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LABORATORIUM

Sterowanie obiektem cieplnym z wykorzystaniem sterownikow
oraz biblioteki Controller Toolbox firmy Beckhoff
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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¢ informacjg, ze osoba pobierajaca jest studentem PRz),

- zapoznanie si¢ z biblioteka Controller Toolbox (krétki opis w instrukcji, wyczerpujacy
w Beckhoff Information System),

- przypomnienie metody doboru nastaw regulatora PI dla obiektu o transmitancji ,,inercja
+ op6znienie” [L. Trybus, Teoria sterowania. Materialy pomocnicze, Rzeszéw 2005,

s. 164-169],

- zapoznanie si¢ z zasadg dziatania i celem uzycia uktadu anti-windup w strukturach
regulacyjnych,

- zapoznanie si¢ materialami pomocniczymi umieszczonymi na stronie

WWW.tomz.prz-rzeszow.pl,
- przypomnienie podstaw programowania w jezyku ST,
- przeanalizowanie programu dotaczonego do wprowadzenia.

W sprawozdaniu nalezy zamieScic:
- wzOr transmitancji obiektu cieplnego (zidentyfikowanej w poprzednim ¢wiczeniu),
- obliczenia prowadzace do uzyskania nastaw regulatora i same warto$ci nastaw,
- symulacyjne wyniki sterowania obiektem z dobranym regulatorem,
- obrazy ekranu z TwinCAT Scope View, ukazujace wymagane przebiegi:
- zbi16r odpowiedzi skokowych,
- przyblizenie odpowiedzi skokowej, pozwalajace wyznaczy¢ przeregulowanie,
- przebieg $ledzenia zmiennej wartosci zadanej,
- przyblizenie przebiegu $ledzenia, pozwalajace wyznaczy¢ btad ustalony,
- odpowiedzi na pytania, ktore zawarte sg w tresci instrukcji,
- wnioski 1 spostrzezenia.


http://www.beckhoff.pl/
http://www.tomz.prz-rzeszow.pl/
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1. Biblioteka Controller Toolbox

1.1. Wprowadzenie

Biblioteka Controller Toolbox stanowi bogaty zestaw blokow funkcjonalnych,

zgodnych z normg IEC 61331, przeznaczonych do realizacji uktadow regulacji. Zbior blokoéw
podzielony jest na 8 sekcji:

Auxiliary — bloki pomocnicze, przeznaczone do wsparcia wspotpracy uktadu regulacji
z systemem sterownika,

Base - podstawowe, jednotorowe bloki regulacyjne, np. proporcjonalny
(FB_CTRL P), catkujacy (FB_CTRL_I), histereza (FB_CTRL_HYSTERESIS) itp.,

Controller — zlozone, kompletne struktury regulacyjne, np. regulator
dwupotozeniowy (FB_CTRL 2POINT), regulator PID (FB_CTRL_PID), regulator
kaskadowy PI-PID (FB_CTRL_PI_PID) itp.,

Filter / Controlled System Simulation — bloki filtrowania i usredniania sygnatow,
generacji szumoOw oraz symulacji typowych czltonéw dynamicznych obiektow
regulacji, np. filtr wartoéci biezacej (FB_CTRL ACTUAL VALUE_FILTER),
korektor (FB_CTRL_LEAD_ LAG), czton inercyjny II rzedu (FB_CTRL PT2), czton
opozniajacy (FB_CTRL PT?) itp.,

Interpolation — blok interpolacji liniowej (FB_CTRL_LIN_INTERPOLATION),
blok normalizacji (FB_CTRL_NORMALIZE),

Monitoring / Alarming — bloki kontroli i logowania warto$ci sygnatow, np. kontrola
zakresu  wartosci (FB_CTRL CHECK IF IN BAND), rejestracja  wartosci
zmiennych procesowych do pliku (FB_CTRL_LOG_DATA) itp.,

Output To Controlling — bloki dostosowujace wyjscie sygnalu do rodzaju
podtaczonego obiektu, np. skalowanie wartosci (FB_CTRL SCALE), dodanie strefy
martwej (FB_CTRL_DEADBAND), wyjscie typu PWM (FB_CTRL PWM OUT)

itp.,
Setpoint generation — bloki generacji wartosci zadanej, np. generator sygnatu trojkat-

sinus-pita (FB_CTRL_SIGNAL GENERATOR), generator przebiegu tablicowanego
(FB_CTRL_SETPOINT_GENERATOR) itp.
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1.2. Blok regulatora PI

Blok regulatora Pl o nazwie FB_CTRL_PI znajduje si¢ w sekcji Controller
biblioteki Controller Toolbox. Ponizej ukazano symbol bloku regulatora oraz jego strukturg
wewnetrzng, zawierajacg sktadnik anti-windup.

1 BARWORIFartOnly
FE_CTRL_PI :
faetpoinfvalue fOu - - J:
iactualvalue baRYWactve 5

|
|
fhdanSynchalue estate | false

bSync eErrarld N AR

ekode hErrar \%

bHald . e R
stParams & Jé i

Dzialanie ukladu anti-windup:

W strukturach regulacyjnych z catkowaniem dochodzi do efektu nasycania elementu
catkujacego, ktore wystepuje przy ograniczeniu sygnatu sterowania. Zjawisko to, zwane
windup, pogarsza jako$¢ pracy uktadu regulacji. Anti-windup jest mechanizmem
przeciwdziatajacym temu efektowi. Jego funkcjonowanie polega na ograniczeniu lub
zatrzymaniu dziatania integratora w sytuacji ograniczenia sygnatu sterowania.

W przypadku bloku Pl z biblioteki Controller Tollbox, mechanizm anti-windup
wykorzystuje rozwigzanie catkowitego zatrzymania catkowania. Zaleznie od wartosci bitu
konfiguracyjnego bARWOnIPartOnly, calkowanie zostaje wstrzymane, gdy ograniczeniu
ulega gtowne wyjscie bloku (false) lub tylko wyjscie toru catkujacego (t rue).

Spotykane sg tez inne realizacje struktury anti-windup, np. odjecie od wejscia
integratora sygnatu proporcjonalnego do rdznicy pomiedzy wejsciem 1 wyjSciem bloku
ograniczajacego, czy tez odjecie od wejscia integratora sygnalu uksztaltowanego z jego
wyjScia lub wyjscia catego regulatora przez strefe nieczutosci.

Zbidr wartosci wejsciowych bloku zdefiniowany jest nastgpujaco:

VAR INPUT
fSetpointValue : FLOAT;
fActualvalue : FLOAT;
fManSyncValue : FLOAT;
bSync : BOOL;
eMode : E CTRL MODE;
bHold : BOOL;

END VAR

gdzie:

e fSetpointValue — wartos¢ zadana wielkosci regulowane;,

e fActualValue — warto$¢ biezgca wielkosci regulowanej, odczytywana z wyjscia
obiektu,

e fManSyncValue — wartos¢ inicjujgca wyjscie bloku P,

e DbSync - zbocze narastajagce na tym (logicznym) wejsciu powoduje zaladowanie do
bloku PI warto$ci inicjujacej fManSyncValue,
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e eMode — zmienna typu wyliczeniowego E CTRL MODE, okre$lajaca tryb pracy
regulatora PI, mozliwe wartosci tej zmiennej wyszczegdlnione sg ponizej, W definicji
typu E_CTRL_MODE,

e bHold — warto$¢ stanu wewngtrznego i wyjscia bloku zastajg ,,zatrzasniete” na czas
utrzymywania stanu wysokiego (TRUE) na tym wejsciu.

