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1. Podziat funkcji o dziataniu szybkim (High-Speed Functions)

Do funkcji obstugujacych szybkie procedury mozna zaliczyc:

Opis
Instrukcje sterujgce przerwaniami programowymi
Instrukcje sterujgce pracg szybkich licznikow
Instrukcje konfigurujace i sterujgce pracg wyjs¢ impulsowych sterownika
Instrukcje zwigzane z przekazywaniem danych

BlwiN| G

2. Instrukcje przerwan programowych

Oprogramowanie narzedziowe STEP7 posiada bogaty zestaw tzw. przerwan. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ wystgpienie pewnych warunkéw (zwanych tutaj zdarzeniami -
patrz tabela), ktérym towarzyszy natychmiastowe wykonanie pewnego fragmentu programu
sterujgcego (przerwania programowego). Po wykonaniu danego przerwania programowego
nastepuje powrdt do czesci gtdwnej programu i jego dalsze dokonczenie w ramach cyklu
programowego pracy sterownika. Instrukcje zwigzane z  obstugg przerwanh programowych
omowione zostaty w punkcie 2.1. Wszystkie programy zwigzane z procedurg przerwan,
muszg by¢ umieszczone na koncu czesci logicznej gtbwnego programu sterujacego.
Numerowi zdarzenia (patrz tabela 2) przypisany jest odpowiedni warunek, po wystgpieniu
ktorego zostanie uaktywnione przerwanie programowe.

Rodzaj przerwania Rodzaj sterownika

CPU-212 | CPU-214

llos¢

Przerwanie zwigzane ze zboczem narastajgcym

/opadajacym sygnatu wejsciowego 2 8
Przerwanie czasowe 1 2
Przerwanie zwigzane z komunikacjg sterownika 2 2
Przerwanie zwigzane z aktualng warto$cig szybkiego 1 7
licznika HSC

Przerwanie zwigzane z wyj$ciem impulsowym PTO brak 2

W ponizszej tabeli przedstawiono numery "zdarzen" (event) okreslajacych typ zdarzenia
mogacego zainicjowac okreslony rodzaj przerwania:
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Nr
zdarze
nia

Opis zdarzenia wywotujacego przerwanie

Priorytet

Wystepujacy

W w
CPU212 |CPU214

Przerwanie zwigzane z odbiorem danych z
zewnatrz w trybie portu swobodnie
programowalnego (Freeport)

Przerwanie zwigzane z zakonczeniem
przesytania informac;ji (Freeport)

Najwyzszy

Przerwanie inicjowane narastajgcym
zboczem sygnatu doprowadzonego do
wejscia 10.0 /*

j-w., ale dla wejscia 10.1

j-w., ale dla wejscia 10.2

j-w., ale dla wejscia 10.3

2O HAIN

Przerwanie inicjowane opadajgcym
zboczem sygnatu doprowadzonego do
wejscia 10.0 /*

j-w., ale dla wejscia 10.1

j-w., ale dla wejscia 10.2

N[O W

j-w., ale dla wejscia 10.3

—_
N

Przerwanie inicjowane w przypadku, gdy
wartos¢ biezaca (CV) szybkiego licznika
HSCO zréwna sie z wartoscig zadang (PV):
Cv=PV/

j-w., ale dotyczy licznika HSC1

14

Przerwanie inicjowane w przypadku, gdy w
szybkim liczniku HSC1 wystapi zmiana
kierunku zliczania

15

Przerwanie inicjowane zewnetrznym
sygnatem kasujgcym licznik HSC1

16

Przerwanie inicjowane w przypadku, gdy
wartos¢ biezgca (CV) szybkiego licznika
HSC2 zréwna sie z wartoscig zadang (PV):
CV =PV

17

Przerwanie inicjowane w przypadku, gdy w
szybkim liczniku HSC2 wystgpi zmiana
kierunku zliczania

18

Przerwanie inicjowane zewnetrznym
sygnatem kasujgcym licznik HSC2

19

Przerwanie inicjowane z chwilg zrownania
sie liczby wygenerowanych impulsow
prostokatnych na wyjsciu Q0.0 sterownika
z wartoscig zadang (wyjscie PTO)

20

j-w., ale dla wyjscia Q0.1 sterownika

Posredni

10

Przerwanie czasowe 0

11

Przerwanie czasowe 1

Najmniejszy
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[* Jedli zdarzenie nr12 zostanie przydzielone (skojarzone) do danego przerwania,
wtedy nie mozna juz w programie sterujgcym korzystac ze zdarzen o numerach:
0i 1. Wynika to z faktu, ze wejscie 10.0 sterownika jest jednocze$nie wejsciem
zegarowym licznika HSCO, czyli nie moze byc wykorzystane do obstugi
przerwania 0 oraz 1.Podobnie, jezeli zostaty przydzielone danym przerwaniom
programowym zdarzenia: 0i 1, nie mozna juz korzystac¢ z przerwania

wymuszanego zdarzeniem nr12.
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2.1. Funkcje sterujace obstuga przerwan programowych

LAD

Opis dzialania

Zmienna

ATCH

—{INT
— EVENT

Blok funkcyjny taczacy okreslony numer zdarzenia
"EVENT" z wybranym numerem przerwania "INT".
Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN"
podany zostanie sygnat. W  momencie, w ktérym
warunki okreslone numerem zdarzenia sg spetnione
zostanie automatycznie rozpoczety proces
wykonania fragmentu programu, ktéremu zostat
przydzielony numer przerwania "INT". Mozna
przyporzadkowywa¢ temu samemu numerowi
przerwania rézne rodzaje zdarzen "EVENT"
korzystajac z kilku blokow ATCH. Natomiast
wykluczony jest proces odwrotny, tzn. przydzielenie
jednemu zdarzeniu "EVENT" kilku przerwan
programowych.

(Attach Interrupt)

INT:  CPU212: 0 - 31
(bajt) CPU 214: 0 - 127

EVENT: CPU 212:0,1,8
— 10, (bajt) 12
CPU 214: 0 - 20

DTCH
EN

— EVENT

Blok funkcyjny o dziataniu odwrotnym do funkc;ji
ATCH. Powoduje przerwanie potaczenia miedzy
okreslonym zdarzeniem "EVENT", a wybranym
przerwaniem programowym okreslonym
parametrem "INT" w bloku funkcyjnym ATCH. Tym
samym przerwanie programowe okreslone
parametrem "INT" bloku ATCH nie bedzie
wykonywane mimo wystgpienia zdarzenia "EVENT".
Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN"
podany zostanie sygnat.

(Detach Interrupt)

EVENT: CPU 212:0,1,8
- 10, (bajt) 12
CPU 214: 0 - 20

——INT:n_

Etykieta "Interrupt n" okresla poczatek programu
stanowigcego przerwanie programowe 0 numerze
"n" . Numer przerwania wskazuje parametr "INT"
bloku funkcyjnego ATCH.

Catosc¢ fragmentu programu stanowigcego
przerwanie zawiera sie miedzy etykietg "INT", a
instrukcjg bezwarunkowego powrotu z danego
przerwania RETI.

(Interrupt Routine)

n: CPU212:0 - 31
(stowo)CPU 214: 0 - 127

—(ENI)

Przekaznik o dziataniu warunkowym. Umozliwia on
zatgczenie wszystkich przerwan programowych,
czyli wszystkie przerwania, dla ktérych wystgpity
odpowiednie zdarzenia "event" w blokach ATCH,
zostang wykonane. Przekaznik zostaje uaktywniony
w chwili, gdy podany zostanie do niego sygnat.
(Enable Interrupt)

bez oznaczen

—(DISI)

Przekaznik o dziataniu warunkowym. Powoduje on
wytgczenie wszystkich przerwan programowych z
chwilg, gdy podany zostanie do niego sygnat.

Od tej chwili kazde wystgpienie zdarzenia "event" w
bloku ATCH nie spowoduje wykonania okreslonego
przerwania zdefiniowanego parametrem "INT".
(Disable Interrupt)

bez oznaczen

Przekaznik o dziataniu warunkowym. Powoduje on
powr6t z danego przerwania do czesci logicznej
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—(RETI)

programu gtéwnego, gdy podany zostanie do niego
sygnat. Moze by¢ on umieszczany przed
przekaznikiem o dziataniu bezwarunkowym.
(Return from Interrupt)

bez oznaczen

—(RETI)

Przekaznik o dziataniu bezwarunkowym
umieszczany zawsze na koncu kazdego przerwania
programowego. Powoduje on powr6t do czesci
logicznej programu gtéwnego.

