Sterowanie si
skokowym za

Sterowniki S7-1500 sq przystosowane do bezposredniego
sterowania pracq silnikéw skokowych. Silniki takie sq szeroko
stosowane w urzqdzeniach, w ktérych wymagany jest precyzyjnie
kontrolowany ruch.
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Rys. 1. Schemat blokowy sterownika silnika skokowego
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Enkoder

Polozenie katowe jest ustawiane w napedach
z tymi silnikami w ukladzie otwartym bez
sprzezenia zwrotnego (rysunek 1). Tylko
w systemach, od ktérych wymaga sie duzej
niezawodnosci i wystepuje duza zmienno$cé
obcigzenia i predkos$ci stosuje sig regulacje
z sygnalem w sprzezeniu zwrotnym od enko-
dera, ktéry generuje impulsy.

Kazdy typ silnika moze by¢ sterowany na
co najmniej cztery sposoby, od ktérych m.in.
zalezy rozdzielczo$¢ ruchu, czyli wartosé
najmniejszego przemieszczenia kqtowego
na jeden skok. Do$¢ czesto towarzyszy temu
zmniejszenie doktadnosci (rysunek 2):

* falowy, jednofazowy, T/4 o rozdzielczo-
$ci czesto 1,8 Y/skok,

 pelnokrokowy, dwufazowy, T/2 o roz-
dzielczosci czesto 1,8 /skok,

* poétkrokowy, 3T/8 o rozdzielczosci czesto

0,9 /skok,

» mikrokrokowy, czesto 1/3+1/32 kroku.

Zmniejszenie doktadnosci na jeden skok
(krok) wynika z tego ze silniki jednofazowe
majg dokladnosé okolo 5%, to dwufazowy
algorytm sterowania ma dokladno$¢ rzedu
10%, a 32 mikrokrokowy moze da¢ biad
160%.

Podczas pracy silnika w ukladzie za-
mknietym stosuje tzw. rozdzielczo$¢ pozy-
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Rodzaje silnikéw skokowych
W zaleznosci od rodzaju uzwojen i sposobu
potaczen wyrdzniamy nastepujace silniki skokowe:
* Unipolarne (rysunek ponizej), prad ptynie
zawsze w tym samym kierunku tylko
w pofowie uzwojenia, czyli silnik nie osigga
pefnego momentu. Silnik ma 5 wyprowadzen
albo 4 do biegundéw (p1-+p4) i jeden
wspdlny (COM) badz 6 wyprowadzen, po
trzy dla kazdego z uzwojen (poczatek, srodek
i koniec).

0—4—o0+

Bipolarne (rysunek ponizej), sterowanie

jest dla nich bardziej rozbudowane, prad
ptynie przez cate uzwojenie przy pierwszym
impulsie raz w jednym a przy drugim impulsie
w przeciwnym kierunku, silnik osigga petny
moment i ma 4 wyprowadzenia.

A
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¢ Uniwersalne, 8-przewodowe. Stopnie
mocy umozliwiajgce realizacje najbardziej
zaawansowanych algorytméw sterowania,
do ktérych konieczne jest podtaczenie
wszystkich wyprowadzen sg jednak rzadko
spotykane. W praktyce faczy sie odpowiednio
wyprowadzenia tak, ze silnik taki moze
pracowac zaréwno w trybie unipolarnym, jak
i bipolarnym szeregowym i réwnolegtym.

—

cjonowania albo rozdzielczo$¢ osi. Aby ja
obliczy¢ niezbedna jest znajomo$¢ sposobu
zliczania impulséw z enkodera. Przyklady
obliczania rozdzielczosci liniowej osi R ;
z enkoderem:
e Inkrementalny enkoder ma nastepujace
dane:
— liczba skokéw na obrét R, , =5000 sko-
kow,

— odleglo$¢ pokonana podczas obrotu:
x=1000 mm,
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— 1 skok=1 impuls (zliczanie kwadratu-

rowe),
R __ Odlegtos¢ pokonana podczas obrotu 1000 mm
ost — Liczba skokéw na obrot ™ 5000 skokow
mm mm
- impulsy impuls

¢ Enkoder z interfejsem SSI ma nastepuja-

ce parametry:

- liczba skokéw na obrét R, =4096 sko-
kow,

— odleglos¢ pokonana podczas obrotu
x=1000 mm,

— 1 skok=1 impuls (zliczanie jednofazo-
we),

Odlegtos¢ pokonana podczas obrotu
osi = =

Liczba skokdw na obrot
1000 mm mm
4096 skokéow

=0,2441 p—

Silnik skokowy mozemy sterowaé wy-
korzystujac specjalizowany drajwer (sterow-
nik) albo bezposrednio ze sterownika, do
czego niezbedne sg stopnie mocy dla kazde-
go z biegunéw w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub
serwosilnikiem sprowadza sig do podania
trzech sygnaléw: Enable EN, Direction DIR
i Clock CLK, co mozna zrealizowaé na trzy
sposoby:

a) przy uzyciu dodatkowo instrukcji nor-
malizacji NORM i skalowania SCALE,

b) wykorzystujac jedno narzedzie do kon-
figuracji osi np. TO_Axis PTO z Tech-
nology objects w drzewie projektu, ktore
zawiera w zwartej formie podstawowe
instrukcje do sterowania ruchem Motion
Control (MC) a nastepnie napisanie pro-
gramu,

c) wykorzystujac bezposrednio instrukcje
zawarte w bibliotece Motion Control.
Najprostszy algorytm sterowania ob-

rotami silnika skokowego przedstawiono
na listingu 1. Trzy sygnaly w drajwerze sg
niezbedne do sterowania recznego wartos-
cig z potencjometru, ktérym ustawia sig
czestotliwo§é  impulsowania wejécia  ze-
garowego CLK. Do instrukcji normalizacji

NORM wprowadzamy parametry odczytane
z potencjometru dla jego skrajnych polozen
a jego sygnal wyjSciowy zmieniajgcy sie od 1
do zera odejmujemy, od 1,0 aby przywrécié
prawoskretny wzrost wartosci z potencjome-
tru. Styki z literka H na koncu stuzq do stero-
wania silnikiem z ekranu.

Wykorzystanie gotowego drajwera do
silnika skokowego daje prostote obstugi tj.
wymagane jest jedynie trzy sygnaly steru-
jace, ale niesie za soba wade, jaka jest brak
wykorzystania w pelni mozliwosci napedu.
Ponadto firmowy drajwer nie umozliwia po-
znania algorytméw sterujgcych silnikiem.

Gléwnym celem ponizej przytoczonego
przykladu dla sterownika S7-1500 bedzie
przyblizenie prostych i skutecznych me-
tod sterowania silnikiem krokowym (krok,
potkrok, mikrokrok). Ponadto przy okazji
sterowania mikrokrokowego przedstawione
zostang metody programowej generacji syg-
nalu PWM na dowolnym wyjéciu cyfrowym
sterownika.

W celach tetsowych zaprojektowano
i wykonano stopnie mocy dla silnika unipo-
larnego i bipolarnego umozliwiajace zrealiz-
wac sterowanie ze sterownika. Na rysunku 3
przedstawiono schemat stopnia mocy tylko
do silnika bipolarnego ze wzgledu na jego
wigkszg uniwersalno$é. Wraz z schematem
podane zostaly kody koloréw uzwojen, uta-
twiajace podligczania sterownika do stopnia
mocy. Jednakze prosze zwrdci¢ uwage ze po-
dane kody sg tzw. standardem de facto, totez
przed podlgczeniem warto sprawdzi¢ omo-
mierzem uzwojenia silnika.

Omawiany stopiefi mocy zostal wypo-
sazony réwniez w obwdd pomiaru pradu,
ktéry mozna podlaczy¢ wprost do wejécia
analogowego (0+10 V) sterownika. Jednakze
ze wzgledu na niska tolerancje wysokowato-
wych rezystor6w nie nalezy na tym pomia-
rze polegac¢. Praktyczne wykorzystanie tego
wyjscia ogranicza si¢ do wykrywania prze-
cigzen — np. spalenia uzwojen silnika w celu
jego awaryjnego wylaczenia.
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Rysunek 2. Sposoby zasilania uzwojen w kolejnych krokach w unipolarnym i bipolarnym silniku skokowym: a) falowy, T/4, b)

petnokrokowy, T/2, c) pélkrokowy, 3T/8
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Sterowanie silnikiem skokowym za pomocg sterownika $7-1500

