L atwa realizacja rozszerzenia wyjs¢ cyfrowych
sterownika JAZZ i Vision firmy UNITRONICS za pomoca
modutu WIRE-CHIP i modutéw ADAM firmy Advantech

Sterownik JAZZ posiada maksymalnie 16 wejs¢ cyfrowych DC i 20 wyjs¢ cyfrowych.
Jedyng mozliwoscig rozszerzenia ilos¢ wejs¢ / wyjsc jest podtgczenie do tego sterownika
modutéw z komunikacjg szeregowg RS-232 lub RS-485. Mozna rowniez wybrac sterownik
z innej serii (np. Vision) i uzy¢ moduty rozszerzajgce dedykowane oferowane przez firme
UNITRONICS. Druga mozliwos¢ zmienia znacznie koszty przedsiewziecia.

Pozostanmy przy rozszerzeniu ilosci wejs¢ / wyjs¢ prostego sterownika JAZZ.
Napisanie oprogramowania skutecznie obstugujgcego wiele modutow w jezyku
drabinkowym jest pewnym wyzwaniem programistycznym, ktore dodatkowo zajmuje sporg
czes¢ pamieci programu i innych zasobow JAZZa. W takiej sytuacji warto siegna¢ po
modut WIRE-CHIP H3.1, ktérego naturalne mozliwosci (pierwotnie — wielopunktowy
pomiar temperatury) zostaty ,w wyniku ewolucji” (od roku 2005) rozszerzone o obstuge
protokotu MODBUS RTU w trybie MASTER. Obstuga wspomnianego protokotu w
potaczeniu z bogatym zestawem makroinstrukcji daje programiscie ogromne mozliwosci
budowania komunikacji MODBUS RTU miedzy wieloma urzadzeniami przemystowymi
obstugujgcymi ten standard. Mimo rozbudowanych mozliwosci, tworzenie komunikaciji
za pomoca makroinstrukcji jest proste — chcemy to pokazac w niniejszym artykule.
Ponadto rozbudowa wejs¢ / wyjs¢ sterownikdéw Vision w oparciu o modut WIRE-CHIP i
moduty ADAM jest znacznie tansza niz z wykorzystaniem dedykowanych modutow
rozszerzajacych firmy UNITRONICS. Jesli dodamy do tego fakt, ze stosujgc modut WIRE-
CHIP zyskujemy jednoczesnie wielopunktowy pomiar temperatury (max 64 czujniki) - jest
to warte uwagi rozwigzanie.
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Opis potaczen elektrycznych:

Sterowniki JAZZ nie posiadajg wbudowanych portéw szeregowych, jednak istnieje
mozliwo$¢ zainstalowania zewnetrznych modutéw portu szeregowego w wersji JZ-RS4 lub
JZ-PRG. Modut JZ-RS4 umozliwia komunikacje w standardzie RS-485 lub RS-232, jednak
jest znacznie drozszy niz modut JZ-PRG. Z tego powodu do zestawu wybraliSmy modut
JZ-PRG. Aby modut ten dziatat wymaga zewnetrznego zZrodta zasilania. Jesli jest uzywany
jako programator sterownika JAZZ, zasilanie pobiera z linii DTR portu RS-232 komputera
PC. W naszym przypadku musimy go zasili¢ z zasilacza 24V, przez rezystor 1kQ. Modut
JZ-PRG taczy sie z modutem WIRE-CHIP poprzez port RS-232. Natomiast WIRE-CHIP
taczy sie z modutami ADAM poprzez port RS-485. Jesli magistrala RS-485 jest dtuzsza niz
kilka.. kilkadziesigt metrow, wéwczas na jej koncach nalezy zainstalowac rezystory
terminujace 120Q. Teoretyczny zasieg magistrali RS-485 to 1200m. W naszym zestawie
testowym zastosowalismy przewdd 100m.

Jesli system rozszerzen wejs¢ / wyjsc¢ jest rozlegty i znajduje sie w nim wiele modutdw i
innych elementoéw zasilanych napieciem 24V, woéwczas trzeba w kazdej skrzynce z
modutami zainstalowac lokalny zasilacz 24V. Zapobiegnie to nadmiernym spadkom napie¢
powodujgcym btedne dziatanie systemu.

Schemat pogladowy zestawu testowego:
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Oprogramowanie sterownika PLC

Aby skonfigurowac sterownik do pracy w trybie MODBUS RTU — SLAVE, w
przypadku sterownika JAZZ (takze M90 i M91), nalezy wpisac do jego rejestréw
systemowych niezbedne wartosci konfiguracyjne. W przypadku sterownikéw Vision nalezy
umiesci¢ w programie bloki konfiguracji portu szeregowego i konfiguracji protokotu
MODBUS, a takze cyklicznie uruchamiac¢ blok ,SCAN_EX". Tyle wystarczy, aby nawigzac¢
komunikacje. Mozna sie jeszcze pokusi¢ o sprawdzanie stanu modutow wejs¢ / wyjsé. W

tym celu nalezy sprawdzac wartosci bitow (MB — Memory Bit) pod adresami do ktérych
modut WIRE-CHIP bedzie podawat stany wykonania makroinstrukcji.

