PRz, 2011, Bozek Andrze;j

LABORATORIUM

Identyfikacja obiektu cieplnego z wykorzystaniem sterownikow firmy
Beckhoff oraz oprogramowania Matlab
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Przygotowanie do ¢wiczenia:

- pobranie, zainstalowanie i zapoznanie si¢ z pakietami TWinCAT oraz Beckhoff
Information System z lokalizacji www.beckhoff.pl (wprowadzajac dane na stronie
www nalezy poda¢ informacje, ze osoba pobierajaca jest studentem PRz),

- zapoznanie si¢ z modelem obiektu cieplnego typu ,,inercja + opdznienie” oraz
sposobami identyfikacji parametrow jego transmitancji,

- zapoznanie si¢ z podstawami dziatania modutow analogowych we/wy KL3454 i
KL4424 oraz modutu sprzegajacego BK9050

- zapoznanie si¢ materialami pomocniczymi umieszczonymi na stronie

www.tomz.prz-rzeszow.pl,

- przypomnienie podstaw programowania w jezyku ST.

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢:

- wyszczegolnienie kolejno wykonanych dziatan,

- widoki ekranowe (tres¢ instrukcji zawiera przypomnienia o wymaganych widokach):
- widok ekranu z TwinCAT Scope View, ukazujacy przebieg identyfikacyjny,
- wykres, pozwalajacy odczyta¢ opdznienie 7,
- wykres, ukazujacy dopasowanie przebiegu zarejestrowanego i odpowiedzi

transmitancji modelujacej (identyfikacja T),
- wzor zidentyfikowanej transmitanciji,
- wnioski 1 spostrzezenia.

Literatura
- J. Kasprzyk, Programowanie sterownikéw przemystowych, ISBN 83-204-3109-3, WNT 2005
- T.Legierski, J.Kasprzyk, J. Wyrwal, J.Hajda, Programowanie sterownikéw PLC, Pracownia
Komputerowa Jacka Skalmierskiego
- materiaty pomocnicze na stronie Www.tomz.prz-rzeszow.pl (gtownie: Sterowniki_IEC61131-3.pdf)
- Beckhoff Information System — do pobrania ze strony www.beckhoff.pl oraz dokumentacje ze strony

www.beckhoff.pl
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1. Analogowe pragdowe moduty wejscia/wyjscia

Potgczenie z obiektem cieplnym zrealizowano przy uzyciu pary modutow szyny K-
Bus, KL3454 i KL4424, stanowigcych odpowiednio wejscie i wyjscie dla analogowych
sygnatow pradowych z zakresu 4..20mA. Zakres 4..20mA jest jednym ze standardow
przemystowych, uzywanych do przekazywania sygnalow analogowych. Inne standardy
wykorzystujg m.in. zakres prgdowy 0..20mA, zakres napi¢ciowy -10..+10V lub sygnat
napigciowy wygenerowany poprzez modulacje szerokosci impulsu prostokatnego (PWM).

Szczegdtowe informacje o wszystkich modutach dostepnych dla sterownikow
Beckhoff uzyska¢ mozna w programie Beckhoff Information System (do pobrania ze strony
Beckhoff) lub wyszukujac opis na podstawie nazwy modutu bezposrednio w Internecie.

Na potrzeby realizowanego ¢wiczenia istotne sg podstawowe informacje o dziataniu
modutow:

1. Zaré6wno modut wejsciowy jak i1 wyjSciowy sa 4-kanatowe. Zaciski modulu
wejsciowego KL3454 pozwalaja na zasilenie petli pradowej kazdego kanatu
napigciem 24V, co ulatwia przylaczenie np. czujnikow pasywnych. W module
wyjsciowym KI14424 dla kazdego kanalu wyprowadzony jest zacisk wyjscia
pradowego oraz masy.

2. Moduty KL3454 oraz KL4424 moga pracowa¢ w dwoch trybach: konfiguracja
poprzez rejestry (register communication mode) oraz wilasciwa wymiana danych
we/wy (process data mode). Domys$lnie moduty realizujg drugi z podanych trybow,
pozwalajacy na normalng prac¢ — tylko ten tryb bedzie wykorzystywany. Tryb
konfiguracji pozwala na ustawienie wielu szczegétowych parametréw pracy
modulow.

3. W trybie process data mode odczyt wejscia i zapis wyjsScia analogowego sprowadza
si¢ odpowiednio do odczytu rejestru wejsciowego danych (DatalN<n>) wilasciwego
kanalu modutu KL3454 i zapisu rejestru wyjsciowego danych (DataOut<n>)
wybranego kanatu modulu K1.4424. Wymienione rejestry sg 16-bitowe (typ WORD
lub INT) 1 przechowuja (w domysSlne; konfiguracji) wartoSci wejsc/wyjs¢
przetwornikow 12-bitowych, reprezentowane kodem catkowitoliczbowym U2
I wyrownane bitowo do lewej strony (a wiec do pozycji MSB). Pomimo kodowania
U2, warto$ci moga by¢ tylko dodatnie ze wzgledu na unipolarny zakres przetwarzania
modulow. Ostatecznie, praktyczny wniosek jest nastepujacy: pelnemu zakresowi
we/wy: 0..20mA odpowiada zakres liczbowy: 0..7FFFh zawarto$ci rejestrow, przy
czym rozdzielczo$¢é dyskretyzacji po stronie rejestrow wynosi 8 (3-najmtodsze bity
s ,,zamrozone™).

