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Streszczenie: W artykule opisano stanowisko laboratoryjne
z silnikiem liniowym na biezni liniowej znajdujace si¢ w Katedrze
Energoelektroniki i Maszyn Elektrycznych na Wydziale
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej oraz
oméwiono, w jaki sposéb rozwigzano problemy zwigzane
z dzialaniem wykorzystanych w systemie sterowania protokotéw
komunikacyjnych. Stanowisko ma charakter dydaktyczny. W sktad
stanowiska wchodzi indukcyjny silnik liniowy zasilany
z przemiennika czgstotliwos$ci oraz jego system sterowania, ktérego
gléwnymi elementami s3: sterownik programowalny, dotykowy
panel operatorski zintegrowany ze sterownikiem programowalnym
oraz modut rozproszonych wejs¢/wyjs¢. Wymiana danych
pomiedzy  sterownikiem  programowalnym a  modulem
rozproszonych wejs¢/wyjs¢ jest realizowana z wykorzystaniem
protokotu CANopen, pomig¢dzy sterownikiem programowalnym
a panelem operatorskim poprzez sie¢ Ethernet z protokotem UDP,
a pomigdzy panelem operatorskim i modutem komunikacyjnym
przemiennika czgstotliwosci z wykorzystaniem protokotu Modbus
RTU. W artykule oméwiono problem zwiazany z wymiang danych
pomigdzy sterownikiem programowalnym a panelem operatorskim
z wykorzystaniem zmiennych sieciowych. Przedstawiono dwa
sposoby, dzigki ktérym mozliwe bylo rozwigzanie problemu
btedéw w komunikacji z wykorzystaniem zmiennych sieciowych.

Stowa kluczowe: silnik liniowy, sterownik programowalny, panel
operatorski, zmienne sieciowe.

1. OPIS STANOWISKA LABORATORYJNEGO

1.1. Silnik liniowy i bieznia

Urzadzeniem wykonawczym na stanowisku
laboratoryjnym [1,2,3] jest silnik liniowy SL-5-270 [4,5].
Jest to silnik indukcyjny 3-fazowy jednostronny, zasilany
napigciem przemiennym 230/400V o czgstotliwosci 50Hz.
Cze$¢ pierwotng silnika, nazywanag induktorem, stanowi
pakiet blach -elektrotechnicznych oraz utozone w jego
ztobkach tréjfazowe uzwojenie dwuwarstwowe z cewkami
kompensacyjnymi, wykonane z przewodéw miedzianych.
Silnik zamontowany jest w konstrukcji mechanicznej wézka
jezdnego — przedstawionej na rysunku 1 — ktéra umozliwia
jego ruch wzdluz biezni. Bieznia wykonana jest z litego
rdzenia ferromagnetycznego zapewniajgcego odpowiedni
przeplyw strumienia magnetycznego w cz¢$ci wtdrnej oraz
z plyty z materialu nieferromagnetycznego dobrze
przewodzacego prad elektryczny. Na stanowisku jest to plyta
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aluminiowa zamontowana od strony szczeliny powietrzne;j.
Dtugos¢ biezni wynosi 18m. Fragment biezni przedstawiono
na rysunku 2. Wzdluz biezni rozmieszczonych jest 7
czujnikéw indukcyjnych oraz 2 wylaczniki krafcowe, co
pokazano na pogladowym rysunku 3.
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Rys. 2. Fragment biezni
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Rys. 3. Rozmieszczenie czujnikéw indukcyjnych i wylacznikéw krancowych wzdtuz biezni

1.2. Zasilanie i system sterowania

Silnik jest zasilany z przemiennika czgstotliwosci
MMX34AA [6]. Sterowanie predkoscig silnika jest
realizowane w oparciu o metod¢ U/f. W obwodzie zasilania
przemiennika czgstotliwosci zamontowano filtr sieciowy,
ktéry zapewnia ochrong sieci zasilajacej przed zaktéceniami
w postaci wyzszych harmonicznych, ktérych zrédtem jest
przemiennik czgstotliwosci.