Definicja typu wyliczeniowego E_CTRL_MODE:

TYPE E CTRL MODE:

(

*mode idle *)

*mode passive *)
*mode active *)
reset *)

*mode manual *)
*mode tuning *)
*mode selftest *)
*mode synchronize ¥*)

eCTRL MODE_IDLE 1=
eCTRL MODE PASSIVE
eCTRL MODE ACTIVE 1=
eCTRL MODE RESET :
eCTRL MODE MANUAL
eCTRL MODE_TUNE 1=
eCTRL MODE SELFTEST =
eCTRL MODE SYNC MOVEMENT

) ;

END TYPE
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o oW NP O
N N SN SN SN N
>*
3
(@]
Q.
0]

~

Zmienne wyjsciowe zdefiniowane s3 nastgpujaco:

VAR OUTPUT

fout : FLOAT;
bARWactive : BOOL;
eState : E CTRL STATE;
eErrorId : E_CTRL ERRORCODES;
bError : BOOL;

END VAR

gdzie:
e fOut — wyjscie regulatora (sterowanie),
¢ DbARWactive — stan wysoki tego wyjscia sygnalizuje aktywno$¢ uktadu anti-windup,

e eState — warto$¢ typu wyliczeniowego E CTRL STATE, okreslajgca ogdlny stan
pracy bloku,

e eErrorId - zmienna typu wyliczeniowego E CTRL ERRORCODES, okreslajaca
rodzaj btedu w przypadku blednej pracy bloku,

e Terror - warto$¢ stanu wysokiego (TRUE) tej zmiennej sygnalizuje wystgpienie
btedu w pracy bloku.

Parametry konfiguracyjne (wejsciowo-wyjsciowe) bloku PI okreslone sa za pomocg jednej
zmiennej stParams typu strukturalnego:

VAR IN OUT
stParams : ST CTRL PI PARAMS;
END VAR
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Typ strukturalny ST_CTRL_PI_PARAMS zdefiniowany jest nastgpujgco:

TYPE ST CTRL PI PARAMS

STRUCT
tCtrlCycleTime : TIME := T#0ms; (* controller cycle time [TIME] *)
tTaskCycleTime : TIME := T#0ms; (* task cycle time [TIME] *)
tTn : TIME := T#0ms; (* integral action time Tn *)
fKp : FLOAT = 0; (* proportional gain *)
fOutMaxLimit : FLOAT := 1E38; (* maximum output limit *)
fOoutMinLimit : FLOAT := -1E38; (* minimum output limit *)
PARWONnIPartOnly : BOOL := FALSE;

END_ STRUCT

END TYPE

gdzie:

tCtrlCycleTime — czas cyklu (aktualizacji stanu i wyjscia) algorytmu
regulacyjnego,

tTaskCycleTime — czas cyklu zadaniowego (tj. czas pomigdzy kolejnymi
wywotaniami bloku),

tTn — stala czasowa catkowania,

£Kp — wzmocnienie bloku P,

fOutMaxLimit — gorna warto$¢ ograniczenia anti-windup,
fOutMinLimit — dolna warto$¢ ograniczenia anti-windup,

bARWONnIPartOnly — tryb pracy ukltadu anti-windup; jezeli zmienna ta ustawiona
jest na FALSE (domyslnie), wtedy ograniczenie anti-windup dziala w oparciu o
wyjécie catego bloku (patrz schemat bloku), w przeciwnym wypadku ograniczenie
anti-windup dziata w oparciu o wyjscie Samego toru catkujacego.

Transmitancja rozwazanego bloku PI posiada postac:

gdzie wspotczynniki K

i tTn.

G(s)=K, 1+T—1S

n

o, I T, sa robwne wartosciom konfiguracyjnym, odpowiednio £Kp
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1.3. Blok generatora sygnatow

Blok generatora sygnatoéw FB_CTRL_SIGNAL_GENERATOR umieszczony jest w
sekcji Setpoint generation biblioteki Controller Toolbox. Jest on zZrédlem sygnatu
sinusoidalnego, trojkatnego lub pitoksztattnego o konfigurowanych parametrach. Symbol
bloku regulatora i ksztalty wytwarzanych przebiegoéw ukazano ponizej.

.

fAmplitude +—

tCyleeDuration

FB_CTRL_SIGHAL_GEMERATOR fampliucte
“Mantalue foutk
Hemode eStatel
4stParams & eErrordr- ;
hErrark

tCyleeDuration

fAmplitude + ‘

tCyleeDuration

Zbidr wartosci wejsciowych bloku zdefiniowany jest nastepujaco:

VAR_INPUT

fManValue : FLOAT;

eMode : E CTRL MODE;
END VAR
gdzie:

e fManValue - warto$¢ trybu manualnego, przekazywana bezposrednio na wyjscie,
gdy tryb pracy (eMode) ustawiony jest na eCTRL MODE MANUAL,

e eMode —zmienna typu wyliczeniowego E CTRL MODE (definicja typu
przytoczona zostata przy opisie bloku PI), okreslajgca tryb pracy generatora.

Zmienne wyjsciowe zdefiniowane sg nastgpujaco:

VAR OUTPUT

fout : FLOAT;
eState : B _CTRL STATE;
eErrorId : E_CTRL_ERRORCODES;
bError : BOOL;

END VAR

gdzie:
e fOut — warto$¢ wyjSciowa sygnatu generatora,

e eState, eErrorld, Terror —znaczenie identyczne jak w przypadku bloku
FB_CTRL PI.
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Parametry konfiguracyjne (wejsciowo-wyjsciowe) generatora okreslone sg za pomoca jednej
zmiennej stParams typu strukturalnego:

VAR IN OUT
stParams : ST _CTRL_SIGNAI,_GENERATOR PARAMS;
END VAR

Typ strukturalny ST_CTRL_SIGNAL GENERATOR PARAMS zdefiniowany jest nastepujaco:

TYPE ST _CTRL_ I PARAMS

STRUCT
tCtrlCycleTime : TIME := T#O0ms; (* controller cycle time *)
tTaskCycleTime : TIME := T#0ms; (* task cycle time *)
eSignalType : E_CTRL SIGNAL TYPE;
tCylceDuration . TIME;
fAmplitude : FLOAT;
fOffset : FLOAT := 0.0;
tStart : TIME := T#0s;
END STRUCT
END TYPE
gdzie:

e tCtrlCycleTime — czas cyklu (aktualizacji stanu i wyjscia) bloku,
e tTaskCycleTime — czas cyklu zadaniowego,

e eSignalType —rodzaj sygnalu wyjsciowego, okreslony zmienng typu
wyliczeniowego (definicjatypu E CTRL SIGNAL TYPE podana jest nizej),

e tCylceDuration — okres przebiegu generowanego sygnaltu,

e fAmplitude — amplituda wytwarzanego sygnatu,

e Offset — stale przesunigcie, dodawane do przebiegu,

e Start - faza poczatkowa sygnatu, wyrazona przez moment czasowy odniesiony do
okresu przebiegu.

