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Pfehled nabizenych bali¢kd najdete na adrese: siemens.com/sce/tp

Dalsi moznosti
Pro regionalni Siemens SCE trénink kontaktujte osobu z vaseho regionu:
siemens.com/sce/contact

DalsSi informace o SCE
siemens.com/sce

Informace o pouzivani

Tento SCE training curriculum pro integrované automatizaéni feSeni Totally Integrated Automation (TIA) byl
pfipraven pro program "Siemens Automation Cooperates with Education (SCE)“ specielné pro vycvikové ucely
pro vefejnost a R&D. Siemens AG negarantuje obsah.

Tento dokument je pro Gvodni trénink pro Siemens produkty/systémy; i.e., mize byt kopirovan cely nebo po
Castech a pfedan tém ktefi se zrovna zacviCuji. Pfedavani a kopirovani dokumentu stejné tak jako sdileni jeho
obsahu je povoleno pro vycvikové ucely.

Vyjimky je ftfeba si vyzadat pisemné od kontaktni osoby ze Siemens AG: Roland Scheuerer
roland.scheuerer@siemens.com.

Poruseni pravidel bude hnano k zodpovédnosti. VSechna prava vcetné prekladu jsou rezervovana, predevsim
pFi udileni patentd nebo registraci designu.

Pouziti pro kurzy pramyslovych zakaznikl je pfimo zakazano. Nechceme, aby byl dokument vyuzit komeréné.

Dékujeme mnohokrat Michael Dziallas Engineering Corporation a vSem ostatnim zaintersovanym osobam za
pfipravu tohoto dokumentu.
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1. Uvod

Vzhledem ke svému obsahu je modul SCE_CZ_ 010-020 soucasti jednotky ,Zaklady PLC
programovani‘ a je rychlym vstupnim bodem pro programovani SIMATIC S7-1200 pomoci TIA

portalu.

Fundamentals of
PLC Programming

Module 010, Module 020 \

Additional Functions /

for PLC Programming
Module 030

Simulation SIMIT
Module 150

— T

More Programming
Languages
Module 040

PROFIBUS
Module060

PROFINET
Module070

AS-Interface
Module 050

— N\

Safety /Security
Systems Module 080

Sensor Technology
Module 110

Process Visualization
(HMI) Module 090

Drives
Module 100

Cile tréninku:

V modulu SCE_CZ_010-020, se ¢tenaf seznami s riznymi bloky pouzivanymi pro programovani
SIMATIC S7-1200 v nastroji TIA portal. Modul vysvétluje rizné blokové typy, a ukazuje v krocich
nize uvedenych jak generovat program pomoci funkénich blokd.

e  Generovani funkéniho bloku

e Definovani internich proménnych
e  Programovani pomoci internich proménnych v bloku
e Volani a parametrizace funkéniho bloku v OB1

Prerekvizity:

Pro Uspésné absolvovani této lekce je tfeba znat:
e  Praci s Windows operacnim systémem
e  Zaklady programovani PLC s TIA portal
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Vyzadovany hardware a software:

1 PCPentium 4, 1.7 GHz 1 (XP) — 2 (Vista) GB RAM, free disk storage approx. 2 GB
operating system Windows XP Professional SP3/Windows 7, Professional/Windows 7
Enterprise/Windows 7 Ultimate/Windows 2003 Server R2/Windows Server 2008 Premium

SP1, Business SP1, Ultimate SP

2  Software STEP7 Professional V11 SP1 (Totally Integrated Automation (TIA) Portal V11)

3 Ethernet connection between PC and CPU 315F-2 PN/DP

4 PLC SIMATIC S7-1200; for example, CPU 1214C.

The inputs have to be brought out to a panel.

2 STEP7 Professional
V11
(TIA Portal)

4 S7-1200 with
CPU 1214C
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2. Poznamky k programovani SIMATIC S7-1200

2.1 Automatiza€ni systém SIMATIC S7-1200

Automatizacni system SIMATIC S7-1200 je modularni mikrokontrolér pro mensi a stiedni
automatizacni ulohy.

Rozsahlé spektrum moduld je k dostani pro optimalni adaptaci na danou automatizaéni ulohu.
Kontrolér S7 se stava ze zdrojového modulu, samotné Fidici jednotky CPU a vstupné/vystupnich
moduld pro digitalni a analogové signaly.

Pokud je tfeba, komunikacni procesor a funkéni moduly je mozné upravit pro specialni tlohy jako
tfeba Fizeni krokového motoru.

S S7 programem, programovatelny logicky automat (PLC) sleduje a fidi zafizeni nebo proces, kde
10 moduly jsou zapsany v S7 programu jako %I pro vstupy a %Q pro vystupy.

Cely systém je programovan softwarem STEP 7.

2.2 Programovaci software STEP 7 Professional 11 (TIA portal V11)

Software STEP 7 Professional V11 (TIA Portal V11) je programovaci nastroj pro nasledujici
automatizaCni systémy.

- SIMATIC S7-1200

- SIMATIC S7-300

- SIMATIC S7-400

- SIMATIC WinAC

Se STEP 7 Professional V11, mohou byt navrZzeny nasledujici funkce pro automatizaci provozu:
- Konfigurace a parametrizace hardwaru

- Definovani komunikace

- Programovani

- Testovani, provéfeni a servis s provoznimi/diagnostickymi funkcemi

- Dokumentace

- Vytvareni displeji pro SIMATIC basic panely s integrovanym WinCC Basic

- S doplrikovymi WinCC bali¢ky, miZzete pfipravit zobrazovaci feSeni pro PCs a ostatni panely

VSechny funkce jsou pfipraveny spolu s detailni online napovédou.
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3.1  Ulohy automatického Fizeni

,Rizeni je proces, kdy je hodnota proménné nastavena a udrzovana pomoci zasaht zavislych na
méFeni této proménné. Ridici sekvence probiha v tzv. uzaviené smyéce, protoZe proces zavisi na
méfeni promé&nné a ovliviiuje tak sdm sebe.*

Rizena promé&nna je méfena spojité a porovnavana s jinou specifikovanou proménnou stejného druhu.

V zavislosti na vysledku tohoto srovnani, fidici proces upravi hodnotu fizené proménné na hodnotu
specifikované proménné.

Diagram ukazuijici fizeni v uzaviené

smycce
Porovnavani Didiai
/nave Ridici 4 Posledni fidici
. Aktuator osledni Tl
PrOMENNYCN eiipd prvek —ps | DrvEk + FizENY
t systém
\ A
\
\
i Mérici
\ ’ zafizeni <
Nastaveni
proménné
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3.2 Komponenty uzaviené smy¢ky

Nize si vysvétlime blize zakladni terminy automatického fizeni.

Diagram ukazuje prehled:

Regulator
smycky
z
. Porovnavaci Ridici Aktuator Konecny i Rizeny
W e Y Y W y X
prvek regulacni i systém
—tp| PrVeEk — —Pb —Pprvek >
A
r Mé&fFici
zafizeni <

1. Rizena proménna x

Ovlivnéni této fizené proménné tak aby byla konstantni je u€elem celého systému. V nasem pfipadé to
bude teplota v mistnosti. Sou€asna hodnota fizené proménné existuje v urcitém Casovém okamziku a
fikame ji ,skute¢na hodnota“

2. Zpétnovazebni proménnar

V uzaviené smycce je fizena proménna neustale kontrolovana a upravovana v pfipadé ne€ekanych
zmén. Méfena hodnota pomérna k fizené proménné je nazyvana zpétnovazebni proménnou.

V pfikladu ,ohfivac“, mize korespondovat s méfenym napétim vnitfniho teploméru.
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3. Poruchaz
Porucha je proménna, ktera, bez naSeho zaméru ovliviiuje fizenou veli¢inu a vzdaluje ji od nasi
referencni hodnoty. V nasem pfikladu fizeni teploty to muze byt napfiklad venkovni teplota, ktera

ovliviiuje teplotu v mistnosti.

4. Referenéni hodnota (setpoint) w
Referenéni hodnota je idealni hodnota fizené proménné. Je tfeba poznamenat, Ze pfi urcitych typech
fizeni, se reference pribézné méni na zakladé riznych podminek. V nasem pfikladu je referenci

pozadovana teplota v mistnosti.

