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Przeksztattnik
czestotliwosci Micromaster
440 w sieci Profibus DP

Systemy automatyzacji proceséw technologicznych czesto zawierajq
uklady napedowe o regulowanej predkosci wykorzystujqce
przeksztaltniki czestotliwosci (nazywane réwniez w literaturze
technicznej ,przetwornicami czestotliwosci”, ,przemiennikami
czestotliwoéci”, a takze, nieprecyzyjnie, ,falownikami”). Nowoczesne
przeksztaftniki to urzqdzenia mikroprocesorowe, programowalne,

z mozliwosciq komunikacji z uzytkownikiem w celu programowania
i diagnozowania. Czesto pelniq dodatkowe funkcje technologiczne,
np. regulatora PID z mozliwosciq automatycznego doboru nastaw.
Do komunikacji z systemem sterowania wyposazone sq standardowo
w zintegrowany interfejs firmowy oraz opcjonalnie w najbardziej

Typowy przeksztaltnik czegstotliwosci
(rysunek 1) umozliwiajacy plynng regula-
cje predkosci obrotowej asynchronicznych
silnikéw indukcyjnych, to urzadzenie po-
siadajace: prostownik, stopieni posredni, in-
wertor mocy (falownik) oraz uklad sterowa-
nia i kontroli. Prostownik prostuje napiecie
z sieci zasilania, w wyniku czego otrzymuje
si¢ pulsujgce napiecie stale, sterowane lub
niesterowane. Stopien posredni (np. filtr LC)
przeksztalca wyprostowane napigcie state
na wygladzone napiecie o regulowanej lub
stalej wartoéci. Inwerter mocy (falownik)
wytwarza napiecie zmienne tréjfazowe o re-
gulowanej warto$ci i zmiennej czestotliwo-
$ci. Obecnie w ukladach inwerteré6w mocy
zamiast wykorzystywanych wczesniej tyry-
stor6w stosuje sie tranzystory z izolowana
bramka IGBT (ang. Insulated Gate Bipolar
Transistor) sterowane napieciowo. Regulacja
napiecia wyjéciowego inwertera uzyskiwana
jest poprzez zmiang czasu trwania impulséw
otwierajgcych klucze tranzystorowe (modu-
lacja szerokosci impulséw — PWM ang. Pul-
se Width Modulation). Za najlepsza z metod
PWM uwazane jest sterowanie wektorem
napiecia VVC (ang. Voltage Vector Control),
ktére polega na wyliczaniu czasu trwania
impulsu na podstawie biezacych pomia-
row pradu obcigzenia i innych parametrow
napedowych. Uklad sterowania i kontroli
nadzoruje prace wymienionych elementéw
przeksztattnika oraz obstuguje komunikacje
z otoczeniem.

Przy instalowaniu przeksztalttnika nalezy
zwrdci¢ uwage by kable sterownicze, zasila-
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popularne interfejsy przemyslowe.

jace i silnikowe byly ukladane oddzielnie
(nie w tych samych korytkach instalacyj-

nych) z zachowaniem odpowiednich odle-
gloéci. Eliminuje to powstawanie zaklécen
w sieci komunikacyjnej. Jedli istnieje ko-
nieczno$¢ przecinania sie tras kablowych,
nalezy uklada¢ je pod katem 90 stopni.
Wszystkie kable powinny by¢ ekranowane,
a ekrany uziemione.

Silniki wykorzystywane do wspétpracy
z przeksztaltnikiem muszg by¢ do tego przy-
stosowane. Sa to specjalne silniki z nieza-
leznym chtodzeniem (wentylator z osobnym
napedem) i izolacjg o podwyzszonej wytrzy-
Silniki
majg montowane wentylatory chlodzace na

malosci termiczne;j. standardowe
wale i skuteczno$é chtodzenia zmniejsza sig
przy niskich obrotach. Dlatego nalezy dla

takich silnikéw ograniczy¢ minimalng cze-
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Rysunek 1. Schemat blokowy przeksztattnika czestotliwosci
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Przeksztatftnik czestotliwosci Micromaster 440 w sieci Profibus DP