Definicja typu wyliczeniowego E_CTRL SIGNAL TYPE:

TYPE E CTRL SIGNAL TYPE
(

eCTRL TRIANGLE := 0,
eCTRL SINUS =1,
eCTRL SAWTOOTH := 2
) ;
END TYPE
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2. Dobér nastaw regulatora Pl dla obiektu inercyjnego
Z opOznieniem

Obiekt modelowany jest transmitancjg postaci:

k
G(s)=——¢e"
©) Ts+1

ktorej wspotezynniki ko, T, 7 zostaty zidentyfikowane w poprzednim ¢wiczeniu.

Transmitancj¢ regulatora mozna sprowadzi¢ do postaci:

T S

1 kK, Ts+1
G, (s)=k |1+—|=2L.
PI() p( TSJ

Stalg czasowag calkowania dobra¢ wedlug réwnosci T; = T, dla zredukowania bieguna
transmitancji obiektu. Przy takim doborze T;, transmitancja uktadu otwartego przyjmuje
postac:

Ts+1 k, kok, €77

k
G, (s)=G, (s)-G(s)=—+ s = )
l8) = Gpy (8)- G() == e T = e S

Po zastosowaniu aproksymacji Pade’ I rzgdu dla czynnika opodzniajacego [1, s. 163],
otrzymuje si¢:

Kok, & _kkyz —svl s

G,y (S) =22 —— = =k
on(S) T s T 2 s'(s+]) s'(s'+1)
gdzie:
k _k
S'=£S, k: P Ozl
2 T 2

Zatem poszukiwane wzmocnienie regulatora, dane zaleznoscia:

Ti
k, =2k

K,7

zalezy od parametrow obiektu (T, Ko, 7) oraz od wspotczynnika K. Stosujac metode linii
pierwiastkowych [1, s. 164-167] mozna powigza¢ warto$¢ wspotczynnika K z projektowa
warto$cig przeregulowania. Z metody linii pierwiastkowych wynika takze, ze spodziewany
czas regulacji bedzie proporcjonalny do czasu opdznienia obiektu:

t =br,

gdzie wspotczynnik b zalezy od projektowej wartosci przeregulowania.
Tabela 1 zestawia wybrane warto$ci przeregulowania z odpowiadajagcymi im
wspotczynnikami K i b.

Tab. 1. Zestawienie warto$ci p%, Ki b

p%| 07 | 46 | 95 | 163 | 254 | 37,2
k | 0,17 | 0,27 | 0,32 | 0,38 | 0,46 | 0,55
b 4,8 5,5 59 6,5 7,4 9,0

“) przebiegi aperiodyczne krytyczne
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Na podstawie wartosci zidentyfikowanych parametrow obiektu, przeregulowania podanego
przez prowadzacego oraz zamieszczonych powyzej zalezno$ci, nalezy wyznaczy¢ nastawy
regulatora Pl i spodziewany czas regulacji. W_sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ obliczenia |
uzyskane wartosci k,, Tj oraz t;.

3. Algorytm regulacji w jezyku ST

Proponowana posta¢ algorytmu regulacji zawarta jest w pliku reg PI.pro
(dostepny na stronie WWW wraz z instrukcja). Program wykorzystuje dwa opisane wcze$niej
bloki funkcjonalne z biblioteki Controller Toolbox: blok regulatora PI FB_CTRL PI oraz
blok generatora sygnalowego FB_CTRL SIGNAL GENERATOR. Kod programu, z
pominigciem czg$ci deklaracyjnej, przytoczony jest ponize;j.

IF bInit

THEN
(* konfiguracja bloku regulatora FB CTRL PI *)
StCTRL_PI PARAMS.tCtrlCycleTime := T#10ms;
StCTRL PI PARAMS.tTaskCycleTime := T#10ms;
stCTRL_PI PARAMS.tTn := T#130s; (* TUTAJ WSTAWIC wyliczone Ti *)
stCTRL PI PARAMS.fKp = 117 (* TUTAJ WSTAWIC wyliczone Kp *)
stCTRL:PI:PARAMS.fOutMaxLimit := 100; (* gorne ograniczenie wyjscia *)
SstCTRL PI PARAMS.fOutMinLimit = 0; (* dolne ograniczenie wyjscia ¥*)

(* konfiguracja generatora sygnalowego FB CTRL SIGNAL GENERATOR *)

StCTRL GEN PARAMS.tCtrlCycleTime := T#10ms;

stCTRL_GEN_ PARAMS.tTaskCycleTime := T#10ms;

StCTRL GEN PARAMS.eSignalType := eCTRL_SINUS;

stCTRL GEN PARAMS.fAmplitude = 15; (* amplituda ¥*)

stCTRL GEN PARAMS.fOffset := fSetpointConst; (* offset - skladowa
stala *)

StCTRL_GEN_ PARAMS.tCylceDuration := T#300s; (* okres przebiegu *)

stCTRL GEN PARAMS.tStart := T#0s; (* faza poczatkowa, odniesiona

do okresu *)
bInit := FALSE;
END IF

(* wybor trybu sterowania AUTO/MAN *)
IF bMode THEN

fSetpointValue := fSetpointGen;

eGenMode := eCTRL_MODE ACTIVE;
ELSE

fSetpointVvalue := fSetpointConst;

eGenMode := eCTRL MODE MANUAL;
END_IF

(* wywotanie bloku generatora sygnalu wartosci zadanej *)
fbCTRL_GEN (

fManValue := fSetpointConst,
eMode := eGenMode,
stParams := stCTRL_GEN PARAMS,
fout => fSetpointGen,
eState => eSinState,
eErrorId => eSinErrorId,
bError => bSinError
)

hwInFixlo6.value := hwln;

hwInFixl6.n := 0;

fActualValue := 100.0 / 16#7FFF * FIX16 TO LREAL (hwInFix16);

(* wywolanie bloku regulatora PI *)
fbCTRL PT ( fSetpointValue := fSetpointValue,
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fActualvValue = fActualValue,
fManSyncValue = fManSyncValue,
bSync = bSync,
eMode = eCTRL MODE ACTIVE,
bHold = bHold,
stParams = stCTRL_PI PARAMS,
fout => fOut_ PI,
bARWactive => bARWactive,
eErrorId => ekErrorId,
bError => bError
) ;
hwOutFix16 := LREAL TO FIX16(fOut PI * 16#7FFF / 100.0, 0);
hwOut := hwOutFixlé6.value;

Inicjalizacja struktur konfiguracyjnych dla blokéw regulatora i generatora odbywa si¢
jednorazowo, w pierwszym cyklu przetwarzania sterownika. Po jednokrotnej inicjalizacji
zerowana jest flaga bInit, blokujac kolejne wejscia do bloku przypisania wartosci
poczatkowych.