Aby sprawdzi¢ wartos¢ wejscia cyfrowego nalezy odczytaé (np. za pomoca ,direct

contact”) stan bitu (MB) pod ktéry modut WIRE-CHIP przekazuje warto$¢ z wejscia
cyfrowego. Aby ustawi¢ w okreslony sposob wyjscie cyfrowe, nalezy ustawic (uzy¢ np.

direct coll, set coil lub reset coil) wartos¢ bitu (MB), ktéry zostanie pobrany przez WIRE-

CHIP i nastepnie przekazany do modutu wyjs¢ cyfrowych.
Aby méc przetwarzac wartos¢ temperatury otrzymang z modutu WIRE-CHIP, nalezy

odczytac jg z 16-bitowego rejestru Ml (Memory Integer) do ktérego zostanie ona wpisana

przez WIRE-CHIP.

Przykfad kodu konfigurujacego sterownik JAZZ
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Powyzsze 3 ,szczeble” drabiny wystarcza, aby sterownik JAZZ (M90 / M91) byt poprawnie
skonfigurowany do pracy z modutem WIRE-CHIP i maksymalnie ponad 200 wejsciami /
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wyjsciami. Analogiczny kod dla sterownika z grupy Vision przedstawiony jest na rysunku
ponizej.

Przykfad kodu konfigurujgcego sterownik Vision:
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Oprogramowanie modutu WIRE-CHIP — makroinstrukcje

Aby przekazac¢ do sterownika wartosci wejs¢ cyfrowych, modut WIRE-CHIP musi
odczyta¢ dane z modutu i przechowac je we wtasnej pamieci RAM. Nastepnie dane muszg
zostac przekazane z wtasnej pamieci RAM do sterownika PLC. Do pobrania danych z
modutu wejs¢ cyfrowych trzeba uzy¢ funkcji Read Coils (MODB_RC). Funkcja RC musi
znac¢ ID modutu, z ktérego ma pobra¢ dane, ilos¢ danych do pobrania, adres wewnatrz
WIRE-CHIP pod ktérym przechowac¢ dane, adres wewnatrz modutu wejs¢ cyfrowych, z
ktérego pobrac dane. Analogiczne parametry sg potrzebne funkcji Force Coils
(MODB_FC) uzywanej w tym przypadku do przesytania otrzymanych poprzednio wartosci
do sterownika PLC. Potrzebne sg ID sterownika PLC (W naszym przypadku ID=11), ilos¢
danych, adres wewnatrz WIRE-CHIP — skad pobra¢ dane (ADR_MA), adres wewnatrz
sterownika PLC — gdzie przekaza¢ dane (ADR_SL).

Podobnie sytuacja ma sie w przypadku przekazywania wartosci bitow (MB) do
modutéw rozszerzajgcych wyjs¢ cyfrowych. Wartosci sg pobierane ze sterownika za
pomocg funkcji Read Coils, do modutu sg wpisywane za pomoca funkcji Force Coils.
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Aby przekazac do sterownika informacje o poprawnosci wykonania makroinstrukciji,
nalezy wykonac funkcje Force Coils z parametrem ADR_MA = 0. Statusy wykonania
makroinstrukcji (sukces=1 / porazka=0) wpisywane sg wewnetrznie przez modut WIRE-
CHIP dla kolejnych makroinstrukcji pod adresy kolejnych bitéw poczynajac od adresu 0.
Przyktad: Jesli w module zdefiniowanych jest 8 makroinstrukcji, to pierwszych 8 bitow
(numery 0..7) bedg zawiera¢ status wykonania wszystkich makroinstrukcji. Jesli
makroinstrukcja dotyczaca portu szeregowego (MODB_PHR, MODB_RHR, MODB_FC,
MODB_RC) zostanie wykonana poprawnie (WIRE-CHIP otrzyma potwierdzenie od
modutéw SLAVE — ADAM...) odpowiedni bit jest ustawiany. Jesli funkcja nie otrzyma
potwierdzenie od modutdéw SLAVE lub z powodu btednej definicji modut nie podejmie sie
jej wykonania, odpowiedni bit statusu zostanie wyzerowany.