Tab. 1. Struktura parametréw syste nika Micromaster 440

P0004
P0003 g 2 3 4 5 7 8

| Czujnik Rozkazy
1) Parametry Parametry ilosci Aplikacja i wej/wyj Wej/wyj
przeksztaftnika silnika obrotéw techniczna binarne analogowe
4 |3 (2 |1
Atrybut parame- INVERTER MOTOR ENCODER TECH_APL COMMANDS TERMINAL
trow grupy -
Gtéwny obszar 0300...0399 0700...0749
adresowy (PNU) 0200...0299 0600...0699 0400...0499 0500...0599 0800...0899 0750...0799
P0004 10 12 13 20 21 22
P0003
Bfedy,
Wartos¢ zadana Funkcje Sterowanie Komunikacja ostrzezenia, Regulator PID
! genfg?(t;t;i*ramp przeksztaftnika [requlacja silnika monitorowanie
4 |3 |12 |1
Atrybut parame- SETPOINT FUNC CONTROL COMM ALARMS TECH
trow grupy
Gowny obszar 1000...1199 1200...1299 1300...1799 2000...2099 2100...2199 2200...2399
adresowy (PNU)
P0004 — wybdr grupy funkcjonalnej parametrow
P0003 — wybdr poziomu dostepu do parametréw (1 — standardowy, 2 — rozszerzony, 3 — ekspertowy, 4 — serwisowy). Istnieje mozliwo$¢ utworzenia
wiasnej listy parametréw dostepnych z poziomu P0003=0, zdefiniowanej przez ustawianie P0013
*) ustawienia fabryczne (P0004=0, P0003=1)

**) RFG(Ramp Function Generator)

taczoéwka na module /O
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Rysunek 2. Pofaczenie tagczowki modutu I/O przeksztattnika czestotliwosci z tablicg
terminala

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2013

stotliwo$¢ do ok. 15...20 Hz. Wskazane jest
takze wykorzystanie czujnika temperatury
uzwojen silnika.

Nieco dokladniej przedstawimy prze-
ksztaltnik czestotliwosci Siemens Microma-
ster 440 (6SE6440-2AB15-5AA0 — wejscie:
jednofazowe 200...240 V AC = 10%, 7,5 A,
47...63 Hz, wyjscie: tréjfazowe 0...Uwe]., 3 A,

Autorzy artykutu wydali ksigzke poswiecong
technice napedowej w systemach automatyki
.Sie¢ Profibus DP w praktyce przemystowej”,
ktéra ukazata sie w lutym 2013 naktadem
Wydawnictwa BTC. Ksigzka jest poswiecona
m.in. konfiguracji sieci sterujacych napedami
w systemach automatyki.

Dla pierwszych 5 Czytelnikéw EP, ktérzy napi-
szg do redakgji Elektroniki Praktycznej e-mail
z tytutem ,,Profibus DP”, mamy takie ksigzki!
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0...650 Hz, moc 0,55 kW), wyposazony w in-
terfejs sieci Profibus DP.

Przed uruchomieniem przeksztattnika
nalezy zdja¢ modul wejsé/wyjs¢ i ustawic
znajdujacy sie¢ pod nim przelacznik DIP2
w pozycji OFE co znaczy, ze czestotliwosé
zasilania bedzie wynosita 50 Hz, za$ jednost-
ka mocy [kW]. Przetacznik DIP2 stuzy do
wyboru standardu uzywanej sieci zasilajace;j
(Europa — USA).

Konfigurowanie przeksztattnika dokony-
wane jest przez ustawienie wartosci parame-
tréw systemowych podzielonych na grupy
funkcjonalne (tabela 1). Dokladny opis za-
wiera dokumentacja przeksztaltnika.

Wybér grupy funkcjonalnej odbywa sie
poprzez ustawienie odpowiedniej warto-
$ci parametru filtrujacego P0004 (P0004=0
umozliwia bezposredni dostep do parame-
trow wszystkich grup). Mozliwo$¢ zmiany
parametréw przeksztaltnika zalezy od usta-
wienia parametru P0003 definiujgcego po-
ziom dostepu.