W kazdym cyklu przetwarzania program wykonuje kolejno nastepujace czynnosci:

1. Na podstawie flagi bMode przypisuje jako warto$¢ zadang dla regulatora PI wartos¢ z
wyjscia generatora £SetpointGen (bMode=TRUE) lub warto$¢ stata okreslong
manualnie £SetpointConst (bMode=FALSE).

2. Wywoluje blok generatora sygnalowego £bCTRL_GEN, ktory wyznacza kolejng
warto$¢ przebiegu funkcyjnego, zapisujac ja do zmiennej £SetpointGen.

3. Konwertuje warto$¢ catkowitoliczbowa z wejScia analogowego hwIn z zakresu
0..7FFFh na liczbe zmiennoprzecinkowa fActualValue z przedzialu 0..100, ktora
stanowi zmienng procesowa dla regulatora.

4. Wywotuje blok regulatora PI £bCTRL_PI, ktory wylicza nowa warto$¢ sterowania,
zapisywang do zmiennej £Out_PI.

5. Przelicza zmiennoprzecinkowa warto$¢ wyjscia regulatora £Out_PI 0 zakrasie
0..100 do liczby catkowitej hwOut z przedziatu 0..7FFFh, stanowiace] wartos$¢
wyjsciowa dla obiektu.

W kodzie programu zwrdci¢ uwage na zZnaczenie wartosci przypisanych poszczegdlnym
polom struktur konfiguracyjnych bloku generatora i regulatora (stCTRL_PI_PARAMS,
StCTRL _GEN PARAMS) oraz na wartoSci parametrow wywotania tych blokow. W
szczegblnosci opanowaé czynno$ci konfiguracyjne:

- wprowadzania nastaw regulatora Pl: wzmocnienia k, — £Kp oraz stalej czasowej
catkowania Tj — tTn,

- konfiguracji sktadnika anti-windup: wybor aktywny/nieaktywny, ustawianie warto$ci
dolnego 1 gbérnego ograniczenia, wybor trybu aktywacji ograniczenia (tylko tor catkujacy,
pelny sygnat wyjsciowy),

- konfiguracji generatora sygnalowego: wybor rodzaju przebiegu, ustawienie amplitudy,
okresu/czestotliwos$ci, sktadowej statej, wartosci/fazy poczatkowe;.

Wykona¢ nastepujace ¢wiczenie: okresli¢, ktore parametry programu i na jakie wartosci
potrzeba ustawi¢, aby uzyskaé przebieg z generatora sygnalowego o zadanych wtasno$ciach.
O witasnosci przebiegu zapyta¢ prowadzacego. Jezeli prowadzacy nie narzuci postaci
przebiegu, wybra¢ jedna z ponizszych opcji:

10
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a) przebieg sinusoidalny o czgstotliwosci 0.05 Hz, posiadajagcy maksimum o wartosci 80
I minimum o warto$ci 50, rozpoczynajacy si¢ w chwili poczatkowej od wartoSci
minimalnej,

b) przebieg trojkatny, o sktadowej statej 60, wartosci miedzyszczytowejO, okresie 60 s,
rozpoczynajacy si¢ w chwili poczatkowej od warto$ci maksymalnej,

C) przebieg wybrany samodzielnie, jego opis powinien zawiera¢: ksztatt (jeden z trzech
mozliwych) oraz zdefiniowane parametry (r6zne od domyslnych), takie jak warto$¢
minimalna i maksymalna, okres/czgstotliwos¢, warto$¢ poczatkowa.

Rozwiazanie, w postaci opisu przebiegu oraz listy odpowiednich parametrow i ich
wartosci, zamie$ci¢ w sprawozdaniu.

4. Realizacja ¢éwiczenia

UWAGA:

Podobnie jak w poprzednim ¢wiczeniu, 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
Zzadnego z nich, az do zakonczenia eksperymentu.

4.1. Otwarcie szablonéw projektowych

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

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

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

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

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

11
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4.2. Uruchomienie programu PLC

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

|config.tsm - TwinCAT System Manager

Ele Edi Actions Yew Options Help

DS $hd =/ HEAEE @ 5Q 2% @
-G SYSTEM - Configuration Hame. Type Size >addr..  Infout | User, Linked ta
’.IZLCC iguration QfMAINin0 mr 20 00 Input O

_ L Aktualizacja
S St konfiguracji

Ready Local (127.255.255.1.1.1) [8

Po wykonaniu opisanych wyzej operacji, przejs¢ do TwinCAT PLC Control iw
kodzie programu zmodyfikowaé wartosci nastaw regulatora, zgodnie z rezultatami
wilasnych obliczen, opartych na wezesniej zidentyfikowanej transmitancji obiektu. Projekt
nalezy skompilowa¢ (Project — Build).

Po udanej kompilacji uruchomié program sterownika w trybie on-line, tj:

o Zweryfikowa¢ wybor adresu sterownika w oknie Online — Choose Run-Time

System...

Choose Run-Time System

=g ~local- [1921681.101.11) ok
e i ime 1 [Port 801] l_l

L - Time 1 (Port 507/, —
+- &) BKS050 [BKI050-0000) Device 1( (17216110211 Cancel

Wersion Info...

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

4.3. Badanie odpowiedzi skokowej

Dla domysInych wartosci parametrow konfiguracyjnych, program przystosowany jest
do realizacji eksperymentu odpowiedzi skokowej. Wybrane jest zrodto wartosci statej
(bMode = FALSE) o poczatkowej wartosci 50 (fSetpointConst = 50).

Uruchomic rejestracje przebiegu w TWinCAT Scope View (Scope — Start Scope lub
przycisk ™). Rejestracja powinna ukazaé stan ustalony z ustabilizowana wartoécia
sterowania lub proces osiggania stanu ustalonego — zaleznie od czasu, ktory uptynat od
momentu uruchomienia programu sterownika z algorytmem regulacyji (w pkt. 4.1). Nalezy

12
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odczeka¢ do chwili osiaggnig¢cia stanu ustalonego, jezeli nie bedzie on uzyskany w chwili
rozpoczgcia obserwaci.

Po osiagnigciu stanu ustalonego, dokona¢ skokowej zmiany wartosci zadanej. Aby
zrealizowaé skok warto$ci zadanej, w TWinCAT PLC Control klikngé na wartos¢ zmiennej
fSetpointConst i poda¢ nowa warto$¢. Nastepnie zapisa¢ zmiang, wykorzystujac opcje
Online —» Write Values (lub klawisze [ctr] + F7]).