5. Porovnavaci prvek
V tomto misté se porovnavaji hodnoty reference a zmérené hodnoty ze zpétné vazby. Ve vétsiné
pfipadd, jsou dvé proménné méfena napéti. Rozdil mezi t¢mito proménnymi se nazyva ,,regulaéni

odchylka“ ta je pfedana fidicimu prvku a v ném vyhodnocena.

6. Ridici/regulaéni prvek (regulétor)

Ridici prvek je jadrem celého systému Fizeni. Vyhodnocuije regulaéni odchylku, informaci jestli a jak je
fizena proménna odchylena od reference a na vystup posila “akéni zdsah reguléatoru® Yy ktery
ovliviiuje fizenou proménnou. V pfikladu s vytapénim, je akénim zasahem napéti na mixaznim motoru.
Zpusob jakym regulaéni prvek uréuje akéni zasah z regulaéni odchylky je zakladnim kritériem

systému. Ve druhé ¢asti je toto téma rozebrano dopodrobna.
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7. Aktuator (akéni prvek)

Aktuator je vykonavatelem prace v celém Fidicim systému. Z pohledu Fidiciho systému, poskytuje
regulator informaci, jak ma byt fizena proménna upravena. Podle této informace aktuator zasahuje do
hodnoty fidici proménné tak aby byla co nejblize referenci. V nasem pfipadé je aktuatorem mixazni

motor. V zavislosti na napéti poskytnutém regulatorem upravuje polohu smésovaciho zafizeni.

8. Konec¢ny regulacni prvek

Tento prvek uzaviené smycky vice méné pfimo ovliviiuje hodnotu fizené proménné v zavislosti na
fidici proménné Y. V nasem prikladu, je to kombinace skladajici se ze sméSovaciho zafizeni,
tepelnych kabell a topeni. Mixazni motor nastavi sméSovaci zafizeni, které ovlivni teplotu pokoje

pomovi teploty vody.

9. Rizeny systém
Rizeny systém je systém kde se nachazi nase fizena proménna. V nasem ptikladu s vytapé&nim je to

vytapény poko;.

10. Dopravni zpozdéni
Dopravnim zpozdénim se rozumi ¢as, za ktery se projevi zména provedena regulatorem na
regulované veli¢iné. V nasem pfipadé je to ¢as mezi zménou napéti na mixaznim motoru a méfitelnou

zménou teploty mistnosti.
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3.3 Jednotkovy skok pro vysetrovani ridicich systém

Pro vySetfeni chovani Fizeného systému, regulatoru a fidici smycky, je pouzivana jako vstupni signal

unifikovana funkce; jednotkovy skok.

Xglt)
<
0 Pro t<0
y Xe(t) =
eo
Xeo prot=0
t
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3.4 Rizené systémy s kompenzaci

3.4.1 Proporcionalni fizeni bez zpozdéni

Zkracené P-regulace.

Xglt) 4
x s o x . N
b Nahla zména vstupni proménné v €ase 1o
» t
xa(t) 4
AXg
t
tﬂ
Rizena promé&nna / Fidici proménna:
X = Kgg oy Kss: Zesileni, nebo take proporcionalni
konstanta P-regulatoru
AX
Keg =—=tana
Ay

Rizena proménna / poruchou:

. Hodnota zesileni pro zménu vlivu

X = Ky, 02 :
sz 52 poruchy.
—ROZSB.hZ Yo = Ymax~ Ymin
Rizeny rozsah: Xn = Xmax - Xmin
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3.4.2 Proporcionalni fizeni s jednim €éasovym zpozdénim

Systém nazyvame P-T1.

—
t
Graf: skokové odezva pro P-T1
Diferenciélni rovnice pro obecny vystupni signal Xe(t):

Tg e x5(t)+x5(t) =Kpg # x4 (1)

Reseni diferencialni rovnice pro jednotkovy skok na vstupu (skokova odezva)

Xa(t) = Kps (1-6V) @ Xeo

Xg (t = '3"5') = KPS ® Xon

Ty: Casova konstanta
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3.4.3 Proporcionalni fizeni se dvéma €asovymi zpozdénimi

Systém oznacujeme jako P-T2.

Xa(t) : :
e

o

Graf: skokova odezva pro P-T2

Tu: Dopravni zpozdéni Tg: Compensation time

Systém je vytvofen sériovym spojenim dvou P-T1 systém( a ma €asové konstanty TS1 a TS2

Riditelnost P-Tn systému:

— < — —| Jednodule — = — —=» | Stale fiditelny — = — —| Obtizné Fiditelny

Tg 10 fiditelny 'I'g 6 Tg 3

S rostoucim pomérem Tu/Tg, se systém stdva méné a méné Fiditelnym.
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3.4.4 Proporcionalni fizeni s n éasovymi zpozdénimi

Systém nazyvame P-Tn.

Casova odezva je popsana diferencialni rovnici n-tého stupné.

Charakteristika skokové odezvy je podobna P-T2 systému. Casova odezva je popsana pomoci Tu a
Tg.

Substituce: Systém s mnoha zpozdénimi mizeme aproximovat pomoci sériového spojeni P-T1
systému.

Plati-li nasledujici: Tt» Tua TS » Tg.

Xa(t) &

Xg (=)

Substituovana skokova odezva pro P-Tn systém.
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3.5

Ridici systémy bez kompenzace

Po porude roste fizena proménné dal bez tlumeni a bez dosazeni né&jaké konecné hodnoty.

xe(t) F xa(t“l

to

Ptiklad: Rizeni vy$ky hladiny

Nadrz s vypusti, ktera ma stejny pfitok i odtok dosahne konstantni hladiny. Pokud manipulujeme

s velikosti pFitoku nebo odtoku, hladiné poroste respektive klesne. Hladina se méni rychleji &im vétsi je
rozdil mezi pfitokem a odtokem.

Priklad to nazorné& ukazuije, integraini vstup méa obvykle limit. Rizena proménna roste a klesa, dokud
nedosahne limitu v systému: nadrz pretece nebo je prazdna, tlak dosahne v soustavé minima nebo
maxima apod.

Obrazky ukazuji ¢asové chovani I-systému, jehoz vstup se nahle méni, diagram je z toho odvozen.

Blokovy diagram

x
[ —
mel)(

_..
o

Pokud skokova funkce pfejde na vsup funkce xe(t), pak
Xa(t)=Kis | Xe(t) dt = Integraini fidici systém

Kis: Integraéni koeficient fidiciho systému

* Obrazek prevzaty z SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Controlled Systems, Edition
August 2000
(http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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3.6  Zakladni typy spojitych regulatort

Regulatory zminéné vySe maji jak jiz bylo fe¢eno vyhodu v jednoduchosti. Regulator, aktuator a
konecny regulaéni prvek jsou jednoduché a tedy levnéjsi nez spojity regulator. Nicméné, diskrétni
regulatory maji své nevyhody, napfiklad pokud spoustime velké zatéze jako elektromotory nebo
chladici jednotky, Spickova zatéz mize poskodit zdroje.

Z toho divodu nepfepiname mezi ,On* a ,Off“, ale mezi plnou zatézi a znatelné nizSim vykonem
aktuatoru/kone€ného regulaéniho prvku (zakladnim vykonem). Ale i s timto vylepSenim, diskrétni
fizeni neni vhodné pro vSechny aplikace. Piedstavte si motor automobilu, jehoz rychlost je Fizena
pfimo. Nebylo by nic jiného nez plny plyn nebo neutral.

Navic je nemozné prenaset plny vykon motoru okamzité pomoci pneumatik na vozovku, takové auto
by bylo velice nevhodné do realného provozu. Z toho diivodu pouzivame spojité regulatory.

V tomto pfipadé, matematicky vztah, ktery vytvaii regulator mezi odchylkou systému a svym vystupem
ma teoreticky neomezeny rozsah. Prakticky nicméné rozliSujeme mezi tfemi zakladnimi typy, které si

pfedstavime nize.
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3.6.1 Proporcionalni regulétor (P-Reguléator)

V pfipadé P-regulatoru, fidici proménnay je vzdy proporéni k zaznamenané odchylce (y~e).
Vysledkem je, Ze P-regulator reaguje na poruchu bez zpozdéni a jen tehdy kdyz je v systému porucha
e.