(Return from Interrupt)

bez oznaczen

STL

Opis dziatania

Zmienna

ATCH INT,
EVENT

Instrukcja taczaca okreslony numer zdarzenia
"EVENT" z wybranym numerem przerwania "INT".
Operacja zostanie wykonana, gdy pierwszym bitem
stosu jest "1".

Attach Interrupt (ATCH)

INT: CPU 212: 0 - 31
(bajt) CPU 214: 0 - 127

EVENT: CPU 212:
0,1,8-10, 12 (bajt)
CPU 214: 0 - 20

DTCH EVENT

Instrukcja o dziataniu odwrotnym do instrukciji ATCH.
Powo- duje przerwanie potaczenia miedzy
okreslonym numerem zdarzenia "EVENT", a
wybranym przerwaniem okreslonym parametrem
"INT" instrukcji ATCH. Operacja zostanie wykonana,
gdy pierwszym bitem stosu jest "1".

Detach Interrupt (DTCH)

EVENT: CPU 212:
0,1,8-10, 12 (bajt)
CPU 214: 0 - 20

INT n

Instrukcja "Interrupt n" okres$la poczatek programu
stanowigcego przerwanie programowe 0 numerze
"n" wyspecyfikowanego parametrem "INT" instrukciji
ATCH.

Interrupt Routine (INT)

n: CPU 212: 0 - 31
(stowo)CPU 214: 0 - 127

ENI

Instrukcja powodujgca zatgczenie procesu
wykonywania wszystkich przerwan programowych,
dla ktérych wystapity odpowiednie zdarzenia "event"
w instrukcji ATCH. Operacja zostanie wykonana,

gdy pierwszym bitem stosu jest "1". N
Enable Interrupt (ENI)

bez oznaczen

DISI

Instrukcja powodujgca wytaczenie wykonywanych
aktualnie przerwan programowych z chwilg, gdy

pierwszym bitem stosu jest "1". /1
Disable Interrupt (DISI)

bez oznaczenh

CRETI

Instrukcja powodujgca powrot do czesci logicznej
programu gtéwnego, gdy pierwszym bitem stosu jest
"1". Moze by¢ ona umieszczana przed instrukcjg o
dziataniu bezwarunkowym.

Return from Interrupt (CRETI)

bez oznaczen

RETI

Instrukcja o dziataniu bezwarunkowym umieszczana
zawsze na koncu kazdego przerwania
programowego. Powoduje ona powrot do czesci
logicznej programu gtbwnego.

Return from Interrupt (RETI)

bez oznaczenh

UWAGA:

/" Instrukcje ENI oraz DISI nie mogg by¢ umieszczane wewngtrz
fragmentéw programu stanowiqcego przerwanie programowe.
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Przerwania czasowe

Jednostka centralna CPU212 wykorzystuje jedno, a CPU214 dwa przerwania czasowe.
Przerwanie czasowe powoduje cykliczne wykonywanie przerwania programowego.
Zdarzenia wywoltujgce tego typu przerwanie majg numery 10 lub 11 odpowiednio dla
przerwania czasowego 0 lub 1. Cykliczne odwotywanie sie do przerwania ustawiane jest w
przedziale od 5 do 255ms co 1ms. Dla przerwania czasowego nr 0/1 parametr ten jest
wpisywany do rejestru specjalnego SMB34/SMB35. Wytaczenie przerwania nastepuje po
zatrzymaniu sterownika lub po uzyciu funkcji (DTCH).

Typowym zastosowaniem tego rodzaju przerwania jest mozliwos¢ zmiany okresu
probkowania wartosci sygnatu wejsciowego analogowego (AIW). Odpowiednie ustawienie
tego czasu daje mozliwos¢ odfiltrowania skladowej szybkozmiennej z przebiegu
analogowego.

3. Szybkie liczniki - HSC

Szybkie liczniki HSC (High-Speed Counter) umozliwiajg zliczanie ciggu impulséw
doprowadzonych do wejscia zegarowego licznika, ktore pojawiajg sie w odstepach
krotszych niz czas niezbedny do wykonania przez sterownik pojedynczego cyklu
programowego. Zliczanie tychze impulsoéw przez standardowe bloki funkcyjne licznikow np:
przez CTU lub CTUD spowodowatoby zjawisko tzw. "zgubienia" zliczanych impulséw i w
efekcie powstanie btedéw w procesie zliczania. Sterownik S7 z jednostkg CPU212 posiada
jeden licznik (HSCO), a z CPU214 trzy liczniki (HSCO, HSC1 oraz HSC2). Licznik HSCO jest
dwukierunkowym licznikiem o wejsciu zegarowym 10.0. Zmiane kierunku zliczania realizuje
sie programowo ustawiajgc zadany stan logiczny odpowiedniego bitu bajtu kontrolnego
SMB37 (patrz tabela 2). Maksymalna czestotliwo$¢ impulséw zliczanych przez ten licznik
wynosi 2kHz. Liczniki HSC1 oraz HSC2 sg licznikami uniwersalnymi, w ktérych programowo
ustawi¢ mozna jeden z dwunastu trybéw pracy (patrz tabela 1). Liczniki umozliwiajg
wspotprace z enkoderami w uktadach sterowania i regulacji potozenia oraz z czujnikami o
wyjéciu dwustanowym. Mogag np. zlicza¢ szybko przemieszczajgce sie przedmioty. Numery
wejs¢ sterownika wykorzystanych w licznikach HSC przedstawia ponizszy rysunek:



SZYBKIE LICZNIKI

Zaciski wej$ciowe sterownika S7-214

DC 24V IM 00 0.1 02 03 04 05 06 07 2M 1.0 1.1 12 13 1.4 I.SHM L+ DC
INPUTS SENSOR

| SUPLY
SAMENEOEOESENANANV ANV ANV AN ANVAOEO NN B

0.0 0.6 0.7 1.0 1.1 1.2 1.3 1415
HSCO L msci I hscz —
zarowno dla CPU212
oraz CPU214 tylko dla CPU214

Rysunek 1. Zaciski wejsciowe szybkich licznikéw HSC

Maksymalna czestotliwo$¢ pracy HSC1 oraz HSC2 wynosi 7kHz. W trybie kwadraturowym
szybkos¢ zliczania obu wejs¢ kazdego z tych licznikbw mozna programowo ustawi¢ z
mnoznikiem x1(7kHz) lub z mnoznikiem x4(28kHz). Dziatanie licznikéw jest od siebie
niezalezne i nie wptywa na wykonywanie pozostatych funkcji zwigzanych z obstugg szybkich
procedur.

Tabela 1: Tryby pracy szybkich licznikéw w jednostkach CPU212 i CPU214.

CPU212 i CPU214 - HSCO

Tryb Opis dziatania 10.0
0 |Licznik z pojedynczym wejsciem zegarowym,
zliczajacy w gore lub w dot z wewnetrzng zmiang wejscie zegarowe