Odpowiedz uktadu regulacji powinna mie¢ charakter oscylacyjny. Stosujac
kilkakrotnie wymuszenie zmian warto$ci zadanej, wykona¢ kilka kolejnych wymuszen
skokowych w gorg 1 w dot (przynajmniej po jednym w gorg i w dot), o roznych amplitudach.
Zmiany nie powinny wychodzi¢ poza przedziat 30-80% zakresu wartosci zadanej, a
amplituda skoku powinna wynosi¢ ok. 5-10% tego zakresu. Przyktad sekwencji testowych
skokow warto$ci zadanej ukazuje rysunek ponize;j.

Po wykonaniu rejestracji zatrzymaé program sterownika i wylogowaé si¢ z trybu
Online.

\

: (9L“ “/O@

M-I*"*I\TMH“HN

Obraz pelnego okna programu TwinCAT Scope View z zarejestrowanymi
skokami zamie$ci¢ w_sprawozdaniu. Zaznaczy¢ przypadki wystapienia ograniczen
sygnalu sterowania.

Rejestracja pozwala zaobserwowac, jak amplituda skoku, jego znak oraz poczatkowa
warto$¢ odniesienia wptywa na posta¢ przebiegu regulacyjnego. Nalezy tak dobra¢ warto$¢
odniesienia i amplitud¢ skoku, aby uzyska¢ przebiegi, dla ktorych sterowanie nie ulega
ograniczeniom, ewentualnie ograniczane jest minimalnie. Na przykltadowym wykresie
powyzej sa to skoki zaznaczone okrggami. Dla takich skokow spetniony jest warunek pracy
liniowej 1 postaé przebiegu powinna by¢ zblizona do zatozen projektowych.

W sprawozdaniu umiesci¢ krotki komentarz, stwierdzajacy czy ksztalt uzyskanej
odpowiedzi jest analogiczny przy skoku w gore i w dol, jezeli zgodno$¢ nie wystepuje,
poda¢é uzasadnienie.

Jeden z wybranych skokéw nalezy powigkszy¢ tak, aby w doktadny sposob okresli¢
przeregulowanie. Powickszenie mozna wykona¢ w programie TwWIiNnCAT Scope View
wykorzystujac opcje Zoom. W tym celu nalezy kolejno:

e klikna¢ w obszarze wykresu,

e Klikngé ikong Zoom =
o wskaza¢ kursorem powickszany element wykresu i klikngé, klikajac wielokrotnie
uzyskuje si¢ kolejne powigkszenia,

e w celu cofniecia powigkszenia, nalezy klikng¢ ikong Zoom-out X

13
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Przyktadowe powigkszenie przebiegu odpowiedzi skokowej, zaznaczone okregiem
niebieskim na poprzednim wykresie, ukazane jest ponize;.

860 870 880 8580 900 910 920 930

Warto$¢ przeregulowania p% = @ -100% = 26%.

W_sprawozdaniu zamiesci¢ powiekszony wykres odpowiedzi skokowej oraz
wyliczenie przeregulowania.

W sprawozdaniu okresli¢ czy wartos¢ przeregulowania jest zgodna z zalozeniami
projektowymi i uzasadni¢ zgodno$¢ badz niezgodnos¢.

Podaé rzeczywisty czas requlacji i porownaé go z oszacowaniem dokonanym w
punkcie 2.

4.4. Badanie sledzenia okresowo zmiennej wartosci zadanej

Jako przebieg warto$ci zadanej wybrany zostanie jeden z sygnalow, mozliwych do
wytworzenia przez generator £bCTRL _GEN. Zwroci¢ si¢ do prowadzacego z zapytaniem o
parametry przebiegu. W przypadku braku wskazan prowadzacego, samodzielnie ustalié
posta¢ przebiegu, respektujac nastgpujace zalecenia:

1. Warto$¢ zadana nie powinna wychodzi¢ poza przedziat 40...80% zakresu, gdyz moze
to wigzac si¢ z ograniczeniami sygnatu sterujacego, a przez to utratg liniowosci.

2. Okres przebiegu powinien wynosi¢ co najmniej 300 s.

3. Wybra¢ przebieg o ksztalcie sinusoidalnym lub trojkatnym.

Po okresleniu wartosci parametrow konfiguracyjnych, ktoére zapewnig generacje pozadanego
przebiegu (por. pkt. 3), wprowadzi¢ je do kodu programu reg PI.pro. W programie tym
nalezy zmieni¢ inicjalizacj¢ wartosci flagi bMode na TRUE, co oznacza wybdr generatora
sygnatowego jako biezacego zrodta wartosci zadanej.

Zmodyfikowany program skompilowa¢ i uruchomié, korzystajac z trybu Online.
Przed wilasciwym uruchomieniem programu zaleca si¢ wykonanie restartu programowego
sterownika. Wywotac¢ kolejno nastgpujace opcje:

Project —» Build
Online — Login
Online - Reset All
Online — Run

Po uruchomieniu programu uaktywni¢ rejestracje przebiegu w TWinCAT Scope View
(Scope — Start Scope lub przycisk ™).
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Obserwowany przebieg wartosci zadanej powinien by¢ zgodny z zaplanowanym. W
przypadku niezgodnosci, przeanalizowac jakie parametry konfiguracyjne programu wymagaja
korekty. W razie potrzeby zatrzymaé program i wylogowaé si¢ z trybu Online,
zmodyfikowac program, skompilowa¢ go i ponownie uruchomic.

Po stwierdzeniu poprawnej postaci przebiegu wartosci zadanej i skutecznego jej
Sledzenia przez uktad regulacji, zarcjestrowaé przebieg. Rejestracja powinna objac
przynajmniej dwa okresy zmian wartosci zadanej.

Nalezy zapisa¢ obraz ekranu z otrzymanym przebiegiem, ktory powinien by¢ podobny
do jednego z ponizej przedstawionych.

Do sprawozdania dotaczy¢ uzyskany obraz ekranu.

100.0— 100.0— 100.0- 100.0— 1000— 1000

a0.0— 90.0— 90.0- 90.0— 900- 90.0-
80.0— 800— &0.0 80.0— 800— 200+
00— 700— 70.0H 00— F00— 700+
60.0— BO.0— 60.0— 00— 60.0-
a0.0—  A0.0— 50.0— 500— 50.0—
00— 400— 40.0—  400—  40.0—
00— 00— 30.0— 300— 3004
00— 20.0— 00— 200— 200

10.0- 10.0— 10.0— 100— 100+

00— 00— 00— oo oo

I I | I | | | | I 1 I I | I 1 I I I | I 1 I
0 100 200 300 400 500 GO0 700 8OO 900 1000 1100 1200 (i 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000 1100 1200

Na podstawie powyzszych wykreso6w mozna zauwazy¢, ze przebieg sterowania w
przypadku Sledzenia sygnalu sinusoidalnego ma ksztalt zgodny z tym sygnalem (takze
sinusoidalny), natomiast dla trojkatnego przebiegu wartosci zadanej nie uzyskuje si¢
trojkatnego przebiegu sterowania. W sprawozdaniu wyjasnié¢ ten efekt.