L:Lst:.ng 1. Algorytm ,recznego” sterowania obrotami silnika skokowego

§ 2 ™EN":=("5tart™ OR "EN" OR "ENE") AND NOT "Stop™AND NOT "StopE":
{3 f/ Zezwolenie na prace silnika, ENE réwnolegiy atyk pomocniczy do sterowania z ekranu
{4 "pIR":= ("DirL"™ OR "DIR"CR "DIRLE") ZND NOT "DirR"™ END NOT "DIRRE";
i 5  f/Wybdr kierunku pracy, DIRLE riwnclegiy, DIRRE szeregowy styk do sterowania z ekramu
i & ™czas":=5CALE X (MIN:=20, VALUE:=1.0-NOBM X (MIN:=0, VALUE:="pot™, MREX:=28000), MR:=300);
7 [f/Obliczenie okresu miedzy skokami, cdjgcie od wartodci 1.0 aby cdwricic cbroty z potencjometru
H = “IEC_'IimEI:_D_DB“.EON{II-I:=NE-I‘ "imp", PFT:="czas™, Q=>"imp"™);
{9 // Najprostazy generator impulsiw z ich ustawiang czestotliwodcig z pctencjcmetrul
:fLCI "CLE™:="EN™ AND ™imp":// Zezwolenie zliczania
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Rysunek 3. Schemat stopnia mocy silnika bipolarnego

Tabela 1. Kolejne stany silnika w bloku DB Kod krokow
@]

Felne_kraki Array [0 .. 3] of Byte D D Avt; B A B

Jak wida¢, w kolejnych krokach kolej-
no zalgczane sg uzwojenia A, B, /A, /B

Pelne_kroki[0] Byte 16801 A

Pelne_kroki[1] Byte 604 B analogicznie jak w przypadku silnika

Pelne_kraki[2] Byte 16402 /A . . .
nipolarn . wiona je-

Pelne_krokil3] Byte 16408 /B unipolarnego p, p, p, p,. Ustawiona je

dynka na ktérymkolwiek bicie jest toz-
sama z zalaczeniem odpowiadajacego jej

a) Sterowanie falowe, jednofazowe. Jako ze
sterownik, do ktérego zostal podlaczony
stopient mocy bedzie miat do wykonania
wiele innych zadan, obcigzenie instrukcja-
mi odwolujacymi sig¢ do przestrzeni WE/
WY powinno by¢ jak najmniejsze. W tym
celu w bloku DB Kody krokéw zostala
utworzona tablica kolejnych stanéw silni-
ka (tabela 1). Warto juz teraz zwréci¢ uwa-

ge na zalety tablicowania — odwotlanie si¢
do kolejnego elementu tablicy praktycznie
zawsze bedzie szybsze w stosunku do ge-
nerowania kolejnego kroku na podstawie
aktualnego. Przy tym czesto tablicowanie
funkcji matematycznych nie ma sensu,
gdyz strata pamieci w poréwnaniu do zy-
sku ze zwiekszenia predkosci wykonania
algorytmu jest niepraktycznie duza.

Tabela 2. Rozszerzona tablica stanow silnika w bloku DB Kody krokéw

uzwojenia. Program sterujacy przedsta-
wiono na listingu 2.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze zapis do
taga WY _DRIVER ma miejsce nie tylko
wtedy, kiedy pojawia sie dodatnie zbo-
cze zegara, a zawsze kiedy wejScie ENZ
jest w stanie wysokim. Stuzy to temu,
aby utrzyma¢ moment statyczny po po-
nownym wilaczeniu sygnatu ENZ.

b) Sterowanie poétkrokowe. Kazda kolejna

proba zmniejszenia kata o jaki obraca sig

Fol_kroki Array [0 7] of Byte ] ) =] Ak AxBa Ba) B i A B BAs wal silnika krokowego w pojedyﬁczym
Pal_kroki[o] Byte 16801 A . .
Fol_kraki1] e Tr05 AB kroku sprowadza si¢ do wprowadzenia
Pal_krakil2] e 16804 B stanéw posrednich do juz istniejacych.
Fol_kraki[3] Byte 16806 B/A
Fol_krokil4] Byee 1602 / /7 W przypadku pétkroku, w stanach po-
Fol_krakils] Byte 16H0A A/B . . . . B
PR ] = eR B srednich, osiagga sig to poprzez zala
Pol_kroki[7] Byt 16409 BA czenie obu uzwojen, oczywiScie nie tej
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iListing 2. Program sterowania falowego

i 1 ™JIF "First3can™ THEN //w pilerwszym cyklu obiec sterommika

E 2 Taktualny krok™ := 0; /ffzmiemma pomocnicEa prEzechomijgca numer

E 3 Ffaktualnego stanu silnika

i 4 "WT_DRIVER™ := 0; /fzapis zera na wyjscie bajtowe, do ktorego podiaczony jest driwver
E 5 AAt]. wazystkie cewkl silnika zostaja wydaczohe

i & |END_IF:

i

E & 0"R_TRIG DE" (CLE:="CLEKZ", //z kazdyw dodatnim zhoczen podanym na wejscie CLEZ
E 9 T Q=>"ZEOCZIE_DOD_ZEGAR™): ffzoataje ustawiona flaga ZEOCZE_DOD ZECGAR
i1o