Proporcionalni regulator tlaku na obrazku nize, srovnava silu FS nastavovaci pruziny se silou FB ktera
vytvari tlak p2 v elastickém kovovém pasku pod sebou kdyzZ nejsou sily v rovnovaze, vahadlo se otaci
kolem bodu D. Mé&ni se tim poloha ventilu, sou¢asné fidime velikost tlaku p2 tak aby se opét vytvofrila
rovnovaha sil.

Obrazek ukazuje chovani P-regulatoru, kdyz se objevi nahla porucha. Amplituda fidici proménné y
zalezi na hodnoté fidici odchylka (poruchy) e a velikosti proporéniho koeficientu Kp:

Pro udrzeni nizké odchylky, proporéni faktor musi byt co nejvétsi. Zvétseni faktoru zplsobi zrychleni

akéniho zasahu regulatoru. Nicméné, moc vysoka hodnota zpusobi pfekmit a kmitani ¢asti regulatoru.

Kovovy pések

‘\F’]

& ‘\PQ

Nastavovaci pruzina

* Obrazek a text z SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Controlled Systems, Edition:
August 2000 (http://www.samson.de/pdf _en/I102en.pdf)
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Diagram ukazuje chovani P-regulatoru

Rizena
proménna
- R 3

Setpoint

Vlastni /\ /\ Odchylka
hodnota \/ < ,—\\

(@2
& v
[72)

Ve srovnani s jinymi typy regulator(i, vyhodou tohoto typu je jednoduchost (v nejjednodussim pfipadé,
elektronické provedeni obsahuje jen rezistor) a okamzita odezva.

Hlavni nevyhodou P-regulatoru je neustala regulaéni odchylka, | béhem deldiho ¢asového useku, nikdy
nedosahne pfesné hodnoty reference. Tato nevyhoda a také rychlost odezvy, ktera je$té neni idealni a
muze byt minimalizovana pouze nedostate¢né velkym P-faktorem, ¢im zpUsobime prfekmit regulatoru.
V tom nejhorSim pfipadé dosahneme toho, Ze regulator bude neustale oscilovat, to vzdaluje fizenou
proménnou od reference, ne ovlivnénim hodnoty ale regulatorem samotnym.

Problém neustalé regulaéni odchylky je feden integralnim regulatorem.
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3.6.2 Integralni regulator (I-reguléator)

Integralni regulator se vyuziva pro UpIné odstranéni regula¢ni odchylky v kazdém pracovnim bodé. Tak
dlouho dokud neni odchylka nulova se méni hodnota Fidici proménné. Pouze pokud jsou reference a
fizena proménna shodné nebo kdyz dosahne fidici proménna systémovych limitd, je regulator

V rovnovazném stavu.

Matematicka formulace je nasleduijici:

Ridici proménna je proporcionalni k integralu za &as regulaéni odchylky e:

]
:K f S K:—
y iJA..C,-d cT

Jak rychle Fidici proménna reaguije, zalezi na regulacni odchylce a iteracnim &ase:

mict
1 P .
i] | i Block diagram
2
y ° U
- —— - ———
Ymax
I I ———
h ty t

* Figure and text from SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Control Systems, Edition:
August 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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3.6.3 Plregulator

Pl regulator je typ nejCastéji vyuzivany v praxi. Je vysledkem paralelniho spojeni P a | regulator(.
Pokud je naladén spravné bere si vyhody obou typ( (stabilni, rychly a bez odchylky v ustaleném stavu)

takZe jejich nevyhody jsou vzajemné kompenzovany.

!

!

Mo

Block diagram

f2
- 2
¥ — —-— — —
yITICID(

-

=
-

]
-

Chovani s ohledem na ¢€as je upraveno pomoci koeficientu Kp a integracniho €asu Tn. Protoze
proporcionalni ¢ast hybe s Fidici proménnou okamzité, kdyz dojde k zméné odchylky e, zatim co
integralni ¢ast s ni manipuluje v pribéhu €asu. Tn pfedstavuje ¢as jaky ub&éhne do doby nez |
komponent dosdhne stejné amplitudy zasahu, ktera je vytvofena okamzité P-komponentem (Kp). Tak
jako pro I-regulétor, integra¢ni €as Tn se musi zkratit pokud chceme aby vzrost integraéni komponent.
Navrh regulatoru:

V zavislosti na Kp a Tn nastaveni, pfekmit fizené proménné muze byt zmensen za cenu snizeni
dynamiky systému.

Oblast vyuziti Pl regulatort je rychlé zpétnovazebni Fizeni, které nedovoluje odchylku v ustadleném

stavu. Napfriklad tlak, teplota nebo fizeni poméru.

* Figure and text from SAMSON Technical Information - L102 — Controller and Control Systems, Edition:
August 2000 (http://www.samson.de/pdf _en/I102en.pdf)
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3.6.4 Diferencialni regulator (D-regulator)

D-regulator vytvafi fidici proménnou z asové derivace kontrolni odchylky a ne jako P-regulator z jeji
amplitudy. Z toho dlivodu reaguje znatelné rychleji nez P-regulator. Dokonce, i kdyz je odchylka mala,
vytvari (pfedpovéd na zakladé toho jak se systém doted choval) velké amplitudy zasahu ihned kdyz se
projevi zména amplitudy.

Nicméné D-regulator nerozpozna odchylku v ustaleném stavu, protoZe bez ohledu na to jak velka je
jeji Casova derivace je nulova. Z tohoto divodu D-regulator sdm je v praxi skoro nevyuzivany. Spise je

vyuzit ve spojeni s ostatnimi typy vétSinou ve spojeni s proporcionalnim prvkem.

3.6.5 PID regulator

Pokud rozsifime Pl-regulator o D komponentu, ziskame univerzalni PID regulator.
Tak jako v pfipadé PD regulatoru, pfidani D komponenty nam zpUlsobi, Ze pokud je D komponenta

spravné naladéna dosahneme setpoint mnohem rychleji a ustaleny stav bude navozen dfive.

o
a ¥ a ¥
D
e
el'ﬂ[}lx ﬁ
, L Block diagram
H fI_ Tt
yI'ﬂCIX '
o b Tt
de K
— i —_—_ P . —
y =K, re+K;jedr+KDE with K, =—2; K, =K, T,

* Figure and text from SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Control Systems, Edition:
August 2000 (http://www.samson.de/pdf _en/I102en.pdf)
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3.7

Postup nastaveni regulatoru

spravné nastaveni parametri Kp, Tn a Tv které musi byt vyladény na chovani fizeného systému.
VétSinou musime balancovat mezi stabilnim, ale pomalym fizenim a dynamickym ale nestabilnim a
mozna oscilujicim Fizenim.
V pfipadé nelinearnich systémdu, které musi napfiklad vzdy pracovat ve stejném pracovnim bodé,
musime nastavit parametry na chovani systému v tomto konkrétnim bodé. Pokud jako v pfipadé
kaskadniho Fizeni neni zadny pevny pracovni bod, nastaveni regulatoru musi poskytovat dostate¢nou
stabilitu a rychlost na celé pracovni oblasti.
V praxi, regulatory normalné nastavujeme na zakladé empirickych hodnot. Pokud nejsou k dostani,
musime analyzovat chovani fizeného systému, abychom pomoci teoretickych a praktickych procedur
specifikovali hodnoty parametr(.
Jednim z moznych zpUsobu je na oscilaci zaloZzena metoda podle Zieglera a Nicholse. Poskytuje
jednoduchy a v mnoha zplsobech dostateény postup pro ladéni regulatort. Nicméné, tato metoda Ize
pouzit jen pro systémy, které dovoli fizené proménné autonomné oscilovat. Metoda se pouziva
nasledné:
e Nastavime Kp a Tv regulatoru na nejniz8i moznou hodnotu a Tn na nejvysSi (nejnizsi efekt
jaky mazou v systému mit).
¢ Dostaneme systém manualné do pozadovaného pracovniho bodu.
¢ Nastavime Fidici proménnou ru¢né na specifikovanou hodnotu a zapneme automaticky maod.
e ZvySovanim Kp (Snizovanim Xp) dosahneme harmonickych oscilaci systému. Pokud je to
mozné, vyvolame oscilace v kontrolni smy€ce pomoci malych nahlych zmén setpointu.
e Ulozime si hodnotu Kp jako kriticky koeficient Kp
¢ Odhadneme trvani celé oscilace jako T-krit, pokud je tfeba tak jako aritmeticky pramér
nékolika oscilaci.
e Vynasobime Kp,krit a Tkrit ndsobky podle tabulky niZze a nastavime hodnoty zjisténé pro Kp,

Tn a Tv do regulatoru.

