Instrukcja 2. Sterowanie predkoscia obrotowa silnika indukcyjnego za pomoca
zewnetrznego zrodla zasilania, sterownika PLC, modulow A/C, komunikacji
szeregowej RS422/485 i zewnetrznego potencjometru

Wspotczesne metody sterowania maszyn i urzadzen wykorzystuja réznego typu moduty A/C i C/A,
komunikacyjne oparte o komunikacje szeregowa RS 422/485, ControlerLink, DeviceNet, ProfiBus oraz
Ethernet i inne. Przyktadem takiego sterowania jest potaczenie komputera, sterownika PLC z wbudowanymi
przetwornikami A/C i C/A lub dodatkowymi modutami A/C i C/A dotaczonymi do falownika napigcia.
Innym przemystowym rozwiazaniem jest potaczenie komputera, sterownika PLC z wbudowanymi
przetwornikami A/C i C/A lub z dodatkowymi modutami A/C i C/A dotaczonymi do wejScia napigciowego
lub pradowego falownika napigcia.

Najczesciej sterowanie odbywa sie poprzez porty sterowniki PLC z dotaczonymi modutami
rozszerzen wyposazonymi w porty RS 422/485. Poprzez przewody czterozytowe (wymagane dla RS 422)
lub dwuzytowe najlepiej z ekranem (wymagane dla RS 485) porty te dotaczone sa do wejs¢ R+, R-, S+ S-
portu 422/485 falownika. Wspoétczesne falowniki jak rowniez komputery przemystowe i sterowniki PLC
posiadaja porty RS 422/485 whbudowane na state.

W przemysle sterowanie predkoscia obrotowa lub procesami maszyn i urzadzen za pomoca sieci
szeregowej RS 422/485 stanowi podstawg tworzenia systemow automatyki. W przypadku zastosowania
skretki w ekranie, sieci te stosuje si¢ przy rozproszeniu urzadzen dochodzacych do 400m.

Dlatego celem niniejszego ¢wiczenia jest zbudowanie stanowiska umozliwiajacego wykorzystanie w
procesie dydaktycznym sterownika PLC i jednego falownika napigcia do sterowania predko$cia obrotowa
trojfazowego silnika indukcyjnego za pomoca komunikacji Modbus oraz w drugim ¢wiczeniu Sterownika
PLC i trzech falownikow oraz trzech silnikow pracujacych w jednej sieci.

1. Opis nastaw falownika do wspolpracy z siecia RS 422/485

W niniejszym ¢wiczeniu do sterowania predkoscia obrotowa silnika indukcyjnego klatkowego za
pomoca sieci RS422/485 wykorzystuje si¢ falownik CIMR-V7 oraz sterownik kompaktowy CP1L-L14D.

Komunikacja szeregowa MEMOBUS/Modbus dla falownika CIMR-V7 moze by¢ skonfigurowana
przy uzyciu jednego urzadzenia Master i maksymalnie 31 urzadzen Slave (adres O - 20H). Aby komunikacja
byta przeprowadzona prawidtowo, kazdemu urzadzeniowi Slave nalezy nada¢ pojedynczy (r6zny) adres (O -
31 czyli (adres 0 - 20H). W danej chwili Master ma mozliwo$¢ komunikacji tylko z jednym urzadzeniem
Slave. Urzadzenie Slave po otrzymaniu od urzadzenia Master polecenia wykonuje je, wysytajac informuje
zwrotng do urzadzenia Master. W tabeli 1.1 opisano oznaczenie oraz nazwg funkcji jaka przydzielono
zaciskom obwodu sterujacego w komunikacji MEMOBUS/Modbus dla sieci szeregowej RS 422/485 [1].

Tabela 1.1. oznaczenie oraz nazwe funkcji jaka przydzielono zaciskom obwodu sterujacego w komunikacji
MEMOBUS/Modbus dla sieci szeregowej RS 422/485

Funkcja (Poziom sygnalu)

Typ Nr Nastawa domyslna

Nazwa sygnatu

R+ | Wejscie komunikacji (+) Komunikacja

MEMOBUS/Modbus:

Protokot komunikacyjny

K i R- | Wejscie komunikacji (-) Aby podiaczyé naped RS-485/422

omunikacja T o AD] 4czyc nape - 1Q/

MEMOBUS/Modbus S+ | Wyjscie komunikacji (+) nalezy uzyé przewodu ?fil;\_f}l(k)k]flﬂ Mokdbus
S- | Wyjscie komunikacji (-) RS-485 lub RS-422. 3.2 kbit/s (maks.)

IG | Uziemienie ekranu ov

W przypadku komunikacji urzadzenia Master z urzadzeniami Slave po sieci szeregowej RS 422
wykorzystuje si¢ przewody posiadajace dwie pary skretek. W przypadku braku obecnosci silnych pol
elektromagnetycznych, przewody te moga by¢ bez ekranu, gdyz przesytany sygnat jest w formie roznicowo
- napigciowej. Najczescie] w tego typu sieci korzysta si¢ z przewodow UTP stosowanych do budowy
Ethernetu, z ktérych wykorzystuje si¢ tylko dwie pary. Pozostate dwie sa niewykorzystane.

W przypadku komunikacji urzadzenia Master z urzadzeniami Slave po sieci szeregowej RS 485
zwykle wykorzystuje si¢ przewody posiadajace jedna parg zyt w formie skrgtki. Poniewaz przesytany sygnat
nie jest w formie ro6znicowo — napigciowej w tego typu sieci stosuje si¢ przewody ekranowane.



