametrow ,,Function”, rys.5, zdefiniuj dziatanie licznika jako
nastepuje:
Rodzaj liczenia wybierz ‘Period’
Faza pracy wybierz ‘Single phase’
Kierunek zliczania jest okreslony przez program uzytkownika (Kierunek
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ustalany wewnegtrznie)
Poczatkowy kierunek liczenia wybierz ‘Count up’
Okres pomiaru czestotliwosci ustaw na 1,0sek
> Function

Type of counting: Period 4

Operating phase: Single phase [+]

Counting direction is specified

by: | User program (internal direction control) v |
Initial counting direction: | Count up v |
Frequency measuring pericd: | 1.0 sec |w

Rys. 5 Funkcja licznika HSC
5. W grupie parametréw ,,Hardware inputs”, rys. 6, przejdz do ,,Wejscie generatora

zegara” | wprowadzwejscie sprzgtowe ,,%I10.0”.

> Hardware inputs

Clock generator input: | %I10.0 ..., 100kHzon-board input

Rys. 6 Wejscie sprzgtowe generatora zegara
6. W obszarze ,,Input addresses”, rys. 7, mozesz ustawi¢ parametry adresOw

wejsciowych.
Input addresses
Start address: | 1004 0
End address: | 1007 7]
Organization block: |--- (Automatic update) -

Process image: |Automatic update

Rys. 7 Konfiguracja standardowa adresu wejscia cyfrowego

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

W widoku urzadzenia lub sieci wybierz procesor S7-1200.

W oknie inspektora przejdz do ‘Wiasciwosci > Ogolne>DI 14/DQ 10 >
Cyfrowewejscia’ i kliknij ‘Channel 0.
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Ustaw ‘Input filters’, np. ‘0,8 milisec’.
> (Channel0
Input filters: | 0.8 millisec jid

Rys. 8 Filtry wejsciowe dla generatora zegara

Integracja licznika z projektem uzytkownika w programie

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

Wywolanie instrukcji ,,CTRL_HSC_EXT”

Uzywajac instrukcji ,,CTRL HSC EXT” (,,Kontroluj szybkie liczniki
(rozszerzony)”), mozesz konfigurowac i sterowa¢ szybkimi licznikami obstugiwanymi
przez CPU za pos$rednictwem oprogramowania. Instrukcja ,,Sterowanie szybkim licznikiem
(rozszerzony)” jest wykonywana tylko wtedy, gdy stan sygnatu na wejsciu EN wynosi ,,17.
Dopoki operacja jest wykonywana, bit na wyjsciu BUSY jest ustawiony. Po calkowitym
wykonaniu operacji bit na wyjsciu BUSY jest resetowany. Wyjscie ENO enable jest ustawiane
tylko wtedy, gdy wejscie EN enable ma stan ,,1”” i podczas wykonywania operacji nie wystepuja
btedy. Po wstawieniu instrukcji ,,Sterowanie szybkim licznikiem (rozszerzonym)” tworzony
jest blok danych instancji, w ktérym zapisywane sa dane operacyjne.

Instrukcja ,,CTRL HSC EXT” obstuguje pomiar czasu trwania okresu.
Oferuje dostep programowy do liczby impulsow wejsciowych w okreslonym przedziale
pomiarowym. Instrukcja jest wywotywana w programie cyklicznym w nastepujacy
sposob, rys.9.
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257
Local~HSC_1° HSC
"DataExamplet”.
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"DataExample1”.
DONE — hscDone

*DataExample1”.
BUSY — hscBusy

"DataExample1”.

ERROR — hscError
"DataExample1”.
STATUS — hscStatus
ENO —

Rys. 9 Wywotanie instrukcji ,,CTRL _HSC EXT”

Na wejsciu ,,HSC” podaje si¢ identyfikator sprzgtowy (HW-ID) szybkiego licznika

L,HSC1”. Parametr
,»HSC Period”.

,»CTRL”

wymaga wskaznika

danych systemowych

typu

Zmienna typu danych systemowych ,,HSC Period” jest zdefiniowana w bloku danych

,DataExamplel”, rys. 10.

