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Seria $7-1500: modut
licznika technologicznego
TM Count 2x24V

Przedstawiamy kolejny modul funkcjonalny z rodziny SIMATIC
S7-1500: uniwersalny, dwukanafowy licznik technologiczny
wspdlpracujqcy m.in. z enkoderami réznego typu, przystosowany
do pracy w trybie izochronicznym, wyposazony w zaawansowane
mechanizmy konfiguracji i parametryzacji.

Podstawowg funkcjg realizowang przez modut
TM Count (fotografia 1) jest zliczanie, ktére od-
nosi sig do rejestrowania i sumowania zdarzen.
Liczniki modutu technologicznego przechwy-
tujg impulsy i sygnaty enkodera i odpowiednio
je analizuja. Kierunek zliczania moze by¢ okre-
Slony za pomoca enkodera, sygnatéw impul-
sowych, lub programu uzytkownika. Zliczanie
mozna kontrolowac przez wejscia cyfrowe. Wyj-
Scia cyfrowe mozna przelacza¢ dokladnie przy
okreslonych warto$ciach licznika, niezaleznie
od programu uzytkownika. Reakcje licznikéw
mozna okresli¢ przy uzyciu funkcji przedsta-
wionych w dalszej czesci artykutu.
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Schemat blokowy modutu technologicz-
nego z dwoma podlaczonymi enkoderami
inkrementalnymi pokazano na rysunku 2.
W kazdej aplikacji nalezy uziemi¢ ekrany kab-
li potgczen pomiedzy enkoderem a modutem
technologicznym, przez podlaczenie ekranu
do ztacza przedniego (przez zacisk i uchwyt
ekranu) i do enkodera. Napiecie zasilania (DC
24 V) nalezy podlaczy¢ do zaciskéw potacze-
niowych L+ (biegun dodatni) i M (masa). We-
wnetrzny uklad zabezpieczajacy chroni mo-
dut technologiczny przed zmiang biegunowo-
$ci napiecia zasilania. Modut technologiczny
monitoruje polaczenie napiecia zasilania.

W celu zasilania enkoderéw i czujnikéw
podiaczonych do wejs¢ cyfrowych, modut
technologiczny dostarcza na wyjsciu 24 VDC
napiecie zasilania o wartosci 24 V DC wzgle-
dem masy M. Napiecie to jest dostarczane
z zaciskow zasilania L+ i M, i jest ono zabez-
pieczone przed zwarciami i przecigzeniami.

Granice zliczania
Granice zliczania wyznaczajg uzyteczny za-
kres wartosci licznika. Granice zliczania sg
konfigurowalne i mogg by¢ zmieniane pod-
czas wykonywania programu uzytkownika.
Mozliwa maksymalna warto$§¢ graniczna
zliczania wynosi 2147483647 (2%-1). Mini-
malna warto$¢ graniczna zliczania wynosi
-2147483648 (-2°1). Mozna skonfigurowac na-
stepujace reakcje licznika dla granic zliczania:
* kontynuowanie lub zatrzymanie zlicza-
nia po przekroczeniu granicy zliczania
(automatyczne zablokowanie bramki),
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Seria $7-1500: modut licznika technologicznego TM Count 2x24V

Whtasciwosci modutu licznika

technologicznego TM Count 2x24V:

e wbudowany interfejs enkodera 24 V A, Bi N
z wyjs¢ czujnikéw i enkoderéw pobierajacych
prad (sinking), dostarczajacych prad (sourcing)
oraz przeciwsobnych (typu push-pull),

* wyjscie zasilania enkodera 24 V
z zabezpieczeniem przeciwzwarciowym,

* cyfrowe sygnaty wejsciowe DIO, DI1, i DI2 (na
kanat),

* cyfrowe sygnaty wyjsciowe DQO i DQ1 (na
kanat),

 zakres zliczania: 32-bity (na kanat)

* monitorowanie sygnatéw enkodera pod katem
przerwania przewodu mozna skonfigurowa¢ dla
kazdego kanatu (kanat po kanale),

* przerwania sprzetowe mozna skonfigurowac dla
kazdego kanatu (kanat po kanale),

« filtry wejsciowe do ttumienia zaktécen na
wejsciach enkodera i wejéciach cyfrowych moga
by¢ konfigurowane,

* obsfugiwane typy enkoderéw i sygnatéw:

— enkoder inkrementalny (przyrostowy) 24V,

— enkoder impulsowy 24 V z sygnatem kierunku,

— enkoder impulsowy 24 V bez sygnatu kierunku,

— enkodery impulsowe 24 V dla impulséw
zliczanych w gére oraz w dot,

 obstugiwane funkcje:

— tryb izochroniczny,
— aktualizacja oprogramowania firmware,
— dane identyfikacyjne I1&MO.