Na rysunkach 1.1 i 1.2 przedstawiony jest sposob taczenia wielu uktadéw napedowych z jednym
sterownikiem PLC wykorzystujac interfejs RS 422 oraz RS 485.
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Rys. 1.1. Schemat potaczen zyt przewodu z interfejsem a) RS 422 i b) RS 485 [1]

1.1. Opis nastaw falownika CIMR-V7 do wspolpracy w sieci RS 422/485

Falownik wektorowy CIMR-V7 jest urzadzeniem do zastosowan przemystowych do kontroli
predkosci obrotowej trojfazowych silnikéw indukcyjnych. Falownik ma mozliwo$¢ komunikowania si¢ z
innymi urzadzeniami za pomoca ztacza RS 422 oraz RS 485. Posiada duza ilo$¢ funkcji kontrolnych, min.
16 - stopniowa kontrol¢ predkosci, funkcje kontrolng hamowania i1 przy$pieszania, kompensacj¢ poslizgu,
ochrong przed zwarciem. Ma mozliwo$¢ szybkiego i fatwego zamontowania na szynach DIN [2].

Na rysunku 1.2 przedstawiony jest panel operatorski falownika CIMR-V7 [2].
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Rys. 1.2. Widok panelu operatorskiego [2]

Przyciski ——

W tabeli 1.2 zostaty opisane wtasnosci przyciskow i wskaznikéw na panelu operatorskim falownika CIMR-
V7.



Tabela 1.2. WiasnoSci przyciskow i wskaznikoéw na panelu operatorskim CIMR-V7 [2]

Element Opis Objasnienie
Wyswietlacz Wyswietla czestotliwos¢ wyjsciowa i inne parametry
danych
Potencjometr Za jego pomoca moze by¢ ustalana czestotliwosé wyjsciowa
falownika
Czestotliwosé Swieci podczas wyswietlania zadanej czestotliwosci wyjscio-
zadana wej
v(i)z{j@ésé&t&v;oéé ﬁ‘i‘;iaed podczas wyswietlania czestotliwosci wyjsciowej falow-
Prad wyjsciowy | Swieci podczas wyswietlania wyjsciowego pradu falownika
NTR Monitorowanie |Swieci podczas wys$wietlania parametréow U01 do U18
parametréow
FR Wskaznik kierun-| Swieci podczas wyswietlania informacji o kierunku obrotéw
ku obrotéw silnika
Wskaznik spo- Swieci podczas wyswietlania sposobu sterowania lokalnie/
4
sobu sterowa- zdalnie
nia
Wskaznik pro- Swieci podczas programowania/ustawiania parametrow
gramowania falownika
Klawisz Klawisz stuzacy do wyboru informacji wyswietlanej na falowni-
wyboru ku oraz wyjscia z biezacego poziomu menu
Kla_w'i(sz . Stuzy (i:"OI zwi@_tszania wpisywanych wartosci parametrow
zwiekszania pracy falownika
Klawisz Stuzy do zmniejszania wpisywanych wartosci parametrow
zmniejszania pracy falownika
) Potwierdzenie Stuzy do potwierdzania wpisanej wartosci parametru
ENTER
Klawisz RUN Klavglis_zkgozpoczecia pracy falownika (podawanie zasilania
na silni
STOP Klawisz Klawisz zatrzymania silnika oraz kasowania sygnalizacji
RESET STOP/RESET btedu falownika

Na rys. 1.3 widoczny jest panel z zaciskami silnopradowymi oraz panel z zaciskami do sterowania. Z
zaciskow wyjs¢ falownika T1, T2 i T3 zasilany jest 3-fazowy silnik indukcyjny. Do zaciskow S+, S—, R+ i
R— falownika dotaczony jest sterownik PLC pracujacy w sieci RS 485. Natomiast do zaciskow R+ i R-
falownika dotaczony jest sterownik PLC pracujacy w sieci RS 485. Znaczenie zaciski: S+, S—, R+ i R—

opisuje tabela 1.1 [1]. Na rysunku 1.3 przedstawiono widok na panel z zaciskami silnopradowymi falownika
CIMR-V7 [2].
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Rys. 1.3. Widok na panel z zaciskami a) silnopradowymi i b) sterowania [2]

Na rysunku 1.4 przedstawiony jest schemat podtaczenia falownika CIMR-V7 do sieci, zasilania 3-fazowego
silnika indukcyjnego, filtru przeciw zakldceniowego oraz zaciskow sterowania.
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Rys. 1.4. Schemat podtaczeniowy falownika CIMR-V7 [2]

Na rysunku 1.5 przedstawiony jest sposob podtaczenia wyjs¢ sterownika PLC typu NPN i PNP do wejs¢
sterujacych falownika CIMR-V7. Nastawy NPN i PNP w falowniku za pomoca przetacznika dokonuje si¢
w stanie beznapigciowym.
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Rys. 1.5. Sposob podtaczenia wyjs¢ sterownika PLC typu NPN i PNP do wejs¢ sterujacych falownika CIMR-V7 [2]



Wybor typu komunikacji RS 422 lub RS 485 odbywa si¢ za pomoca przetacznika SW2 falownika CIMR-
V7, co zostalo przedstawione na rysunku 1.6. Nastawy za pomoca przetacznika dokonuje si¢ w stanie
beznapigciowym.