DataExample1
Name

4l v Static

® ¥ hscData

w N

ElapsedTime
- EdgeCount
EnHSC

EnPeriod

IS

H-N-N-N-N-

N Oy N

[ NewPeriod

Rys. 10 Struktura typu danych

,ElapsedTime”
zliczania kolejnychinterwatow pomiarowych.

Data type Start value
HSC_Period
UDInt
UDInt

Bool TRUE

Bool false

Int 1000
systemowych ,,HSC Period”

okresla czas w nanosekundach pomigdzy ostatnimi zdarzeniami

,,EdgeCount” wyswietla liczbe zdarzen zliczania odebranych w okresie pomiarowym.

Przy wartos$ci poczatkowej ,,TRUE” dla ,,EnHSC” pomiar jest na state wiaczony.

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

,,EnPeriod”.
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Obliczanie predkosci
Do obliczenia wskazane jest doda¢ nowy ‘Function Blok’ 0 nazwie ‘CalcSpeed’,
rys. 11.

Add new block X

‘Name:
| CalcSpeed

Language: LAD [w!
’ % Number: -?l
| Organization () Manual

block :
(») Automatic

# Description:
FB ¢

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

-

Function

-

Data block

maore...

> | Additional information

[w] Add new and gpen | oK 1| cancel |

Rys. 11 Dodawanie bloku funkcyjnego

Blok funkcyjny (FB) ,,CalcSpeed” stuzy do obliczania predkosci na podstawie
wartosci okreslonych w liczniku HSC ,,ElapsedTime” i ,,EdgeCount”, a nastepnie
wylicza predkos¢ dlaparametru ,,.Speed”, rys. 12.
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W81
"CalcSpeed”
oo EN

‘DataExample1”.  numPulsePerRo
numPulsePerRot -

"DataExample1”.

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

speed

Laboratorium
ﬁmi AutomatyKki
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"DataExamplel”.

ove rﬂow — OV E rﬂ ow

"DataExample1”.
speed

ENO —

Rys. 12 Wywotanie ,,CalcSpeed”

Tabela 1 Parametry FB ,,CalcSpeed”

Name P type Data type Comment

NumPulse PerRot | IN Int Liczba impulséw na obroét

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

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

Overflow ouT Bool Przepelnienie okresu

Speed ouT Real Obliczona predkos¢ w 1/min

FB najpierw oblicza okres w [s] za pomoca nastepujacego Wzoru:

ElapsedTime

Period =

EdgeCount - 10°

- numPulsePerRot

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

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

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

Speed =

- 60
Period

,,opeed” zostanie obliczona tylko wtedy, gdy okres jest wigkszy od zera.
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Przyklad 2: Pomiar predkosci

Konfiguracja sprzetu i uktad pomiarowy pozostaje bez zmian.
W grupie parametrow ,,Function”, rys. 13, zdefiniuj dziatanie licznika jako nastepujace:

Rodzaj liczenia wybierz ‘Frequency

Faza pracy wybierz ‘Single phase’

Kierunek zliczania jest okreslony przez program uzytkownika (Kierunek
ustalany wewnegtrznie)

Poczatkowy kierunek liczenia wybierz ‘Count up’

Okres pomiaru czestotliwos$ci ustaw na 1,0sek

| Geperal | 10 tags | System constants Texts
v DI 14000 10 -~
» Function
Genenl
» Digitel mputs
» Digitel oupurs o ofcounting: [Ria s il
'O addreiie: OD!MBPQ phase Single pheze -
P N2
» High :peed counters (MZC)
v HICY A Counting direction i specified
Ry | User program Gintemal direction contre -
eners 3
Funetan » Initsal counting diwecton: | Countup -
imoal value
sec v

syac npus Frequency messuring period: | 1 0

Herdware mpon: v

Rys. 13 Funkcja HSC

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

General 10 tags System constants | Tents

v High speed counters (M5< -

» VO addresses

w H5C

Genera Input addresses
funcoon
rrrrr ol values Star sddres: 1000 o
Ayne nput End sddresz: | 1002
Capture input Block