* ustawienie warto$ci licznika na wartos¢
poczatkowa lub inng warto$¢ graniczng
zliczania po przekroczeniu aktualnej
granicy zliczania.

Wartos$¢ poczatkowa

Warto$¢ poczatkowa mozna ustawic w zakre-
sie warto$ci granicznych zliczania. Moze by¢
ona zmieniana podczas wykonywania pro-
gramu uzytkownika. W zaleznosci od konfi-
guracji, modul technologiczny moze ustawic
aktualng warto$¢ licznika na warto$¢ poczat-
kowa po synchronizacji, po uaktywnieniu
funkcji przechwytywania (Captureactiva-
tion), po przekroczeniu granic zliczania, lub

gdy bramka jest otwarta.

Sterowanie bramka

Otwieranie i zamykanie bramki sprzetowej
i bramki programowej okresla okres czasu,
w ktérym sg przechwytywane sygnaly zli-
czania. Sterowanie bramkg sprzetowg od-
bywa sie zewnetrznie przez wejscia cyfrowe
modutu technologicznego. Sterowanie bram-
ka programowg odbywa sie przez program
uzytkownika. Bramka sprzetowa moze by¢
wlaczona przez parametryzacje (przypisanie
warto$ci parametru). Bramka programowa
(bit w interfejsie sterowania cyklicznych da-
nych I/O) nie moze by¢ wylgczona.

Pomiary
Dostepne funkcje pomiarowe:

e Pomiar czestotliwosci: $rednia czesto-
tliwos¢ jest obliczana przy okreslonych
przedziatach czasu pomiaru na podsta-
wie przebiegu czasowego impulséw zli-
czania i zwracana w hercach w postaci
liczby zmiennoprzecinkowe;j.

e Pomiar okresu: czas trwania $redniego
okresu jest obliczany przy okreslonych
przedziatach czasu pomiaru na podsta-
wie przebiegu czasowego impulséw zli-
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czania i zwracany w sekundach w posta-
ci liczby zmiennoprzecinkowe;.

* Pomiar predkosci: §rednia predkos¢ jest
obliczana przy okreslonych przedziatach
czasu pomiaru na podstawie przebiegu
czasowego impulséw zliczania oraz in-
nych parametréw, i zwracana w skonfi-
gurowanej jednostce miary.

Czas aktualizacji

Mozna skonfigurowa¢ przedzial czasu,
w ktérym modul technologiczny cyklicznie
aktualizacje mierzone wartosci, jako czas
aktualizacji. Ustawianie dluzszych czaséw
aktualizacji umozliwia usrednienie mierzo-
nych wielkosci i zwigkszenie dokladnosci

pomiaru.

Sterowanie bramka

Otwieranie i zamykanie bramki sprzetowej
i bramki programowej okresla okres czasu,
w ktérym sa przechwytywane sygnaly zli-
czania. Czas aktualizacji jest asynchronicz-
ny w odniesieniu do otwierania bramki, co
oznacza, ze czas aktualizacji nie rozpoczyna
sie, gdy bramka jest otwierana. Po zamknie-
ciu bramki, ostatnia przechwycona warto$é¢
mierzona jest w dalszym ciggu zwracana.

Wartosci poréwnawcze
Do sterowania dwoma wyjéciami cyfrowymi
kanatu, mozna okresli¢c dwie wartosci po-
réwnawcze. Jezeli warto§¢ mierzona spelni
skonfigurowany warunek poréwnania, to od-
powiednie wyjscie cyfrowe mozna ustawic
do inicjowania operacji sterowania bezpo-
$rednio w procesie. Wartosci poréwnawcze
sg konfigurowalne i mogg by¢ zmieniane
podczas wykonywania programu uzytkow-
nika.
Funkcje pomiarowe majg nastepujace
wartoéci graniczne zakreséw pomiarowych:
* pomiar czestotliwosci:
0,04 Hz...800 kHz,
* pomiar okresu: 1,25 ms...25 s,

pomiar predkosci: zalezy od konfiguro-
wanej liczby przyrostow w jednostce
miary (increments per unit) oraz podsta-
wy czasu dla pomiaru predkosci (time
base for velocity measurement).