2. Potaczenie sterownika z obiektem cieplnym

Wejscie sterowania (moc grzatki) obiektu cieplnego przylaczone jest do wyjscia 1
modutu K1.4424. Wyjscia pomiaru temperatury obiektu cieplnego przytaczone sg do kanatow
wejsciowych 1 i 2 modutu KL3454, natomiast wyj$cie poziomu zaklocenia (predkosc
wentylatora wewnetrznego) przylaczone jest do kanalu wejsciowego 3 modulu KIL3454.
Schemat potaczen elektrycznych ukazuje rysunek ponizej. W ¢wiczeniu wykorzystywane sg
tylko dwa sygnaty, przytaczone do zaciskéw nr 1 obydwu modutéw we/wy.

Moduty we/wy wspoélpracuja z modutem sprzegajacym (Bus Coupler) BK9050, ktory
komunikuje si¢ poprzez Ethernet z komputerem PC. Role sterownika PLC petni komputer PC
z oprogramowaniem TwinCAT (Run-Time System).
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3. Identyfikacja obiektu

UWAGA:

W czasie eksperymentu identyfikacyjnego uzywane beda dwa programy z pakietu
TwinCAT System, potaczone on-line ze sterownikiem: TwinCAT PLC Control oraz
TwinCAT Scope View. Przechodzac pomiedzy programami nie nalezy zamykaé
zadnego z nich, az do zakonczenia eksperymentu.

3.1. Otwarcie szablonéw projektowych

Otworzy¢ plik:
<Pulpit>\SzablonyBeckhoff\BK\Ident\ident.pro
ktory jest szablonem projektowym dla programu TwinCAT PLC Control.

UWAGA: Istnieje mozliwos¢ samodzielnego utworzenia projektu, zamiast uzycia pliku
szablonowego. Szczegotowe kroki opisane sq w dodatku A.

Otworzy¢ plik:
<Pulpit>\SzablonyBeckhoff\BK\Ident\config.tsm
ktory jest szablonem projektowym dla programu TwinCAT PLC System Manager.

UWAGA: Istnieje mozliwos¢ samodzielnego utworzenia projektu, zamiast uzycia pliku
szablonowego. Szczegotowe kroki opisane sq w dodatku B.

Otworzy¢ plik:
<Pulpit>\SzablonyBeckhoff\BK\Ident\scope.scp
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ktory jest szablonem projektowym dla programu TwinCAT PLC Scope View.

UWAGA: Istnieje mozliwos¢ samodzielnego utworzenia projektu, zamiast uZycia pliku
szablonowego. Szczegotowe kroki opisane sq w dodatku C.

3.2. Uruchomienie programu PLC

Przygotowang konfiguracje nalezy przesta¢ do systemu PLC (TwinCAT PLC System
Manager). System powinien zostaé nastepnie przelaczony w tryb pracy (RUN).

. [config,tsm - TwinCAT System Manager, DEX

Fle Edt Actions View Options Help

0w d Ad S/ HFD A ® % BQ A" @
= G SYSTEM - Corfiguration Name Type Sie | >Addr..| Injout | User.. Likedto
=B PLC - Configuration SIHAIN.n0 T 20 00 Input 0

=55 an.

L Outputim Aktual |ZaCJ a

BB Cam - Configuration

B0 cortpsaten konfiguracji

Ready Local (127,255.255.1.1.1) [&

Przejs¢ do TwinCAT PLC Control i uruchomi¢ program sterownika w trybie on-line:
e Zweryfikowa¢ wybor adresu sterownika w oknie Online — Choose Run-Time
System...

Choose Run-Time System El
=W —Local (1921681101.1.1) K |

LA Fun-Time 1 (Port 801)

+- & BKI050 (BKS050-0000)_Device 1(  (172.16.1.102.1.1 Cancel

Wersion Info...

e Zalogowac si¢ do sterownika: Online — Login
e Uruchomi¢ program: Online - Run

3.3. Realizacja eksperymentu

Wybierajac w programie TwinCAT Scope View opcj¢ Scope — Start Scope (lub

przycisk ™), uruchomié rejestracje przebiegéw. Obserwowane sterowanie powinno mieé
stalg warto$¢ 0, natomiast sygnat pomiarowy pewng warto$¢ ustalong lub dazaca do ustalonej
(zaleznie od czasu, ktory uptynat od zatgczenia sterowania obiektu).
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3.3.1. Wstepne ustabilizowanie obiektu

Sterowanie ustawi¢ na okreslong pewng warto$¢ poczatkows, ktora bedzie punktem
odniesienia dla identyfikacji. Wybra¢ wartos¢ w granicach 30-50% zakresu sterowania, np.
10000 (zakres wynosi: 0..7FFFh < 0..32767). Aby zmodyfikowa¢ sterowanie, w TWINCAT
PLC Control klikna¢ na wartosci modyfikowanej zmiennej i w otwartym oknie dialogowym
poda¢ nowa warto$¢, nastgpnie wybra¢ opcje Online — Write Values (lub klawisze [ctrl +
F7]). Po tej operacji program TwinCAT Scope View powinien zarejestrowa¢ skokowag
zmiane sterowania i rozpoczecie wzrostu warto$ci temperatury.

s view.scp - TCatScopeView. Q@@‘
File Edit Wew 3Scope Options Help
BE% =
= B Scope
= £ Temp 30000.0— 30000,
u

250000— 25000.0—

20000.0— 20000.0—

16000.0— 150000+
10000.0— 100000

5000.0—  S000.0—

00— 1]

| ) | | | | |
1} 200 400 600 800 1000 1200

Nalezy odczekaé, az temperatura osiggnie nowa warto$¢ ustalong, odpowiadajaca
ustawionemu sterowaniu. Trwa to ok. 10-15 minut.