Gtéwnym elementem sterujagcym praca ukladu jest
modutowy  sterownik  programowalny = XC-CPU201-
EC512K-8DI-6DO-XV (dalej nazywany XC-CPU201) [7,8].
Posiada on 8 wejs¢ oraz 6 wyj$¢ cyfrowych (binarnych).
Jednostka centralna oraz wejscia i wyj$cia maja osobne
zasilanie. Do zasilania jest wymagany zasilacz 24V DC. Na
stanowisku wykorzystano zasilacz EASYS500-POW. Do
komunikacji  sterownika programowalnego z innymi
urzadzeniami mozna wykorzysta¢ wbudowane interfejsy:
Ethernet/RS232 oraz CANopen.

W celu zapewnienia zalozonej funkcjonalnosci
stanowiska laboratoryjnego konieczny jest odczyt danych
z wielu urzadzef. Sam sterownik programowalny nie
posiada wystarczajacej liczby wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych.
Zastosowano wigc modut rozproszonych wejsé¢/wyjs¢ XNE-
GWBR-CANOPEN [9], ktéry zamontowano na $rodku pod
bieznig, aby sumaryczna dlugo$¢ przewodéw dochodzacych
do niego od czujnikéw indukcyjnych 1 wylacznikéw
krancowych byla jak najmniejsza. Modul rozproszonych
wejs¢ 1 wyj$¢ sklada si¢ z 2 moduléw wejs¢ XNE-8DI-
24VDC-P (kazdy zawiera 8 wejs¢) oraz jednego modutu
wyjsciowego XNE-8DO-24VDC-0,5A-P (zawiera 8 wyjsc¢).

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest takze
w zintegrowany ze sterownikiem programowalnym panel
operatorski XV-102-D6-70TWR (dalej nazywany XV-102)
[10], ktéry umozliwia obstuge systemu przez operatora.
Wszystkie elementy sterowania umieszczono w szafie
sterowniczej przedstawionej na rysunku 4. Obwody zasilania
i sterowania zostaly = zabezpieczone  wylacznikami
nadpradowymi, zapewniono takze ochrone
przeciwporazeniowa wykorzystujac w tym celu wytacznik
réznicowopradowy. Na elewacji szafy sterowniczej, jak
pokazano na rysunku 5, umieszczono panel operatorski,
przyciski sterowania oraz lampki sygnalizacyjne.

Zamontowane wzdtuz biezni czujniki indukcyjne oraz
wylaczniki krancowe umownie dzielg biezni¢ na 10 stref.
Czujniki indukcyjne sa wykorzystywane do okreSlania
i kontrolowania pozycji wézka na biezni, za§ wylaczniki
krancowe maja zabezpiecza¢ przed wyjazdem woézka poza
dozwolone strefy ruchu. Na wdzku zamontowany jest
odbiciowy czujnik optyczny, stuzacy do pomiaru predkosci
liniowej wdzka. Generacja impulséw nastgpuje w trakcie
przemieszczania si¢ wozka, gdy wigzka $wiatla wysylana
przez nadajnik czujnika ulega odbiciu od naklejonej wzdiuz
biezni tadmy pomiarowej z naniesionymi na nig biatymi
i czarnymi paskami — rysunek 2. Sygnaly z czujnika
optycznego sa podawane na wejScie szybkiego licznika
sterownika programowalnego XC-CPU201. Do pomiaru
predkosci  wykorzystano metod¢ zliczania impulséw
w zadanym stalym czasie pomiaru.

Rys. 4. Widok szafy sterowniczej (1 — przemiennik czgstotliwosci,
2 — sterownik programowalny, 3 — panel operatorski, 4 — zasilacz,
5 — filtr sieciowy)

Rys. 5. Widok elewacji szaty sterowniczej

1.3. Struktura komunikacji szeregowej

Struktura komunikacji  szeregowej Ww  systemie
sterowania zostala przedstawiona na rysunku 6. Wymiana
danych pomiedzy urzadzeniami zainstalowanymi na
stanowisku laboratoryjnym odbywa si¢ przy wykorzystaniu
3 r6znych protokotéw komunikacyjnych.