Jesli P0003=1
dostepu) i P0004=0, sg to nastepujace para-
metry, najczesciej wykorzystywane podczas

(standardowy poziom

eksploatacji (r — parametry tylko do odczytu,
P — parametry do ustawiania i odczytywa-

nia):

r0000  wys$wietlacz roboczy,

P0003  wyb6r poziomu dostepu do para-
metréw,

P0004 wybér grupy funkcjonalnej para-
metréow,

P0010 P0010=1: wybo6r grupy parame-
tréow do ,,szybkiego uruchamiania”
przeksztattnika, po zakonczeniu
szybkiego uruchomienia parametr
ten powinien mie¢ wartos¢ ,0” —
normalna praca przeksztaltnika;
P0010 =30 - podczas przywracania
ustawien fabrycznych (P0970=1).

r0018  wersja oprogramowania,

P0100  wyb6r standardu zasilania Europa/
Ameryka Pin.,

P0304 napigcie znamionowe,

P0305 prad znamionowy,

P0307 moc znamionowa,

P0310  czestotliwo$¢ znamionowa,

P0311  predkos¢ znamionowa,

P0700 wybor zrédla rozkazow,

P0970 jezeli P0970=1 to przywrdicenie
ustawien fabrycznych (warunkiem
jest ustawienie P0010=30) nastapi
po okolo dwéch minutach od na-
ci$niecia klawisza P (jedyny para-
metr o atrybucie PAR_RESET),

P1000  wybor zrédla czestotliwosci zadanej,

P1080  czestotliwos¢ minimalna,

P1082  czestotliwo$¢ maksymalna,

P1120  czas przyspieszenia,

P1121 czas hamowania,

P3900 koniec ,szybkiego uruchamia-
nia” (warunkiem jest ustawienie
P0010=1).
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Konfigurowanie wyjscia

binarnego RL2:

P732 =527
P748 — ustawi¢ bit 1 =0

(bez inwersiji:

przekaznik nieaktywny —
styki otwarte)

£/9
24 V Iso
RL2
COM
>_
2] |)
LAlarm aktywny” NO j
>_
21
0Vlso
28

Rysunek 3. Potaczenia wyjscia binarnego RL2

Parametry P0700 i P1000 sg podsta-
wowymi parametrami konfiguracyjnymi
i wchodza w sklad Zestawu Danych Rozka-
zowych (ZDR, ang. CDS - Command Data
Sets).

Pierwsze cztery parametry (r0000,
P0003, P0004, P0010) tworza grupe o atry-
bucie ALWAYS, gdyz wystepuja w kazdej
grupie funkcjonalnej niezaleznie od pozio-
mu dostepu.

Parametry P0100 i P3900 posiadajg atry-
but QUICK (SU - szybkie uruchamianie).

Rozszerzony poziom dostepu (P0003=2)
umozliwia dodatkowo m.in. konfiguracje
wej$é/wyjsé binarnych przeksztaltnika cze-
stotliwosci oraz ustawianie stalej wartosci
zadanej czestotliwosci.

A%l

100 Ymax

P760 Y2

P758 4

P759 100
Rysunek 4. Skalowanie wejs¢ (a) i wyjs¢ (b) dla pradowych sygnatéw analogowych

Cl: Gtéwna warto$¢
zadana

CO: wyjscie regulatora PID
skonfigurowanego w MM440

P1070

P1070 = 2294

Ekspertowy poziom dostepu (P0003=3)
pozwala skorzysta¢ z mozliwosci jakie daje
omoé6wiona ponizej technologia BICO.

Serwisowy poziom dostgpu (P0003=4)
przeznaczony jest do obstugi serwisowe;j
i chroniony jest hastem producenta, wpisy-
wanym do P3950. Jesli uzytkownik zignoru-
je zakaz korzystania z dostgpu serwisowego,
to czyni to na wlasng odpowiedzialnosé.

Wéréd parametrow wystepujg tzw. para-
metry indeksowane np. P0013 o dwudzie-
stu indeksach P0013[0]...P0013[19].