3.3.2. Realizacja wlasciwego eksperymentu

Po ustabilizowaniu si¢ warto$ci temperatury, przystapi¢ do zasadniczej czgsci
eksperymentu. Ztrzyma¢ rejestracje w TwinCAT Scope View (®) i uruchomi¢ jg na nowo

(™) — zacznie sie rejestracja whasciwych danych identyfikacyjnych od poczatku przedziatu
czasowego. Nastepnie w TWINCAT PLC Control wymusi¢ skok sterowania. Powinien on
zawiera¢ si¢ w granicach 10-20% zakresu sterowania, np. 4000. Nowa warto$¢ sterowania
bedzie wartoscig poczatkowa powigkszong o wartos¢ skoku (dla proponowanych wartosci
przyktadowych bedzie to: 10000+4000=14000) i ta warto$¢ nalezy wymusi¢ przy pomocy
TwinCAT PLC Control, w taki sam sposob jak wezesniej wartos¢ odniesienia.

Program TwinCAT Scope View powinien ponownie zarejestrowaé¢ skokowg zmiang
sterowania i zmiang¢ wartosci temperatury. Odczekaé pelny cykl rejestracji przebiegu w
TwinCAT Scope View, az do automatycznego zatrzymania rejestracji (widok okna
rejestracji nalezy dolaczy¢ do sprawozdania!).

Program daje mozliwo$¢ zapisu zarejestrowanych przebiegow do pliku tekstowego.
Wykonuje si¢ to, wybierajac z menu kontekstowego opcje Export as ASCII...

+a Yiew.scp - TCatScopeView

File Edit Yiew Scope Options Help
D=H 2 2% >
= m Scope

o 30000— 2

BB ExportScope Wiew... e 2
— |
= M—

Delete Scope Yiew, .. Ho— 11

Print Scope View. ., n
Add Channel
Import Channel...

Set AMS Met ID...

Prope:
Marmne: 1




PRz, 2011, Bozek Andrze;j

Plik uzyskany w wyniku eksportu zmodyfikowa¢ w nastepujacy sposob:
1. Zmienié rozszerzenie z .dat na .txt.
2. Usung¢ z tresci pliku poczatkowe wiersze informacyjne, pozostawiajac tylko kolumny
z danymi numerycznymi.

I ident.txt - Notatnik

Usung¢

. 90200446+001 +1.00000000e-002 . 0328RE/92+000
L00000000e-001 L 954 68001e+001 +2.10000000e-001 L 0969517 0e+000
L Q0000000e-001 -95223853e+001 +4.100000008-001 -Gl 056680e+000
+6.00000000e-001 +4.84401408e+001 +6.10000000e-001 +6.45695282e+000
+8.00000000e-00L +4.95223853e+001 +8.10000000e-001 +5.30132112e+000
+1.00000000e+000 +4.94735557e+001 +1.01000000e+000 +5. 9376864 52+000
+1. 20000000e+000 +4.84247261 4001 +1. 21000000e+000 +6.484608632+000
+1.40000000e4+000 +4.84003113e+001 +1.41000000e4+000 +7.03202855%e+000
+1.60000000e4+000 +4.93758955e+001 +1.61000000e4+000 +7. 042383754000
+1.80000000e+000 +4. 9351481 7e+001 +1.81000000e+000 +7.321807942+000
+2.,00000000e+000 +4.9327066%e+001 +2. 01000000e+000 +7.601458003e+000 Y
< ¥

4. Analiza danych w Matlabie

Dane zarejestrowane w pliku nalezy wczyta¢ do Matlaba, sprowadza si¢ to do
ustawienia katalogu z plikiem jako katalogu roboczego i wykonania instrukcji:

data = load(<nazwa_pliku>);

t = data(:, 1);

u = data(:, 2);

y = data(:, 4);
Wykres:

plot(t, u, t, y); grid;
powinien by¢ zgodny z uzyskanym wczes$niej w TWinCAT Scope View.

Dla obiektu zastosowany zostanie transmitancyjny model inercyjny pierwszego rzgdu z
opOznieniem:

G(s) =

k
e ST , (1)
Ts+1
gdzie:
k —wzmocnienie statyczne, T — stala czasowa, 7- opoznienie,

sa parametrami, ktoérych warto$ci nalezy zidentyfikowac.

Warto$¢ opoznienia 7 wygodnie jest odczytac jako czas pomiedzy skokiem wymuszenia
i reakcja wyjscia obiektu na ten skok, co jest dobrze widoczne przy odpowiednim
powigkszeniu wykresu.
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Pelny wykres (wraz z opisem osi),

z ktorego odczytano 7, nalezy umiescié¢
w sprawozdaniu. Na wykresie
zaznaczy¢ 1, podobnie jak pokazano
obok.