* Text from SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Controlled Systems, Edition: August 2000
(http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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KP TI'I T‘r

P 0,50 'Kp.imr. ) ]

PI 045 K, .. 085-T, ]
PID 059 'KP,EM. 0,50 Timr. 012 T*rﬂ'-

* Figure and text from SAMSON Technical Information - L102 — Controllers and Control Systems, Edition:
August 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)

SCE Training Curriculum

TIA Portal Module 010-060, Edition 09/2012

SCE_EN_010-060_R1209_Control Engineering with SIMATIC S7-1200

Page 24 of 56

To be used only in Educational/ R&D Facilities
Unrestricted / © Siemens AG 2012. All Rights Reserved


http://www.samson.de/pdf_en/l102en.pdf

SI E M E N S Industry Sector IA&DT

3.8 Nastaveni fidiciho systému
Pro nastaveni fidiciho systému, napfiklad PT2 pouzijeme.
T,-Tg Aproximaci
Zakladem pro metody podle Zieglera- Nicholse a Chiena, Hrones-Reswicka je Tu-Tg Aproximace, kde
ze skokové odezvy systému, ziskame pomoci pfeneseni parametru hodnoty Ks, TuaTg.
P-Tn systémy miZeme popsat dostatecné pfesné pomoci T,-T, aproximace; tj. aproximaci na P-T;-
T, systém.
Zacatkem je skokova odezva systému na vstupni skok o vySce K. Pozadovany pfenosovy koeficient
systému Ks, Casové zpozdéni T, a Cas zotaveni T4 jsou zjiStény, jak je ukazano nize.
Zmérenim pfechodové funkce az do ustalené hodnoty (K*Ks) je nezbytné, abychom mohli urcit
hodnotu pfenosového koeficientu systému Ks.
Podstatnou vyhodou této metody je, Ze mizeme urcit vlastnosti systému, i kdyz systém nejde popsat
analyticky.
x/% N
K*KS /'/
' ——Turning point
Ty i Tg t/sec
Figure: Ty-Tg-Approximation
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3.8.1 Nastaveni Pl-regulatoru podle Zieglera-Nicholse

VysSetfenim P-T,;-T, systému, Ziegler a Nichols zjistime nésledujici optimalni nastaveni regulatoru pro

pevny pracovni bod.

Tg
KPR = 0,9
KSTu

Tn=3,33T,

Tyto nastaveni obecné poskytuji vcelku dobrou odezvu na poruchy [7]

3.8.2 Nastaveni Pl regulatoru podle Chien, Hrones a Reswick

Pro tuto metodu, je vySetfena odezva na poruchu i na zménu vstupu, pro ziskani nejlepsich hodnot
ladéni. Vysledkem jsou rzné hodnoty pro oba pfipady. Navic ziskame dveé rizna nastaveni pro rizné
pozadavky zohledriujici kvalitu fizeni.

Nasledujici nastaveni:

e Chovani pfi poruse:

Aperiodicka pfechodova 20% pFekmit, minimalni ¢as
reakce s kratSim trvanim. oscilace
Ty T
KPR =0.6 — KPR =0.7
KSTu KSTu
Tn=4T, Tn=23T,
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e Zména reference:

Aperiodicka prechodova 20% prekmit, minimalni éas
reakce s kratSim trvanim. oscilace
Ty Tq
KPR =03 —— KPR =0.6
KSTu KSTu
Tn=12Ty Tn=Ty
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3.9 Digitalni fizeni

Zatim jsme mluvili jen o analogovych regulatorech takové regulatory, které z odchylky systému zjisténé
jako analogova hodnota ziskaji fidici proménnou také jako analogovou hodnotu. Schéma takového

cyklu vypada nasledné:

W

Srovnavaci - Analogovy - X
—_—) orvok o regulétor P Systém -

Nicméné, ¢asto je vyhodné vyhodnocovat odchylku systému digitalné. Zaprvé, vztah mezi odchylkou a
vystupem regulatoru mlze byt specifikovan snadnéji, kdyz je definovany algoritmem nebo vzorcem
implementovatelnym do programu spiSe nez kdyz je potfeba na néj vytvofit analogovy obvod. Zadruhé,
vysSi integralni obvody jsou snadnéji stvofitelné v digitalni technologii, takze mizeme umistit nékolik
regulatoru do malého prostoru. A kone¢né, je mozné distribuovat vypocetni ¢as, takze mizeme vyuzit

jeden regulator pro vic fizenych okruhu.

Aby bylo digitélni zpracovani mozné, nejdfive musi byt referenéni proménna a zpétnovazebni
promeénna prevedeny pomoci AC prevodniku na digitalni signal.

Digitalni srovnavaci prvek je vzajemné srovna a rozdil pfeda do digitalniho regulatoru. Jeho vystupni
promeénna je poté pfevedena na analogovou hodnotu pomoci DA pfevodniku. Cela tato jednotka
skladajici se z pfevodnik, srovnavaciho elementu a fidiciho elementu se na venek tvafi jako

analogovy konvertor.
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Diagram ukazuje strukturu digitalniho regulatoru:

Z
v Comparing < Digital Y .
~——p|ADC » DAC >
element Controller »| System

Ke v8em vyhodam jaké digitalni regulator ma jsou tu ovéem nevyhody, Z tohoto divodu, musime
vybirat nékteré proménné dostatecné velké, aby kvalita as pfesnost fizeni neutrpéli kv(li digitalizaci
signélu. Kritéria kvality jsou:

e Kvantifikaéni rozliseni DA pfevodnikd

Indikuje jak kvalitné je spojita funkce pfevedena na digitalni rastr. RozliSeni musi byt tak velké, aby se
neztratili zadné vlastnosti podstatné pro fizeni.

e Vzorkovaci frekvence AD prevodniku

Je frekvenci, s jakou je hodnota analogové funkce méfena na prevodniku a digitalizovana. Musi byt
tak velka aby mohl regulator reagovat i na rychlé zmény v fizené proménné.

e Cascyklu

Na rozdil od analogovych pocitacu, kazdy digitalni proces sebere trochu ¢asu procesoru. Rychlost
pocitaCe musi byt takova, aby se béhem jednoho cyklu vyrazné nezménila fizena proménna. Kvalita
digitélniho regulatoru musi byt takova, aby z vnéjsiho pohledu reagoval rychle a pfesné jako analogovy

regulator.
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4. Vzorova uloha - fizeni hladiny v nadrzi
Naprogramujeme fizeni hladiny pro nas program.
Senzor méfi hladinu v nadrzi a pfevadi hodnotu na napéti v rozmezi 0 az 10V: 0V odpovida 0 litrdm
10V odpovidé 1000 litrd.
Senzor je pfipojen na prvni analogovy vstup SIMATIC S7-1200.
Nyni, hodnota hladiny bude 0 litrd (S1 == 0) nebo 700 litrd (S1 == 1).
Nyni "PID_Compact“ regulator integrovany v STEP 7 Basic V10.5 je vyuzit. Tento PID regulator Fidi

pumpu jako fidici proménnou pro hodnoty mezi 0 a 10V

Seznam Uloh:

Adresa Symbol Data Type Komentar

%IW 64 X _Level Tankl Int analogovy vstup vlastni hladina Tank1
%QW 80 Y_Level _Tankl Int analogovy vystup fidici proménna pumpl
%I 0.0 S1 Bool nahlé nastaveni plnéni na 0 (0) nebo

700 liters (1)
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5. Programovani fizeni hladiny pro SIMATIC S7-1200
Projekt je spravovan pomaoci software 'Totally Integrated Automation Portal’.

Zde pod jednotnym rozhranim, jsou komponenty jako fidici systém, vizualizace a sité nastaveny,
parametrizovany a programovany. Pro diagnostiku chyb jsou k dispozici online nastroje.
V krocich nize, si pfipravime projekt pro SIMATIC S7-1200 a naprogramujeme v ném na$e feSeni.