Wybdr komunikacji

RS 422/485
- S+
32 -
T

r v 1 -— gj_
dawania czestotli=
swz2 wosci wyjsciowe;j R-
|_,\,VV_O\O_ 120 Ohm
(terminator)
Pin 1

Metoda komunikacji Pin 1

RS422 Ustaw na ON

RS485 Ustaw na ON tylko jesli jest to

ostatni SLAVE w linii

Rys. 1.6. Wybor komunikacji RS 422/485 przy uzyciu przetacznika SW2 [2]

Aby potaczy¢ falownik CIMR-V7 do sieci MEMOBUS/Modbus i aby umozliwi¢ przesyt informacji
nalezy postgpowac¢ wedtug punktéw od 1 do 6 zamieszczonych ponizej [3].

1. Przy wylaczonym zasilaniu, za pomoca kabli komunikacyjnych potaczy¢ urzadzenie Master
(sterownik PLC) z falownikiem wedlug schematu na rys. 1.1.

2. Wiaczy¢ zasilanie.

3. Ustawi¢ parametry potrzebne do komunikacji szeregowej podane w tabeli 1.3 za pomoca panelu
sterowania falownika CIMR-V7.

4. Wylaczy¢ zasilanie i zaczekac, az panel sterowania wygasnie catkowicie (ok. 20-30 sek.).

5. Ponownie wlaczy¢ zasilanie.

6. Po zataczeniu falownik jest gotowy do nawiazania komunikacji z urzadzeniem Master (sterownik
PLC).

W tabeli 1.3 opisano konfiguracje parametréw falownika CIMR-V7 [3].

Tabela. 1.3. Konfiguracja parametréw dla falownika CIMR-V7 [3]

MNr Nazwa Wartos¢ | Komentarze

n003 | Polecenie dziatania 2 Wigczona komunikacja RS-422/485

n004 | Polecenie ustawienia & Wigczone polecenia ustawienia czestotliwosci
czestotliwosci Z komunikacji RS-422/485

nd19 | Czas przyspieszenia 1 1.0 Czas preyspieszenia (s)

n020 | Czas spowclnienia 1 1.0 Czas spowalnienia (s)

n151 | Komunikacja RS-422/485 1 Wiaczone wyknywanie, wykryj bledy, zatrzymaj
Whykrycie przekroczenia spowalnianie po uphywie czasu spowalniania 1
limitu czasu (domysine)

n152 | Polecenia czestotiwosci 1 Wybierz jednostke do komunikowania polecen
I monitorowanie Komunikacji czestotliwosc | danych monitorowania
RS-422/485 komunikacji czestotliwosci. Jednostka 0,01 Hz

(domysinie).

n153 | Komunikacja RS-422/485 1 Adres modutu slave (numer wezia moduiu
Adres moduiu slave slave), modut 1

n154 | Komunikacja RS-422/485 2 Szybkost transmisji komunikac]i (szybkose
Szybkost transmisji komunikacji): 2600 b's (domysinie)

n155 | Komunikacja RS-422/485 0 Parzystosc
Kontrola parzystosci

n156 | Komunikacja RS5-422/485 10 Ustawia czas oczekiwania na odpowiedz
Czas oczekiwania transmisji dla zgdan odpowiedzi cdebranych od modutu

nadrzednego — 10 ms (domysinie).

ni157 | Komunikacja RS-422/485 (] Wiaczone sterowanie RTS (domysinie)

Sterowanie RTS




1.2. Opis nastaw falownika CIMR-V1000 do wspolpracy w sieci RS 422/485

Falownik CIMR-V1000 jest bardziej rozbudowany i ulepszony w stosunku do falownika CIMR-V7.
Ma mozliwo$¢ wektorowej regulacji pradu, sterowania silnikami synchronicznymi i indukcyjnymi oraz
posiada magistrale komunikacyjne Modbus, Profibus, CanOpen, DeviceNet, Lonworks, CompoNet i
Ethernet. Komunikacja ta jest mozliwa po zamontowaniu dodatkowej karty. Do falownika CIMR-V1000
istnicje mozliwos¢ podiaczenia kilku opcjonalnych kart operatorskich, min. karta DeviceNet (SI-N3V),
ProfibusS-DP (S1-P3V), CanOpen (SI-S3V), konsole operatorskie m.in. konsola operatorska z cyfrowym
wys$wietlaczem LCD (JVOP-180) oraz akcesorii m.in. modut konwertera USB z funkcja kopiowania
I backup (JVOP-181) [1]. Na rysunku 1.9 przedstawiony jest widok panelu operatorskiego falownika CIMR-V1000,

za pomoca ktérego dokonuje si¢ nastawy [1].
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Rys. 1.9. Widok panelu operatorskiego falownika CIMR-V1000 [1]
W tabeli 1.4 zostaty opisane wtasnosci przyciskoéw i wskaznikéw na panelu operatorskim falownika CIMR-

V1000.
Tabela 1.4 Wtasnosci przyciskow i wskaznikow na panelu operatorskim CIMR-V1000 [1]
Wskaznik Nazwa Funkcja
Iz ars] CObszar
g L wyswietlania Stuzy do wyswietlania czestotliwosci, numeru parametru itd.
danych

Przycisk ESC

Powoduje powrdt do poprzedniego menu.