Wykrywanie pozycji do
sterowania ruchem

Modutu technologicznego z enkoderem in-
krementalnym mozna uzy¢ do wykrywania
pozycji w systemie sterowania ruchem S7-
1500 Motion Control. Wykrywanie pozycji
opiera si¢ na funkcji zliczania modutu tech-
nologicznego, ktéry analizuje przechwycone
sygnaly enkodera i wysyla je do systemu
sterowania ruchem S7-1500 Motion Control.
W oknie programu STEP 7 (Srodowiska pro-
jektowego TIA Portal) do konfiguracji urza-
dzenia modulu technologicznego, nalezy
wybra¢ opcje ,,Position input for Motion Con-

trol”. Wybrany tryb bedzie automatycznie za-
stosowany dla wszystkich kanat6w modutu
technologicznego.

Przechwytywanie
Mozna skonfigurowac zbocze zewnetrznego
sygnatu odniesienia, ktére spowoduje zapi-
sanie aktualnej wartosci licznika jako war-
tosci przechwyconej. Funkcje przechwyty-
wania (Capture) moga wywola¢ nastepujace
sygnaly zewngtrzne:

* narastajace lub opadajace zbocze sygna-

Tu na wejsciu cyfrowym,

e oba zbocza sygnalu na wejsciu cyfro-
wym,

* narastajace zbocze sygnatu N na wejsciu
enkodera.

Mozna okresli¢, czy zliczanie w wyni-
ku funkcji przechwytywania nastepuje od
aktualnej warto$ci licznika czy od wartos$ci
poczatkowej.

Synchronizacja
Mozna takze skonfigurowaé zbocze ze-
wnetrznego sygnalu odniesienia do tadowa-
nia okres$lonej wartosci poczatkowej do licz-
nika. Nastepujgce sygnaly zewnegtrzne mogg
wywola¢ synchronizacje:
* narastajace lub opadajgce zbocze sygna-
tu na wejéciu cyfrowym,
* narastajace zbocze sygnatu N na wejsciu
enkodera,
* narastajace zbocze sygnatu N na wejsciu
enkodera w zaleznoéci od poziomu syg-
natu na przypisanym wejéciu cyfrowym.

Wartosci poré6wnawcze

Do sterowania dwoma wyj$ciami cyfrowy-
mi kanatu, mozna okreslic dwie wartosci
poréwnawecze. Jezeli warto$¢ licznika spelni
skonfigurowany warunek poréwnania, to od-
powiednie wyjscie cyfrowe mozna ustawi¢ do
inicjowania operacji sterowania bezposrednio
w procesie. Wartoéci poréwnawcze sg konfi-
gurowalne i mogg by¢ zmieniane podczas wy-
konywania programu uzytkownika.

Fotografia 1. Modut TM Count
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Dla wartosci poréwnawczych mozna
okresli¢ histereze, wewnatrz ktérej wyjscie
cyfrowe bedzie zabezpieczone przed ponow-
nym wilaczeniem. Enkoder moze przejs¢ do
stanu spoczynkowego przy okre$lonej po-
zycji, a niewielkie ruchy moga powodowac
zmiany wartosci licznika wokoét tej pozyciji.
Jesli warto$¢ poré6wnawcza lub warto$¢ gra-
niczna zliczania znajduja sie wewnatrz za-
kresu tych zmian, a histereza nie jest uzywa-
na, to odpowiednie wyjscie cyfrowe bedzie
wlaczane i wylaczane z odpowiednig czesto-
tliwoscig. Histereza zabezpiecza przed tymi
niepozadanymi operacjami wlgczania.

Przerwania sprzetowe
Modut
przerwanie sprzetowe w CPU, na przyklad

technologiczny moze wywolac
w przypadku wystgpienia zdarzenia poréw-
nania, nadmiaru lub niedomiaru, przekro-
czenia zera licznika, oraz lub zmiany kierun-
ku zliczania (odwrécenia kierunku).