Dokona¢ przyblizenia wykresu w obszarze, w ktorym zachodzi ustabilizowane
$ledzenie wartosci zadanej narastajacej liniowo. W przypadku przebiegu sinusoidalnego,
obszar najlepszej liniowosci przypada na otoczenie punktu przejicia przez wartosc¢ ,,zero”. W
przypadku przebiegu trojkatnego, najlepiej wykorzysta¢ koncowy zakres przedzialu
narastania. Zasadg realizacji przyblizenia ukazuja ponizsze rysunki.

100.0— 100.0— 100.0- 100.0— 1000~ 1000

a0.0— 80.0— 80.0- a0.0— 900— 80.0-

80.0— 80.0— B0.0- 80.0— 800— 80.0-

00— 70.0— 70.0+ 00— F00- 70.0-

B0.0— BO0O0— GO0.0 60.0— 60.0— 60.0+H

50.0— 500— 50.0+ 50.0— &00— 600+
00— 00— 40.0-4 00— 200— 400+
00— 30.0—  30.0-4 300- 300-  30.0-4
00— 200— 2004 00— 00— 200

00— 10.0— 10.0+ 10.0— 100 10.0+4

00— 00— 0.0 00— 00— 004

I | I | | I I 1 I ) | | I I i 1
500 600 700 800 00 1000 1100 1200 a 100 200 300 400 400 800 70 200 900 1000 1100 1200
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W __sprawozdaniu _zamiesci¢ obraz ekranu z wykresem po przyblizeniu,
pozwalajacym na odczytanie wartosci bledu ustalonego Sledzenia. Podaé odczytang
wartos¢ bledu ustalonego e,.

W _sprawozdaniu_wyjasni¢ czy i jak warto$¢ odczytanego bledu ustalonego
sledzenia wynika z parametrow obiektu i nastaw regulatora. Wyznaczy¢ teoretyczna
wartos¢ bledu ustalonego. Czy teoretyczna wartos¢ zgadza sie z wartoscia odczytang z
wykresu?
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5. Dodatki

Dodatek A
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'5_<\

vice 11 [172.16.1.102

Search [Ethemmest)..

[
|

[] Set as Default

Connection Timeaut (=] 5 >

Ustawi¢ system PLC w tryb konfiguracji.

B About TwinCAT. .

-
Lt 1

=) Log Wiew
- System Manager
B8 rLC Contral

Klawisz myszv otwiera ‘

Router 4

Properties @ 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 =]

Fle Edt Acions View Options Help - &‘
Dewd WD e B BB D B EQ|EH§\’JE\9 nsert Device X
- tenber | bevee e Type 10 11/ Lightbus Master ELG720, EtherCaT ~ ok
10 1170 Lightbuus £120 {2 Telegrams)
11701170 Lightbias Master C1500-4200, PC104
110 11/0 Lightbus Glave C1500-5200, PC104
G mport Devi ¥ Profibus DF
r Interbus-5
{_Sean Devices. ., GA CANopen
8 Paste ey === DeviceNet
B Paste withLinks  AL+CErHY A SERCOS interface
=2 EtheriCal
- £ ¥ Etheinet Target Type
\ & Real-Time Ethemet P only
"~ "] ReslTime Ethemet ELEBOT, EtheiCaT
T itual Ethemel Inierface O exony
-m LSE OB only
868 Beckhoff Hardware 4| cu
@ Miscellansous v
Name: |Devin:a1 ‘
(]
Ready Local (172.16.1,20,1.1) [S0ag
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Uruchomi¢ przeszukiwanie modutéw, przytaczonych przez Ethernet, wywotujac opcje
Scan Boxes ... dla Device 1 (Virtual-Ethernet). Odnalezienie modutéw analogowych we/wy
powinno zosta¢ odnotowane przez wpisy KL.3454 oraz K14424. Jezeli moduly nie zostana
wyszukane automatycznie, nalezy wykona¢ czynno$ci opisane w dodatku C.

| config - TwinCAT System Manager

Fie Edt Actions View Options Help

. Bez tytutu - TwinCAT System Manager
File Edit Actions View Options Help

WP =G

B 7L< - Configuration General | Boot 5

s d 4B By =/ HRARENG B 2Q T o conamraten
B trigan” Sered [0 | = B0 -Congrsion |
B Cam - Configuration = E I_:? Devices ) ! Y
= 8 1/0 - Configuration Hame: = ¥ Device 1 (Virtual-Ethernet) i
= B8 1O Devices =} Device 1-Image T
[oevice 1) Tz 1 Inputs
o =, Append Eox. o
&8 Moppings | = 8l outouts

= # BKE050 (BKB050-0000)

¥ Delete Device

o1 Inputs o

{® oniine Reset Select All )| Cutputs "
23 Onine Reload (Config Mode only) Unselect All

Onine Delste (Config Mode only)

@ Export Device... 1

& Tmport Box, &8 Mappings N

c

R

& oo Cerlx
Copy i

id' Change Id...

Ready X Diabled Local (172.16.1.20.L.1) 8

Ready

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

AT System Manager - ‘'CX_SalaD9"

File Edit Actions “iew Options Help
e dh B = e B D B
B SYSTEM - Configuration A
= Version [Target] | Ple Settings (Target) =
onfiguration| Sk [E
1/0r - Configuration tem Manager
B 0 Devices | B8 Baste vy )
B8 Mappings ﬂ Paste with Links  AlE+Chrl+y LC Server W
w2.10 [Build 640)
Coppright BECKHOFF © 1356-2006
hittpe A bisckhoff. com v
< | >
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

: E— \
s B
e & Attach Variable MAIN.in (Input) E &3]

ﬂ S¥STEM - Configuration = B9 1/0 - Configuation ShawVarisbles © B4 1/0 - Cofiguation Show Vaiables
PLE - Confiquration = 5§ 170 Devices @ Unused (= E3 1/0 Devices @ Unused
=5 9 5% Device 1 VituahEthemet] O Used and unused & & Device 1 [VitualEtherne © Used and unused
=€ analog_I0 2§ EK3050 [BRS0S0-0000) [ Esclude disabled 9 & BKIDS0 [BRIOSHO00) [ Exchude disabled
I =7 Tem 4 (KL3454) sclude other Devices = Tem 4 (KL3454) [] Exclude other Deviees
%= analog_Io-Image o1 Dataln > 1B 20, INTIB[20] 7] E sclude same Image o/ Datalut > OB 20INTIG[20] [T " —
PQ{0=zin > BEDINTIE20) 4] Dalaut > 0B GLINTIE[20]
= Standard /eT Dataln > IB10.0,INTI6(2.0] [ Show Tackips ©| DataOut > 0B 100.INTIE[20] (DS el
= %T Inputs ml QT Dataln > 1B140,INTIE[2.0] Show ¥ ariable Types @] DataOut > OB 140.INTIE[20] Show Variable Types
> =% Tem5 (KL4424) Matching T = ® Tems [KL&424) Matching T
Pl AT, in ./ Of Dataln > IB120INTIE[20] M:‘zhx g —p ol > ] M:tzhz:ggf
o7 Delaln > 1B 220, INT1G(2.0) T—] Ak 2 5 [
=) ‘l Outputs r NS @) DataOut > 0B 260, INT16[20] D]t Types
out @——T~ o1 Dataln > IB 300, INT16(2.0] ®l Dalaut > 08 300.INTIGEZ0]
ipl MAIN.out o7 CouplerSiate > 1B 3.0, LINTIG[20] Ofsots .
E Cam - Configuration 97 BouState > [B 36.0,UINTIE [20] [ Continuous [ Continueus
y . o MissedCnt > 1B 380, LINT1G (20 L [
- 10 - Corfiguration e [1Show Diclog [ Show Dislog
Vaiable Hame Viarisble Name
[CIHand over []Hand over
Cancel [ Cancel 3
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Dodatek B
Przygotowanie obserwacji i rejestracji przebiegéw w TWinCAT Scope View

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

.« Bez tytutu - TCatScopeView g@]gl
File Edit View Scope Options Help

& Alesors v D B &% 4

() ATI Catalyst Control Center »

() Mozils Firefox » Add Scope ¥iew...