»Szybkie uruchomienie” przeksztalt-
nika czestotliwosci polega na wstepnym
ustawieniu grupy parametréw wskazanych
przez wybranie P0010=1 oraz P0003 (po-
ziom dostepu). Jesli wybrano standardowy

b) [mA] ,

20 Ymax

P780 Y2

P778 yq|

Xq X2
P777 P779 100

:l Nazwa parametru
[ > wyjscie wielkosci analogowej
[ ) wyjscie wielkosci binarnej
> ] Wejscie wielkosci analogowej

Bl: Przetgcznik zestawu danych

rozkazowych
BO: bit 15 stowa sterujgcego
Lprzefacznik zdalny/lokalny”

CB Profibus

P810 = 2090.F

CO/BO: stowo Cl: Pierwsze stowo PZD1

statusowe ZSW1

P2051[0] | **

r52
P2051[0] = 52

BO: bit 9 stowa
statusowego
Lsterowanie z PLC”

P732=52.9

Bl: Stan wyj$cia DOUT2

:l Wejscie wielkosci binarnej

* Przetgczanie zestawu danych rozkazowych
bedzie realizowane poprzez bit zerowy
stowa P810 ustawiany bitem .F stowa r2090
(pierwsze stowo sterowania STW1).

Uwaga! Nalezy pamietaé, ze przetgcznik P810
dziata rownolegle na zestawach P700 +P1000
i P719 (nadrzedny). Dlatego wykorzystywanie
P700+P1000 wymaga ustawienia P719[0]
iP719[1] na 0.

** P2051 [0] — pierwsze stowo PZD1 w ramce
komunikacyjnej odbieranej w stacji master
z przeksztaltnika czestotliwosci.

Rysunek 5. Przyktady potaczen w technologii BICO
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poziom dostepu to bedg to wszystkie wymienione wyzej parametry
tego poziomu dostepu, z wyjatkiem P0970 (przywrdcenie ustawien
fabrycznych). Wybranie wyzszych pozioméw dostepu uzupelnia
te grupe o kilka innych parametréw (np. P1135 — czas hamowania
WYL3, P0205 - ,zastosowanie przeksztaltnika”). Proces ustawiania
parametréw szybkiego uruchamiania konczy zadanie warto$ci pa-
rametru P3900 (np. 0 — rezygnacja z szybkiego uruchomienia, 2 —
potwierdzenie dokonanych zmian parametréw, wykonanie obliczen
dla silnika, ustawienie fabryczne dla wej/wyj terminala). Po zakon-
czeniu procesu parametry P3900 i P0010 sa ustawiane na zero (z wy-
jatkiem, gdy ustawiono P3900=0).

Przykladowo dla silnika SLg71-2B o parametrach odczyta-
nych z tabliczki znamionowej: 0,55 kW, zasilanie tr6jkat/gwiazda
220/380 V, 50 Hz, 2820 obr./min ustawia sig nastepujgce parame-
try: P0100=0 (Europa — kW, Hz), P0304=200 (V), P0305=2,5 (A),
P0307=0,55 (kW), P0310=50 (Hz), P0311=2820 (obr./min/).

Przywrdcenie ustawien fabrycznych nastepuje po ustawieniu
P0010=30 oraz P0970=1. Proces przywracania nastaw fabrycznych
moze trwac kilka minut od naci$niecia klawisza P .

Konfigurowanie modulu wej$é¢/wyjs$é binarnych
i analogowych

Wejécia binarne aktywowane mogg by¢ sygnalem wysokim
(PNP) lub niskim (NPN). Wyboru dokonuje sie¢ ustawiajac parametr
P0725=1 (PNP - ustawienie fabryczne) lub P0725=0 (NPN). Sygnat
wysoki 24 V dostepny jest na zacisku 9, a sygnat niski 0 V na zacisku
28 listwy zaciskowej (rysunek 2).

Funkcje wyj$¢é binarnych przeksztaltnika definiuje sie zawarto-
Scig parametréw P731 - wyjscie RL1, P732 - wyjscie RL2 i P733-
wyjécie RL3, podajac zrédlo sygnatu binarnego np. bit wybrany
z pierwszego stowa statusowego r52. W torze wyjécia binarnego
Stan
¢ binarnych mozna §ledzi¢ wy$wietlajac binarng

mozliwe jest dokonanie inwersji sygnalu (parametr P748).
wszystkich wyjsé
posta¢ wartosci parametru P747 na wyswietlaczu siedmiosegmento-
wym. Przyklad wykorzystania wyjScia binarnego na listwie zacisko-
wej do sygnalizacji alarmu pokazano na rysunku 3.