1. Centralnim nastrojem je 'Totally Integrated Automation Portal’. Spustime ho dvojklikem. (—
Totally Integrated Automation Portal V11)

TIA Portal V11
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2. Programy jsou spravovany v projektech. Nyni vytvofime takovy projekt. (— Create new project—
Tank_PID — Create)

T4 Siemens

Totally Integrated Automati:
PORTAL

Create new project

Project name: ‘ ‘

Open existing project

Path: | CADATAI00_TIA-Portal =

Create new project Author: |mde |
Comment: z‘

Migrate project ‘
2

| create

Welcome Tour

Installed software

Help

User interface language

D Project view
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3. Nyni, 'First Steps* prvni kroky pro konfiguraci. Nejdfive chceme 'Configure a device’. (— First
steps — Configure a device)

T4 Siemens - tank_PID

Totally Integrated Automati

PORTAL

First steps

Open existing project Project: "tank_PID" was opened successfully. Please select the next step:
Create new project

proj | \\\
Migrate project

Close project

Q n Configure a device
Welcome Tour s "

\‘;; Write PLC program
First steps

I ‘ Configure an HMI screen

Installed software

Help

User interface language

Open the project view

P Project view Opened project: CADATA\00_TIA-Portal\tank_PiD\tank_PID
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4. Poté pfidame zafizeni 'Add new device’ se jménem "controller_tank“. Z katalogu vybereme
'CPU1214C’ se shodnym objednacim &islem. (— Add new device — controller_tank — CPU1214C —
6EST ....... — Add)

T4 Siemens - tank_PID

Totally Integrated Automation
PORTA

Add new device

| (A
Devices & | Show all devices Device name: =
networks = — . =

Add new device controller_tankl_ —
~ @ PLC Device:
~ (8 SIMATIC 57-1200
~ @ cru
» [l CPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPu 1211C DCDCIDC
» [ cPu 1211C DCIDCIRYY
» [[§ CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ cPu 1212C DaiDCIDC
Configure networks » [ CPU 1212C DCIDCIRY Orderno.:  [6ES7 214-1AE30-0XBO | =
HMI » [ cPU 1214C ACIDCIRly . =
= ~ Version: [v22 [+
L | ~ [ cPu 1214C DaiDCiDC ==
[ 6ES7 214-1AE30-0XB0 Description:
g » [ CPU 1214C DCIDCIRly :
i 1 Work memory 50 KB; 24VDC power supply with
= F/ O Uinspecified CRAZ00, DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
» Ll SIMATIC 57-300 Al2 on board; 6 high-speed counters and 2 pulse
PCsystems » [ SIMATIC 57400 outputs on board; signal board expands on-
SRR e e board Ii0; up to 3 communications medules for
e serial communication; up to 8 signal modules
for /O expansion; 0.1 ms/1000 instructions;
PROFINET interface for programming, HMl and
PLC to PLC communication
Add
S =
[¥) Open device view v

<]

) Project view Opened project: C\DATA\00_TIA-Portal\tank_PID\tank_PID
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5. Software se nyni sam pfepne do Project view a otevie hardware konfiguraci. Ted muzeme pfidat

z hardware katalogu dal$i moduly a karty. (— Catalog — Signal board — AO1 x 12Bit —» 6ES7

232-...)
PID ontro p DCU/DCUD
|E Topology view ||5§-¢, Network view ]I[]f Device view | Options 22
— ==
¢ | controller_tank @, & [100% > = 0 ]
-5
~| v | catalog 3
|<Search> l i | ﬂ g
[ Filter g
L — g
» L CPU A=
~ [ Signal board
e !
» _! DI _Q_»_]
1 k »[moo 2
$7-1200 rac| e » [ DIIDQ %
» [m Al 2
~ @ AQ g
~ [ AQ1 x 12 bits =(|=
[Noes7 252n00co SN
» [l Communications boards =
» (@oi é‘
» (@i pQ a
e
» (@i DIIDQ ||
» (@Al LIl
» (@ AQ c
» [m AlIAQ [v] g
v | Information é
[ T
£ I | a1 e E Device: IQ__
Device overview
I Slot _laddigss  Oaddicss  Tvpe Quderng alis §
& Properties H"_i.'.lnfo ;JHE.J Diagnostics I
_I Alarm display || Device information || Connection information | AQ1 signal board
EEERTEg 8
CPU Date Time St.. |Type ID Event text Orderno.- @]
<1 | B vl
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6. V’Device view‘, mizeme nastavit adresy vstupu a vystupl nebo je resetovat. Integrované
analogové vystupy CPU, maji adresy od %IW64 do %IW66 a integrované digitalni vystupy adresy od
%Q0.0 do %Q1.1

Analogovy vystup signalové karty ma adresu %QW80

(— Device overview —» AQ1 x 12Bit — 80...81)

tank_PID » controller_tank [CPU 1214C DUDCDC]
|5'" Topology view "ﬁﬂ-h Network view "[" Device view l_

@ 2 [100% [+]

E&ﬁ' |control|er_tank m g-_-,} @
ol
>

[THT\&Inl

$7-1200 rack

SILMENS

<]l M | [>]&

S T . &

_l Device overview

¢ Module Slot laddress  Qaddress Type Order no. Firmwi
w controller_tank 1 CPU 1214C DO/IDCIDC 6ES7 214-TAE30-0XBO V2.2 E
DI14/DQ10_1 11 0.1 0.1 DI14/DQ10
Al2_1 12 64..67 Al2 E
AQ1x12bits_1 33 80...81| AQ1 signal board 6ES7 232-4HA30-0XBO V1.0
HSC_1 116 1000...10... QValue |h speed counter (HS..
HSC_2 117 1004...10... range: jh speed counter (HS..
HSC_3 118 1008.10.. 10-10221 b cheed counter (HS..
HSC 4 119 1012..10... High speed counter (HS.. [t
SCE Training Curriculum Page 36 of 56 To be used only in Educational/ R&D Facilities
TIA Portal Module 010-060, Edition 09/2012 Unrestricted / © Siemens AG 2012. All Rights Reserved

SCE_EN_010-060_R1209_Control Engineering with SIMATIC S7-1200



SI E M E N S Industry Sector IA&DT

7. Aby pozdéji software pfistoupil na spravné CPU, musime nastavit spravnou IP adresu a masku
podsité. (— Properties — General —» PROFINET interface — Ethernet addresses —IP address:
192.168.0.1 — subnet mask: 255.255.255.0)

tank_PID » controller_tank [CPU 1214C DUDCUDC]

|5"’ Topology view ||gg;, Network view ”l]f Device view |_

@® & [100% [+] =

Eﬁg- [controller_tank [:] :J

(] ITIL

§7-1200 rack |

SITMINS

<]

[ W |

|§Properties ""_i.'.lnfo y“_’ﬂ_-] Diagnostics l

General

» General (a| | Ethemetaddresses (&
v PROFINETinterface B )
Interface networked with =]
General =
Ethemetaddresses Subnet: | Not networked [+
» Advanced
Time synchronizmtion = ’ fddsewisubnet
» DI14/DQ10 "
» A2 - IP protocol
L
» AQ1 signal board » ) )
b High speed counters (HSC) i (® SetIPaddress in the project
» Pulse generators (PTO/PYWN) = IP address: [ 192 .168 .0 .1 l
Startup Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0 |
Cycle
e ["] Use IP router
Communication load —
System and clock memory Router address: I o 0 o o ] E
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8. ProtoZze moderni programovani se nezabyva absolutnim adresovanim ale tagy, musime
specifikovat globalni PLC tagy.

Tyto globalni tagy maji popisna jména s komentafi pro vstupy a vystupy, které vyuzivame v programu.
Pozdéji v programu na tyto tagy mizeme pfistoupit pouze s vyuzitim jejich jmen.
Globalni tagy mizeme vyuzit skrz cely program ve vSech blocich.