Do komunikacji sterownika programowalnego XC-
CPU201 z modulem rozproszonych wejs¢-wyjs¢ XNE-
GWBR-CANOPEN wykorzystano sie¢ CANopen. Sie¢ ma
topologi¢ magistrali, a medium transmisji jest dwuzytowy,
ekranowany kabel.

Komunikacja pomigdzy sterownikiem XC-CPU201
a panelem operatorskim XV-102 odbywa si¢ po sieci
Ethernet z wykorzystaniem protokotu UDP. Dane wysylane
protokotem UDP sa w postaci zmiennych sieciowych,
ktérych warto§¢ moze by¢ zmieniana w sterowniku
programowalnym oraz w panelu operatorskim. Zmienne
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sieciowe (z takg sama nazwa i typem zmiennej) musza by¢
zadeklarowane we wszystkich urzadzeniach pomigdzy
ktérymi sa one wymieniane.

Komunikaty sterujace praca przemiennika
czestotliwoscei s3 wysytane z panelu operatorskiego XV-102
za pomocg protokolu Modbus RTU. Medium transmisji jest
ekranowana skretka. Urzadzenia w tej sieci wykorzystuja
metode¢ master/slave dostgpu do magistrali. W przypadku
stanowiska laboratoryjnego przemiennik czestotliwosci to
slave, za$ panel operatorski to master. Zaimplementowany
w sterowniku programowalnym zintegrowanym z panelem
operatorskim program wysyla za pomoca protokotu Modbus
RTU polecenia i parametry sterowania. Jako interfejs
komunikacyjny wykorzystano RS-485.

panel Ethernet
operatorski UDP sterownik PLC
XV-102 XC-CPU201
-
e« S
3 &
=2 =
S S
=
modut modut
komunikacyjny rozproszonych
przemiennika wejsé/wyjsé
czestotliwosci XNE-GWBR-
MMX34AA CANOPEN
9
czujnik czujniki indukcyjne
— — iwylgczniki
optyczny kraricowe

Rys. 6. Schemat ideowy uktadu

1.4. Funkcje sterowania

Uklad sterowania zostal tak zaprogramowany, aby
wozek z silnikiem liniowym mogt poruszaé si¢ po biezni
liniowej w réznych trybach pracy. Zostaly przewidziane oraz
oprogramowane nastgpujace tryby pracy:

Sterowanie reczne — Do sterowania recznego mozna
uzy¢ przyciski na elewacji szafy sterowniczej lub przyciski
utworzone na ekranie sterowania rgcznego dotykowego
panelu operatorskiego XV-102. Na elewacji przewidziano
trzy przyciski do sterowania rgcznego: START LEWO,
STOP, START PRAWO. Analogiczne pod wzgledem
funkcji przyciski utworzono na ekranie sterowania recznego
panelu, opisane jako: LEWO, STOP, PRAWO. Operator ma

takze  mozliwo$¢  zadania  czestotliwoSci  napigcia
zasilajacego silnik.
Pozycjonowanie — Tryb ten sluzy do okreslenia

pozycji woézka na biezni. Pozycjonowanie powinno by¢
wlaczane zawsze przy uruchomieniu stanowiska. Jest to
konieczne, poniewaz zalozono, ze przy wylaczonym
stanowisku mozliwe jest reczne przesunigcie wozka.
Operacja pozycjonowania polega na zadaniu ruchu w prawa
stron¢ biezni; gdy wdzek dojedzie do czujnika indukcyjnego
lub wylacznika krancowego, wdéwczas system sterowania
zna juz pozycje wozka i tryb pozycjonowania si¢ konczy.

Dojazd do czujnika — Pozwala na dojazd wozka
z dowolnej czesci biezni do dowolnego czujnika
indukcyjnego.