J

Wyznaczy¢ zgrubnie warto$¢ stalej czasowej T, wykorzystujac styczng do wykresu
odpowiedzi skokowej, jak pokazuje ponizszy rysunek.

—

0 — t
T

Y

Wzmocnienie statyczne k okreslone jest przez stosunek przyrostu wartosci ustalonej wyjs$cia
obiektu do amplitudy wymuszenia skokowego. Dla zebranych danych pomiarowych
najtatwiej wyznaczy¢ je jako iloraz roznicy koncowej i poczatkowej wartosci wyjscia przez
réznice koncowej 1 poczatkowej wartosci wymuszenia:

k = (y(length(y)) - y(1)) / (u(length(u)) - u(l))
Stata czasowa T mozna okresli¢, tworzac wykres porownawczy oparty na rownaniu (1) 1

dobierajac wspotczynnik T tak, aby pokryt si¢ on najlepiej z wykresem danych pomiarowych.
Jako poczatkowa warto$¢ T, nalezy wykorzysta¢ poprzedni zgrubny odczyt tego parametru:

tStep = .. % moment skoku sterowania (nalezy odczytaé po
powiekszeniu wykresu)

tau = .. % zidentyfikowane uprzednio opdézZnienie
k= .. % zidentyfikowane uprzednio wzmocnienie
T = $ DOBIERANA STALA CZASOWA

L =k;

M= [T 1];

yTest = y(1) + (u(length(u)) - u(l)) * step(L, M, t);
plot(t,y, t,u, t+tStep+tau,yTest); grid;

Po kilku iteracjach (zmianach T) mozna z tatwo$cig uzyska¢ dobre dopasowanie wykresow.
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Pelny wykres (wraz z opisem osi), dzieki
ktoremu zidentyfikowano T, nalezy
umiesci¢ w sprawozdaniu.

W ten sposob okreslone zostaly wszystkie trzy wspotczynniki, charakteryzujace model
obiektu cieplnego. Na ich podstawie zapisa¢ ostateczng posta¢ transmitancji modelu,
podstawiajac Wyznaczone parametry do wzoru (1), wartosci powinny by¢ reprezentowane z
doktadno$cia co najwyzej trzech cyfr znaczacych. Posta¢ transmitancji nalezy zachowad,
gdyz bedzie wykorzystywana w doborze nastaw regulatora w ramach kolejnego
¢wiczenia.
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5. Dodatki

Dodatek A
Przygotowanie projektu w TwinCAT PLC Control

Otworzy¢ TwinCAT PLC Control i utworzy¢ nowy projekt. Jako rodzaj systemu
docelowego (Target System Type) wybra¢ PC or CX (x86).

i X aRM]
BC wia &5 Earac]
BC zerial

BC=x50 or B wia AMS

BCxxG0 or B via senial

Y Y Y

Napisa¢ prosty program, pozwalajacy na dostgp do wejscia i wyjscia obiektu
cieplnego w trybie on-line. Zadeklarowa¢ dwie zmienne typu INT, przechowujace wartosci

wejscia 1 wyjscia. Wykorzysta¢ jezyk ST. Utworzony program skompilowaé (Project —
Rebuild All).

= TwinCAT PLC Control - analog_I0. pro - [MAIN (PRG-ST]]

! File Edit Project Insert Eztras Qnlive Window Help - 5
B8] B@dDSEla e
0000|FROGRAM MAIN
{_:‘I POUs | ]
[EL N FRG) | | out AT%O [INT;
in o ATZ CINT.
END_WAR
asd .
0007) ot e
7T I b
& all »
[Coading larary ‘G TWINCATPLC,UE\S TANDARD]
T £]
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Dodatek B
Przygotowanie projektu w TwinCAT System Manager

W programie TwinCAT System Manager utworzy¢ nowy projekt. Jako docelowy
system PLC wybra¢ lokalny system komputera PC (Run-Time System), korzystajac z okna
konfiguracyjnego SYSTEM-Configuration / Choose Target ...

Choose Target System f‘zl

Ok,

Search [Ethernet]...

101.1.1)
ABAR Tevice 1( (172161102

< | > [ Set as Default
Connection Timeout [z 5 Ex
Ustawi¢ system PLC w tryb konfiguracji.
@ about TwinCAT. ..
o8l % 11 :
= =| Log Wiew
T l Syskern Manager
BB rLC Contral
Klawisz myszy otwiera -
Router 4
& Start
Bl properties Q; Config — Tryb kOﬂfigUraCji

W menu kontekstowym gatezi 1/0O Devices wybraé¢ opcje Append Device ... Wstawié
urzadzenie Ethernet / Virtual Ethernet Interface.