Vybereme v projektové navigaci ‘controller_tank [CPU1214C DC/DC/DC]’ a poté 'PLC tags’.
Otevieme tabulku 'PLC tags’ a zadame jména vstupu a vystupu jak je ukazano nize.
(— controller_tank[CPU1214C DC/DC/DC] — PLC tags— Default tag table)

T4 Siemens - tank_PID

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Gf (A Bl saveproject 3 ¥ = B X D : | T MG E R coonline ¥ Goofiline IR X |

Project tree m 4

Devices l@ Tags “ & User constants ||\@ System constants

CiQ Q@ B | ==DBD TR
Default tag table
v ] tank_PID Z Name Data type  Address Retain | Visible.. |Acces... Comment
I Add new device il 4l X_Level_Tank1 Int %lVwe4 ] M  analog inputactual level filling level tank1

g Devices & networks @ Y_Level_Tank1 Int %QW80 2] M  analog output manipulated value pump1

v [ controller_tank [CPU 1214C __. - st Bool [E] %100 [+] ™ =]
[IY Device configuration <Add news W W]

sudden setpoint change filling level 0 (0} or 700 liter (1)

BowW N -
L)

% Online & diagnostics
» 'l Program blocks
» (3 Technology objects

» External source files

= & Properties %4 Info i) | % Diagnostics
2
v L@ PLCtags

General

g Show all tags

¢ Add newtag table Tag [

=) Tag

k-4 Default tag table [17]
» (gl PLC data types General
Watch and force tables
&os Program info Name: |51

=] Text lists
» [l Local modules
» (g8 Common data
» rﬂ Documentation settings

Data type: |Bool =)
Address: |%I0.0 [~]
R [ Retained

» '—@ Languages & resources b Comment: lsudden setpoint change filling level 0 (0) or 700 Iiter}
» [} Online access [v] i

(<] [T | B Time stamp
v | Details view

Date created: |7/6/2012 6:18 AM |

Last modified: |7/6/2012 6:20 AM |

Name Details
@ A 1Al 264 (4]
& AQI_x 12 bits_1[A0] 268 [ | Usage
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9. Pro vytvoreni funkéniho bloku FC1, vybereme v projektové navigaci controller_tank [CPU1214C
DC/DC/DCY’ a pak 'Program blocks’. Dvojklik na '"Add new block’. (— controller_tank[CPU1214C
DC/DC/DC] — Program block — Add new block)

T4 Siemens - tank_PID

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
(5 Y H soveproiect & X Ds s |5 MG E RS coonine ¥ cooffine | fp MM % 1]

Project tree

Devices I@ Tags "EI User constants ||:,E] System constants
EQQ 2 | =5 2 =
Default tag table
w Jtank_PID Z Name Data type Address Retain  Visible. Acces.. Comment
if'Add new device |3 @ X_Level_Tank1 Int %lWe4 @ B analog input actual level filling level tank1
g Devices & networks 2 <@ Y_lLevel_Tanki Int %QWS0 =] [  analog output manipulated value pump1
~ [1§ controller_tank [CPU 1214C __. z  last Bool [E)] %00 [+] )] M | sudden setpoint change filling level 0 (0) or 700 liter (1)
[IY Device configuration 4 <Add new> [V W

% Online & diagnostics
v g Program blocks
Add new block

4 Main [0B1] |8, Properties ""_i.‘,lnfo y"i} Diagnostics |

» [ Technology objects
General

» @} External source files

1]

v & PLCtags Tag I E
% Showall tags Tag E
I Add new tag table General
% Default tag table [17]
» (g PLC data types Name: |s1 |
» 55 Watch and force tables Data type: |Bool [i‘
P info
= rogr.am L Address: | %10.0 B
E] Text lists b T
» [l Local modules | [ [] Retained
» [§§ Common data B Comment: |sudden setpoint change filling level 0 (0) or 700 liter]
» [5]) Documentation settings E i
(<] i [ Time stamp
v | Details view
Date created: |7/6/2012 6:18 AM |
Last modified: | 7/6/2012 6:20 AM |
Name
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10. Vybereme ’Organization block(OB), a jako typ 'Cyclic interrupt’. Jako programovaci jazyk
'FBD*. Cislo je pfifazeno automaticky (OB200). Nechame skenovaci ¢as na hodnot& 100ms.
Potvrdime "OK". (— Organization block (OB) — Cyclic interrupt — FBD — Scan time 100 — OK)

“Add new block

Name:

'Cyclic interrupt

& Program cycle

’ & Startup
OB

Organiztion - 3 Cyclic interrupt;

block & Hardware interrupt

Function block

i

Function

&

Data block

P Additional information

[ Add new and cpen

& Time delay interrupt

& Time error interrupt

# & Diagnostic error interrupt

Language: | FED 71

Number: |30 5
() Manual
(® Automatic
Scan time: ITOO—]
Block access: (® Optimiz=d
sianaard
Description:

A "Cyclic interrupt™ OB will interrupt cyclic
program execution at user defined intervals.
The interval can be defined in this dialog orin
the properties of the OB.

More...

’ oK 1 ’ Cancel

Poznamka:

PID regulator musi byt vyvolavan s pevnym ¢asem (here 100ms) vzhledem k tomu, Ze jeho zpracovani

je kritické. Regulator nemuize byt optimalizovan, pokud neni patficné volan.
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Typ Jméno
Temporary

Temp
Local data

Project

5F [ H Save project 5,

11. Organizacni blok 'Cyclic interrupt’[OB200]’ se otevfe sam, nez napiSeme program musime
specifikovat tagy.

V tomto bloku je vyuzit jen jeden typ tagu:

Tag vyuzity k doCasnému
ulozeni vysledka. Data jsou
drzena jen jeden cyklus.

Funkce

Dostupné v

12. V naSem pfipadé potfebujeme nasledujici lokalni tagy.

Temp:

w_level_tankl Real

Tag uklada setpoint pro Tankl jako do¢asnou hodnotu.

Functions, function blocks and
organization blocks

e Opét v tomto pfipadé dalezité, vyuziti spravného datového typu Real; jinak neni kompatibilni
s naslednym programem PID regulatoru.
Pro prehlednost je dulezité komentovat v§echny pouzité tagy.

T4 Siemens - tank_PID

Edit View Insert Online

Options

Devices
50 O

Tools

Window Help

¥ =5 X e :ﬁ S MG ®E R ¥ coonline ¥ Gooffline ﬂpﬂ'_—ﬂ ¥ ]

tank_PID » controller_tank [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Cyclic interrupt [OB30]

w Jtank_PID

B Add new device
gy Devices & networks

v ‘:)] controller_tank [CPU 1214C .

[IY pevice configuration
%/ Online & diagnostics
v [-g Program blocks
ﬁf' Add new block
& Main [0B1]
4 Cyclic interrupt [OB30]
» '4“ Technology objects
» External source files
> Ea PLCtags
%5 showall tags
ﬁf' Add new tag table

» 55l Watch and force tables

Bos Program info
E] Text lists
» [ Local modules

» (4§ Common dats

<]

[T |

B

1]
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ks AEPE:QEW S = &7 =
Interface
Name Data type Comment
1 @ ~ Temp
2 @n w_level_tank1 Real @\z setpoint filling level tank1
3 - <Add new>
e o
O L 1 I 4-]
v Block title: ... [~
Comment - ll
<] i | [3][100% [~ =9
IgProperties “"_i.‘.lnfo y"i} Diagnostics I
General
T conert
Attributes bkt
Name |w_level_tank1 ]
Data type |Real EE
Defaultvalue | |
. Startvalue | |
| Comment |setpoint filling level tank1 ‘
»
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13. Po deklaraci tagt, mizeme tagy vyuzivat pod jejich symbolickymi jmény. (Tagy jsou znaeny
symbolem #.) Zde v prvnich dvou sitich - s 'MOVE’ instrukci- je Cislo s plovouci desetinou
¢arkou 0.0 (S1 == 0) nebo 700.0 (S1 == 1) zkopirovano do lokalniho tagu #w_fuell_tankl. (—
Instructions — Move — MOVE )

& >=1 4 =0 = =]

w Block title: tank level control
Comment

v Network 1:  setpointfilling level 0 liter

Comment
MOVE
0.0
5 2 EN 3 OuUm #w_level_tankl
0.0 IN ENO =
w 51" %0.0 sudden setpoint change filling level 0 (0) or 7...
#iv_level_tank1 setpoint filling level tank1

v Network 2: setpointfilling level 700 liter

Comment
MOVE
%0.0
"S1"— EN 3¢ OUTl #w_level_tankl
700.0 IN ENO —
w 51" %0 .0 sudden setpoint change filling level 0 (0) or 7...
#n_level_tank1 setpoint filling level tank1
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14.