YANnIZEton — (Automatic updese
Gate input Crganize foc matic

Frocess image! | Avtcmantc updete

Compare output
Event configuratian »
Hardware inputs

Mardware outputs

(10 addiwsses
Rys. 14 Funkcja HSC

Podane wejscie jest czgstotliwoscia sygnatu czujnika impulsow w jednostce [ 1/sek].
W programie podang warto$¢ nalezy przepisa¢ do pamieci, zamieni¢ na typ rzeczywisty

(operacja czterobaitowa) i wyswietli¢ na panelu HMI. Jezeli na jeden obrot przypada
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kilka impulsow wynik dzielimy przez ilos§¢ impulséw na jeden obrét. Pomnozenie
wyniku przez 60 zmienia jednostke na [obr/min].

A A ] e I

w Bock titse: "hain Frogiem Seeep il

¥ Network 1:

LRCULATE oy
MOVE Ctre | OWerd o Awal

OuUT = MITHEBO

~

Rys. 15 Program LAD — wyliczenie predkosci z licznika HSC

7. Pytania kontrolne
- Wejscia HSC sterownika S7.
Konfiguracja licznika HSC na sterowniku S7-1200.
Konfiguracja licznika HSC z programem LAD.
Obliczenie wlasciwe predkosci.

Literatura

7. Data sheet Controller SIMATIC S7-1200 6ES7214-1AG40-0XBO0.

8. Data sheet panel KPT700 Basic 0 numerze 6AV2 123-2GB03-0AX0.
9. Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.

10. Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

11. Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

12. Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.
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Instrukcja do ¢wiczenia
Cwiczenie nr 34
Temat : Programowanie cyfrowe

Regulatory PID
Stanowisko laboratoryjne Sterownik Siemens S7 — 1200,
Panel HMI

Opracowat : A. Mielewczyk
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Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 34

1. Temat ¢wiczenia:

Programowania sterownika Siemens SIMATIC S-1200 - regulator PID compact

2. Cel ¢éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami do regulacji
procesow sterownika Siemens SIMATIC S-1200 i wykonanie programu zatgczania
regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym na Sterowniku za pomocg programu TIA Portal
v15. Wyniki regulacji przedstawi¢ na panelu HMI — linia trendu.

3. Zakres wymaganych wiadomoSci:

sterownik S-1200 i panel HMI,
sygnaly analogowe,

regulator PID compact,

dobdr nastaw regulatora,
programowanie w TIA Portal,

4. Przebieg ¢wiczenia:

skonfigurowac sterownik S-1200 oraz panel HMI,
wprowadzi¢ blok regulatora PID compact,

dobra¢ nastawy,

wykresli¢ przebieg regulacji,

efekty sterowania pokaza¢ na panelu HMI.

5. Stanowisko laboratoryjne:

Sterownik Siemens S-1200 z modutem analogowym we/wy, program TIA
Portal v15, panel HMI, zawor statego cisnienia sterowany analogowo.

6. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Cze$¢ wstepna, opis elementow, program LAD, konfiguracja regulatora PID i
jego nastawy, przebieg regulacji — linia trendu.
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Wprowadzenie

Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 przedstawiono na rys. 1.

R AN R R R N S
an by }

Rys. 1 Zestaw sterownika Siemens SIMATIC S7-1200

Klasyczny uktad regulacji przedstawiono na rys. 2.

Rys.2 Podstawowy uktad regulacji, y(t) — wielko$¢ wyjsciowa (regulowana), u(t) — sygnat sterujacy,
w(t) — warto$¢ zadana, e(t) — uchyb sterowania, z(t) - zaktocenie

Srodowisko STEP 7 umozliwia wykorzystanie instrukcji sterujacych procesem na sterowniku
S7-1200, ktére pozwalajg na prostg konfiguracje i zastosowanie regulatora PID. W sterowniku
dostepne sg dwie instrukcje realizujagce regulatory PID:

e instrukcja PID_Compact — wykorzystywana w celu sterowania procesami
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technicznymi o ciagglych wartosciach na wejsciu i wyjsciu,
e instrukcja PID_3Step wykorzystywana do sterowania urzgdzeniami napedzanymi za

posrednictwem silnikow, takimi jak zawory, ktore potrzebuja sygnatéw dyskretnych

w celu otwierania i zamykania.
Obydwie wyzej wymienione instrukcje moga oblicza¢ parametry sktadnikow P, | oraz D za
posrednictwem wstepnego Strojenia (Pretuning). W celu dostrojenia "optymalnych”
parametroOw nalezy wykorzysta¢ funkcje dostrajania (Fine tuning). Uzytkownik nie musi w
sposob reczny wykonywac dostrajania parametrow.