, Bez tytutu - TwinCAT System Manager BEX

File Edb Actions biew Options Help Insert Device &‘
e B BaavFE REEE 2 QU @ —
Nurer | evies L Type 1/0 11/0 Lightbus Master ELE720, EtherCAT A Ok
176 11/0 Lightbus C1200 [2 Telegrams)
176 11/0 Lightbus Master CX1500-M200, PC104

170 11/ Lightbus Slave CH1500-8200, PCT04
&5 Profibus DP
r Interbus-§

, Scan Devices. <A CAMNopen
B poste cum == DeviceNet
B Paste withLinks  Al+CEIHY Hf SERCOS interface
—_— == EthaiCAT
~ (=¥ Ethemet Target Type

\ ¥ FiealTime Ethemet @ FC only

A ¥ Real-Time Ethemst ELEE0, EtherCAT

Lo /irtual Ethemet nterface Otronly
~m LISEB (B only
See Beckhoff Hardware: B Oal
& Miscellansous ~
Name: |Dev|ce1 ‘
< ] >
|Ready Local (172.16.L.20.1.1)_ [FERTRILE

Uruchomi¢ przeszukiwanie modutdéw, przytaczonych przez Ethernet, wywotujac opcje
Scan Boxes ... dla Device 1 (Virtual-Ethernet). Odnalezienie modutéw analogowych

10
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we/wy powinno zosta¢ odnotowane przez wpisy KL3454 oraz KL4424. Jezeli moduty nie
zostana wyszukane automatycznie, nalezy wykona¢ czynnosci opisane w dodatku D.

7 Bez tytutu - TWinCAT System Manager,
File Edt Actions Wiew Options Help

- e P—
= = Append Box,

&8 tappings | S T
K Delete Device

(& orline Reset
23 Onilins Reload (Config Mode orly)
Online Delete (Config Made only)

o Evport Device.

i 1mport o,

% cu Chrlbx
B3 copy ctrive
e Change Id...

X Disabled

Ready

Do w & B BB =D BRI D
BB SYSTEM - Configuration
B Pl - Corfiguration General [aD5 |
Cam - Configuration
= B9 1/0 - Configuration Name:
= B [0 Devices Shrers

Cancel

Local (172.16.1.20.1.1) [&

", config - TwinCAT System Manager

Ble Edit Actons Ui
DE s

Options Help

[ )

=

s v/ # @

- Configuration
PLC - Configuration
BP cam - Configuration
= 1/0 - Configuration
& B 1/0 Devices
=8 Device 1 {Virtusl-Etheret)
=f= Device 1-Image
§F Inputs
$| outputs
=i BK8050 (BKE050-0000)
ol Inputs

End Term (L9010}
8 Mappings

General | Bact 5

T
.
o
v
tr
[
i
A
N
c
Bl

Ready

Wezyta¢ konfiguracje wygenerowang dla napisanego programu PLC, wybierajac
odpowiedni plik *.tpy dla PLC-Configuration / Append PLC Project ....

+r|CXConfig.tsm - TwinCAT System Manager - ‘CX_SalaD9
Edit
=wd

File

-0

i
= B 10 - Corfiguration

Actions  Miew Options  Help

#h A = e WD

&

SYSTEM - ConFiguration
C - Configuration

| Version (Targel] | Pl Seftings (T argst)

tem Manager

B O Devices | ) Paste ol 331

[+ Mappi Paste with Links  Alt+Chrl-+

&5 Mappings BB, Paste with Lin tl LC Server
v2.10 (Build 640)
Copyright BECKHOFF © 1936-2006
hittp A vy, beeckhoff com

J
Ready

Nastepnie odpowiednio powigza¢ adresy zmiennych zadeklarowanych w programie
z fizycznymi lokalizacjami przestrzeni obrazu procesu (PLC-configuration — Standard —

Inputs/Outputs).

+r|config - TwinCAT System Manager

File Edit Actions Wiew Cptions Help
DewH &

BBl 5vSTEM - Configuration
=5 PLC - Configuration
= 1% analog_Io
+ analog_Io-Image
= Standard
= §T Inputs
o Ele— |
= @l outputs

BB Cam - Configuration
- 10 - Corfiguration

P D=oin > BED INTIE20]
/'QTDaAa\n > IB100INT16[2.0]
-

& 54 1/0 - Corfiquration
= 4 1/0 Devices
-4 Devioe 1 [Mitual Ethemet)
= 4 BK3D0 [BK3050-0000)
% Tem 4 [KL3454)
Of Dataln > IB20,INTIG(20]

T Dataln > B 140, INTIE[20]
=¥ Temn5 (KL4424)

o7 Dataln > IB120,INTIE[2.0]

o7 Dataln > 1B 220,INT16[20]

@l MAIN, out @——""[" o1 Datsln > 1B 300, INTI6(20]

©f CouplerState > 1B 340, LINT16[20]
o1 BosState > 1B 360, IINTIE [20]
o1 MissedCnt > 1B 380, UINTI6 [210]

Shaw Y ariables

@ Unused

O Used and unused
[JEsclude disabled
xclude other Devices

= 4 140 - Configuration
(= E3 1/0 Devices
= & Device 1 [VitualE thernet)
= & BKS050[BKS050-0000)
=% Tem4 (KL3454)

Oifsets
[ Continuous
[]Show Dialeg
Wariable Name
[JHand over

Cancel [

2] Exclude same Image o/ DatsOut > 0B 20.INTIE[20]

]S hon Tookiss &) DataOut > OBBLINTIGR20]

| DataOut > 0B 100.INTIB[20]