Przycisk RESET

Powoduje przesuniecie kursora w prawo.
Powoduje skasowanie usterki.

Przycisk RUN

Powoduje uruchomienie falownika w trybie LOCAL. Dioda LED Run

« jest wlgczona, Kiedy falownik zasila silnik.

* pulsuje w czasie hamowania az do zatrzymania lub kiedy czestotliwosé
wynosi 0.

* pulsuje szybko, gdy naped jest wylgczony przez DI, naped zostat
zatrzymany z uzyciem funkcji szybkiego wytgczania DI lub polecenie
uruchom (run) byto aktywne w czasie wigczania zasilania.

Przycisk STOP

ﬂ Przycisk ,strzatka|Stuzy do przewijania w gore w celu wyboru numerow parametrow,
- w gore” ustawiania wartosci itd.

Przycisk ,strzatka|Stuzy do przewijania w dot w celu wyboru numerdow parametrow,
w dot” ustawiania wartosci itd.
&'so

Powoduje zatrzymanie falownika.

Przycisk ENTER

Stuzy do wybierania trybow, parametrow i do zapisywania ustawien.

Przycisk
LO/RE

wyboru

Stuzy do przetgczania sposobu sterowania napedu miedzy trybem
operatorskim (LOCAL) a zdalnym =z uzyciem zaciskow obwodu
sterujgcego (REMOTE). Dioda LED jest wiaczona, kiedy naped jest
w trybie LOCAL (sterowanie z panelu operatorskiego).

Pulsuje: Naped jest w stanie alarmu.

ALM Dioda LED ALM Swieci: Naped jest w stanie usterki i wyjscie jest wylgczone.
- Swieci: Kierunek obrotow silnika jest odwrocony.

REV Dioda LED REV Nie swieci: Kierunek obrotow siInJika jest normasl]ny_
Swieci: Falownik jest gotowy do pracy i zasilania silnika.

DRV Dioda LED DRV |Nie swieci: Naped jest w trybie: Weryfikacja, Konfiguracja, Ustawianie
parametrow lub Autotuning.
Swieci: Na ekranie danych jest wyswietlana czestotliwos¢ wyjsciowa.

FOUT |pioda LED FOUT|Nie swieci:

Na ekranie danych jest
czestotliwos¢ wyjsciowa.

wyswietlana inna wartosé niz

Na rysunku 1.10 przedstawiony jest schemat poditaczenia falownika CIMR-V1000 do sieci, zasilania 3-

fazowego silnika indukcyjnego, filtru przeciw zaktdceniowego oraz zaciskow sterowania.
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Rys. 1.10. Schemat podtaczeniowy falownika CIMR-V1000 [1]

©  Symbolizuje zaciski obwodu sterujgcego,

Na rysunku 1.11 przedstawiony jest widok na panel z zaciskami sterowania falownika CIMR-V1000.
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Rys. 1.11. Panel z zaciskami sterowania falownika CIMR-V1000 [1]

Aby potaczy¢ falownik CIMR-V1000 do sieci MEMOBUS/Modbus i aby umozliwi¢ przesyt
informacji do i ze sterownika PLC nalezy postgpowaé¢ wedtug punktéw od 1 do 6 zamieszczonych ponize;.
1. Przy wylaczonym zasilaniu, za pomoca kabli komunikacyjnych czterozytowych lub dwuzytowych
potaczy¢ urzadzenie Master (sterownik PLC) z falownikiem.
2. Wilaczy¢ zasilanie.

3. Ustawi¢ parametry falownika potrzebne do komunikacji szeregowej (H5-01 do H5-07) za pomoca
panelu sterowania opisanych w tabeli 1.5.

4. Wylaczy¢ zasilanie i zaczekaé, az panel sterowania wygasnie catkowicie (ok. 30 sek.).

5. Ponownie wilaczy¢ zasilanie.

6. Falownik jest gotowy do nawigzania komunikacji z urzadzeniem Master (sterownik PLC) [1].

W tabeli 1.5 opisano konfiguracj¢ parametréw falownika CIMR-V1000 [1].

Tabela 1.5. Konfiguracja parametrow dla falownika CIMR-V1000 [1]

Nazwa parametru
Parametr L : Zakres | Nastawa
nr Wyswietlacz Opis nastaw [domy2ina
pulpitu operatora
Wrybér zrédla czestotliwoscei referencyjne;j.
0: Operator — cyfr. ustaw. predk. Ul-01 lub d1-01 do d1-17.
Wrybér czestotli- 1: Zaciski — wejicie analogowe Al (lub wejscie A2 w
b1-01 wo..-éci referencyj- oparciu o parametr H3-09). 0do4 1
nej 2: Komunikacja szeregowa - MEMOBUS/Modbus RS-
422/485 zaciski R+, R-, S+1 8-,
3: Opcejonalna karta PCB
4: Wejseie impulsowe (zacisk RP)
Wybdr zrodla komendy RUN.
L 0: Operator — Przyciski RUN i STOP na panelu operatora.
b1-02 Wybér komendy 1: Zaciski — Zmiana stanu wejs¢ S1 Jub S2. 0do 3 1
- run 2: Komunikacja szeregowa - MEMOBUS/Modbus RS- )
422/485 zaciski R+, R-, S§+1 8-,
3: Opcjonalna karta PCB
. Wybér numeru wezla (adres) komunikacji MEMOBUS/
H5-01 Adres urzadzenia Modbus, zaciski R+, R-, S+, S-. Po zmianie ustawien wylacz OIE;:‘{EO IF
1 zalacz zasilanie.