Modut technologiczny moze wywo-
la¢ przerwanie diagnostyczne, na przyklad
w przypadku braku napigcia zasilania lub
wystgpienia bledu na wyjsciu cyfrowym.
W celu zapewnienia odpowiedniej diagno-
styki wszystkie przerwania diagnostyczne
sg dostepne. Do tlumienia zaklécen, mozna
skonfigurowac filtr wejsciowy dla wejs¢ en-
kodera 24 V oraz wej$¢ cyfrowych.

Przerwania diagnostyczne, do zapewnie-
nia dodatkowej diagnostyki, uaktywnia sie
za pomoca podstawowych parametréw pod-
czas konfiguracji urzadzenia.

Kiedy wystapi zdarzenie, ktére wywo-
luje przerwanie diagnostyczne maja miejsce
nastepujace okolicznosci:

e Dioda LED ERROR miga, po wyelimino-
waniu bledu, dioda LED ERROR gasnie.

* CPU S7-1500 przerywa przetwarzanie
programu uzytkownika. Wywolywany
jest blok organizacyjny OB przerwania
diagnostycznego (np. OB 82). Zdarzenie,
ktore wywolato przerwanie jest wprowa-
dzane do informacji uruchomienia bloku
organizacyjnego OB przerwania diagno-
stycznego.

* S7-1500 pozostaje w trybie RUN, nawet
jesli w CPU nie wystepuje blok organiza-
cyjny OB przerwania diagnostycznego.
Modutl technologiczny nadal dziala bez
zmian, o ile jest to mozliwe pomimo bledu.
Dla modutu technologicznego, mozna

skonfigurowac, ktére zdarzenia majg wywo-
tywaé przerwania sprzetowe podczas pracy.
Zgodnie z konfiguracjg modul technologicz-
ny wywoluje przerwania sprzetowe wte-
dy, gdy wystepuja okreslone zdarzenia lub
stany. Gdy wystgpi przerwanie sprzetowe,
to CPU przerywa wykonywanie programu
uzytkownika i przetwarza przypisany blok

Do wejs¢ A, Bi N mozna podfaczyc

nastepujace enkodery lub czujniki:

* z wyjsciem dostarczajgcym prad (sourcing

output): wejscia A, B i N sg przetaczane przez

enkoder lub czujnik potencjatem napiecia

24V DC.

z wyjsciem pobierajacym prad (sinking output):

wejscia A, B i N sa przetaczane przez enkoder

lub czujnik potencjatem masy M.

* z wyjsciem przeciwsobnym (typu push-pull):
wejscia A, B i N sg przetaczane przez enkoder
lub czujnik na przemian potencjatem napiecia
24V DC lub masy M. Przy tym typie enkodera
lub czujnika jest mozliwe monitorowanie pod
katem wystapienia przerwania przewodu.
Procedura wykrycia przerwania przewodu
(naprzemienne przetgczanie) umozliwia zmienic¢
wartos¢ licznika w przypadku wystgpienia btedu
(przerwania przewodu), nawet bez zliczania
impulséw, az do wykrycia przerwania przewodu.

organizacyjny (OB) przerwania sprzetowe-
go. Zdarzenie, ktére wywotalo przerwanie,
jest wprowadzane przez CPU do informacji
uruchomienia przypisanego OB przerwania
sprzetowego. Aktywacje przerwan sprzeto-
wych uzytkownik wykonuje w programie
STEP 7 (Srodowiska projektowego TIA Por-
tal) w oknie konfiguracji urzadzenia modutu
technologicznego wybierajac ,Basic para-
meters” (Parametry podstawowe) > ,Chan-
nel” (Kanal) 1 lub 2 > ,Hardware interrupts”
(Przerwania sprzetowe).

Jesli zachodzi zdarzenie, ktére ma wy-
wola¢ przerwanie sprzgtowe, a wczesniej
wystapilo juz identyczne zdarzenie, ktére
jeszcze nie zostalo przetworzone, to nastep-
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Rysunek 2. Schemat blokowy modutu TM Count
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Seria $7-1500: modut licznika technologicznego TM Count 2x24V

ne przerwanie sprzgtowe nie zostanie wy-
wotane. Wtedy przerwanie sprzetowe jest
utracone. W zaleznosci od przypisania pa-
rametréw, moze to prowadzi¢ do przerwania
diagnostycznego ,Hardware interrupt lost”
(Przerwanie sprzetowe utracone).