kierunku zliczania:
SM37.3 = 0 - zliczanie w dét
SM37.3 = 1 - zliczanie w gére

CPU214 - HSC1

Tryb Opis dziatania 10.6 10.7 1.0 1.1
0 |Licznik z pojedynczym wejsciem zegarowym,
1 |zliczajgcy w gore lub w dot z wewnetrzng zmiang  |wejscie kasowa
kierunku zliczania: zegarowe nie
2 SM47.3 =0 - zliczanie w dot kasowa | start
SM47.3 = 1 - zliczanie w gore nie
3 |Licznik z pojedynczym wejsciem zegarowym,
4 |zliczajacy w gore lub w dot z zewnetrzng zmiang wejscie kasowa
kierunku zliczania: zegarowe |kierunek| nie
5 10.7 = 0 - zliczanie w dét kasowa | start
10.7 = 1 - zliczanie w gore nie
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6 |Licznik dwufazowy z podwdéjnym wejsciem Zliczanie |zliczanie
7 |zegarowym zliczajagcym w gore i w dot wgore |w dot kasowa
nie
8 kasowa | start
nie
9 |Licznik kwadraturowy dwufazowy:
10 |przebieg A wyprzedza przebieg B 0 900 - zliczanie | Wejscie | wejscie | kasowa
w gore zegarowe (zegarow| nie
11 przebieg B wyprzedza przebieg A o 900 - zliczanie (faza A) f © kaspwa start
w dot (fazaB)| nie
CPU214 - HSC2
Tryb Opis dziatania 1.2 1.3 11.4 1.5
0 |Licznik z pojedynczym wejsSciem zegarowym,
1 |zliczajacy w gore lub w dot z wewnetrzng zmiang  |wejscie kasowa
kierunku zliczania: zegarowe nie
2 SM57.3 = 0 - zliczanie w dot kasowa | start
SM57.3 = 0 - zliczanie w gore nie
3 |Licznik z pojedynczym wejsciem zegarowym,
4 |zliczajacy w goére lub w dot z zewnetrzng zmiang  |wejscie kasowa
kierunku zliczania: zegarowe |kierunek| nie
5 [1.3 = 0 - zliczanie w dot kasowa | start
[1.3 = 1 - zliczanie w gore nie
6 |Licznik dwufazowy z podwdéjnym wejsciem
zegarowym zliczajacym w gore i w dot Zliczanie |zliczanie
w w
gore dot
7 kasowa
nie
8 kasowa | start
nie
9 |Licznik kwadraturowy dwufazowy:
przebieg A wyprzedza przebieg B 0 900 - zliczanie | Wejscie | wejscie
w gore zegarowe | zegarow
. : 0 .| (faza A) e
przebieg B wyprzedza przebieg A o 90V - zliczanie . B
w dot (faza B)
10 kasowa
nie
11 kasowa | start
nie

Analizujgc tabele nr 1 wida¢, ze liczniki HSC1 i HSC2 posiadajg cztery podstawowe tryby

pracy, a w kazdym z nich wyrézni¢ mozna dodatkowo trzy:

Tryby pracy Opis
0, 3,6,9 |Licznik nie posiada wejscia kasujacego oraz wejscia start
1,4,7,10 |Licznik posiada tylko wejscie kasujace
2,5, 8,11 |Licznik posiada zaréwno wejscie kasujgce oraz wejscie start
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Wyboru trybu pracy licznika, ktory musi by¢é okreslony przed jego uruchomieniem,
dokonujemy za pomocg instrukcji HDEF (patrz punkt 3.4).Aktywny poziom na wejsciu "start"
powoduje zatgczenie licznika HSC. W czasie, gdy jest on zatgczony impulsy wejsciowe
doprowadzone do wejsScia zegarowego sg W nim zliczane, co pocigga za sobg zmiane
biezacej wartosci (CV - current value) licznika. Zmiana stanu logicznego na nieaktywny na
wejsciu "start" wylgcza licznik, powodujgc tym samym zapamietanie stanu licznika i
zatrzymanie procesu zliczania. Poziomy aktywne ustawiane sg programowo - patrz punkt
3.1. W czasie, gdy licznik HSC jest wylaczony wejscie kasujace "reset" nie wptywa na
zmiane stanu licznika. Natomiast uaktywnienie wejscia kasujgcego, przy zatagczonym
liczniku, powoduje jego wyzerowanie. Po zaniku sygnatu kasujgcego "reset" rozpoczyna sie
proces zliczania impulséw wejsciowych od stanu poczatkowego CV = 0. W przypadku, gdy
licznik HSC posiada tylko wejscie kasujace, jego uaktywnienie zawsze spowoduje
wyzerowanie wartosci biezacej CV licznika.

Funkcje wejsc¢ licznikow HSC zilustrowane sg graficznie w punkcie 3.5.

wejscie "reset"
(poziom aktywny - wysoki) ()

+2,147,483,647 ___

Warto$¢ biezaca

warto§¢ 0 ——

\\‘

2,147,483,648

Zakres zmian wartosci biezacej licznika

Rysunek 2. Funkcja wejscia kasujgcego w liczniku nie posiadajgcym wejscia "start"

10
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wejscie "start"
(poziom aktywny - wysoki)

wejscie "reset"
(poziom aktywny - wysoki)

+2,147,483,647 ___

wartos¢ 0

2,147,483,648

HSC wyl. HSC zal. HSC wyl. HSC zal.
| |
| | |
1 1 I
| |
|
77777 Zakres zmian wartoci | | | | Zakres zmian wartoéci | | || Zakres zmian wartosci
””” biezacej HSC ‘ biezacej HSC biezacej HSC

wylaczenie licznika powoduje, ze wato$¢ biezaca HSC nie zmienia sig

Rysunek 3. Funkcje wejs¢: "start" i "reset" w liczniku

3.1. Przeznaczenie bajtu sterujagcego szybkich licznikow

Kazdy z licznikow HSC posiada wiasny bajt sterujacy. Ustawiajac odpowiednie bity bajty

sterujgcego mozna w optymalny sposob skonfigurowa¢ parametry dynamiczne licznika.

Adresy bajtow sterujgcych wspotpracujgcych z odpowiednimi licznikami HSC oraz funkcje

poszczegodlnych bitow sterujgcych przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 2: Przeznaczenie bitow sterujgcych.

HSCO | HSC1 | HSC2

Przeznaczenie

SM37.0{SM47.0|SM57.0

Bit okreslajacy poziom aktywny wejscia kasujgcego "reset":
0 - poziom aktywny - wysoki; 1 - poziom aktywny - niski. /1

SM37.1|SM47.1|SM57 1

Bit okreslajacy poziom aktywny wejscia "start":
0 - poziom aktywny - wysoki; 1 - poziom aktywny - niski. /1

SM37.2|SM47.2|SM57.2

Bit okreslajacy czestotliwosé wejscia zegarowego w
przypadku pracy licznika w trybie kwadraturowym: O -
mnoznik x4(28kHz); 1 - mnoznik x1(7kHz). /1

SM37.3|SM47.3|SM57.3

Bit okreslajacy kierunek zliczania:
0 - zliczanie w dot (do tytu); 1 - zliczanie w gore (do przodu).

SM37.4|SM47.4|SM57 .4

Bit umozliwiajacy zmiane kierunku zliczania:
0 - brak takiej mozliwosci; 1 - umozliwienie tej zmiany.

SM37.5|SM47.5|SM57.5

Bit umozliwiajacy zmiane wartosci zadanej (PV) w liczniku:
0 - brak takiej mozliwosci; 1 - umozliwienie tej zmiany.

SM37.6|SM47.6|SM57.6

Bit umozliwiajacy zmiane wartosci biezacej (CV) w liczniku:
0 - brak takiej mozliwosci; 1 - umozliwienie tej zmiany.

SM37.7|SM47.7 |SM57.7

Bit okreslajacy stan pracy licznika HSC:
0 - licznik HSC wytaczony; 1 - licznik HSC zatgczony.

przed wykonaniem
sposob domysiny na "0".

/- Bity te sg aktywne tylko dla licznikow HSC1 i HSC2. Stan tych bitéw nalezy okresli¢

instrukcji HDEF. W innym przypadku ustawiajg sie one w

11
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3.2. Ustawianie wartosci zadanej i biezacej

W kazdym liczniku HSC wartos¢ biezaca (CV) i zadang (PV) okresli¢ mozna przy pomocy
32-bitowej liczby catkowitej ze znakiem. Czyli zakres nastawianych warto$ci miesci sie w
przedziale: od -2.147.483.648 do +2.147.483.647. Mozliwos¢ dokonywania tych zmian jest
uwarunkowana stanem logicznym odpowiednich bitéw sterujgcych (patrz. tabela 2). W celu
wprowadzenia tych zmian nalezy spowodowa¢ wykonanie instrukcji HSC, ktéra
automatycznie uaktualnienia wprowadzane nastawy.

W tabeli nr 3 podane zostaty adresy bajtow, w ktorych przechowywane sg wartosci biezgca

i zadana w odniesieniu do wybranego licznika HSC.

Tabela 3: Adresy bajtow zawierajgcych wartos¢ biezaca i zadana licznikéw.