Wybér predkosci komunikacji MEMOBUS/Modbus, zaciski
R+ R-, S+1S-. Po zmianie ustawien wyl. 1 zal. zasilania.
0: 1200 bps
Wrybér predkosei 1::2400 bps
komunikacji 2: 4800 bps
H5-02 3: 9600 bps 0do8 3
4: 19200 bps
5: 38400 bps
6: 57600 bps
7: 76800 bps
8: 115200 bps
Wybdr parzystosel komunikacji MEMOBUS/Modbus
Wybor parzystosei | zaciski R+, R-, S+ 1 S-. Po zmianie ustawien wylacz 1 zalacz
H5.03 komunikacji zasilanie. N 0do? 0
0: Brak parzystosci
L: Parzystos¢ Even
2: Parzystos¢ Odd
Metoda zatrzyma- \I‘.-"ybér metody zatrzymania po wykryciu bledu komunikacji
. . time-out (CE).
5 Em pe Iigd.z.le 0: Hamowanie do zatrzymania do 3
H3-04 omunRacH 1: Wybieg do zatrzymania 0do? 3
2: Szybkie zatrzymanie
3: Tylko alarm
i o Aktywuje lub blokuje blad time-out'n komunikacji (CE).
Blad komunikacji 0: Zablokavwane — anie k kacii ni odui
Webor detekeii : Zablokowane — zerwanie komunikacji nie powoduje
H5-05 y ] zgloszenia bledu komunikacji. Olub 1 1
1: Odblokowane — jezeli komunikacja zostanie zerwana na
dluzej niz 2 sekundy. pojawia sie blad CE.
Czas oczekiwania . ) o . ) )
H5.06 | napedu na transmisje Ustawia czas opoznienia pomiedzy odbiorem, a nadawaniem 5do65 | Sme
danych.
Wybér sterowania Aktywuje lub blokuje sterowanie "request to send" (RTS):
H5-07 | RIS 0: Zablokowane - RTS jest zawsze aktywne. 0dol 1
1: Odblokowane - RTS jest zalaczane tylko przy nadawaniu.

1.3. Opis sterownika programowalnego CP1L-14D

Sterownik programowalny CP1L-L14D jest kompaktowym sterownikiem PLC firmy Omron.
Dostepne sa wersje z 14, 20, 30 i 40 punktami we/wy. W niniejszym projekcie korzysta si¢ z urzadzenia o
14 punktach we/wy. Ten model posiada 8 wejs¢ i 6 wyjs¢ cyfrowych. Korzystajac z modutéw rozszerzenia
we/wy serii CP1W mozna zwigkszy¢ liczbg we/wy, mozna dotaczy¢ moduty komunikacyjne, temperatury,
AJ/C i C/A [3]. Na rysunku 1.7 przedstawiony jest sterownik CP1L-L14D oraz opcjonalne karty rozszerzen.

Wszystkie elementy zostaly ponumerowane i opisane ponizej [3].
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Rys. 1.7. Widok na przedni panel sterownika CP1L-L14D [3]




(1) Gniazdo kasety pamigci,

(2) Peryferyjny port USB,

(3) Regulator analogowy,

(4) Ztacze wejsciowe zewngtrznych ustawien analogowych,
(5) Przetaczniki DIP-switch,

(6) Bateria,

(7) Wskazniki dziatania,

(8) Zasilanie, uziemienie i blok zaciskow wejs¢,

(9) Wskazniki wejsé,

(10) Gniazdo karty opcjonalnej,

(11) Ztacze modutu rozszerzenia We/Wy,

(12) Wskazniki wyjs¢,

(13) Zasilanie zewngtrzne i blok zaciskow wyjse,

(14) Trzpien mocujacy do szyny DIN,

(15) Kaseta pamigci (opcjonalna),

(16) Opcjonalna karta RS 232C,

(17) Opcjonalna karta RS 422/485.

Na rysunku 1.8 wyszczegolnione zostaty diody sygnalizujace stan pracy sterownika CP1L-L14D.

POWER

L
RUN

||
ERR/ALM

|
INH

||
PRPHL RS
. . sEEEEEE

BKUP = @

Rys. 1.8. Widok na diody sygnalizujace stan pracy sterownika CP1L-L14D [3]

W tabeli 1.6 opisano stany sterownika CP1L-L14D, na podstawie wskaznikow diodowych sterownika [3].

Tabela 1.6. Opis standéw sterownika na podstawie wskaznikow diodowych sterownika CP1L-L14D [3]

POWER Swieci Zasilanie jest wigczone.
(zielony) Nie Zasilanie jest wytlgczone.

swieci
RUN Swieci Modut CP1L wykonuje program w trybie RUN albo w trybie MONITOR.

Nie Dziatanie zostato zatrzymane w trybie PROGRAM lub wskutek bitedu

(zielony)

sSwieci krytycznego.
ERR/ALM Swieci Wystgpit btgd krytyczny (wraz z wykonaniem procedury FALS) lub btad
(czerwony) sprzetowy (bitgad WDT).

Dziatanie modutu CP1L zostanie zatrzymane i wylgczone zostang
wszystkie wyjscia.