Tryb izochroniczny

Modut technologiczny obstuguje funkcje sy-
stemowsq ,,isochronous mode” (tryb izochro-
niczny). Umozliwia ona rejestrowanie war-
tosci pozycji, wartosci licznika oraz warto$ci
mierzonych w okre$lonym cyklu systemu.
Tryb izochroniczny, cykl programu uzyt-
kownika, transmisja sygnatow wejsciowych
i wyj$ciowych, oraz przetwarzanie sygnatéw
w module technologicznym sg zsynchroni-
zowane.

Sygnaly licznika oraz enkodera
24V

Sygnaly enkodera 24 V sg oznaczone literami
A, B i N. Mozna podlaczy¢ nastepujace typy
enkoderéw:

* enkoder inkrementalny z sygnalem N:
sygnaly A, B i N sg podlaczone za po-
mocg odpowiednio oznakowanych zaci-
skow. Sygnaly A i B s dwoma sygnalami
inkrementalnymi przesunigtymi w fazie
090°. Sygnal N jest sygnalem znaku zera,
ktory dostarcza jeden impuls na obrét.

REKLAMA

e enkoder inkrementalny bez sygnatu N:
sygnaly A i B sg podigczone za pomoca
odpowiednio oznakowanych zaciskéw.
Sygnaly A i B sg dwoma sygnalami in-
krementalnymi przesunigtymi w fazie
0 90°. Sygnal znaku zera N pozostaje od-
Iaczony.

* enkodery impulsowe bez sygnatu kie-
runku: sygnat zliczania jest podlgczony
do zacisku A. Kierunek zliczania jest
okreslony za pomoca interfejsu sterowa-
nia. Sygnaly enkodera B i N pozostaja
odlaczone.

* enkodery impulsowe z sygnatem kierun-
ku: sygnat zliczania jest podtaczony do
zacisku A. Sygnal kierunku jest podia-
czony do zacisku B. Sygnal znaku zera
pozostaje odlaczony.

* enkodery impulsowe z sygnatem zlicza-
nia w gore/w dol: sygnat zliczania w gére
jest podlaczony do zacisku A. Sygnat zli-
czania w dét jest podlgczony do zacisku
B. Sygnat znaku zera N pozostaje odla-
czony.

Wejscia obu kanatéw zliczania nie sg od
siebie odizolowane. Wejscia sg odseparowa-
ne galwanicznie od magistrali montazowe;j.

Aby ttumic¢ zakl6cenia, mozna skonfigu-
rowac filtr wejSciowy dla wejsciowych syg-
naléw zliczania A, B i N. Wybrana czestotli-
wos¢ filtru zalezy od stosunku czasu impul-

su do czasu przerwy w zakresie od 40:60 do
60:40. To daje pewien ustalony czas impulsu
lub przerwy. Zmiany sygnalu o czasie trwa-
nia krétszym niz minimalny czas impulsu
lub przerwy sg ttumione.

Mozna okresli¢ wartosci czestotliwosci
filtra w zakresie od 100 Hz (4,0 ms) az do
200 kHz (2,0 ps).

Dostepne sa trzy wejScia cyfrowe przy-
padajace na kanal zliczania. Wejscia cyfrowe
sg wykorzystywane do sterowania bramka,
synchronizacji, oraz funkcji przechwytywa-
nia. Wejscia cyfrowe obu kanaléw zliczania
nie sg od siebie odseparowane galwanicznie.

Dostepne sg takze dwa wyjscia cyfrowe
przypadajace na kanat zliczania. Oba wyjscia
cyfrowe DQO i DQ1 mogg by¢ wlaczane lub
przelaczane bezposrednio przez okreslone
warto$ci poréwnawcze lub przez program
uzytkownika. Wyjscia cyfrowe dwéch kana-
16w zliczania nie sg od siebie odseparowane
galwanicznie. Wyjsciami cyfrowymi sg wyj-
Scia dostarczajace prad, o potencjale 24 V
wzgledem masy M, i przez ktére moze prze-
plywaé¢ nominalny prad obcigzenia o warto-
§ci 0,5 A. Sg one zabezpieczone przed prze-
cigzeniami i zwarciami.

Andrzej Gawryluk

Artykul powstal na bazie dokumentacji firmo-
wej firmy Siemens.
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