Shaw Y ariable Types &) DataDut > 0B M4DINTIB[20]
[IMalching Tpe =% TTNEIKLW“

g 21 Datalut > X 1]

EHEIS @) DataOut > 0B 260, INTIG[20]

® DataOut > @B 300.INTIB[20]

ttach Variable MAIN.in (Input ttach Variable MAIN.out (Output]
Attach Variable MAIN.in (I X Attach Variable MAIN. (O X

Shaw Varizbles
© Urused

© Used and unused

[ Eeluc disabled
Exclude other Devices
Exclude same Image
[5] Show Toolips

Shaw Vaiiable Types

[ Matching Tupe.
Matching Size

[ Types

Dfsets
[ Continuous
[ Show Disieg
Varisble Name
[JHand aver

Cancel oK
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Dodatek C
Przygotowanie obserwacji i rejestracji przebiegow w TWinCAT Scope View

Wizualizacje 1 rejestracje czasowego przebiegu wartosci zmiennych procesowych
nalezy zrealizowa¢ mozna przy wykorzystaniu programu TWINCAT Scope View z pakietu
TwinCAT System. Po otwarciu programu, z menu kontekstowego elementu Scope (prawy
klawisz myszy), nalezy wybra¢ Add Scope View ..., a nastgpnie podaé tytul tworzonego
okna rejestracji, np. Temp.

.« Bez tytutu - TCatScopeView g@]g|
File Edit Wew Scope Options Help

) Alessoria v 0@ e =1 »

() ATI Catalyst Contral Cener »

@ narane.s , | WEET -

) Mozilo Frefox N Add Scope View...

Import Scope Yiew. ..

Export Project...
Irnport Project, .,

) Dokumenty W T @ rfomation system
B TwinCAT Remote Manager

8 e For Help, press F1 UM

Utworzony zostanie element okna rejestracji o podanej nazwie. W prawym dolnym panelu
dostepne sa zakladki, umozliwiajace konfiguracje utworzonego elementu. W zaktadce
Properties czas rejestracji Length [s] powinien zosta¢ ustawiony na odpowiednio duza
warto$¢ (np: 1200 s = 20 min.), ze wzgledu na przewidywang duza stala czasowa obiektu
cieplnego. Pozostate ustawienia moga pozosta¢ domyslne.

 » view.scp - TCatScopeView Ex

Fle Edt View Scope Options Help

oy = B &7 >

= A scope

= Em
(I | N T TR T | o
0 100 00 300 400 500 60D 70D 0D 800 1000 1100 1200
~

Een rigger | Cursors

Show Scope
Dvelload Stop

P
@ Stendard

ORingbuffer Displayed Length [5]
Riefiesh Rate s} |09

ADS Delay [s} 01

Background Backgiound

For Help, press F1 T

Menu kontekstowe utworzonego elementu posiada pozycj¢ dodania kanalu
wizualizacji Add Channel. Doda¢ dwa kanaly o nazwach np. u i Yy, przeznaczone do
rejestracji odpowiednio wejécia (sterowania) i wyjscia obiektu cieplnego. Po wybraniu
danego kanatu (przez kliknigcie na odpowiadajagcy mu element), w prawym dolnym panelu
ukazuja si¢ zaktadki konfiguracyjne.

12
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o w500 - TCatSco peltiim:

BMEUD [ "_‘m 1000
A a
a |
00— 5004
T A A i ; :
et A3 et 1D, 0 100 200 300 400 00 GO0 700 8OO 900 1000 1100 1300 0 S0 L
General | Properties | Trigger | Cursars = 51@‘# Sty
- fifaeas iy T
Comment . ) Lo e [}
Grouge IS
Ozat DR
bt MAH FACTUALVALUE
Time FEALEL
< > - £ ¥
For Help, press F1 (] Far Ve, gress L ]
Edit Acquisition X
Reference &1 .BEOOL7OM »» BOOL
@ Symbols 81 BRETAIN?OO »» BOOL
O Index Group/Difset 132) INDEX700T e DINT
O Diivect per Symbol 1) INDEX7002 »» DINT
152) INDEX7003 »» DINT
Tigwes 132 INDEX7004 »2 DINT
. 1) INDEX7005 »» DINT
Address 152) INDEX7006 »» DINT
132) INDEX7007 »» DINT
i focal 52 INDEX7008 »» DINT
Server Part: 301 FLC 1. Runtime  w 1) INDEX7003 »» DINT
) EFMAININ 55 INT1E
Graup: 1) MAIN.OUT s INTTE
Offgat:
Symbaol:
MAIMIN ‘
q FReload Symbuls) [ ak, ] [ Cancel

Dla kazdego z dwdch kanatdéw zrealizowac¢ opisane nizej czynnosci konfiguracyjne.

W zaktadce Acquisition:

e Jako adres AMS Net ID sterownika wpisa¢ adres lokalnego systemu PLC, tj. local,

e Nacisng¢ przycisk Change..., a w otwartym nastepnie oknie dialogowym przycisk

Reload Symbols. Zatadowane zostang nazwy symboliczne zmiennych z pamigci

sterownika, ktore mozna wybra¢ do rejestracji w danym kanale, wybra¢ odpowiednio
(np. MAIN.OUT dla kanatu u, MAIN.IN dla kanatu y) 1 wcisnag¢ przycisk OK.

e W polu Cycle Time wybra¢c User defined [ms] i poda¢ 200 — domysSlnie

proponowany czas cyklu jest za krotki dla badanego obiektu i spowodowatby
rejestracje¢ zbyt duzej liczby danych.