Wykaz funkcji i ich parametréw potrzebnych do obstugi modutéw z naszego zestawu

testowego:
L.P.. Funkcja |ID|llos¢ ADR_MA  ADR_SL komentarz
0 | MODB_RC [11| 28 100 0 pobiera dane z PLC (od adresu MBO0)
dla wszystkich modutéw wyjsé
cyfrowych
1 | MODB FC | 6 | 12 100 16 podaje wartosci do wyjs¢ cyfrowych
modutu ADAM-4056
2 | MODB FC |5 8 112 16 podaje warto$ci do ADAM-4069
3 | MODB_FC 120 16 podaje warto$ci do ADAM-4055
MODB_RC 140 0 pobiera wartosci wejs¢ cyfrowych z
modutu ADAM-4055
5 | MODB_ RC | 3| 16 148 0 pobiera wartosci z ADAM-4051
MODB _RC | 3| 16 164 0 pobiera wartosci z ADAM-4051
7 | MODB_FC [11| 40 140 40 przekazuje wartosci odczytane z
modutéw do sterownika PLC (od
adresu MB40)
8 'MODB PHR|11| 5 0 0 przekazuje do sterownika (pod MIO)
wartosci zmierzonych temperatur z 5-
czujnikéw
9 | MODB_FC 11| 9 0 80 przekazuje do PLC (pod MB80) bity
statusu wykonania makroinstrukcji

Nasz zestaw (oprocz zasobow sterownika) zawiera 28 wyjsé cyfrowych, 40 wejsé

cyfrowych i 5 czujnikdéw temperatury.

Modut WIRE-CHIP posiada 508 B pamieci kodu przeznaczonej na makroinstrukcje.
Kazda makroinstrukcja obstugujaca MODBUS RTU zajmuje 7 B. W zwigzku z tym mozliwe
jest skonfigurowanie do 72 takich makroinstrukcji. Oznacza to, ze stosujac moduty z 16-
wejsciami (ADAM-4051) i 12-wyjsciami (ADAM-4056S0), grupujac ilosci bitow (coils)
transferowanych miedzy sterownikiem a WIRE-CHIP w paczki po 64 bity, system moze
obstuzy¢ maksymalnie 896 wejsS¢ { =64 bity * 70 makroinstrukcji / 5 makroinstrukcji(dla 4 modutéw) }
lub 672 wyjs’cia { = 48 bitdéw * 70 makroinstrukcji / 5 makroinstrukcji(dla 4 modutéw) }.

W takim przypadku trzeba zastosowac repeater RS-485 (np. ADAM-4510).
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Ponizej jest przedstawiony widok okna programu konfiguracyjnego wire-konfigurator:

i WIRE-CHIP konfigurator
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Moduly analogowe, komunikacja miedzy sterownikami

Obstuga funkcji Read Holding Registers (MODB_RHR kod=0x03) pozwalajg
modutowi odczyta¢ zawartosc¢ rejestrow 16-bitowych innych modutéw. Obstuga funkciji
Write Multiple Registers (MODB_PHR, kod=0x10) pozwala przekaza¢ wczesniej pobrane
dane do sterownika PLC.

W podobny sposob modut WIRE-CHIP moze realizowac funkcje komunikacji
miedzy odrebnymi sterownikami PLC, panelami HMI i innym sprzetem automatyki
przemystowej obstugujgcymi protokét MODBUS RTU.

Analiza kosztow rozszerzenia wejs¢ / wyjs¢é sterownikow firmy
UNITRONICS

Analiza zostata przeprowadzona na dzien 2010-04-27, ceny ,end user”.
lloSci i rodzaje modutéw ADAM podaje zaktadajgc wymagang ilos¢ 100 wejs¢ i 100 wyjsc
tranzystorowych w catym systemie
Dla sterownikow JAZZ:

Elementy Cena komentarz

1 xJZ10-11-T40 770,00 z 20 wyjs¢ / 18 wejsc

1 x JZ-PRG 211,00 zt port RS-232

1 x WIRE-CHIP h3.1 545,00 zt wielopunktowy pomiar
temperatury (max 64 czujniki
DS18B20)

7 x ADAM-4056SO 7 x 409 zt = 2863 zt 7 x 12 wyjs¢ = 84 wyjscia

6 x ADAM-4051 6 x 393 zt = 2358 zt 6 x 16 wejs¢ = 96 wejsé

RAZEM: 6747 zt netto 104 wyjscia, 114 wejs¢,

pomiar temperatury 64pkt
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Moduty rozszerzajgce mogg by¢ znacznie oddalone (max 1200m) od sterownika PLC. Do
rozproszonych skrzynek musi by¢ doprowadzone zasilanie, jak rowniez magistrala RS-
485, a takze sygnaty bezpieczenstwa (STOP awaryjny). Do tego celu mozna uzy¢ niedrogi
przewod STP — skretka ethernetowa.