fidici blok 'PID_Compact’ je pfesunut do tfeti sité. ProtoZe tento blok nepodporuje vice instanci,

musime mu pfifadit single-instan¢ni data blok. Ve STEP7 je vytvofen automaticky.
(— Advanced instructions — PID — PID_Compact — OK)
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Options
4 gt = w) <@ g [ == 1 o =]
minﬁ—‘-“}bEE&)eizluf"’Ga?E ¢ T = = O
V|Favorites
s
P ] B I R O | a s=1 @ A =a = -]
A~
¥ dNetwork3: .. v | Basic instructions
Comment Name Description
» [ 7] General
ki » [S] Bit logic operations E
FIDRE0mpact outp » [@] Timer operations
Output_PER b [+ Counter operations
—{EN Output_FWh ] Z Comparator operati...
el fEiE » [£] Math functions
Input Errar o .
Input_PER = ENO : = E"“’E operations
Ca" nptio"s — O Lonversion DPEVEtID,,
» & Program control op...
o
s w ] D
Mame
p— Network 4: Numbar > |Extended instructions
Comment _Single ) Menual = V|Technology
instance = . Name Description
@ Automatic — =
X X o b || Counting
The called function block saves its data in its own instance N~ 751 FiD Control
data block. 2 -
\<Compact FID
N 4 FID_Compact Universal FID ¢
3 FID_35tep FID controllert
<Mo tags used> Liare » ] Motion C |
[] Matien Contro
- Network 5: .
< S —
ance|
| <] w ] [2]
| -
General > |Commun|cat|on
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15. Pf¥ipojime blok, jak je ukazano (local tag #w_fuell_tank1), vlastni hodnota (global tag
“X_Level_Tank1®) a Fidici proménna (global tag "Y_Level_Tank1“). Pak mizeme otevfit

konfiguraéni okno kontrolniho bloku @ (— #w_level_tankl — "X_Level Tank1“ —

"Y_Level_Tank1* — )

v Network 3: ..

Comment
%DB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact |E|m
Output
%OWBO
.= EN Output_PER — [Y_Level Tank1®
#w_level_tank1l Setpoint Output_PWM — _.
0.0 Input State
W64 Error
“X_Level_Tank1"® Input_PER - ENO —
w fn_level_tank1 setpoint filling level tank1
“X_Level_Tank1” W64 analog input actual level filling level tank1
“Y_Level_Tank1” QW80 analog output manipulated value pump1
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16. Tady musime udélat ’Basic settings’ jako typ regulatoru a jeho vnitfni strukturu. (— Basic settings
— Controller type Volume — | — actual value: Input_PER(analog) — manipulated value:

Output_PER)

tank PID » controller_tank [CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB1]

Basic settings (/]
Process value settings (/]
» Advanced settings (/]

SCE Training Curriculum
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T T A

Basic settings

Controller type

voume Qi ~| [[] invert the control logic

@ Enable last mode after CPU restart.

Input / output parameters
Setpoint:
(=] | | :
Input: Output:
| Input_PER (analog) [+ I\/ | Output_PER (analog) [+]
[~ & 4~
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17. V’Process value settings‘ nastavime méfeny rozsah od 0 litrd do 1000 litr(i. Také nastavime
limity. (— Process value settings — Scaled high 1000.0 | — high limit 1000.0 | - Low limit 0.0 | —»
scale low 0.0 1)

tank_PID » controller_tank [CPU 1214C DUDCDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB1]

Basic settings

Process value settings

g Process value settings
<

» Advanced settings

Input_PER: |Enabled

Scaled high process value: (10000 |

Process value high limit: |1000.0 [ 1

Process value low limit: M—_] !
Scaled lowprocessvalue: (00 ||

ar

[o | {27648

b
r Input_PER: Low: High:
|
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18. V ‘Advanced settings‘, je také 'Process value monitoring‘ a manudlni nastaveni 'PID

Parameters’. Kliknutim na

value monitoring — PID Parameters —

H Save project

projekt ulozime. (— Advanced settings — Process
H Save project )

tank_PID » controller_tank [CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB1]

ke @ I PID Parameters
Process value settings (/]
¥ Advanced settings (V]
Process value monitoring & ] Ensble manusl entry
PV limits (/) : _
Output value limits (/) Proportional gain: | 20.0 |
PID Parameters (/) Integral action time: | 10.0 | s
Derivative action time: | 0.0 | s
Derivative delay coefficient: {OAD I
Proportional action weighting: {0.0 |
Derivative action weighting: {0.0 |
Sampling time of PID algorithm: \ 1.0 | s
L L
‘4
L Tuning rule
»
| Controller structure: |PID B

Program in function block diagram (FBD):

- Metwork 1:  zetpointfilling level 0 liter
MOVE
L1 =0 EN 3¢ Oum #w_level_tankl
0.0 1M EMNO =—
- MNetwork 2: cetpointfilling level 700 liter
MOVE
"51" = EN 3¢ Oum #w_level_tankl
7000 1M EMNO =—
- MNetwork 3: .
"PID_Compact_1"
PID_Compact E"_H|
Output
Output_PER ¥ _Level_Tank1"
o= EN Output_ P —
#w _level_tankl Setpoint State
0.0 Input Error
"¥_Level_Tank1" Input_PER — EMD —
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Program v zebfikovém diagramu (LAD):

tank level control

hd Metwork 1:  zetpointfilling level O liter

51" MOVE
— /1 EM ENO
0.0—IN 3¢ OUTI - #w_level_tankl

- Metwork 2:  setpoint filling level 700 liter

51" MOVE
— | | EN EMNO
700.0 — IN s DUTI - #w_level_tankl

- Network 3:
*PID_Compact_1"

PID_Compact EIE|

EN END
#w_level_tankl — Setpoint Output
0.0 — Input Output_PER - "Y_Level_Tank1"
"¥_Level_Tank1® — Input_PER Output_PWM 4 .
State

- Errar
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19. Pro nahrani celého projektu do CPU, vybereme slozku ’controller_tank" a pak kliknutim na
symbol o nahrajeme do zafizeni.
(—controller_tank — m)

14 Siemens - tank_PID

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

GF Bl saveprojecr & ¥ = B X 0 Fﬁlmm & » Goonline ¥ Go offline ﬂ,[ﬂ_m i

Devices
O Q R | s e AE0B[@EF C6d '='=- &7
— | I e, i |
v ] tank_PID Kad
I Add new device & | sen () | o | <ol | (o]
# Devices & networks it
- I K "S1"—EN 3 ouTi #w_level_tank1
w i controller_tank [CPU 1214C __. 700.0 N ENO —
[IY Device configuration
% Online & diagnostics
v gl Program blocks v 51" 0.0 sudden setpoint change filling level 0 (0) or 7...
ik Add new block #n_level_tank1 setpoint filling level tank1
3 Main [0B1]
3 Cyclic interrupt [OB30] | = % Blatwnrk 30—
» - System blocks Comment
r. -
» _* Technology objects %DB1
» External source files *PID_Compact_1*
v @ PLCtags PID_Compact \3|F]
%g Showall tags e
\ Output -
I Add new tag table %UQWB0
24 Default tag table [18] ...—EN Output_PER — "Y_Level_Tank1®
» [g PLC data types #w_level_tankl Setpoint Output_PWM — ..
» [z Watch and force tables o O ifgas St
ok 5 W64 Error o
=4 Program info "X_Level_Tank1® — Input_PER = ENO —
E) Textlists
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20. Pokud neni rozhrani PG/PC specifikovano, zobrazi se okno ve kterém je mozné tak udélat. (—

PG/PC interface for loading — load)

nded download to device

Device

controller_tank

Configured access nodes of “controller_tank®

X
Device type Type Address Subnet
CPU 1214CDCD... PNIE 192.168.0.1
Type of the PGIPCinterface: | B_PNIE [+]

PGIPCinterface: | Kl Realtek PCle GBE Family C..[ v © @

Flash LED

Online status information:
= Connected to address 192.168.0.1
Scanning ended.