W programowaniu sterownikéw S7-1200 wersja regulatora PID-compact realizuje nastepujace
réwnanie:

1 TdS
Y(s)=Kp[(b-W—X)+§(W—X)+a_—+1(c-W—X)]

Tds

gdzie:

Kp — wzmocnienie regulatora,

Ti  — akcja catkujaca regulatora,

Tg  — akcja rézniczkujaca regulatora,

X —sygnal wejscia,

Y  —sygnal wyjscia,

W  —warto$¢ zadana,

a — wspolczynnik inercji cztonu rézniczkujacego,

b — wspolczynnik wagowy cztonu proporcjonalnego,

c — wspotczynnik wagowy cztonu rézniczkujacego

Schemat blokowy regulatora PID_Compact pokazano na rys. 3, a blok anti-windup na rys. 4.
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Rys.3 Schemat blokowy regulatora PID-compact na sterowniku S7-1200
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Rys.4 Schemat bloku anti-windup regulatora PID-compact
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Instrukcje PID nalezy wykonywa¢ w statych przedziatach czasowych czasu
probkowania. Zaleca siedo tego celu wykorzysta¢ blok programu "Cyclic interrupt” dostepny
w blokach organizacyjnych (Organization block). Nie nalezy wstawia¢ instrukcji PID do
glownego bloku programu Main [OB1] jak i bloku gtownego cyklu programu OB.

Ponizej przedstawiono przyktadowe kroki prowadzace do konfiguracji sterownika oraz

regulatoraPID:

1. Utworzenie nowego projektu.

2. Konfiguracja sterownika (sterownikom zostat przypisany adres IP zgodny z numerem
stanowiska).

3. Dodanie bloku "Cyclic interrupt", rys. 5, oraz wyboér czasu skanowania "Scan time",
Parametr ten podajemy w [ms]. Parametr "Scan time" mozna réwniez zmieni¢ po
utworzeniu bloku we wtasciwosciach bloku w opcji Cyclic interrupt —> Cyclic
time(ms).

Devices

Q9

- FO_12e0enil

 Deaces & neniad
LT [CRU 14T AGDCEL]

BY Devce contigurmien
b Onkne & dugnatt

las nitemuge
‘ C’Ucr‘hnulﬂ

W Lrirapt

.f] Pros L
K Tanl B
Descrption
v'a 'l
» "l Commmon dme A CCythe setemupt® OB will ireermpt Cpoic
grogram ewacution st uter dwined atercals
P X3 Ducymentaticn seRang The irgerval con be detried v this dalig of »
b P Language: & the pragetties of the OF
» Dl Onibeie acces
b SIMETIC Card Read.

P Additional Infermation

A s and bpen ' OBl Cancel |

v Details view

Path Dusenttan

Rys. 5 Blok ‘Cyclic interrupt’

4. Wstawiamy do bloku "Cyclic interrupt™ instrukcje "PID_Compact'. Instrukcje ta
znajdziemy w zaktadce Instructions (prawa strona okna aplikacji TIA) —>
Technology —> PID Control —> Compact PID —> PID_Compact.

5. Po wstawieniu instrukcji PID_Compact aplikacja zgltosi monit o utworzenie nowego
obiektu technologicznego. Obiekt ten zawiera wszystkie ustawienia dla petli
regulacji. Wybieramy stosowng nazwe obiektu lub zostawiamy domys$lng oraz
zaznaczamy automatyczne przydzielenie numeru obiektu. Nalezy potwierdzi¢
utworzenie obiektu technologicznego przyciskiem OK, rys. 6. Obiekty
technologiczne wystepujace w projekcie znalez¢ mozna w grupie Technology objects
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w drzewie projektu (Project tree).