Miga Wystgpit btad niekrytyczny (wraz z wykonaniem procedury FAL).
Modut CP1L bedzie dziatat nadal.
Nie Normalne funkcjonowanie.
sSwieci
INH Swieci Wigczony zostat bit wyjscia OFF (A500.15).
(zo6tty) Wszystkie wyjscia zostang wytaczone.
Nie Normalne funkcjonowanie.
Sswieci
PRPHL Miga Komunikacja jest aktywna na peryferyjnym porcie USB (wysytanie albo odbior).
(2otty) Nie Kazdy inny stan.
sSwieci
BKUP Swieci * Programy uzytkownika, parametry lub dane sg zapisywane albo
(zotty) odczytywanhe z wbudowanej pamieci flash (pamiec¢ backup).

= Programy uzytkownika, parametry, dane, domysine wartosci pamieci DM
lub komentarze sg zapisywane albo odczytywane z kasety pamieci.

= Programy uzytkownika, parametry i dane zostang przywrdcone po
wigczeniu sterownika PLC.

Uwaga: Nie wylaczaj zasilania PLC, jesli ten wskaznik swieci.

Nie Kazdy inny stan.
swieci




2. Realizacja praktyczna ¢wiczenia

Celem niniejszego ¢wiczenia jest zbudowanie stanowiska umozliwiajacego wykorzystanie
sterownika PLC i falownika napigcia do sterowania predkoscia obrotowa trojfazowego silnika indukcyjnego
za pomoca komunikacji Modbus.

W tym celu nalezy wykona¢ nast¢pujace zadania:
dokona¢ konfiguracji kompaktowego sterownika PLC typu CP1L-L14D do wspotpracy w sieci RS422/485,
dokona¢ konfiguracji falownika CIMR-V7 do wspotpracy w sieci RS 422/485 zasilajacego 3-fazowy silnik
indukcyjny,
opracowa¢ program w jezyku graficznym (drabinkowym) na wybrany sterownik PLC umozliwiajacy
zadawanie roznych warto$ci predkosci obrotowej (za pomoca pulpitu sterowniczego) 3-fazowego silnika
indukcyjnego zasilanego z falownika CIMR-V7 ,

. uruchomi¢ opracowany program w stanowisku dydaktycznym.

2.1. Konfiguracja sterownika PLC do wspolpracy w sieci RS422/485

Aby dokona¢ konfiguracji sterownikow PLC do wspotpracy z siecia RS 422/485 nalezy zamontowac
do sterownika kompaktowego lub modutowego opcjonalng kart¢ RS 422/485 typu CP1W-CIF11 lub do
sterownika modutowego nalezy dotaczy¢é modut rozszerzen np. SCU41-V1. Konfiguracja sterownika PLC
do wspolpracy w sieci zostanie przedstawiona na przyktadzie sterownika kompaktowego CP1L-14D
z dotaczona karta CP1W-CIF11l. Wykorzystujac funkcje easy master modulu Modbus-RTU, mozna
komunikowa¢ si¢ z urzadzeniami Slave zgodnymi ze standardem Modbus (np. falownikami) podiaczonymi
za pomoca karty komunikacji szeregowej CP1W-CIF11. Aby to zrobi¢ nalezy jednostke centralng CP1L-
14D z dotaczona karta CP1W-CIF11 podtaczy¢ do falownika CIMR-V7 za posrednictwem ztacza RS 485,
ktore zapewnia sterowanie czg¢stotliwoscia oraz uruchamianie i zatrzymywanie falownika [3].

Na rys. 2.1 przedstawiono wyjscia karty CP1W-CIF11 i wejécia falownika CIMR-V7 (lub V1000) oraz
sposob polaczenia ich ze soba za pomoca ztacza RS 422/485 [3].

a)
CP1L CIMR-V7
i CP1W-CIF11
| ‘e RS422 SymbollBlok zaciske
o[ o= ™ 1 | RDA- =3 ovods ]
o| |, 2 | RDB+ S+__lsterujgcego - 4 =
= e 3 | SDA- B-__lizaciski e
AT 4 | SDB+ — R+ Jkomunikacyjne) o
5 | FG S50 m lub mniej — o }
CP1W-CIF11 '
{opcjonalna karta RS422/485)
b)
CP1L CIMR-V7
i _— CP1W-CIF11
- RS485 SymbollBlok zaciskéw
]w' 5 a 1 RDA- '/ g- obwodu
: 2_| RDB+ — S+ Isterujacego _
v, 3 | SDA- 50 m lub mnigj '\E R- (zaciski u;- =
ﬂ 4 | SDB+ R+ Jkomunikacyine) | "= 1y
L 5 | FG =

CP1W-CIF11
(opcjonalna karta RS422/485)

Rys. 2.1. Wyjscia karty CP1W-CIF11 i wejscia falownika CIMR-V7 oraz sposob polaczenia ich ze sobg za pomoca
a) ztacza RS 422 i b) ztacza RS 485 [3]



Aby dokona¢ niezbgdnych nastaw pod spodem panelu karty CP1W-CIF11 (ktory zostat
przedstawiony na rysunku 2.2) nalezy ustawi¢ przetaczniki DIP do konfiguracji RS422/485 wedtug tabeli
2.1