Podobne zestawienie, jednak z modutami dedykowanymi przez UNITRONICS
zrealizujemy na bazie sterownika M90, gdyz JAZZ nie ma mozliwosci podtgczenia
rozszerzen.

Dla sterownikow M90 (oprogramowanie narzedziowe jak dla JAZZ - U90Ladder)

Elementy Cena komentarz
1 x MOO-T 1 013,00 z 6 wyjs¢ / 8 wejsé
1 x EX-D16A3-TO16 1 401,00 z Adapter rozszerzajacy +
16 wyjsc¢ / 16 wejsc
5 x 10-D16A3-TO16 5x 1175 zt = 5875 zt 5 x (16 wyjs¢ i 16 wejsc)
RAZEM: 8289 zit netto 102 wyjscia, 104 wejscia

Powyzsze zestawienie nie pozwala oddali¢ modutéw rozszerzajgcych na odlegto$é
wiekszg niz kilka metrow od sterownika. Jesli trzeba zbierac informacje z czujnikéw
bardziej oddalonych lub sterowa¢ elementami wykonawczymi oddalonymi od sterownika,
woweczas trzeba uzy¢ kosztownych, wielozytowych przewoddw sterowniczych.

Uzywajac magistrali CAN i sterownikéw Vision réwniez mozna wykonac rozproszone
rozszerzenie wejsc¢ / wyjsc:

Elementy Cena komentarz
1 x V130-33-T2 1 701,00 zt 12 wyjsc / 12 wejsc
1 x V100-17-CAN 429,00 zt port CAN
2 x EX-RC1 2x1013,00 zt = 2026 zt adapter rozszerzajgcy CAN
6 x |I0-D16A3-TO16 6 x 1175 zt = 7050 zt 6 x (16 wyj$¢ i 16 wejsc)
RAZEM: 11206 zt netto 108 wyjs¢é, 108 wejsé

Ukfad rozproszony w 3-miejscach (3 miejsca podtgczenia wejs¢ / wyjsc). Kazde
dodatkowe miejsce rozproszenia generuje dodatkowy koszt ,adaptera rozszerzajgcego
CAN — EX-RC1” - 1013 zt. Przy obecnej ilosci 6 modutdw rozszerzajgcych, maksymalnie
ukfad mozna rozproszy¢ do 7 punktow (6 modutéw + sterownik).

Koszt rozszerzenia wejs¢ / wyjs¢ uzywajac modutu WIRE-CHIP h3.1 dla sterownikéw
VISION:

Elementy Cena komentarz

1 x V130-33-T2 1 701,00 z 12 wyjsc¢ / 12 wejsé

1 x WIRE-CHIP h3.1 545,00 zt wielopunktowy pomiar
temperatury (max 64 czujniki
DS18B20)

8 x ADAM-4056S0O 8 x 409 zt = 3272 zt 8 X 12 wyjsS¢ = 96 wyjs¢

6 x ADAM-4051 6 x 393 zt = 2358 z 6 x 16 wejs¢ = 96 wejsc

RAZEM: 7876 zt netto 108 wyjs¢, 108 wejsc¢,

pomiar temperatury 64pkt
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Rozproszenie 6 punktow, jesli wejscia nie mogg by¢ oddzielnie od wyjs¢. Aby bardziej
rozproszy¢ wejscia / wyjscia mozna uzy¢ modut 12 x ADAM-4055, jednak odbywa sie to
kosztem wolniejszej pracy systemu (wieksza ilos¢ transakcji MODBUS RTU).

Ograniczenia

Protokot MODBUS RTU i urzadzenia na nim bazujgce komunikujg sie dosy¢ powoli.
W ciagu jednej sekundy mozliwa jest wymiana kilku (max ~10) transakciji (jesli wszystkie
urzadzenia dziatajg poprawnie). Jesli zatem w systemie jest 10 urzadzen i czas
odpowiedzi kazdego z nich jest szybki, to w ciagu jednej sekundy urzadzenie MASTER (w
tym przypadku WIRE-CHIP) dokona transakcji (wymiany informacji) z kazdym z nich. Jesli
natomiast z 10 zainstalowanych urzadzen tylko 3 dziatajg poprawnie (sterownik PLC,
modut ADAM i WIRE-CHIP), czas przekazania informacji moze wynie$¢ do ~2,5s.

Z tego powodu, do takich elementdw jak przyciski, enkodery, fotokomérki, nie
mozna stosowa¢ modutéw bezposrednich wejs¢ cyfrowych, ale trzeba zastosowa¢ moduty
licznikowe (wychwycenie kazdego impulsu).

Z tego samego powodu omawiany system nie moze zostac¢ zastosowany w
miejscach, gdzie wyjscia cyfrowe muszg reagowac natychmiast (w czasie mniejszym niz 1
sekunda).
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