Jazda cykliczna — Ten tryb umozliwia jazde woézka
pomiedzy dwoma wybranymi czujnikami indukcyjnymi.
Wézek bedzie jezdzil od jednego wybranego czujnika do
drugiego do momentu zatrzymania przez operatora.

Pokazowy cykl jazdy — Jest to tryb, w ramach ktérego
wozek porusza si¢ po biezni w zaprogramowany Sposéb.
Woézek porusza si¢ miedzy czujnikami z réznymi
predkosciami. Algorytm pokazowego cyklu jazdy (po
wczesniejszym wykonaniu pozycjonowania) jest
nastepujacy:

- zadanie czestotliwosci 3Hz i dojazd do czujnika 1,

- zadanie czestotliwosci 20Hz oraz dojazd do czujnika 6,

- wylaczenie zasilania, przejazd wdzka wybiegiem w
kierunku czujnika 7 oraz nawrét po dojechaniu do
czujnika 7,

- zadanie czgstotliwosci 14Hz oraz dojazd do czujnika 3,

- nawrd6t i dojazd do czujnika 4,

- nawrét 1 dojazd do czujnika 3,

- zadanie czgstotliwosci 6Hz, nawrét, dojazd do czujnika
5 oraz wlaczenie migania zielonego sygnalizatora na
kolumnie wozka,

- odczekanie 3 sekund, wylaczenie migania zielonego
sygnalizatora, dojazd do prawego wylacznika
krancowego,

- zadanie czestotliwosci 3Hz, odczekanie 3 sekund oraz
dojazd do czujnika 1.

Sterowanie w ramach kazdego z wymienionych trybéw
pracy realizowane jest z poziomu dotykowego panelu
operatorskiego po wywotaniu odpowiedniego ekranu.
Wyboru trybu pracy (i odpowiadajagcego mu ekranu
sterowania) dokonuje si¢ na ekranie menu na panelu
operatorskim. Wigkszo§¢ trybéw pracy (za wyjatkiem
pozycjonowania) posiada swoja osobng strong w panelu
operatorskim.

2. PROGRAM STEROWANIA I WIZUALIZACJA

2.1. Program gltéwny oraz bloki funkcyjne uzytkownika

Do napisania programu na sterownik programowalny
XC-CPU201 oraz sterownik programowalny zintegrowany
z  panelem  operatorskim  XV-102  wykorzystano
oprogramowanie easy Soft CoDeSys ver.2.3.9 [11].
Do utworzenia poszczegdlnych elementéw oprogramowania
(program gtéwny oraz bloki funkcyjne uzytkownika)
wykorzystano dwa jezyki programowania: drabinkowy (LD
— ang. Ladder Diagram) oraz tekst strukturalny (ST — ang.
Structured Text).

Program gléwny sterownika zostal napisany w jezyku
drabinkowym. Czytelng struktur¢ programu osiggnicto
dzigki utworzeniu i wykorzystaniu w programie gtéwnym
blokéw funkcyjnych uzytkownika (BFU). W BFU zostaty
oprogramowane wszystkie tryby sterowania pracg woézka.
Osobne BFU utworzono réwniez do: pomiaru predkosci
liniowej, sygnalizacji awarii oraz okreSlania pozycji wozka
na biezni. BFU trybéw sterowania wézka posiadaja 5 wyjsé
stuzacych do sterowania pracg przemiennika czgstotliwosci.
Sa to 4 wyjscia typu BOOL: zadanie ruchu w prawo, zadanie
ruchu w lewo, stop oraz zadanie nowej czestotliwosci.
Ostatnie wyjscie jest typu WORD i stuzy do zadania nowej
warto$ci czestotliwos$ci. Wigkszo$¢ blokéw funkcyjnych
posiada tylko jedno wejscie, ktérym jest EN (ENABLE)
sterujagce  wykonywaniem BFU. Wyjatkiem jest blok
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funkcyjny sterowania recznego, pokazany na rysunku 7,
poniewaz potrzebuje on informacji z przyciskéw
umieszczonych na elewacji szafy sterowniczej (lub
odpowiednich przyciskow na ekranie dotykowego panelu
operatorskiego).