Przelacznik
DIP

Rys. 2.2. Widok na spod panelu karty CP1W-CIF11 z zaznaczonym przetacznikiem DIP

Tabela 2.1. Ustawienie przetacznikow DIP na karcie CP1W-CIF11 [3]

Nr Ustawienie ON/OFF Znaczenie

1 Obecnoscé rezystora koncowego ON Rezystor
koncowy
obecny

2 2/4 przewody (do wyboru) ON Typ
2-przewodowy

3 2/4 przewody (do wyboru) ON Typ
2-przewodowy

4 - OFF Zawsze OFF

] Sterowanie RS dla RD ON Aktywne

4] Sterowanie SD dla RD ON Aktywne

Kolejnym etapem jest konfiguracja sterownika PLC, czyli konfiguracja portu szeregowego. Aby tego
dokona¢ nalezy za pomoca kabla USB podtaczy¢ sterownik do komputera i nastgpnie uruchomi¢ aplikacjg
CX-Programmer. Aby konfigurowa¢ ustawienia modutu CP1L komputer i modut musza by¢ potaczone On-
line. Aby wej$¢ w tryb On-line nalezy z menu gtownego wybrac kolejno [PLC] — [Work Online]. Nastgpnie
nalezy wybra¢ okno dialogowe PLC Settings, klikna¢ kartg [Serial Port 1] 1 okresli¢ ustawienia wedtug
tabeli 2.2 [3].

Tabela 2.2. Ustawienia do konfiguracji portow szeregowych sterownika PLC [3]

Element Lstawienie

Communication Settings | Custom

Baud 9600bps
Format 8.1 E
Mode Serial Gateway Mode

Response Timeout ODefault




Ostatnim etapem jest konfiguracja obszaru pamigci DM. Polega ona na przypisaniu adresom pamigci
DM od D32300 do D32305 odpowiednich wartosci. Nie okresla si¢ obszarow D32306 i D32307, poniewaz
sa one modyfikowane przez instrukcje MOV i stowa te (D32306 i D32307) uzywane sa do zadawania
predkosci obrotowej silnika indukcyjnego. Konfiguracj¢ wykonuje si¢ za pomoca aplikacji CX-Programmer
I w oparciu o program drabinkowy. Przyktad takiego programu jest przedstawiony w dalszej czgSci pracy,
w podrozdziale 2.2.

2. 2. Konfiguracja falownika do wspoélpracy w sieci RS 422/485

Sterowanie predkoscia obrotowa 3-fazowego silnika indukcyjnego zrealizowane zostato za pomoca
falownika CIMR-V7. Aby dokona¢ konfiguracji falownika CIMR-V7 do wspotpracy z siecia RS 422/485
nalezy za pomoca panelu operatorskiego falownika (przedstawionego na rysunku 1.2) ustawi¢ odpowiednie
parametry. Dla tego falownika sa to parametry o numerach: n003, n004, n019, n020, n151, n152, n153,
nl54, n155, n156 oraz n157. Warto$ci nastaw tych parametrow oraz ich opis zostat zamieszczony w tabeli
2.3.

Tabela 2.3. Wartosci parametrow, potrzebne do konfiguracji falownika CIMR — V7

Nr Nazwa Warto$¢ | Komentarze

n003 Polecenie dziatania 2 Wilaczona komunikacja RS 422/485

004 Polecenie ustawienia 6 Wilaczone polecenia us't'awienia czestotliwos$ci z

czestotliwosci komunikacji RS 422/485

n019 Czas przyspieszenia 2.0 Czas przyspieszenia (s)

n020 Czas spowolnienia 2.0 Czas spowolnienia (s)

n151 wylf<cr)3r/2?en Ipﬁi?l?rcl?csz: nzii/?i?situ 1 Wiaczone wykrywanie, wykryj bledy, zatrzymaj

czasu spowalnianie po uptywie czasu spowolnienia (domysine)

Polecenia czgstotliwosci i Wybierz jednostke do komunikowania polecen

n152 | monitorowanie komunikacji RS 1 czestotliwosci i danych monitorowania komunikacji

422/485 czestotliwos$ci. Jednostka 0,01 Hz (domyslnie)

Komunikacja RS 422/485

n153 Adres modutu Slave 1 Adres modutu Slave, modut 1
nl54 Komunlka(’:j’a RS 42.2(485 2 Szybkos¢ transmisji komunikacji: 9600 b/s (domy$lnie)
Szybko$¢ transmisji
n155 Komunikacja RS 422/485 0 Parzystosé
Kontrola parzysto$ci
Komunikacja RS 422/485 Usta'w1a czas oczekiwania na odpowiedz dla zadan
n156 C A L 10 odpowiedzi odebranych od modutu nadrzednego: 10 ms
zas oczekiwania transmisjl 1
(domyslnie)
n157 Komunikacja RS 422/485 0 Wtaczone sterowanie RTS (domyslnie)

Sterowanie RTS

2.3. Opracowanie programu w jezyku graficznym (drabinkowym)

Do utworzenia programu dla sterownika CP1L-L14D wykorzystano srodowisko CX-One oraz program
CX-Programmer. Polecenia czgstotliwosci do kontroli predkosci obrotowej silnika indukcyjnego
wykorzystuja dwa obszary pamigci DM, tj. D32306 i D32307. Aby program i komunikacja w sieci RS
422/485 byly poprawne nalezy przypisa¢ adresy modutow Slave, funkcje oraz dane do poszczegélnych stow
pamigci DM sterownika PLC. Do tego celu wykorzystuje si¢ obszary pamigci DM od D32300 do D32305,
ktore musza by¢ okreSlone przed wykonaniem czesci programu drabinkowego dotyczacego zadawania
predkosci obrotowej (D32306 i D32307) wedtug rys. 2.3 [3].