&) N K Import Scope Wisk. ..

Export Project...
Irnport Project, .,

B TwinCAT Remote Manager

8 zamris.. For Help, press F1 UM

Utworzony zostanie element okna rejestracji o podanej nazwie. W prawym dolnym panelu
dostepne sa zaktadki, umozliwiajace konfiguracj¢ utworzonego elementu.

. 2 view.scp - TCatScopeView. FExR
Ble Edt Wiew Scope Options Help
M=y~ | &% > - Q
= B Seone
i reg_F1
i | | ] ' ] ' i | | | |
0 100 200 300 400 S00 GO0 700  BOO 900 1000 1100 1200
-
Gerkgal| Propeties | Tohger | Cursors
[¥] Show Scope.
[¥] Owerload Stop
Pyt
@ Sgandard
O Bingbulfer  Displayed Length [s]:
Refresh Rate s} |05
4D Delay [s] o1
Backgrourd .
< >
For Help, press FL ]

W zaktadce Properties czas rejestracji Length [s] powinien zosta¢ ustawiony na
odpowiednio duza warto$¢ (np: 1200 s = 20 min.), ze wzgledu na duzg stalg czasowa obiektu
cieplnego. Pozostate ustawienia mogg pozosta¢ domyslne.

Menu kontekstowe utworzonego elementu posiada pozycje dodania kanatu
wizualizacji Add Channel. Doda¢ trzy kanaty o nazwach np. y, u i w, przeznaczone do
rejestracji odpowiednio wyjscia obiektu, sterowania i warto$ci zadanej. Po wybraniu danego
kanatu (przez klikniecie na odpowiadajagcy mu element), w prawym dolnym panelu ukazuja
sie zaktadki konfiguracyjne.
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. view.scp - TCatScopeView []=1] Gkt T e
Fie Edt View Scope Options Help Fle Edt Wew Srope Options Help
Ded 2@ &7 > Ded =24 >
= B scope ‘ E) B

ST o scope viow.. |

51 1 e 100.0— 100.0— 100.0
¥
— u
% 500— 500— 500
i i i | L i |
600 1000 1100 1200 0 500 1000

Tmport Channel. .

| ' | ' |
0 200 300 400 SO0 OO 70O 800
Sek AMS Het ID...

~
General | Propeties | Trigger || Cursors Genelal | Acqisiion | Dishlay | Style
Name. ieq Pl . i
M5 Net D:  [local e Time
Comment t:

SewverPot 801
Group: 04005
Ofset 080000234

Symbot MAIN FACTUALVALUE

g
< >
[For Help, press Fi UM For Help, press F1 U
Edit Acquisition X
Reference BiE) MaIM.EGEMMODE »» E_CTRL_MODE A
) Symboks BiE) MalM.ESIMERRORID »» E_CTRL_ERRORCODES
(O Index Group/Difset &) MaAIN.ESINSTATE »» E_CTRL_STATE

i N FACT UL P o)
88 MAIN FBCTRL_GEN »» FB_CTRL_GIGNAL_GENERATOR
88 MAINFBCTRL_PI 55 FB_CTRL_PI

() Direct per Spmbol

T
e Rl MAIM FMANSYNCWALUE »» LREAL
Address Rl MAIM.FOUT_Pl »» LREAL

sl MAIM.FSETPOINTCOMNST »» LREAL
Rl MAIM.FSETPOINTGEN »» LREAL
FSETPOIMTWALLUE s» LREAL
[16) MAIN.HWIN w» INT1E

AMS et D [jogal

Server Port | 801 PLC 1.Runtime/’ »

it BE) MAINHWINFIXIE w2 T_FIX1E
Ofset: 8) MAIN HWOUT »5 INTIE
BB MAIN HWOUTFITE s T_FIX1E
B MAIN STCTRL_GEN_PARAMS ss ST_CTRL_SIGMAL_GENERATOR
Symbol B MAIN STCTRL_PI_PARAMS »» ST_CTRL_PI_PAR&MS
v
MAIN FSETFOINTYALUE < s

([ Heload Symbals DI [a] 1 [ Cancel ]

Dla kazdego z kanalow zrealizowa¢ 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.FACTUALVALUE dla kanalu y, MAIN.FOUT dla kanalu u oraz
MAIN.FSETPOINTVALUE dla kanatu w) i wcisna¢ przycisk OK,

e W polu Cycle Time wybra¢ User defined [ms] i poda¢ 200 — domysSlnie
proponowany czas cyklu zadaniowego jest za krotki dla badanego obiektu i
spowodowalby rejestracje zbyt duzej liczby danych.

W zaktadce Display:
e Ustawi¢ odpowiedni zakres rejestrowanych wartosci. Ze wzgledu normalizacje
wartosci sygnatow do przedziatu 0..100, potrzeba ustawi¢: Lower Bund: 0, Upper
Bund: 100,

e Zalagczy¢ wyswietlanie siatki wykresu (pole Grid).
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+.4 view.scp - TCatScopeView

Ele Edit Yew Scope

O E

a n Scope
= & reg_PI
¥
B u
B -

COptions  Help
a % >
100.0— 100.0— 100.0
50.0— &00— 500
0.0— 00— 0.0 T ;
0 500 1000
-
General Acquisiti@le "
VA
@lown i Show Channel
1o - i Show Label
attached to Erid
Unit: ,—|
ower Bound: 0
Upper Bound:
Offsetyovaie [0 | Offsstwvaie [0 |
Scale p-value:
< | >
UM

For Help, press F1

W zaktadce Style:

e Mozna zmieni¢ kolory linii wykresu dla poszczegdlnych

kanatéow (Pen Color —»

Change...), przypisujac np. kolor czerwony dla kanatu sterowania (u), zielony dla
wyijscia (Y) i niebieski dla warto$ci zadanej (W).
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DODATEK C
Dolaczanie konfiguracji sprzetowej BK9050 do TwinCAT System Manager

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

- Bez tytutu - TwinCAT System Manager.