Wartos¢ biezaca (CV) licznikéw HSC0, HSC1 oraz HSC2
HSCO0 | HSC1 | HSC2 Opis
SMB38 | SMB48 | SMB58 |Baijt pierwszy - najbardziej znaczacy liczby 32-bitowej
SMB39 | SMB49 | SMB59 |Bajt drugi liczy 32-bitowe;j
SMB40 | SMB50 | SMBG60 |Baijt trzeci liczby 32-bitowej
SMB41 | SMB51 | SMB61 |Bajt czwarty - najmniej znaczacy liczby 32-bitowej
Wartos¢ zadana (PV) licznikéw HSC0, HSC1 oraz HSC2
SMB42 | SMB52 | SMB62 | Bajt pierwszy - najbardziej znaczacy liczby 32-bitowej
SMB43 | SMB53 | SMB63 |Bajt drugi liczy 32-bitowe;j
SMB44 | SMB54 | SMB64 |Baijt trzeci liczby 32-bitowej
SMB45 | SMB55 | SMB65 |Bajt czwarty - najmniej znaczacy liczby 32-bitowej

3.3. Bajty statusu licznikow

Bajt statusu moze petni¢ funkcje monitorujgca prace danego licznika. Zawiera on informacje
dotyczace aktualnego kierunku zliczania impulséw wejsciowych oraz okreslony typ relacji
miedzy aktualng wartoscig biezaca, a wartoscig zadana.

12
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Tabela 4: Adresy i przeznaczenie bajtu statusu licznikdw

HSCO0 | HSC1 | HSC2 Opis

SM36.0|SM46.0|SM56.0 nie wykorzystany

SM36.1|SM46.1|SM56.1 nie wykorzystany

SM36.2|SM46.2| SM56.2 nie wykorzystany

SM36.3|SM46.3| SM56.3 nie wykorzystany

SM36.4|SM46.4|SM56.4 nie wykorzystany

SM36.5|SM46.5|SM56.5 |bit okreslajagcy aktualny kierunek zliczania:
0 - zliczanie w dot (do tytu); 1 - zliczanie w gore (do przodu)

SM36.6 |[SM46.6 |SM56.6 | bit okreslajacy aktualng relacje miedzy wartoscig biezacg
(CV), a zadang (PV): 0 - CV nie réwna sie PV; 1 - CV réwna
sie PV

SM36.7 |[SM46.7 |SM56.7 | bit okreslajacy aktualng relacje miedzy wartoscig biezaca
(CV), a zadang (PV): 0 - CV jest mniejsza lub réowna PV; 1 -
CV jest wieksza od PV

W tabeli nr 5 przedstawiono kilka wariantéw rejestru sterujgcego pozwalajgcego

skonfigurowaé parametry szybkiego licznika. Przez wpisanie do rejestru sterujgcego
odpowiedniej

zmienne;j

(w tabeli

jest ona przedstawiona

jako

liczba w kodzie

heksadecymalnym) mozna w odpowiedni sposdb ustawi¢ parametry licznika do aktualnych

potrzeb.

Tabela 5. Przyktady zmiany parametréw szybkiego licznika HSC

Funkcja rejestru sterujacego - efekt dziatania instrukcji HSC

Mozliwos¢ zmiany Ustawienie

Rejestr poziomu aktywnego
sterujacy |zatgczony| wartosci | wartosci | kierunku | kierunku | czestotli wejscia

(Hex.) biez. (CV)| zad. (PV) | zliczania wosci

Start | Restart

16#00 nie brak brak brak w dét x4 wysoki | wysoKi
16#8C tak brak brak brak w dot X1 wysoki | wysoki
16#F8 tak tak tak tak w gore x4 wysoki | wysoki
16#CC tak tak nie nie w gore X1 wysoki | wysoki
16#98 tak nie nie tak w gore x4 wysoKi | wysoki
16#C3 tak tak nie nie w dot x4 niski niski
16#90 tak nie nie tak w dot x4 wysoki | wysoki
16#CO0 tak tak nie nie w dot x4 wysoki | wysoki
16#A0 tak nie tak nie w dot x4 wysoKi | wysoki

13
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3.4. Funkcje sterujace praca szybkich licznikéw HSC

LAD Opis dziatania Zmienna
Blok funkcyjny stuzacy do ustawiania trybu pracy
wskazanego parametrem "MODE" w odniesieniu do
wybranego parametrem "HSC" licznika. Operacja
zostanie wykonana, gdy do wejscia "EN" podany|HSC:CPU 212: 0,
zostanie sygnat. Blok funkcyjny moze skonfigurowacé|(bajt)CPU 214: 0, 1 lub2
tylko jeden licznik HSC.
DL Poniewaz blok funkcyjny moze by¢ uaktywniony
tylko raz od momentu uruchomienia sterownika, [ MODE:CPU 212: 0
—EN N . - :
dlatego tez jego praca powinna by¢ zwigzana z|(HSCO)
—HSsC bitem specjalnym SMO0.1, ktéry uaktywnia sie tylko w|(bajt) CPU 214: 0
—{ MODE czasie pierwszego cyklu skanowania. Préba|(HSCO)
powtdérnego uzycie tej procedury nie zmieni| 0do 11 (HSC1i2)
wczesniej wprowadzonej konfiguracji licznika, a
jedynie spowoduje pojawienie sie btedu (kod 005 -
patrz kody btedow S7-200 Statement List and
Ladder Logic Programming). N
(High-speed Counter Definition)
Blok funkcyjny, ktérego zadaniem jest sprawdzenie
zawartosci bajtu kontrolnego licznika o numerze
HSC okreslonym parametrem "N" i na tej podstawie
— EN odpowiednie ustawienie parametréw dynamicznych [N:CPU 212: O(stowo)
tego licznika. Operacja zostanie wykonana, gdy do |CPU 214: 0, 1 lub 2
N bloku podany zostanie sygnat. Ponadto instrukcja
HSC nie moze by¢ wykonana przed instrukcjg
HDEF.
(High-speed Counter)
STL Opis dzialania Zmienna
HDEF HSC, Instrukcja powodujgca ustawienie zadanego trybu |HSC:CPU 212: 0, (baijt)
MODE pracy wskazanego parametrem "MODE" w CPU 214: 0,1 lub 2
odniesieniu do wybranego parametrem "HSC" MODE: CPU 212:0
licznika. Operacja zostanie wykonana, gdy (HSCO)
pierwszym bitem stosu jest "1". /1 (bajt) ~ CPU214:0
(HSCO)
High-speed Counter Definition (HDEF) 0do 11 (HSC1i2)
HSC N Instrukcja, ktérej zadaniem jest sprawdzenie
zawartosci bajtu kontrolnego licznika o numerze
okreslonym parametrem "N" i na tej podstawie
odpowiednie ustawienie parametréw dynamicznych [N: CPU 212: 0 (stowo)
tego licznika. Operacja zostanie wykonana, gdy CPU 214:0,1lub 2
pierwszym bitem stosu jest "1". Instrukcja HSC nie
moze by¢ wykonana przed instrukcjg HDEF.
High-speed Counter (HSC)
UWAGA: /" Instrukcja HDEF nie moze by¢ umieszczana wewngqtrz fragmentow

programu stanowigcego przerwanie programowe, lecz jedynie w
podprogramie (SBR). W celu wykonania instrukcji HDEF nalezy
skorzystac z procedury (CALL) powodujgcej wywotanie okre$lonego

podprogramu, w ktérym HDEF jest umieszczona..
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3.5. llustracja graficzna pracy szybkich licznikéw

1

1 B o
|

zliczanie w dot
3 3
2 2 !

sygnat zewngtrzny () zliczanie do gory

kierunku zliczania —

|
|
|
I
|
|
|
zerowanie licznika |
przed rozpoczegciem \
zliczania

warto$¢ biezaca PV

warto$¢ 0

UWAGA: w przypadku wewne iczania nalezy —
s
dla HSC1) lub nr 17 (dla HSC2)

Rysunek 4. Proces zliczania w liczniku dwukierunkowym z wewnetrzng (tryb pracy: 0,1,2)
oraz z zewnetrzng (tryb pracy: 3,4,5) zmiang kierunku zliczania .

wejécie zegarowe 0 M
zliczajace do gory

wejécie zegarowe 0
zliczajace w dot

min. 0.3 mikrosekundy

gipigiph

zerowanie licznika
przed rozpoczgciem \:
zliczania

warto$¢ biezaca PV

N .

wartos¢ 0

Rysunek 5. Proces zliczania w liczniku dwufazowym (tryb pracy: 6, 7, 8)
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Jezeli odstep czasowy pomiedzy dwoma sasiednimi narastajgcymi zboczami,
doprowadzonymi do obu wejs¢ zegarowych, bedzie mniejszy niz 0,3ms, to licznik ten nie
zmieni wartosci biezgcej, gdyz przypadek ten zostanie potraktowany jako jednoczesne
doprowadzenie obu sygnatow wejsciowych do licznika wzajemnie sie wykluczajacych.