Ell IF NOT "ENZ™ THEHN Figdy wejscie ENZ (Enable] ma atan niski

512 "WT_DRIVER™ := 0; J/wzzystkie cewki silnika wylaczone

{13 |END_IF:

i14

515 IF "ENZ" THEN Flgdy wejdcie ENZ (Enable) ma stan wysoki

i16

il? IF "ZBOCZE_DOD_ZEGAR™ THEN /1 gdy pojawito zie dodatnie sbocee od zegara
fla

519 ] IF "DIRZ" = TEUE THENW //gdy DIRZ ma stan wysoki, to silnik powinen obhracad sie w prawo
izo

521 Taktualny krok™ = Taktualny krok”™ + 1; ffkolejny stan silnika

izz

EZSEH IF "aktualny krok™ > 3 THEN //kolejne stany w tablicy majs humery 0..3
524 Taktualny krok™ := 0; Afpowrot do poczatku

izs | END_IF:

ize

52? ELSE SAw preecivnyn wypadku obroty w o lewo

Lz

§29Eﬂ IF "aktualny krok™ = 0 THEN //gdy numer aktualnego stanu jest Juz rdwmy zeru
ESD "aktualny krok"™ = 3;

i3l ELSE

532 Taktualny krok" := "aktualny krok”™ - 1:

i33 | END_IF;

i34

i35 | END_IF;

i3

ia7

i35 | END_IF:

{39

%40 "WT_DRIVER™ := "Eody krokow”.FPelne kroki["aktualny krok™]:

§4l Ffprzepizanie aktualnego atami Silnika na wyjicie bajtowe

faz

{43 |END_IF;

samej pary! Tzn. przykladowo, zostajg
zalaczone uzwojenia /B i A, natomiast
nigdy A i /A jednocze$nie. W przypadku
silnika unipolarnego taka pomytka nie
prowadzi do uszkodzenia drajwea. Sy-
tuacja ta prowadzi do drastycznego spad-
ku momentu, gdyz dochodzi do zjawiska
réwnowazenia sig¢ pél magnetycznych
w silniku. Tabela 2 jest rozszerzong tab-
licg stanéw.

Pewnym udoskonaleniem w programie
sterowania poétkrokowego jest imple-
mentacja obstugi przelacznikéw do re-
gulacji predkosci. Jak wida¢ to w linii
10 programu (listing 3), na tag PRZE-
LACZNIKI reprezentujacy bajt wejscia
cyfrowego najpierw zostaje nalozona
maska 16#F0. Wynikiem tej operacji
jest usuniecie z bajtu czterech najmtod-
szych bitéw. Do czterech najmlodszych

110

bitéw zostaly podlaczone przelaczni-
ki zadajace sygnaly CLKZ, DIRZ oraz
ENZ, totez mogly by one wprowadzac
zakt6cenia do zadawanej wartoSci.
Zaraz po tym wykonywana jest kon-
wersja, poniewaz zegary w S7-1200
i S7-1500 wymagajg typu danych S7Ti-
me. Przykladowo, zapisana w przy-
kladzie konwersja zamienia wartosci
16...240, na T#16 ms...T#240 ms.
Nastepnie, zostaje wywolana instan-
cja zegara TON, gdzie jako parametr IN
przyjmowane jest wyrazenie “ENZ” AND
(NOT “WY]_ZEGAR”). Jak mozna latwo
wnioskowac¢, zegar zadziala w nastepu-
jacy sposéb — po uplynieciu czasu za-
danego przez tag “CZAS”, tag “WYJ] ZE-
GAR” przyjmie stan niski. Spowoduje to,
ze cale wyrazenie parametru IN bedzie
mie¢ stan niski (na czas jednego cyklu

sterownika). Wtedy, w kolejnym cyklu,
dojdzie do restartu zegara i rozpoczecia
odmierzania czasu od nowa. Wobec tego
tag “WYJ]_ZEGAR” bedzie mial stan niski
przez odcinek czasu okre$lony tagiem
“CZAS” i stan wysoki przez jeden cykl
sterownika (typowo 1 ms). Zatem, zbo-
cze dodatnie, na ktére oczekuje instruk-
cja R_TRIG w linii 24 bedzie pojawia¢ sig
co “CZAS”. Pozostala cze$¢ programu po-
zostaje bez zmian poza warto$ciami przy
warunkach IF poniewaz w pétkroku
tablica kolejnych stanéw silnika zawiera
osiem elementéw.