STEROWANTIE_RECZNE_1
STEROVANIE_RECZNE
RO

BOOL—EN CH_PRAWO—BOOL
BOCOL—{PRAWO RUCH_LEWO—BOOL
BOCL—LEWO STOF—EQOL

BOOL—{HAMOWANIE ZADANIE_HZI—EOOL
BOOL—WPROWADZ_HZ  WARTOSC_HZ—WORD
WORD—{WPISANE_HZ

Rys. 7. Przyktadowy blok funkcyjny uzytkownika

Poprawne dziatanie programu opiera si¢ na informacji
o aktualnej pozycji wozka na biezni, ktéra okre$lana jest na
podstawie  sygnatébw  z  czujnikéw  indukcyjnych,
wylacznikéw krancowych oraz kierunku ruchu wdzka
zadawanego przez przemiennik czestotliwosci. Pozycja
wézka na biezni mogtaby by¢ réwniez okreslana na
podstawie liczenia impulséw z czujnika optycznego,
przyjmujac pozycj¢ woézka przy jednym ze zderzakéw za
pozycje bazowa. W napisanym programie sterowania nie
wykorzystano jednak takiej mozliwosci.

2.2. Struktura i ekrany wizualizacji

Znajdujacy si¢ na stanowisku laboratoryjnym panel
operatorski daje mozliwo$¢ sterowania wézkiem z silnikiem
liniowym oraz wizualizacji jego pracy. Do projektowania
wizualizacji wykorzystano oprogramowanie Galileo, ktdére
stuzy do programowania paneli operatorskich serii XV firmy
Eaton [10]. Opracowana wizualizacja sklada si¢ z kilku
ekranéw. Po wlaczeniu stanowiska laboratoryjnego na
ekranie panelu operatorskiego pojawia si¢ ekran startowy,
zaprezentowany na rysunku 8. Po nacis$nieciu przycisku
START zostaje nawigzana komunikacja sterownika
programowalnego panelu operatorskiego z przemiennikiem
czgstotliwodci. Jedli komunikacja przebiegnie prawidlowo to
pojawi si¢ przycisk MENU, ktérego naci$nigcie spowoduje
przej$cie do menu gtéwnego; jego widok przedstawiono na
rysunku 9. W menu gléwnym istnieje mozliwo§¢ wyboru
kilku trybéw pracy woézka. Wybranie wigkszosci z nich
powoduje przej$cie do nowego ekranu, za wyjatkiem trybu
pozycjonowania. Na kazdym ekranie widoczna jest réwniez
grafika przedstawiajaca pozycje wozka na biezni. Podczas
pracy silnika wyswietlane sg parametry takie jak: predkosé
liniowa, prad, napigcie oraz czestotliwo$é. Na rysunku 10
przedstawiono ekran na panelu operatorskim, ktéry dotyczy
trybu dojazdu do czujnika.

POLITECHNIKA

GDANSKA
STANOWISKO DO STEROWANIA PRACA SILNIKA LINIOWEGO

START MENU

Rys. 8. Widok ekranu startowego

SRR POLITECHNIKA
WD) GDANSKA

POZYCJONOWANIE STEROWANIE RECZNE

DOJAZD DO CZUJNIKA JAZDA CYKLICZNA

POKAZOWY CYKL JAZDY RESET

Rys. 9. Widok ekranu menu

SRR POLITECHNIKA
) o Wybierz czuinik | weidnij START Wybrany czujnik

o [

Parametry
START ’7 ’7 ’7
0.00 mis 000A 000w 000 Hz

Aby wréci¢ do menu wylacz tryb

Rys. 10. Widok ekranu trybu dojazdu do czujnika
3. URUCHOMIENIE STANOWISKA I TESTY