1 przebieg A wyprzedza B o 90" przebieg B wyprzedza A o 90’

wejscie zegarowe A o w

1

| | |

B R O N

wejscie zegarowe B 0 | : :
| |
| |
| |
| |
| |

zerowanie licznika

|

|

|

|

h |

przed rozpoczeciem \: |
zliczania |
|

|

|

|

|

3 3

warto$¢ biezaca PV
2 2

1

warto§¢ 0

Rysunek 6. Proces zliczania w liczniku dwufazowym kwadraturowym z mnoznikiem x1 (tryb
pracy: 9, 10, 11)

Kierunek zliczania okreslony jest tu poprzez przesuniecie fazowe przebiegdbw A i B o 900.

W trybie pracy x4(28kHz) licznik zlicza zaréwno zbocze narastajace oraz opadajgce obu
przebiegéw A i B.
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3.6. Przyktad konfigurowania szybkich licznikéw

W celu lepszego zrozumienia mechanizmu ustawiania parametrow licznika HSC zostanie

ponizej przedstawiony przyktad programowego konfigurowania szybkiego licznika HSC1

wraz ze szczegotowg analizg programu:

———— Network 1

1.

———— Network 2

2.

———— Network 3

3.

———— Network 4

6.

10.

———— Network 5

11.

SMO.1 0
— | (CALL)
(END)
SBR: O
SM0.0 MOV_B
— | BN
16#F8 IN OUT|- SMB47
HDEF
EN
1 HSC
11 MODE
MOV_DW
EN
0 IN OUT|- SMD48
MOV_DW
EN
50 IN OUT| SMD52
ATCH
EN
0 INT
13 EVENT
(ENI)
HSC
EN
1 N
( RET)

Network 1
LD SMO.1
CALL O

Network 2
MEND

Network 3
SBR 0

Network 4

LD SMO0.0

MOVB 16#F8, SMB47
HDEF 1, 11

MOVD 0, SMD48
MOVD 50, SMD52
ATCH 0, 13

ENI

HSC 1

Network 5
RET
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12.

13.

14.

Network 6
INT: O
Network 7
SM0.0 MOV_DW
— | EN
0 —IN OUT|~ SMD48
MOV_B
EN
16#CO0 —|IN  OUT|- SMB47
HSC
EN
1 —{N
Network 8
(RETI)
Analiza dziatania programu:
Network 1

Network 6

INT O

Network 7

LD SMO0.0

MOVD 0,SMD48
MOVB 16#C0,SMB47
HSC 1

Network 8
RETI

1. W pierwszym cyklu skanowania zostaje wywotana procedura podprogramu nr "0".

Network 2

2. Instrukcja (END) wskazuje na koniec programu gtéwnego.

Network 3

3. Etykieta (SBRO0) wskazuje na poczatek podprogramu, ktéry umozliwia ustawienie
zgdanych parametrow szybkiego licznika HSC.

Network 4

4. Poszczegdlne bity bajtu sterujgcego SMB47 licznika HSC1 ustawione zostaty
w porzadku odpowiadajacym zmiennej 16#F8 przedstawionej w kodzie
heksadecymalnym:
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Bajt sterujacy SMB47 licznika HSC1

SM47.7|SM47.6| SM47.5 SM47.4 SM47.3 SM47.2 SM47.1 | SM47.0

1 1 1 1 1 0 0 0

Korzystajac z tabeli nr 2 i 5 mozna odczyta¢ parametry HSC1.

5. Blok funkcyjny HDEF pozwala na okreslenie jednego z dwunastu trybéw pracy
licznika HSC1 (patrz tabela 1). Tryb nr 11 okresla tryb kwadraturowy licznika
HSC1 z wejsciem kasujacym oraz wejsciem start.

Blok ten powoduje wyzerowanie licznika HSC1 (CV = 0, SMD48 = 0) - tabela 3.

7. Blok ten powoduje ustawienie wartosci zadanej licznika HSC1. W tym przypadku
jest to liczba 50 (SMD52 = 50) - tabela 3.

8. Opcjonalnie moze wystgpi¢ procedura przerwania. W programie tym
zdefiniowane zostato przerwanie o numerze "0", ktére jest uaktywniane
zdarzeniem nr 13 czyliw przypadku, gdy wartos¢ biezaca licznika HSC1 zréwna
sie z wartoscig zadana.

9. Przekaznik "ENI" powoduje wtaczenie wszystkich przerwanh programowych.

10. Blok funkcyjny HSC1 stanowi korncowg procedure etapu konfigurowania

licznika HSC1.
Network 5

11. Przekaznik "RET" wskazuje koniec podprogramu o numerze "0".
W przypadku zréwnania sie wartosci zadanej PV z wartoscig biezaca licznika HSC1
(tutaj po wygenerowaniu 50 impulséw) nastapi uruchomienie przerwania programowego

nr 0.
Network 6

12. Etykieta "INT 0" okresla numer danego przerwania. W tym przypadku "0".

Network 7

13. W pierwszym etapie zostaje skasowana wartosci biezgcej CV licznika HSC1
(SMD48 = 0).

14. W tym szczeblu zostajg zmienione parametry licznika HSC1 przez ustawienie bitow
sterujgcych bajtu SMB47 odpowiadajacych liczbie 16#C0 = (11000000)2 —

patrz tabelanr 2i 5.
15. Blok funkcyjny HSC1 rozpoczyna proces przekonfigurowywania licznika.

Network 8

16. Przekaznik "RETI" konczy przerwanie programowe.
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4. Rodzaje wyjs¢ impulsowych

Tylko jednostka CPU214 posiada konfigurowane programowo wyjscia impulsowe Q0.0 oraz
QO0.1. W efekcie ich dziatania nastepuje czasowe, cykliczne zatgczanie i wylgczanie tych
wyjsc.

Sposob w jaki bedg one sterowane zalezg od wybranego rodzaju wyjscia PTO/PWM oraz od
dodatkowych danych konfiguracyjnych wprowadzonych programowo. Zestawienie
parametréw konfiguracyjnych przedstawia tabela nr 6.

Wyijscie impulsowe PTO:

Charakteryzuje sie ono statym 50% wypetnieniem. Generuje ono, okreslong programowo,
ilos¢ impulséw sterujacych o zmieniajacej sie czestotliwosci (okresie). Zadang liczbe
impulséw mozna zmienia¢ w przedziale: od 1 do 4.294.967.295 (zmienna 32-bitowa bez
znaku), natomiast okres moze by¢ ustawiany w milisekundach lub mikrosekundach
(zmienna 16-bitowa bez znaku). Zakres ustawianych jednostek czasu w milisekundach
zawiera sie w przedziale: od 2 do 65.535, natomiast dla mikrosekund wynosi: od 250 do
65.535.

Wyjscie PTO, petnigce funkcje programowalnego zadajnika impulséw, moze sterowac praca
silnikéw krokowych w ukfadach pozycjonowania.