Adres falownika slave 1 (Hex)

Zapis danych w falowniku: 10 (Hex)

°
Dla danych komunikacji

od wyzszego bajtu D32303
do wyzszego bajtu D32307
uzyj liczby bajtéw 9.

.. |Adres modutu Kod Bajty danych I .
Ustawienie slave funkcji k orlr?imikas;ji Dane komunikacji: D32303 do maksymalnie D32349
Adres D32300 D32301 D32302 D32303 D32304 D32305 D32306 D32307
Wartos¢ 00 01 00 10 00 09 00 01 00 02 04 00 01 02 58
00 00 1

Dane dla nastepnego rejestru
(np. ustaw 60,0 Hz (0258 Hex)
dla rejestru nr 0002

[polecenie czestotliwosci])

[ ]
Dane dla poczatkowego rejestru

(np. ustaw 0001 Hex dla rejestru nr 0001)
[polecenie dziatania]

®
Rozmiar dotgczonych danych w bajtach: 4
(4 baijty od nizszego bajtu D32305

® dowyzszego bajtu D32307)

Liczba zapisanych danych rejestru: 2

(2 dane: nr 0001 i nr 0002 w rejestrze 2)

Numer rejestru dla zapisu poczatkowych danych: 0001
(zacznij operacje zapisu w falowniku od rejestru nr 0001)

Rys. 2.3. Konfiguracja

obszaru pamigci DM [3]

Aby mozliwe bylo wykonanie polecen okreslonych adresami D32300 do D32307 w programie musi by¢
ustawiony bit A640.00, w wyniku dziatania ktorego moga pojawi¢ si¢ dodatkowe dwa bity A640.01 oraz
A640.02. Narys. 2.4 przestawiono flagi A640.00, A640.01 i A640.02, ktore oznaczono A, B i C [3].

A640.00 Bit wykonania _l

A640.01

AB640.02

Flaga normalnego
wykonania

Flaga bftedu y
wykonania

X

v
®

\ 4

©

Rys. 2.4. Znaczenie flag A640.00, A640.01 i A640.02 [3]

Opis oznaczen A, BiC zrys. 2.4.
A - Gdy bit A640 zostanie ustawiony pomyslnie na kolejnym bicie A640.01 (B) pojawia sig logiczna ,,17,
ktora mozna wykorzysta¢ do sterowania. W przypadku wystapienia btedu (C) ustawia si¢ flaga A640.02 i w
rejestrze D32352 zostaje zapisany kod btedu. Szczegdlowy opis znaczenia poszczegodlnych rejestrow i ich
bitow w zaleznosci od wynikow ustawien flag A640.00 (opis - A), A640.01 (opis - B) i A640.02 (opis - C)
przedstawia rys. 2.5 [3].

a)

Kanat Bity Ustawienie
Port szeregowy 1
D32300 Od 07 Adres slave (od 00 do F7 Hex)
do 00
Od 15 Zarezerwowane (musi by¢ rowne 00 Hex)
do 08 )
Polecenie
D32301 Od 07 Kod funkgciji
do 00
Od 15 Zarezerwowane (musi by¢ réwne 00 Hex)
do 08
D32302 Od 15 Liczba bajtow danych komunikacji
do 00 (od 0000 do 005E Hex)
od D32303 do Od 15 Dane komunikacji (maksymalnie 94 baijty)
D32349 do 00




b)

Kanat Bity Ustawienie
Port szeregowy 1

D32350 Ood 07 Adres slave (od 01 do F7 Hex)
do 00
Od 15 Zarezerwowane (musi by¢ rowne 00 Hex)
do 08

D32351 od 07 Odpowiedz Kod funkcji
do 00
Od 15 Zarezerwowane
do 08

D32352 od 07 Kod btedu
do 00
Od 15 Zarezerwowane (musi by¢ rowne 00 Hex)
do 08

D32353 od 15 Liczba bajtéw odpowiedzi (od 0000 do
do 00 03EA Hex)

Od D32354 Od 15 Dane odpowiedzi (maksymalnie 92 baijty)

do D32399 do 00

Rys. 2.5. Szczegdtowy opis znaczenia poszczegolnych rejestrow w zaleznosci od wynikéw ustawien bitoéw A640.00,

A640.01 i A640.02 a) dla opisu A, b) dla opisu B [3]

Po wykonaniu tych czynnosci w stowach D32306 i D32307 mozna juz wysyta¢ polecenia zmian
czestotliwosci wyjsciowych falownika podanych. Ponizej podano opracowany program umozliwiajacy
sterowanie predkoscia obrotowa 3-fazowego silnika indukcyjnego za pomoca sterownika PLC 1 falownika,
tj. urzadzen pracujacych w sieci RS485. Wybdr rodzaju sieci RS485 lub RS422 odbywa si¢ poprzez zmiang
ustawien przetacznikow DIP w karcie CP1W-CIF11 z dwu-przewodowych (RS485) na cztero-przewodowe

(RS 422) 1 zastapienie trzech zyt przewodu (RS485) na cztery zyty (RS422).
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