Wejscia analogowe AIN1 i AIN2 konfiguruje sie ustawiajac prze-
taczniki odpowiednio DIP1 i DIP2. Polozenie ON oznacza wejscie
pradowe (20 mA), zas§ OFF wejscie napigciowe (10 V). Oprécz tego
nalezy ustawi¢ typ wejscia analogowego wykorzystujac parametr
P0756[0] dla wejscia 1 i P0756[1] dla wejscia 2. Mozliwe sa usta-
wienia:

— 0 (ustawienie fabryczne) — unipolarne wejscie napigciowe
(0...+10V),
- 1 - wunipolarne wejScie napigciowe z monitorowaniem

(0...+10 V),
— 2 —unipolarne wejscie pradowe (0...20 mA),
— 3 —unipolarne wejécie pradowe z monitorowaniem (0...20 mA),
— 4 - bipolarne wejscie napieciowe (-10 V...4+10 V).
Polozenie liniowej charakterystyki przetwarzania (rysunek 4a)
definiowane jest przez podanie dwu punktéw: P1 (P0757, P0758 —
ustawienia fabryczne 0 i 0) i P2 (P0759, P0760 — ustawienia fabrycz-
ne 10 Vi 100%).
Wejscia analogowe mozna monitorowaé obserwujac warto$é
zmierzonego sygnalu w [mA] (r752) lub po skalowaniu w [%] (r754).
Warto$¢ wyjsciowa przetwornika A/C po filtracji i skalowaniu jest
dostepna dla technologii BICO w r755.
Wyjscia analogowe AOU1 i AOU2 konfiguruje sig ustawiajac typ
wyjécia analogowego wykorzystujgc parametr P0776[0] dla wyjscia
11P0776[1] dla wyjécia 2. Mozliwe sg ustawienia:
— 0 (ustawienie fabryczne) — wyjscie pradowe (0...20 mA),

— 1 - wyjscie napieciowe (0...4+10 V), do zaciskéw wyjs¢ analogo-
wych terminala (odpowiednio 12/13 i 26/27) nalezy podlaczyc
rezystor o wartosci 500 Q.
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Wartoéci wyjsciowych sygnatéw analogowych po filtracji i ska-
lowaniu, mozna obejrze¢ wyswietlajagc zawarto$¢ rejestru r774. War-
to$¢ wejsciowa przetwornika C/A jest pobierana w technologii BICO
do P771. Zrédlem moze by¢ np. wyjscie regulatora PID zrealizowa-
nego w MM440 (P771=2294).

Polozenie liniowej charakterystyki przetwarzania (rysunek 4b)
definiowane jest przez podanie dwu punktéw: P1 (P0777, P0778 —
ustawienia fabryczne 0 i 0) i P2 (P0779, P0780 - ustawienia fabrycz-
ne 20 mA i 100%).

Ustawianie wartosci parametréw z zastosowaniem
technologii BICO
Nazwy parametréw w dokumentacji moga by¢ poprzedzone jed-

nym z prefiks6w:

BI (Binector Input) — parametr umozliwia wybér zrédla sygna-
Tu binarnego,

BO (Binector Output) —
laczanym do parametréw BI,

CI (Connector Input)

parametr jest wyjéciem binarnym pod-

— parametr umozliwia wyboér zrédta sy-
gnalu analogowego,

Cco (Connector Output)

podiaczanym do parametréw CI,

parametr jest wyjsciem analogowym i/lub binarnym (dostep

— parametr jest wyj$ciem analogowym

CO/BO
binarny do wartosci stowa reprezentujacego wyjscie analo-
gowe).

Zrédlem prefikséw jest sposéb konfigurowania struktury prze-
ksztaltnika nazwany przez producenta ,technologig BICO” — BInector
COnnector Technology (BI — od ,,binary”, COn - od ,,continuum”). Na
rysunku 5 przedstawiono przyktady laczen w ,technologii BICO”.

Wtodzimierz Solnik
Zbigniew Zajda

REKLAMA

staly prad wyjsciowy (ustawiany przetacznikiem)
aktywny uktad PFC

funkgja sciemniania (0~10VDC, PWM)
whudowany interfejs DALI

funkcja kompensacjitermicznej
wyjscie pomocnicze 12V 50mA
synchronizacja do 10 jednostek
szereg zabezpieczen
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