Wyijscie impulsowe PWM:

Charakteryzuje sie ono mozliwoscig programowego ustawiania czestotliwosci (okresu)
przebiegu wyjsciowego z mozliwoscia zmiany szerokosci impulsu (zmiany stopnia
wypetnienia przebiegu). Zakres zmiany tych wielkosci moze by¢ dokonywany w
milisekundach i mikrosekundach (zmienna 16-bitowa bez znaku). Zakres ustawianych
jednostek czasu, w odniesieniu do zmiany okresu, zawiera sie w przedziale: od 2 do 65.535
dla msek., natomiast od 250 do 65.535 dla msek. Wartos¢ szerokosci impulsu miesci sie w
przedziale: od 0 do 65.535 jednostek czasu wyrazonych w msek. lub msek. W przypadku,
gdy szerokos¢ impulsu bedzie rowna okresowi przebiegu wyjsciowego, to wypetnienie
rowna sie 100% i w konsekwencji wyjscie Q0.0 lub Q0.1 zostang zatgczone w sposob
ciggly. W drugim skrajnym przypadku, przy wypetnieniu 0% (szeroko$¢ impulsu wynosi
zero), wyjscie Q0.0 lub Q0.1 jest nieaktywne.

W tabeli 6 przedstawiono wszystkie bity, ktére stuzg do monitorowania, sterowania i
konfigurowania wyj$¢ PTO/PWM. Parametrami domys$inymi bitéw konfiguracyjnych jest stan
niski.

Tabela 6. Parametry konfiguracyjne wyjs¢ impulsowych PTO/PWM.
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Bity monitorujace wyjscie impulsowe PTO

Q0.0 | Q0.1 Przeznaczenie
SM66.6|SM76.6 | Wystgpita préba nowego ustawienia parametréw wyjscia PTO w
trakcie generowania impulsow wyjsciowych: 0 - nie; 1 - tak
SM66.7 |SM76.7 | Zadana liczba impulséw zostata wygenerowana: 0 - nie; 1 - tak
Baijt sterujacy wyjs¢ PTO/PWM

Q0.0 | Q01 Przeznaczenie
SM67.0|SM77.0|Mozliwos¢ zmiany okresu przebiegu PTO/PWM: 0 - nie; 1 - tak
SM67.1|SM77.1|Mozliwos¢ zmiany szerokosci impulsu PWM: 0 - nie; 1 - tak
SM67.2|SM77.2|Mozliwos¢ zmiany wartosci zadanej impulséw PTO: 0 - nie; 1 - tak
SM67.3|SM77.3|Wybér podstawy czasu PTO/PWM: 0 - msek; 1 - msek.
SM67.4|SM77.4|Nie wykorzystany
SM67.5|SM77.5|Nie wykorzystany
SM67.6|SM77.6|Wybor rodzaju wyjscia PTO/PWM: 0 - PTO; 1 - PWM
SM67.7|SM77.7 |Mozliwos¢ zatgczenia wyjscia PTO/PWM: 0 - wytaczone; 1 -
zatgczone

Ustawianie wartosci okresu wyjsé PTO/PWM
(zakres: 2 - 65.535)

Q0.0 | Q0.1 Przeznaczenie
SMB68 | SMB78 |Bajt bardziej znaczacy liczby 16-bitowej
SMB69 | SMB79 |Bajt mniej znaczacy liczby 16-bitowej
Ustawianie szerokosci (czasu trwania) impulsu wyjsciowego PWM
(zakres: 0 - 65.535)

Q0.0 | Q0.1 Przeznaczenie
SMB70 | SMB80 |Baijt bardziej znaczacy liczby 16-bitowej
SMB71 | SMB81 |Bajt mniej znaczacy liczby 16-bitowej

Ustawianie zadeklarowanej wartosci liczby impulséw wyjsciowych PTO

(zakres: 1 - 4.294.967.295)

Q0.0 | Q01 Przeznaczenie
SMB72 | SMB82 |Baijt pierwszy - najbardziej znaczacy liczby 32-bitowej
SMB73 | SMB83 |Baijt drugi liczy 32-bitowej
SMB74 | SMB84 |Baijt trzeci liczby 32-bitowej
SMB75 | SMB85 |Bajt czwarty - najmniej znaczacy liczby 32-bitowej

W tabeli nr 7 przedstawiono krotki opis kilku wariantéw rejestru sterujgcego pozwalajgcego
skonfigurowaé wyjscia impulsowe PTO/PWM sterownika. Przez wpisanie do rejestru
odpowiedniej zmiennej (w tabeli jest ona przedstawiona jako liczba w kodzie
heksadecymalnym) mozna w odpowiedni sposéb ustawi¢ parametry do aktualnych potrzeb.

Rézne ustawienia statusu bitow sterujgcych pozwalajg dokona¢ zmiany:

liczby zadanych impulséw PTO (SMD72 lub SMD82), szerokosci impulsu
PWM (SMW70 lub SMW80), czy tez czestotliwosci (SMW68 lub SMW78).
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Tabela 7. Przykfady zmiany parametrow wyj$¢ impulsowych Q0.0/Q0.1

Funkcja rejestru sterujgcego - efekt dziatania instrukcji PLS
Rejestr zmiana dotyczaca:
steruja | zalagczone | rodzaj Podstawa | ilosciimp. |szeroko| czasu
cy wyjscia czasu wyjsciowych sci cyklu
impulsu| (okresu)
16#81 tak PTO 1 msek. tak
16#84 tak PTO 1 msek. tak
16#85 tak PTO 1 msek. tak tak
16#89 tak PTO 1 msek. tak
16#8C tak PTO 1 msek. tak
16#8D tak PTO 1 msek. tak tak
16#C1 tak PWM 1 msek. tak
16#C2 tak PWM 1 msek. tak
16#C3 tak PWM 1 msek. tak tak
16#C9 tak PWM 1 msek. tak
16#CA tak PWM 1 msek. tak tak
16#CB tak PWM 1 msek. tak tak
4.1. Funkcje sterujace praca wyjs¢ impulsowych PTO/PWM
LAD Opis dziatania Zmienna
Blok funkcyjny sprawdzajacy zawarto$¢ rejestru
PLS sterujgcego danym wyjsciem impulsowym o numerze
— EN okreslonym parametrem "QO0.x".
Ustawianie parametrow uzytkowych danego wyijscia,|Q0.x:CPU 214
— Qo.x zgodnie z zawartoscig tego rejestru, zostaje|(0 lub 1) (stowo)
wykonana, gdy do wejscia "EN" doptynie sygnat.
(Pulse)
STL Opis dzialania Zmienna
PLS x Instrukcja sprawdzajacy zawarto$¢ rejestru
sterujgcego danym wyjsciem impulsowym o numerze|x: CPU 214
okreslonym parametrem "x". (O lub 1)(stowo)
Ustawianie parametrow konfiguracyjnych wyjscia
zostaje wykonana gdy pierwszym bitem stosu jest "1".
Pulse (PLS)
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4.2. Zmiana parametréw wyjs¢ impulsowych

Wprowadzane zmiany w przebiegu wyjsciowym, zwigzane np. ze zmiang okresu przebiegu
PTO czy tez zmiany wypetnienia przebiegu PWM, powodujg chwilowe wytgczenie danego
wyjscia na czas niezbedny do wprowadzenia nowych danych konfiguracyjnych. W celu
zminimalizowania tego negatywnego zjawiska, ktore prowadzi do znieksztatcenia przebiegu
wyjsciowego, zalecane jest uzywanie wyjscia PTO lub PWM, ktére w pierwszym cyklu
skanowania ustawiane bedzie na "0" (dla PTO) lub na "1" (dla PWM). Ta zasada
wykorzystana zostata w przyktadowych programach omoéwionych w punkcie 4.3. oraz 4.4.
W konsekwencji przebieg wyjsciowy PTO rozpoczyna sie od stanu niskiego, a PWM od
wysokiego. Zmiana parametrow przebiegu PTO spowoduje powstanie krotkiej przerwy
trwajacej ok. 120msek. rozdzielajgcej oba przebiegi, natomiast w przypadku przebiegu PWM
spowoduje ona wydtuzenie czasu trwania pierwszego impulsu wyjsciowego, o zmienionych
parametrach, o ok. 120msek. Powyzszg sytuacje ilustruje rysunek:

Ostatni impuls poprzedzajacy zmiang parametrow
przypadku wyzerowania wy nd
w 1
yjscia Q0.0 lub QO.1
(image register) 0

Gdy CV=PV wyjscie PTO
CV=PV jest nieaktywne (Image register = 0).
’ G

yjscie PTO zostanie uaktywnione

ow
wy nd
yjécia Q0.0 lub Q0.1
(image register) 0 B

Rysunek 7. Ksztalt przebiegdw wyjsciowych impulsowych przy
dokonywaniu zmian w ich parametrach

W przypadku wyjscia PWM mozna wyeliminowa¢ powyzsze znieksztatcenie trwajgce
120msek. przez tzw. synchroniczng zmiane parametrow. Polega ona na sprzezeniu danego
wyjécia PWM z przerwaniem programowym reagujagcym na narastajgce zbocze sygnatu
wejsciowego.