Call'options X

Data block

‘a tame | | ENEETTIN] -1

Humber v )

Single
mitandce

) Manual

The called function block saves its data in 23 own instance
data block

More

- LM(!‘

Rys. 6 Parametry obiektu technologicznego regulatora PID

6. Tworzymy styk odpowiedzialny za wiaczanie/wytaczanie regulatora PID oraz cewke
informujaca 0 Stanie regulatora, rys. 7.

OB

"FID_Cormpact_1"
FID_Compact E|F_=| —
| | EN EMD { ——
Setpaint Output
Input Cutput_FER
NElEED = Input_FER CUtpUE_FWh -

State

Errar

Rys. 7 Styk wtaczajacy regulator PID oraz cewka stanu

7. Definiujemy zmienne wej$ciowe | wyjsciowe powiagzane z regulatorem PID. Zmienne
definiujemy w tablicy tagow (Tag table). Mozna je zdefiniowa¢ w domyslnej tabeli
tagow (Default Tag table). Przyktadowe nazwy zmiennych, przyktadowe adresy i
odpowiednie typy zmiennych podano w Tabela 1. Nalezy przestrzega¢ aby typy
zmiennych byly zgodne z typami wykorzystywanymi przez wejScia / wyjscia
regulatora PID. Szczegoty dotyczace dozwolonych typéw zmiennych mozna znalezé
w dokumentacji technicznej sterownika Siemens S7-1200lub w pomocy dotyczacej
instrukcji PID.
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Tabela 1 Przykladowe nazwy, przykladowe adresy i odpowiednie typy zmiennych regulatora PID

_ %l0. YK witaczajacy regulator

2 PID_wtaczony Bool %0Q0.0 Cewka informujaca 0 stanie regulatora

3 Warto$¢_zadana Real %MDO Warto$¢ zadana (SP)

4 WejscCle_analogowe Word %IWGE6 Rejestr kanatu wejscia analogowego

o Wyjscie_analogowe Word %0QW380  Rejestr kanatu wyjscia analogowego

6 Stan_PID Int %MW4  Biezacy tryb pracy regulatora PID
Mozliwe stany: 0 — Inactive, 1 — Pretuning, 2 —
Finetuning, 3 — Automatic, 4 — Manual

7 Kod_btedu DWord  %MD8 Powiadomienie o btedzie. Kod btedu.

Przy adresowaniu zmiennych nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na liczbe rejestrow
zajmowanych przez typ zmiennej. Nie mozna dopusci¢ aby adresy zmiennych naktadatly si¢ na
siebie. W Tabela 2 zamieszczono podstawowe typy zmiennych oraz liczbg bitow i rejestrow
zajmowanych przez odpowiedni typ zmiennej.

Tabela 2 Podstawowe typy zmiennych i ilo§é zajmowanej pamieci

Typ zmiennej Liczba bitow llos¢ zajmowanych rejestrow
Rea i

2 DWord 32 4

3 Word 16 2

4 Int 16 2

5 Bool 1 Jeden bit rejestru

8. Przypisujemy zmienne w odpowiednie miejsca regulatora, rys. 8.

%DB1
"PID_Campact_1"
%0 PID_Compact ey %Q0.0
"wlacz_pid" @'ﬁl "pid_wlaczany"
—— ——¢€n ENO { }
%DO BUpUL
"temperatura_ %BQWS0
zadana" — Setpoint "y
Input Output_PER - analogowe"
Output_PWM =4
W %MD4
analogowe2" — Input_PER States "stan_pid"
MDE8
= Error - "kad_bledu"

Rys. 8 Regulator PID z przypisanymi zmiennymi

9. Tworzymy nowg tablice Watch table i wypeliamy jg zdefiniowanymi wcze$nie;j
zmiennymi.
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10. Konfigurujemy regulator PID wybierajgc ikone & rys.9. Konfiguracja regulatora

zostala przedstawiona na: rys. 10, rys. 11, rys. 12, rys. 13. Elementy wskazane strzatka
nalezy ustawi¢ zgodnie z przeznaczeniem regulatora.