3.1. Testy poprawnosci dzialania oprogramowania

Finalnie uruchomienie stanowiska i przeprowadzone
testy poprawnosci dzialania opracowanego oprogramowania
i wizualizacji zakonczyly si¢ powodzeniem. Z wynikiem
pozytywnym przeprowadzono testy poprawnosci realizacji
algorytméw sterowania we wszystkich przewidzianych
trybach pracy. Jednakze uruchomienie i testy nie przebiegaly
bezproblemowo. W czasie ich przeprowadzania zauwazono
btedy, zwigzane z aktualizacjag zmiennych sieciowych,
a sposoéb ich wyeliminowania nie byt od poczatku
oczywisty.

Bledy wystgpowaty przy domyslnych ustawieniach
parametréw pracy sterownika oraz parametréow aktualizacji
zmiennych sieciowych. Objawialy si¢ tym, ze nie zawsze
zmienne sieciowe byly aktualizowane. Przyktadowo, system
sterowania odczytuje sygnaly z czujnikéw indukcyjnych,
wylacznikéw krancowych oraz przyciskéw znajdujacych sig¢
na elewacji szafy sterowniczej 1 na ekranie panelu
operatorskiego. Niestety, nie zawsze te informacje byly
poprawnie odbierane.

Nieprawidtowo$ci zwigzane z komunikacja zauwazono
rOwniez w trakcie wy$wietlania na panelu operatorskim
aktualnej pozycji wézka na biezni. Algorytm okreslania
pozycji wodzka bazuje na informacji z czujnikow
indukcyjnych i wylacznikéw krancowych oraz na ostatnim
zadanym kierunku jazdy woézka. Na rysunku 11 gdérna
grafika przedstawia polozenie woézka nad pierwszym
czujnikiem indukcyjnym, a grafika $rodkowa przedstawia
polozenie wézka w strefie pomigdzy pierwszym i drugim
czujnikiem indukcyjnym. Problemy z wizualizacja pozycji
wystepowaly, gdy woézek przejezdzal ze strefy do strefy.
W programie sterowania znana byla prawidlowa pozycja
wozka, natomiast w wizualizacji (zmienna sieciowa)
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czasami nie byla wy$wietlana zZadna pozycja wdzka.
Przypadek taki pokazano na dolnej grafice na rysunku 11.

| o—|m
|m

| |m

Rys. 11. Grafika przedstawiajaca pozycje wézka na biezni

3.2. Testy komunikacji szeregowej w sieci Ethernet
z protokolem UDP oraz sposoby eliminacji probleméw
komunikacyjnych

W celu ustalenia zrédta opisanych powyzej probleméw
przeanalizowano dziatanie sieci komunikacyjnych. Warto$ci
wysylane siecia CANopen przesylane byly bezbtednie oraz
bez widocznego opdznienia. W przypadku komunikacji
panelu operatorskiego z przemiennikiem czgstotliwosci
poczatkowo zdarzaly si¢ sytuacje, ze dane byly wysytane ze
zwloka lub nie byly wysylane wcale. Spowodowane to byto
btgdami w ustawieniach wartoséci parametréw bloku
funkcyjnego odpowiadajacego za komunikacje w sieci
Modbus RTU. Po dokonaniu korekt wartosci parametréw
komunikacja w sieci Modbus RTU przebiegala bez
problemoéw.

Podglad programéw w poszczegdlnych trybach pracy
pozwolil zauwazy¢ wystepujace btedy w komunikacji
sterownika programowalnego z panelem operatorskim.
W celu sprawdzenia poprawnosci transmisji danych poprzez
sie¢ Ethernet z wykorzystaniem protokolu UDP napisano
program testowy realizujacy przestanie tablicy 300
zmiennych sieciowych typu INT (liczby catkowite) ze
sterownika programowalnego do panelu operatorskiego.
Przesyt danych podzielono na 5 etapéw inicjowanych
sygnatem zewnetrznym (jeden z przyciskéw na elewacji
szafy sterowniczej). Pierwsze cztery naci$nigcia przycisku
inicjowatly przestanie kolejno 50 elementéw tablicy, a piate
naci$ni¢cie przycisku inicjowalo przestanie 100 ostatnich
elementow tablicy zmiennych sieciowych. Test powtérzono
wielokrotnie. Za kazdym razem ok. 10% przestanych danych
byto biednych.