Przypadek taki omowiony jest w punkcie 4.4., w ktorym przedstawiona zostata metoda
programowego dokonywania zmian w parametrach wyjscia PWM.
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W celu lepszego zrozumienia mechanizmu ustawiania parametrow wyjscia PTO zostanie

ponizej przedstawiony przyktad programowego konfigurowania wyjscia impulsowego Q0.0

4.3. Konfigurowanie wyjscia impulsowego PTO

wraz ze szczegotowag analizg programu:

10.

Network 1
SMO.1 Q0.0 1
— | (R)
0
(CALL)
Network 2
(END)
Network 3
SBR: O
Network 4
SMO0.0 MOV B
— | EN
16#8D — IN OUT— SMB67
MOV W
EN
500 —| IN OUT|— SMW68
MOV_DW
EN
4 —IN OUTI— SMD72
ATCH
EN
3 —INT
19 —{EVENT
( ENI)
PLS
EN
0 — Q0x
Network 5
( RET)

STL

Network 1
LD SMO.1
R QO0.0,1
CALL 0

Network 2
MEND

Network 3
SBR 0

Network 4
LD SMO0.0
MOVB
SMB67
MOVW
MOVD
ATCH

ENI

PLSO

16#8D,

500, SMW68
4, SMD72
3,19

Network 5
RET
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STL
———- Network 6 Network 6
. INT 3
————- Network 7
SMW68 500
— = =1} ENC Network 7
LDW= SMW68,
1000 —|IN  OUT| SMW68
500
PLS
1. EN MOVW 1000, SMW68
0 — oox PLSO
CRETI
(RETI)
————- Network 8
SMWe68 1000 MOV_W Network 8
== 1| EN LDW= SMW68,
500 — IN OUT|- SMW68 1000
13. — MOVW 500, SMW68
EN PLSO
0 — Qox
———_ Network 9 Network 9
14. (RETI) RETI

Analiza dziatania programu:

Network 1

1. W pierwszym cyklu skanowania zostaje ustawiony w stan niski (Image register)
- patrz punkt 4.2. - oraz wywotana procedura podprogramu nr O.

Network 2

2. Przekaznik (END) wskazuje na koniec czesci logicznej programu gtéwnego.

Network 3

3. Etykieta (SBRO) okresla poczatek podprogramu "0", ktéry umozliwia ustawianie
parametrow wyjscia impulsowego PTO.

Network 4

4. Poszczegolne bity bajtu sterujgcego SMB67 wyjscia impulsowego Q0.0
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10.

11.

12.

13.

ustawione zostaty w porzadku odpowiadajgcym zmiennej 16#8D. Parametry tak
ustawionego rejestru mozna odczytac¢ z tabelinr 6i 7.
Wopisanie do rejestru SMW68 wartosci okresu pulsowania - tutaj 500msek.

. Whpisanie do rejestru SMD72 wartosci okreslajacej zadang liczbe

wygenerowanych impulséw na wyjsciu Q0.0 - tutaj 4 impulsy.

Opcjonalnie zostat uzyty blok przydzielajacy przerwaniu programowemu nr 3
zdarzenie nr 19, ktére powoduje uruchomienie tego przerwania po
wygenerowaniu na wyjsciu Q0.0 wszystkich 4 impulséw wyjsciowych.
Przekaznik (ENI) powoduje zatgczenie wszystkich przerwan programowych
(tutaj przerwanie nr 3), umozliwiajgc tym samym wykonanie tego przerwania
w momencie wystgpienie zdarzenia nr 19.

Blok funkcyjny (PLS) konczy procedure konfigurowania i powoduije to,

iz proces generowania czterech impulséw o parametrach okreslonych bajtem
SMB67, zostanie rozpoczety.

Network 5

Przekaznik (RET) okresla koniec podprogramu SBRO i powoduje powr6t do

programu gtéwnego.
Network 6

Etykieta (INT3) wskazuje poczatek przerwania programowego o numerze 3.

Network 7

Po wygenerowaniu 4 impulséw (zdarzenie 19) do rejestru SMW68 zostanie
wpisana nowa warto$¢ okresu impulsowania - tutaj 1000msek.

Zastosowanie bloku (PLS) spowoduje automatyczne uaktualnienie zawartosci
bajtu sterujgcego SMB67 i w efekcie wygenerowanie kolejnych 4 impulséw na
wyjsciu Q0.0.  Przekaznik (RETI) powoduje powrét do programu gtéwnego.

Network 8

Po wygenerowaniu 4 impulsow wyjsciowych uruchomione zostanie po raz drugi
przerwanie programowe 3 (zdarzenie 19). Zostanie wpisana do rejestru SMW68
nowa wartosci okresu - tutaj ponownie 500msek.

Blok (PLS) uaktualnia dane zawarte w bajcie sterujagcym SMB67 i rozpoczyna
proces ponownego wygenerowania 4 impulsow.

Cykliczna zmiana okresu z 500msek. na 1000msek bedzie wystepowac za
kazdym razem po wygenerowaniu kolejnych 4 impulsow wyjsciowych.
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Network 9

14. Przekaznik o dziataniu bezwarunkowym (RETI) wskazuje koniec przerwania
programowego.
Rysunek 8 przedstawia w sposob graficzny dziatanie powyzszego programu
sterujgcego:

T = 500msek T = 1000msek

Q0.0M|‘||\,—M

I
|
|
< »a
< Lainl
|
I
|

wartos¢ zadana PV: ¥ (€ 120usek wartoé¢ zadana PV: > L 120psek

4 impulsy i 4 impulsy

L zdarzenie nr 19 uruchamiajace przerwanie 3 J

Rysunek 8. Diagram czasowy

4.4. Przyktad konfigurowania wyjscia impulsowego PWM
W celu lepszego zrozumienia mechanizmu ustawiania parametréw wyjscia PWM zostanie

ponizej przedstawiony przyktad programowego konfigurowania wyjscia impulsowego Q0.1
wraz ze szczegotowag analizg programu:
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———— Network 1
SMO.1 Q0.1 1
Lo (s)
0
(CALL)
————Network 2
10.1 ATCH
— | P EN
2 1 —{INT
: () — EVENT
———— Network 49
3. (END)
———— Network 50
4. SBR: O
———— Network 51
SMO0.0 MOV_B
— | EN
5.
16#CB — IN OUT|—- SMB77
MOV W
EN
6.
10000 — IN  OUT| SMW78
MOV W
EN
7.
1000 — IN  OUT} SMWR0
S PLS
EN
8.
1 —1 Q0x
9 ( ENI)
—_—— Network 59
10. i ( RET)

STL
Network 1
LD SMO.1
S Q0.1,1
CALL

Network 2
LD 101
EU

ATCH

Network 49
MEND

Network 50
SBR

Network 51
LD SMO0.0
MOVB
SMB77
MOVW
SMW78
MOVW
PLS1

ENI

Network 59
RET

1,0

16#CB,

10000,

1000, SMW80
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———— Network 60
11. INT: 1
———— Network 61
SM0.0 ADD 1
— EN
12. VW100 — N1
SMWS80) —]IN2 OUT|— SMWR0
PLS
EN
13.
1 — QO.x
DTCH
EN
14.
(0 — EVENT
— ——— Network 62
15. (RETI)

STL
Network 60
INT 1

Network 61

LD SMO0.0

+l VW100, SMW80
PLS1

DTCH 0

Network 62
RETI

Analiza dziatania programu:

Network 1

1. W pierwszym cyklu skanowania zostaje ustawiony w stan wysoki (Image

register) - patrz punkt 4.2. - oraz uruchomiona instrukcja wywotania

podprogramu.

Network 2

2. Narastajgce zbocze sygnatu wejsciowego 10.1 powoduje skojarzenie zdarzenia

"0" z przerwaniem programowym "1". Skojarzenie to wywota natychmiastowe

wykonanie tego przerwania w momencie pojawienia sie narastajgcego zbocza

sygnatu wejsciowego 10.0.