¢) Mikrokrok 4. Algorytm dla kroku i p6t-

kroku wyczerpuja mozliwosci sterowa-
nia silnikiem krokowym jedynie przy
uzyciu sygnatéw WEACZ/WYEACZ. Dal-
sza regulacja polozenia wirnika miedzy
biegunami bedzie wymaga¢ réznicowa-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2014



Sterowanie silnikiem skokowym za pomocg sterownika $7-1500

iList. 3. Program sterowania pélkrokowego

Tomasz Starak

1 EHIF "Firstican™ THEN //w pierwszym cvklu obiegu sterowhika

2 "aktualny krok™ := 0; //Zmienna pomocnicza przechowmijica numer

3 S faktualnego stanu

4 "WY_DRIVER™ := 0; /f/zapis zZera na wyjscie bajtowe, do ktdrego podiaczony jest driwver

5 fAt]. wszystkie cewki silnika zostaja wytaczone

& | END_IF:

7

g //do czterech najstarssych bitdw bajtowego wejscia =ostady podiacsone

9 f/przeracezniki odpowiedzialne ze regqulacie predkosci cbrotowe) silnika

L0 TCEAZ™ := BYTE_TO_TIME"PREZELACEZNIEI™ AND la#F0):

11  //tayg cEas previnie wartofci od T#lews do T#Z40ms,

12 Jiuwliczajac w to T#Omz, gdy wazysthie preelaczniki beds wytgczone

13 EIF "CEAS™ = T#lws THEN //w takim prewvpadku

14 "CZAS™T = T#lm=; Jitag czas zostalje ustawiony na T#lms

15 | END_TF;

la

17  /f/deklaracja timera odmierzajacego ustawiony czas

1g E"IEC_Timer 0O_DE™.TON{IN:="ENZ" AND (NOT "WYJ_ZEGLR™),

19 Flzegar jeat aktymy, gdy wejscie ENZI ma stan wysoki

zZ0 A41 na jego wyiciu jest atan niski

21 PT:= "CZAS", ffustaviony przeracznikami czas

2z [ Q=>"WYI_ZEGAR"); //uyicie zZegara

23

24 "R _TRIG DE 1" (CLE:="WY¥J ZEGAR", //z kafdym dodatnim zhoczem na wylsciu zegara

ZST Q=>"ZBOCZE_DOD_ZEGAR™): f/zostaje ustawiona flaga ZEOCZE DOD ZEGLE

26

27 EIF NOT "ENZ™ THEN Figdy wejdcie ENZ ma a2tan niski

28 "WE_DRIVER™ := 0; /fiwszystkie cewkl silnika wyiaczone

29 | END_IF;

30

31 EIF "ENZ™ THEN //gdy wejdcie ENZ wa stan wysoki

32

33 IF "EBOCEE_DOD_ZEGAR™ THEN //i gdy pojawiio sie dodatnie zhocze od zegara

34

35 E= IF "DIRE" = TRUE THEN //gdy DIRZ ma stan wysoki, to silnik powinien obracac sig w prawo
36

37 Taktualny Krok™ := Taktualny krok™ + 1; Sfkoleliny stan silnika

38

39 IF "aktualny krok™ > 7 THEN //v preypadku pédkroku, koleijne stany majs numery 0..7
40 Taktualny krok™ 1= 0;

a1 | END_TIF:

42

43 EL3E //w przeciwmym wypadku obroty w lewno

44

45 = IF "aktualny krok™ = 0 THEN

45 "aktualny krok"” = 7;

47 ELSE

45 "aktualny krok™ := "aktualny krok™ - 1:

43 | END_TIF:

SI:I PR T LT PP T PP PP PP PPN
51 |  END_IF;

=2 cja tego kodu nie ma sensu, poniewaz nic nie
53 | END_IF; wnosi. Totez minimalna sensowna podstawa
54 czasu to T#2 ms (PWM 500 Hz), gdzie uzy-
525 "WY_DRIVER™ := "Kody krokow”.Pol kroki["aktualny krok™]: skuje sie nastepujace stany, WYEACZ(0%),
56 A/preepisanie aktualnego stanu 3ilnika na wyjscie bajtowe 50%, WEACZ(100%).