Connection to subnet Iwix:.v:a\‘r"‘hlE |'| @
s l -] @
Accessible devices in target subnet: [ show all accessible devices
Device Device type Type Address Target device
I CPUcommon CPU 1214CDCID... | PNIIE 192.168.0.1 CPUcommon
- - PN/IE Access address =

Refresh

[« J[N>]

r Load 1 [ Cancel ]
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21. Klikneme na ‘Load’ je$té jednou. BEéhem nahravani je zobrazen status v okné. (— Load)
“Load preview

Q Check before loading

Status ! Target Message

Action
4 & ~ controller_tank Ready for loading.
(v} » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
(v} » Software Download software to device

Consistentdownlo.. Ei

| Refresh

|

( Finich H Load H Cancel

|

22. Uspé&$né nahrani je zobrazeno v okné, nyni uz jen klik na ‘Finish’. (— Finish)

"Load results

b Lload —

g Status and actions after downloading to device
Status ! Target Message Action
*ﬂ, & ~ controller_tank Downloading to device completed without error.
H » Start modules Start modules after downloading to device. M) startall
Finish 1 \ Loac ‘ [ Cancel
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23. Poté spustime, CPU kliknutim na ﬁ (- m)

T4 Siemens - tank_PID

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Cf (Bl saveproject & ¥ = 2 X D2 G D ME E R ¥ coonline ¥ coofiine S NI 3 - ]

Start CPU

Project tree m 4
Devices
50O 2 |dazs s AEPE:QEW €63 '='- &% 5
— | ]
v ] tank_PID Ead
B Add new device L = | oli [ [ofe]
gy Devices & networks E
P
h@i [controller_tank [CPU 1214C DC/DC/D... = Networea
[IY pevice configuration
= . = “PID_Compact_1*
% Online & diagnostics Rl E—
]
v gl Program blocks o |QIM\
B Add new block Output — ...
48 Main [0B1] Output_PER — "Y_Level_Tank1" —
lici ...==EN Output PUWM — _.
4 Cyclic interrupt [0B30] #w_level_tankl Setpoint State
» 5 System blocks 0 Input Error .
» [ Technology objects *X_Level_Tank1® — Input_PER = ENO — =
R % = =

24. Potvrdime, ze chceme opravdu spustit CPU kliknutim na 'OK’. (— OK)

Run b4

I Are you sure you want to change the
™ CPU to RUN mode?

| oK H Cancel !
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25. Kliknutim na symbol Monitoring on/off, mdZeme sledovat status proménnych béhem
testovani programu.
Nicméné kdyz spustime, CPU regulator 'PID_Compact’ neni aktivni. Nyni spustime spravu kliknutim

na (— Cyclic interrupt{OB200] —» — PID_Compact —» Commissioning)

T4 Siemens - tank_PID

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G (Bl saveproject & ¥ F= 5 X W2 d: G & M E R Y Goonline g ¥ Gooffline ﬂ?[ﬂm <=

Devices
50O 2 |adss e ABOE @20 6T '='- &F o
[ L s, |
v | Jtank_PID |~
" Add new device ¥ et A | ol (= | =]
i Devices & networks E
am
L4l i controller_tank [CPU 1214C DC/D.... = Network 3:
JIY Device configuration
:Q. Online & diagnostics *PID_Compact_1"
v lg Prf:gram blocks @ PID_Compact |§‘|ﬁl
B Add new block (7T
4 Main [0B1] 9 . L e
4 Cyclic interrupt [0B30] 4 #w_level_tank1 —Setpoint Output_PER=— "Y_Level_Tank1"
» . System blocks (] 0.0 Output PWM— ...
» [ Technology objects (%) 0.0 —Input State |~ ..
»EE | fil = 0 Error — ..
AL Sdie et "X_Level_Tank1® —Input_PER - ENO -
v g PLCtags @
%5 Show all tags
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26. Na pracovni obrazovce mizeme zobrazit nasledujici pomoci 'Measurement Start/Stop’ v
diagramu: setpoint, vlastni hodnotu a fidici proménnou.
Po nahrani do CPU je regulator stale neaktivni. To znamena, Ze fidici proménna zlstava na 0%.
Nyni spustime 'Tuning mode‘ 'Pretuning’ a pak 'Pretuning‘ 'Start”. (— Measurement — Start
— Tuning mode — Pretuning — Start)

Tuning
Measurement: Tuning mode:
Sampling time: L(E m s '. Stop [ Pretuning [+] ’» Start ‘
Q& & @t et stip v
} : - —

Nl | 1000.000] I 100.000| N
- @ Setpoint: 7/24/2012 8:43:48 PM,257 : 700 J { I__—I -
HOCC | A Input: 7/24/2012 8:43:48 PM, 257 : 650.391 | o
200.000 | EOutput: 7/24/2012 8:43:48 PM,257 - 100 ' 80000

¢ |
I i _
4 {
700.000 !} - : ‘ e l 1-70.000
T 11t | |
oS 1) !
600.000 Lg...4 60000 =
& ! v : £
j=1
E 500.000 |- | -50.000 =
£ : g
S 400.000- ‘ | -40000 ©
! !
g | |
300.000 - ¢ | --30.000
200.000 - - ' | (-20.000
100.000 - |1 l 1-10.000
._.ﬂ 0.000 = |' 0.000 “n
8:42:00 PM 8:42:30 PM 8:43:00 PM 84330 PM
24.07.12-20:41:48 [@v 0 B8 7407.12-20:43:48
Tuning status Online status of controller
Progress: UWVRVVRNURNURVERVRRARNRNARANN Setpoint:
Status: |System tuned. | & L@if
Input: Qutput:
PID Parameters t@ij K 1L[}9£J !/7,‘
& Upload PID parameters Manual mode
[;_‘ Go to PID parameters
Controller state:
|Enabled - sutomatic mode | MEQE Enable/disable controller.
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27. Nyni je spusténé automatické ladéni. V poli 'Tuning status’ jsou zobrazeny soucasné kroky a
chyby. Progress bar ndm zobrazuje uroven, do jaké jsme se uz dostali.

Tuning

Measurement: Tuning mode:

Sampling time: (03 | Pretuning m

Strip -

1000.000| 100.000

@ Setpoint: 712472012 8:43:48;i’M,257 :700
A Input: 7/24/2012 8:43:48 PM,257 - 650.391
M Output: 7/24/2012 8:43:48 BM,257 :100

]

0.000 0.000

24.07.12-20:41:48 [gv 24.07.12-20:4348 [~

IVENVARRVVNRRRRVNRRRIVRRE
System tuned. 7000 |




SIEMENS

Industry Sector IA&DT

28. Pokud autoladéni probéhlo bez chyb, parametry PID byli optimalizovany. PID regulator prepne do
automatického maédu a pouzije optimalizované parametry. Optimalizované parametry jsou drzeny

béhem ON modu a i po restartu CPU. Tlagitkem ﬁ nahrajeme PID parametry do projektu. (—

&

Tuning
Measurement: Tuning mode: )
Sampling time: |03 |~| s I. Stop 1 | Fine tuning ‘v‘ b Start |
Al d -
o & @ ef suip .
= . . 2 - T
N | 1000.000 100.000| N
- ;] ||| @ Setpoint: 7/24/2012 8:59:49 PM,749 : 700 I—]"
2000004 A Input: 7/24/2012 8:59:49 PM,749 :694.119 20000
500.000 1 M Output: 7/24/2012 8:59:49 PM,749 : 100 : - | 80.000
Al
700.000 L‘ "(L;"& | |-70.000
£ RS
= 600.000 | ] 60000 =
- 1 Engd
= | ~
{=N |
£ 500.000-|f 50.000 =
: | [= N
£ | =
2 400.000-| 40000 O
o ]
300.000 it 30.000
200.000 - I . -20.000
100.000 !} ;' | I-10.000
n | E
o 0.000 ‘| ; 0.000 ‘ﬂ
8:58:00 PM 8:58:30 PM 8:59:00 PM 8:59:30 PM
24.07.12-20:57:49 [Fv M W 24.07.12-20:59:49
Tuning status Online status of controller
Progress: |/ Setpoint:
Status: |System tuned. | & [700.0 ——m——
Input: Output:
PID Parameters |694.1 | K 1100.0 | ]ﬁl

@ Upload PID parameters 0
IZ‘ Go to PID parameters

Poznamka:

[] Manual mede

Controller state:

|Enabled - sutomatic mode \ EI Enable/disable controller.

Pro rychlejSi zpracovani, jako pro fizeni rychlosti, fine tuning vyuZijeme pro optimalizaci. Cyklus
probé&hne po nékolik minut tady, kde jsou vSechny PID parametry nastaveny.

Hodnoty parametrd mizeme sledovat po nahrani projektu v data bloku.
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