3. Koniec programu gtéwnego.

Network 49

Network 50

4. Etykieta (SBRO0) wskazuje na poczatek podprogramu, ktéry umozliwia ustawienie

zadanych parametrow wyjscia impulsowego PWM.
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10.

11.

12.

13.

14.

Network 51

Wopisanie do rejestru sterujgcego SMB77 liczby przedstawionej w kodzie
heksadecymalnym jako 16#CB powoduje odpowiednie skonfigurowanie wyjscia
impulsowego QO0.1. (patrz tabela 6 i 7)

Rejestr SMW78 pozwala ustawi¢ zgdany okres przebiegu - tutaj 10.000msek.
Rejestr SMW80 pozwala ustawi¢ zgdang szerokos¢ impulsu - tutaj 1000msek.
Instrukcja (PLS) spowoduje przyporzadkowanie powyzszych parametrow
przebiegu PWM do wyjscia QO0.1.

Instrukcja (ENI) zatgcza wszystkie wystepujgce w programie przerwania -

tutaj przerwanie nr 1.
Network 59

Instrukcja (RET), wskazujgca na koniec podprogramu (SBRO0), powoduje powrot

do programu gtéwnego.
Network 60

Etykieta (INT1) wskazuje na poczatek przerwania programowego o humerze 1.

Network 61

Blok funkcyjny (ADD_I) spowoduje, w momencie uruchomienia przerwania
(narastajgce zbocze sygnatu 10.0), zwiekszenie szerokosci impulsu wyjsciowego
o0 wartos¢ wpisang w rejestrze VW100 - tutaj 4000msek.

Instrukcja (PLS) zapewnia wprowadzenie nowej wartosci szerokosci impulsu
PWM na wyjsciu Q0.1.

Zadaniem bloku (DTCH) jest usuniecie skojarzenia miedzy zdarzeniem "0",

a przerwaniem programowym "1". W efekcie tylko pierwsze narastajace zbocze
sygnatu 10.0 spowoduje zmiane wypetnienia przebiegu (z 10% na 50%).

Aby po raz kolejny moc zmieni¢ szerokos¢ impulsu wyjsciowego PWM na
wyjsciu Q0.1 nalezy ponownie skojarzy¢ zdarzenie "0" z przerwaniem "1" przez
doprowadzenie narastajgcego zbocza do wejscia 10.1 uruchamiajgcego blok
funkcyjny (ATCH). Pojawienie sie teraz narastajgcego zbocza na 10.0 wymusi
bezzwloczng zmiane szerokosci impulsu wyjsciowego.

W powyzszym przyktadzie sygnat 10.0 zmieni wypetnienie przebiegu
wyjsciowego na 30%, gdyz w miedzyczasie zostata wpisana do rejestru

VW100 nowa wartos¢ VW = -2000 - patrz rysunek 8.
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Network 62

15. Koniec przerwania programowego i powrét do programu gtéwnego.

Rysunek 9 przedstawia w sposob graficzny dziatanie powyzszego programu
sterujgcego:

VW100 = 4000[ms] VW100 = -2000[ms]

wilaczenie przerwania wiaczenie przerwania

| T 1 | I 1
| | | | | |
10.1
| | | |
| | | | | | | |
| | I |
10.0 | | I |
T ! 1
1000ms; | | 5000ms I L 5000ms SOOOmSJOOms 700ms K
> [ | = D g
Q0.1 ! I : |
1
[ 10% wypelnienie 50% wypehienie { ‘ 50% wypetnienie [ 30% wypelnienie {
przerwanie 1 reagujace na zdarzenie 0 przerwanie 1 reagujace na zdarzenie 0

Rysunek 9. Diagram czasowy

5. Instrukcja sterujgca procesem przesytania danych - XMT

Przesytanie danych do urzadzen zewnetrznych jest mozliwe przez port
szeregowy sterownika RS-485. Dane, ktére majg by¢ przestane, umieszczane sg
w buforze danych. Dane do tego bufora wpisywane sg z wykorzystaniem
instrukciji XMT.

W celu transferu danych do lub z urzadzen zewnetrznych (np. drukarka, panel
operatorski, wys$wietlacz alfanumeryczny, panel operatorski, czytnik kodu
paskowego, wagi, modemy, itp.) nalezy port sterownika ustawi¢ w tryb portu
swobodnie programowalnego (Freeport). Parametry portu komunikacyjnego
ustawia sie wykorzystujac do tego celu bity bajtu sterujgcego SMB30. Funkcje
poszczegolnych bitdw sterujgcych zostaty omoéwione w punkcie 6.
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LAD Opis dziatania Zmienna
Blok funkcyjny inicjujgcy transmisje z bufora danych,
ktorego maksymalna dtugos¢, okreslajgca ilos¢
przesytanych danych (znakéw), wynosi 255.|TABLE: VB, IB, QB,
Pierwszy bajt, ktory stanowi parametr wejsciowy|MB, (baijt) SMB
e XMT "TABLE", okresla aktualng dtugosc¢ bufora. Parametr
N "PORT" wskazuje numer portu szeregowego
—|TABLE (zawsze 0). Operacja zostanie wykonana, gdy do|PORT: zawsze 0
—{ PORT wejscia "EN" podany zostanie sygnat. |(bajt)
Proces zakonczenia transferu danych moze
powodowaé uruchomienie przerwania
programowego (zdarzenie nr 9). /1
(Transmit)
STL Opis dzialania Zmienna
XMT TABLE, Instrukcja inicjujgca proces transmisji danych z|TABLE: VB, IB, QB,
PORT bufora danych "TABLE". Pierwszy baijt, ktory stanowi|MB, (baijt) SMB
parametr wejsciowy "TABLE", okresla aktualng
dtugos¢ bufora danych. Parametr "PORT" wskazuje
numer portu szeregowego (zawsze 0). Operacja|PORT: zawsze 0
zostanie wykonana, gdy pierwszym bitem stosu jest|(bajt)
II1II
Transmit (XMT)
UWAGA: /" Po zakoriczeniu transmisji bit specjalny SM4.5 ustawia sie na "1".
W przypadku wystapienia btedu parzystosci, podczas transmisji
danych w trybie pracy Freeport, bit specjalny SM3.0 ustawia sie na
"1".
6. Przeznaczenie rejestru sterujacego - Freeport
MSB LSB
7 0
SMB30 [ p [p[d[b[b[b[m[m]
gdzie:
pp - wybor parytetu: bbb - szybko$¢ transmisji:
00 = bez parytetu 000 = 38.400 bodow(bit./sek.) - CPU214
01 = parytet parzystosci 000 = 19.200 bodow (CPU212)
10 = bez parytetu 001 = 19.200 bodow
11 = parytet nieparzystosci 010 = 9.600 bodow
011 = 4.800 bodéw
d - ilo¢ bitow przypadajacych 100 = 2.400 bodow
na znak: 101 = 1.200 bodow
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110
8 bitdow na znak 111

600 bodow
300 bodow

- O
1

7 bitdw na znak

mm - wybor protokotu:

00 = protokot komunikacyjny PPI
(Point-to-Point)
01 = protokdt portu swobodnie programowalnego (Freeport)
10 = Protokét  PPI+  wykorzystywany tylko w  CPU214  umozliwiajacy

przesytanie danych miedzy stacjami z  wykorzystaniem instrukcji
NETR i NETW
11 = rezerwa (domysinie PPI)

Komunikacja w trybie Freeport jest mozliwa, gdy sterownik programowalny PLC znajduje sie
w trybie "RUN". Witaczenie trybu Freeport polega na ustawieniu w rejestrze sterujgcym
SMB30 dwéch najmniej znaczacych bitéw (mm) na (01). W tym czasie wymiana danych
miedzy PLC, a programatorem jest niemozliwa. Powrét do normalnego trybu komunikacji
(wytaczenie trybu Freeport) nastepuje po zatrzymaniu sterownika.
Rejestr specjalny SMB2 stanowi bufor, w kitorym umieszczane sg dane aktualnie
dochodzace do portu swobodnie programowalnego (Freeport).
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