W zaktadce Display:

e Ustawi¢ odpowiedni zakres rejestrowanej wartosci tak, aby byl on zblizony do zakresu

wartosci z przetwornikow: 0..7FFFh — mozna wybra¢ np.: Lower Bund: -100, Upper

Bund: 30000.

o  Wiaczy¢ wyswietlanie siatki wykresu (pole Grid).
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+a view - TCatScopeView

=y =]

Flle Edit Wew Scope Options Help

=R >

= A Scops

= & Temp

¥

30000— 30000

20000— 20000

10000— 10000

0 i
| | I I I ] |
i 200 400 500 800 1000 1200
Gensrsl A:quisi\e
Y-disis
Oemp Show Chaninel
Show Label
O attached to G
Unit
Lower Baund:
Upper Bound:
Dffset pvalue: Offsetsvabes (0|
Scale y-value:
For Help, press Fi UM

W zaktadce Style:

e Mozna zmieni¢ kolory linii wykresu dla poszczegdlnych kanatéw (Pen Color —
Change...), przypisujac np. kolor czerwony dla kanatu sterowania (u) i zielony dla

wyjscia (Y).
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DODATEK D
Dolaczanie konfiguracji sprzetowej BK9050 do TwinCAT System Manager

1. Z gakezi 1/0 — Configuration — 1/0O Devices wywota¢ Append Device... i doda¢ Virtual
Ethernet Interface.

" Bez tytuiu - TwinCAT System Manager
Fle Edit Actions View Options Help
DEeH Ay B HE D % =2Q e

- B S¥STEM - Configuration Number | Device Type

B8 FLC - Configuration Type: 1o 1120 L?ghtbus Master ELEF20, EtherCAT ~ ok
BB Cam - Configuration 10 1140 Lightbus £1200 2 Telegrams)

< 1 /o~ Configuration 110 11/ Lightbus Master (15004200, PC104
=

: 1150 1/0 Lightbus Slave C¢1500-6200, PC104
B Mappil W [T

Insert Device

& Profibus DP
5" Tmport Device... 2 InterbusS
<in CAMopen
& ‘ === DeviceMet

Paste Cerl+y SERCOS interface
B Paste with Links  Alt+Ctrl+v f—z EtheiCaT
T =& Ethemet TR e

\ L¥ RealTime Ethernet () PC anly

\A'ﬂ FiealTime Ethernet ELEEO, EtherCaT

[ Vitusl Ethemet Inteiface O oy
- |JSB () B only
fEt Beckhoff Hardware B O
& Miscellansous ~
Hame: |Device 1 |
&
Ready Local (172.16.1.23.1.1) [0S

2. Uruchomi¢ przeszukiwanie moduldw przylaczonych przez Ethernet, wywolujac opcje
Scan Boxes ... dla Device 1 (Virtual-Ethernet). Odnalezienie modutow analogowych
we/wy powinno zosta¢ odnotowane przez wpisy KL3454 oraz K1.4424.

-/ config - TWinCAT System Manager

Fle Edit Actons View Options Help
= |Bez tytutu - TwinCAT System Manager =) DEwd B =

Flo Edt Actors View Optiens Hob

I General
DEEM EBES M S/ AR BENE D = Q8w 9D © Bnc comrnn =
LoalllCAR L 2m - Configuration
& G SvsTEM - Configurat i
i = e~ cortoman Generdl | 405 8 -;&; Configuration L
= B 1/0 Devices o
; i ‘c/:)mr—i Cﬂ:';‘r;?::::n e 1 new 110 box{es) found ¥ Device 1 (Virtual-Ethemet) 9
T - R =fa Device 1-Image
e vice i By Append Box. . §! Outputs 9
Mappings Carcel
&8 Mapping po E=n - BK9050 (BK9050-0000) tir
Delete Device i Ioputs d
® onlne geset Select All bl Outputs n

= Term 2 (KL1408)
2 Orline Relozd (Config Mode orly) Unselect Al

Term 3 (12408)

Term & (L545%)
Term 5 (04429)

End Term (<L2010)

Online Delets {Config Mods only)

Bl Export Device..,

" Import gox... &5 Mepaings

Doz

s

$ ctriex
B3 copy Cerlec

i Change Id..

[— Disabled -
|Reads > pisable Local (172,16, 1.20.1.1) [ SERGRTeee

Ready

Jezeli modul BK9050 nie zostanie wyszukany automatycznie, nalezy zrealizowaé kolejne
punkty.
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Z gatezi 1/0 — Configuration — 1/0 Devices — Device 1 (Virtual-Ethernet) wywotac¢
Append Box... i doda¢ BK9050.