%DB1
"PID_Campact_1"
W01 PID_Compact
"wlacz_pid" pid_wlaczony"
— ——¢u ENO { )
%MDD Output

"ternperatura_
zadana" — Setpoint
Input Qutput_PER
Qutput_FPWN -

%lviD4
Input_PEFR State s "stan_pid"
%DB
Error - "kod_bledu”

Rys. 9 Dostep do konfiguracji regulatora PID

bl Basic settings

Frocess value settings

a3

» Advanced settings

Controller type

| Temperature [»] [ [ Invertthe control lagic

[ Enable last made after CFU restart

Input/ output parameters

Setpoint.

1y B, 1

(|| e

Input; Output;

| Input_PER {analog) m \ Output_PER (analog) lﬁ
e ——= I\:

52| I 2| I

Rys. 10 Konfiguracja regulatora PID — podstawowe ustawienia
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Rys. 12 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia zaawansowane cz.1
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PID Farametars

| Enable manual entry

Fropomons gam. 1.0
Intagral acnontime (200 3

Demcative acnonnme 00

272 Podstaw és'?‘fﬁl %

Laboratorium

AutomatyKki

u Cyfrowej

Denvative delay costiciers 00
Proportional sction wesghting 0.0
Denvative Action weightng 00

Saraphing time of PO algonthm . 10

Tuning rule

Controller stracturs | MO -

Rys. 13 Konfiguracja regulatora PID — ustawienia zaawansowane cz.2

11. Wgrywamy program i konfiguracje na sterownik. Ustawiamy sterownik w tryb
RUN.

12. Wiaczamy podglad programu oraz podglad zmiennych w tablicy Watch table.

13. Wiaczamy regulator PID (styk odpowiedzialny za wiaczenie regulatora).

14. W podgladzie programu wchodzimy w tryb rozruchu regulatora PID Ll
(PID commissioning).

15. W oknie rozruchu regulatora PID wybieramy czas probkowania pomiaréw oraz
zalgczamy pomiary przyciskiem Start === | rys. 14. Czas probkowania pomiarow
jest jedynie wykorzystywany przez trend obrazujacy zmienne SP, PV oraz CV. Nie
jest on wykorzystywany w instrukcji regulatora PID.

Tuning

Measurement

sarmnplng time | | -l 3

Tuning mode

» Start Fretuning »| ' Stant

& B ed e

=3

&

115000597 20010 8
@ Serpoint -
Anput

[ Cutput

$00.000

150 000

#c.000

$0.000 100.000

Setpaing / nput 177
Queput |77

40.000

50000

20.000

.J
-

1228600 M 122530 M 122530 M

141203-1224853

122600
.|‘? _“ 141213-122658% 'f

Rys. 14 Okno rozruchu regulatora PID
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16. Ustanawiamy warto$¢ zadana (SP). Warto$¢ zadana nie powinna znajdowaé si¢
,,blisko” aktualnie odczytywanej warto$ci procesowej (PV) oraz powinna by¢ wieksza
od aktualnej wartosci procesowej PV. Odpowiedni dobor wartosci zadanej SP pozwoli
na pomys$lne przeprowadzenie wstgpnego automatycznego Pretuningu parametréw
regulatora PID.

17. Wybieramy tryb tuningu: Pretuning i naciskamy przycisk Start ===  rys. 15.

Tuning
Measurement: Tunmg mode: S
Sampling ims \ 03 03 | T s . at;p , Pretuning v 1’» Start
a7 & @t et stp v
o 1s.ooof . : ; ; il 200] 0
s | @setpoint: 12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50424 ——
100,000 & Input. 12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50.254
| .Output' 12/14/2013 12:32:39 PM,921 : 50.898
] —150.000
=5 80.000
=
&
S I~
5 &
o —{H.
= 60.000 - —100.000 &
£ & : =
= o
H , ] A
3 40000 i i ; f )
i 1!
] ‘ ' 1o [-50:000
! e
20,000} T' l :
| ) |
P | P
n 0.000 4 ‘ 0.000] N
] ) | | .
I T T I T T T T N T T T T I T T T T N T
12:31:00 PM 12:31:30 PM 12:32:00 PM 12:32:30 PM
141213-12:30:40 ]| o8 -