57

55 | END_IF:

nia natezenia pradu w uzwojeniach sil-
nika. Do tego celu wykorzystany zostanie
programowo zaimplementowany genera-
tor PWM (listing 4).
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W takim generatorze, ustawiajagc mini-
malng warto$¢, jaka przyjmuje typ danych
S7Time, tj. T#1ms, uzyskuje sig sterowanie
typu WEACZ/WYEACZ. Wtedy implementa-

Opracowano na podstawie materiatow
z ksiqzki ,,Jezyk tekstu strukturalnego w ste-
rownikach SIMATIC S7-1200 i S7-1500” (au-
tor — Janusz Kwasniewski, planowana do wy-
dania w 2014 roku przez Wydawnictwo BTC)

oraz materialéw firmowych firmy Siemens.
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iList. 4. Program generatora PWM

9 A/PROGRAMOTY GENERATOR PIHM
10 EIF "WiJ_ZEGAR™ THEN F46dy zegar doliczy do 100%, wiaczane =a wszystkie wyjscia

11 "4 PLUS™ := TRUE:

12 "4 MINUS™ := TRUE;

13 "E_PLUS™ := TREUE:

14 "B_MINUS™ := TRUE:

15 |END_IF:

16

17 E"IEC_Timer 0_DE_17.TON({IN:=NOT “WiJ_zEGAR",

18 J/tak zapisany warunek IN powoduje samoistne resetowanie
19 Jdizegara, gdy ten doliczy do 100%

20 PT:=T#dus, // /podstawma czasu, tutaj PUM Z250H=

z1 Q=>"W¥J_ZEGAR", //flaga wyisciowa

22 | ET=> "AWTULLNIE ZEGAR™);

Z3 #/tay ANTUALNIE ZEGAR przechowuje aktualng wartosc czasu
24

25

26 EIF "AKTUALNIE ZEGAR™ »>= BYTE TO TIME("PUM 0") THEN //Fejestr pordwmawczy O

z7 Afudy zegar doliczy do wartosci wieksze] niz PUM_O0

28 "a PLUS™ := FALJE:

29 J/to wyjicie Emienia stan na niski

30 |END_IF;

3l

32 CIF "AKTUALNIE ZEGAR™ »= BYTE_TO_TIME("PUM_1") THEN //Fejestr pordwmawczy 1
33 Th MINUS™ := FALIE:

34 | EMD_IF;

a5

36 CIIF "AKTUALNIE ZEGAR™ »= BYTE_TO_TIME("PUM_Z") THEN //Fejestr pordwmawczy 2
37 "B_PLUS™ := FAL3JE:

35 |EMD_IF;

39

40 EIF "AKTUALNIE ZFEGAR™ »= BYTE TO TIME("PUM 3") THEN //Fejestr pordwmawczy 3
41 "B_MINTUS™ := FAL3E:

4z |END_IF;

45

44 //KONIEC PROGEAMOUWEGO GENERATORA FPUWH

REKLAMA

Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej
+A\/7 * Janusz Kwasniewski ©

Monografia w sposéb metodyczny i przyjazny opisuje zastosowanie sterownika S7-1200
w instalacjach przemystowych. W pierwszych dwéch rozdziatach przedstawiono budowe i dziatanie

sl sterownika. W kolejnych dwéch rozdziatach oméwiono wszystkie instrukcje podstawowe

SIMAT i rozszerzone. Dziatanie wiekszosci instrukgji zilustrowano na przyktadach. Pigty rozdziat dotyczy
budowy i wykorzystania regulatora PID. W kolejnych dwéch rozdziatach przedstawiono mozliwosci
komunikacyjne sterownika. Osmy rozdziat dotyczy podstawowej wiedzy o wspotczesnych
napedach, a kolejne cztery rozdziaty prezentujg mozliwosci wykorzystania sterownika S7-1200
do sterowania napedami i monitorowania na ekranach ich parametréw pracy.
Monografia jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych projektowaniem systemoéw

:nghtc automatyki oraz dla kadry inzynierskiej zajmujgcej sie wykorzystaniem sterownikéw przemystowych

w praktyce.

http://goo.gl/tfNfMI
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