/. Bez tytutu - TwinCAT System Manager

EEX

Fle Edi Actions View Options Help
= = | 4 B CYCRICAECRAE &0 % Insert Box
BB sv=TEM - Configuration I
; ELC' Ccnnf;gwatinn Type: = fe Beckhoff Autamation GrbH Ok
B v configrion, Name: [Dewvize T VituskEth # BCI00 [fieldbus controller, Ethermet]
=B 1JO Devices Type Virtual Ethamet Intert CA020 (fieldbuz controller, Ethernet)
s [ : BCA0R0 [compact fieldbus controller, Ethernet]
8 Meprin i BCI100 (fieldbus contraller, Ethemet) it
X o b \ i BC9120 [fieldbus controller, Ethernet] Multiple:
() nline Beset \ 1 BK3I000 [fieldbus coupler, Ethemnet] 1 £
i act fieldb ipler, Ethemet]
[ Discbled ¥ BKI100 [fieldbus coupler. Ethernet)

" BX3000 [fieldbus conioller, Ethernet)

‘Bl Export Device.. B |Lswen-B900 (coupler bow, Ethernet]

I lmport Box... Box Mame: M |Lse-C300 (plo b, Ethermet)
B |Puxx-B900 (compact bax, Ethernet)

& Chrl+%

Copy ke

i Changs Td... Rene Box |

Ready X Disabled Local (172.16.1.23.1.1) [T

Dla gatezi Box 1 (BK9050) wybra¢ zaktadke IP Address i wpisa¢ IP: 172.16.1.102.

Nastepnie upewnié si¢, ze System Manager potaczony jest z lokalnym systemem
Run-Time (jezeli nie, dokona¢ polaczenia, korzystajac z przycisku Choose Target...
w gatezi SYSTEM - Configuration), ustawi¢ tryb Config, jezeli aktualny bedzie
odmienny. Dokona¢ kolejno: zapisu konfiguracji, uruchomienia systemu, powrotu do
trybu Config — uzywajac przyciskow zaznaczonych ponizej strzatkami, w kolejnosci
ich numeracji — potwierdza¢ wszelkie zapytania dialogowe.

123

. Untitled - TwinCAT System Manager

File Edit Actions Vew
W= =

Options  Help

CEX

Bl 5vSTEM - Configuration
B8 PLC - Configuration
ﬁ Cam - Configuration
= - 1/O - Configuration
=- B 1/0 Devices
(=¥ Device 1 {Virtual-Ethernet)
=f= Device 1-Image

QT Inputs
= #| Box 1 (BK2050)
i

§| outputs
B End Term (KL9010)
ﬁ Mappings

J

v H D BEA® R 2 Qe woe @]
General EKSEEG IF Addrees )A:Is Commands
Hostname: Box 1
IP Address: < 172 . 16 1 .102 [D  GetHostByName
AMS Address: 172.16.1.102.1.1 [ Set IP Address

J

Communication Settings

e O

o CETETE.
Number Terminal Mame Type In Size Out Size
M End Term (KL9010) KLo010 0o 0.0

Ready

Local (192.168.1.101.1.1)
=
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5. Dla Box 1 (BK9050) wywota¢ z menu kontekstowego opcj¢ Scan Terminals... Moduty
I/O powinny zosta¢ odnalezione i wypisane pod gat¢zig Box 1 (BK9050). Konfiguracja
zostata zakonczona. Nalezy ponownie zapisa¢ ja do systemu Run-Time. Ustawienia
konfiguracyjne mozna zapisa¢ do pliku.

~ Untitled - TwinCAT System Manager
File Edit Actions View Options Help

O d b B

L))

Bl 5vsTEM - Configuration

BA FLC - Configuration

B8 Cam - Configuration
=W 10 - Configuration

=B 1/0 Devices

-8 Device 1 {Vrtual Ethernet)

<fa Device 1-Imags
@ Inputs
$L Cutputs
[

ER
@f Ir i Append Terminal...

$lo
5 g ¥ InsertBoxBefore...
&8 Mappings | ¥ Delete Box..,

[ Import Sox Before..
Bl Export Box...

) Register Access...

Access vis Serisl Part

&
B gopy

X Disabled

Changs Neild...

Cirl+x
Ctri+C

x\

3

[FEx]
. Untitled - TwinCAT System Manager

DA S0 S
r —— T Fle Edit Actioge Yiew Options Help
General | BKSD50 | IP Address || — Bx 3 | = e = el
= = 0w | & B 8 =y HE BN E % [2Q 2
ostriame o — —
SYSTEM - Configuration ————
IP Address: E . PLC - Configuration General | BK3050 | IP Address | Ads Commands
AMS Address: [ B Cam - Configuration x —
i0 - i lostname K
Communication Settings El - 1o Conﬁg.urahon
O =B 1/0 Devices IP Address:
=¥ Device 1 {Virtual-Ethernet)
Sl =f= Device 1-Image AMS Address
T Inputs
#) cutputs Commurnication Settings
MNumber Terminal Name) =i Box 1 (5K2050)
E End Term (KL §f Tputs ®TCP |:|
8 outputs Oup? o Auto Retries
# Term 2 (KL1408)
Term 3 (KL2408)
T Term 4 (KL3459)
Term 5 (KL4424)
" " Mumber Terminal Name Type
& " End Tem (3010) i1 Term 2 {KL1408) |<Ly1p408
Mappings : v 4
BB Mepping L Term 3 {KL2408) KL2408
"z Term 4 {KL3454) KL3454
L Term § {(KL4424) KL4424
s End Term {KL2010) KLS010
Ready Local (1¢
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