Rys. 15 Pretuning regulatora PID

18. Jezeli Pretuning parametrow regulatora przebiegl pomyslnie zostaniemy o tym
poinformowani komunikatem ,,System tuned” , rys. 16. Po zakonczonym pretuningu
przycisk ®==  zamieni si¢ ponownie na przycisk = e

Tuning status

Frogress

Status: | Systemn tuned. | e

PID Parameters

Uplaad PID parameters 1
Go to FID pararmeters

Rys. 16 Informacja o pomyslnym zakonczeniu procesu Pretuningu
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19. Po wykonaniu Pretuningu nalezy wykona¢ ,,Fine tuning” w celu doktadniejszego
nastrojenia parametrow regulatora PID, rys. 17. Fine tuning wykonuje si¢ rowniez gdy
nie jesteSmy w stanie wykona¢ Pretuning. Sytuacja taka zachodzi gdy nie mozna
dostatecznie ,,0ddali¢” si¢ wartoscig zadang od wartoSci procesoweyj.

Tuning
Measurement: Tuning mode:
samplinguroe (05 =] = | S | | Firve Tuing [*| » stan

L I oy +

Nl 115000 W on
a . stport 1214120131234 16 M7 50429 B3

100 G004 Alnput 121412013 12:3416 PM375 . S0 396
M outpur 121142013 416 PM,375 : 44 145
156000

80,000

£

¥ ' E
g 60000 = 100000
é > | L‘"‘;.“; 2 ."' g
4 ] FIRV Y Y "f"#’ 3
e A ' >

- 40 000 A _t.‘ 1 ~r f 7

‘ ' \ 50,000
all
s l“‘m. Jﬂ‘lvm%m.m-—‘ L[] ] jra=wm
H \ [ .
e I R R || YR i Nt
= B4 : LEE ! I __I
123230 Fn 123300PM lI.}S.‘IG?M I?N‘OOP\O

141213-123216 | . | 1<34 <)

Rys. 17 Fine tuning regulatora PID

20. Analogicznie jak w punkcie 18 aplikacja poinformuje nas o0 pomyslnie
przeprowadzonym procesie Fine tuningu lub o niepowodzeniu tego procesu.

21. Nastawy regulatora PID dobrane w procesie Pretuningu lub/i Fine tuningu nalezy
wyeksportowaé do projektu za pomocg polecenia »Upload PID parameters” ,

rys. 14. Za pomocg polecenia #! | Go to PID parameters” jest mozliwy podglad
dobranych parametrow regulatora PID

Tuning status

Frogress

Status: | Systemn tuned. | e

PID Parameters

Uplead PID pararmeters 3
Gota FID pararmeters

Rys. 18 Eksport parametrow regulatora PID do projektu
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22. Po przestaniu parametrow do projektu nalezy przestaé zmodyfikowany projekt z
powrotem do sterownika aby struktura projektu zgadzala si¢ ze strukturg programu na
sterowniku, rys. 19.

P o Systern blocks
v [ Technology obyzcts
B 4dd new object
PSSR @

=X X

e
» L Pl W cu Ctrla I Offline and online abjects are notidentical I
» [ F| 25} Copy ctrl+C
= 05 Paste Ctrl+
X Delete Del E
: Fenams= F2 1]
‘ d
to device -
to hsrar
L ¥ 71
Download to device > Software
L T . I |

Rys. 19 Zaktualizowanie programu sterownika

23. Efekt koncowy strojenia regulator PID w sterowniku Siemens S7-1200 przedstawia

rys. 20.
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Rys. 20 Prawidtowo skonfigurowany regulator PID
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7. Pytania kontrolne

Adresowanie portow analogowych sterownika.
Zmienne i typy danych w sterownikach.
Wstawianie i programowanie blokéw funkcyjnych.
Rodzaje i parametry regulatora.

Dobor nastaw regulatora.

Odpowiedz uktadu regulacji.

Literatura

ocoarwnE

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

Podrecznik programowania dla S7-1200/S7-1500.

Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200.

Programowalny sterownik SIMATIC S7-1200.
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