Fle Edt Actions View Options Help q
B |nsert Device

DEwR #Ho s HD B % = Qle —
- B S¥STEM - Configuration [ D T . i
5 FLC - Confiquration ey Devke Jpe Tupe: 10 1170 Lightbus Master ELET20, EtherCAT ~ Ok

BE Cam - Configuration
= 1/0 - Canfiguration
=

S8 Mappil B [0

110 1110 Lightbus C1200 [2 Telegrams]
110 1170 Lightbus Master CX1500-44200, PCT04
150 11/0 Lightbus Slave C41500-B200, PC104

Cancel

& Profibus DP
2 InterbusS
€if CAMopen
=z DeviceMet

" Import Device...

R paste = ¥ SERCOS interface
BB Paste with Links  Al+Cerl+v == EtheiCaT
=& Ethemet Target Type
\ L¥ RealTime Ethernet @) PC only
\A'ﬂ Fieal Time Ethernet ELEGOT, EtherCAT
[ Vitusl Ethemet Inteiface O oy
- |JSB () B only
fEt Beckhoff Hardware
. = Cal
& Miscellansous ~
Hame: |Device 1 |
&

Ready Lacal (172.16.1.23.1.1) [

2. Uruchomi¢ przeszukiwanie moduldw przylaczonych przez Ethernet, wywotujac opcje
Scan Boxes ... dla Device 1 (Virtual-Ethernet). Odnalezienie modutow analogowych
we/wy powinno zosta¢ odnotowane przez wpisy KL3454 oraz KL4424.

- /config - TWinCAT System Manager

Fle Edt Actons View Optons Help
 Bez tytutu - TwinCAT System Manager D wd B = a3
Fle Edf Actions View Options Help —
sl % B a2 = = @ = Q2o e = PLC - Configuration enerel | Boris
=2 AD S HEBERE = QR &% 0" @ Cam - Confguraton
SYSTEM - Configura i
= B8 /0 Devices o
i i]cf;m K i:;:i:;:::n o 1 new 110 box{es) found & & Deviee 1 (Vitual-Ethernst) K
=fa Device 1-Image
oD
< [N By Append Box... $! Outputs 9
Mappings Cancel
&8 Mapping: X o el = BK9D50 (8¢9050-0000) tir
Delete Device &g Tnputs G
® onlne Reset Select All b Cutputs o
& Term 2 (kL1408)
a5 M )
23, online Reload {Config Mode only) Unselect Al B Tem 3 ga2408)
Online Delete (Config Mode only) | @: Term = (KL3954) I
B Term 5 (0.4924)
Bl Export Device. .. End Term (KL010) R
& Import Box. &% Mappings N
c
s &
¥ cu Curbex
Copy cti+C
it Change Id...
Rady X iabied Local (172, 16,1.20.1.1) (R [Rendy

Jezeli modul BK9050 nie zostanie wyszukany automatycznie, nalezy zrealizowad 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

Insert Box

Type:

EEX

= fe Beckhoff Automation GmbH
g

3000 (fieldbus controller, Ethernet]
L9020 (fieldbus contraller, Ethernet]
: [compact fieldbus controller, Ethernet]
i BCS100 (fieldbus controller, Ethernet]
] [
|

fieldbus contraller, Ethernet)
ﬂj BK.S000 [fieldbuz coupler, Ethernet]
i act fieldb ipler, Ethemet]
¥ BKI100 [fieldbus coupler. Ethernet)
':liE E<9000 [fieldbus controller, Ethernet]
B |Lswen-B900 (coupler bow, Ethernet]
M |Lse-C300 (plo b, Ethermet)

B |Puxx-B900 (compact bax, Ethernet)

Narne:

Box 1

Ok

Cancel

Multiple:

7 -

i

Fle Edi Actions View Options Help
D& wHd & B 3 =R H
BB svsTEM - Configuration —
B FLC - Configuration General [ ADS
BB cam - Configuration
= 8 1o Corfiguration Name: Device 1 [VituakEth
=B 1/0 Devices Type Virtual Ethemet Intert
s
&8 Mappin "8
¥ Delete Devics \
{E) Cnline Reset
[ Disabled
‘B Export Device...
I Import Box... Box Mame:
& Chrl+%
Copy CirkHC
§d* change Id. ..
Ready X Disabled

Local (172.16.1.23.1.1) AL

4. Dla gatezi Box 1 (BK9050) wybra¢ zaktadke IP Address i wpisa¢ IP: 172.16.1.102.
Nastgpnie upewnié si¢, ze System Manager potaczony jest z lokalnym systemem
Run-Time (jezeli nie, dokona¢ polaczenia, korzystajac z przycisku Choose Target...
w galezi 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 View Options Help

DewHd

BEAD 2 2Qe w8

B

%

Bl 5vSTEM - Configuration
BA ~LC - Confiquration
ﬁ Cam - Configuration
= - 1f0 - Configuration
=-E 1/0 Devices
[=-F Device 1 (Virtual-Ethernet)
=}= Device 1-Image

B End Term (KL9010)
E’E Mappings

General BKSEEG IF Address )ﬂs Commands
Hostname Box 1
IP Address: < 172 .16 . 1 . 102 | [D  GetHostByName
AMS Address: 172.16.1.102.1.1 [ Set IP Address
Commurication Seftings
o &
owr Ewmwmn ]
Mumber Terminal Mame Type In Size Cut Size
M End Term {KL9010) kL3010 0.0 0.0

Ready

Local (192.158.1.101.1.1)
=
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5. Dla Box 1 (BK9050) wywota¢ z menu kontekstowego opcje 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

[ =] & Ba LR RS

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

General | BKS050 \Pr"ﬂdresst

Hestrame E2
1P Address [ ]
AMS Adsress [

[FEx]

. Untitled - TwinCAT System Manager

File Edit Actio
Dew ™

Wiew Options Help

& By

I X R e

SYSTEM - Configuration
BA rLc - configuration
B Cam - Configuration

General || BK3050 | IP Address | Ads Commands

7 Inputs i : Hostname [Box 1
&l outputs Communication Settings =8 10 - Configuration
o oo =B 1/0 Devices IF Address:
ﬁg-ﬁ Append Termina... oTce =¥ Device 1 {Virtuzl Ethernet) ) i
% g & InsertBoxBefore... (T3 == Device 1-Image AMS Address
&8 Mappings | Delete Box.., T Inputs
G import Box Before... ‘l Outputs Commurnication Settings
MNumber Terminal Name) =i Box 1 (5K2050)
B Eportson.. 51 End Term (4.9 1 1nputs ®Tcp L &
R{scn eminas.._______Jl L ouputs e
HE Register Access... i Term 2 (kL 1408) Ouop R AR
Access vie Serial Port » e |
¥ Crlex \
B ey cue Mumb Terminal M, T
End Term (L5010) ;m er ermlnaq{L ame ype
H1 Term 2 (KL1408) KL1403
Mappings : v ‘
— & Heppng L P Term 3 {KL2408) KL2408
- s Term 4 {KL3454) KL3454
Change Nettd.. b Term 5 (KL4424) KL4424
s End Term {KL2010) KLS010
Ready Local (1¢
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