Zatozono, jak si¢ pdzniej okazato, slusznie, ze
problemy wynikaja z domy$lnych warto$ci parametréw
pracy sterownika oraz parametréw aktualizacji zmiennych
sieciowych.

W odréznieniu od systeméw operacyjnych wielu
sterownikéw  programowalnych  system  operacyjny
sterownika XC-CPU201 jest systemem wielozadaniowym.
Oznacza to, ze wiele zadan sterowania moze by¢
realizowanych praktycznie w tym samym czasie.
W rzeczywistosci czas jest dzielony na wykonywanie
poszczegdlnych zadan. Podzial czasu na wykonywanie
poszczegllnych zadan zalezy od przyporzadkowanego
priorytetu zadania oraz czasu cyklu ustawionego dla tego
zadania. W tym przypadku okreslenie ,czas cyklu” [8]
nalezy rozumie¢ jako przedzial czasu lub okres, analogicznie
jak dla okresowego wykonywania programu sterowania,
czyli czas po ktérym rozpoczyna si¢ kolejne wykonywanie
kodu programu realizujacego dane zadanie sterowania.

W systemie sterowania silnikiem liniowym, sterownik
programowalny XC-CPU201 realizuje jedno zadanie
sterowania, a domy$lna warto$¢ jego czasu cyklu wynosi
10ms. Zmienne sieciowe sa przesylane w pakietach

wowczas, gdy nastgpuja zmiany ich wartodci, ale
z ustawionym minimalnym przedzialem czasu pomiedzy
przestaniami wynoszacym 20ms. Tak domyslnie ustawione
parametry  sterownika oraz  przesylania zmiennych
sieciowych powoduja, ze warto§¢ zmiennej utrzymujaca si¢
tylko przez jeden cykl nie zawsze przypisze si¢ do zmiennej
sieciowej. Aby zmienne sieciowe poprawnie si¢ przypisaty,
to ich aktualizacja musi nastgpowa¢ w cyklu, w ktérym
nastepuje przypisanie warto$ci do tych zmiennych.

W zwigzku z  powyzszym  zaproponowano,
zastosowano 1 przetestowano dwa sposoby rozwigzania
problemu pojawiania si¢ btgdnych wartos$ci przesytanych
zmiennych sieciowych.

Pierwszy ze sposobdw polega na zastosowaniu timerow
ustawionych na  czas umozliwiajagcy  przypisanie
odpowiedniej wartoéci do zmiennej sieciowej przez co
najmniej kilka cykli programu.

Drugi ze sposobéw polega na zadaniu takiego czasu
cyklu, aby byt on dluzszy od czasu aktualizacji zmiennych
sieciowych. Wykonano opisane wcze$niej testy polegajace
na przestaniu 300 zmiennych sieciowych, ale dla zadanych
dtuzszych czaséw cyklu wynoszacych 20ms i 30ms. Dla
20ms wystgpowato ok. 1% blednych wartosci przesytanych
zmiennych sieciowych. Dla czasu cyklu réwnego 30ms nie
bytlo juz zadnych btgdéw w wartoSciach przesytanych
zmiennych sieciowych.

5. PODSUMOWANIE
Modernizacja stanowiska laboratoryjnego z silnikiem

liniowym na biezni liniowej w zakresie sprzgtowym
1 programowym zakonczyla si¢ powodzeniem. Stanowisko

dziata poprawnie we  wszystkich  przewidzianych
i zrealizowanych trybach pracy [1]. Stanowisko ma
charakter  dydaktyczny. Jest wykorzystywane jako

dodatkowe ¢wiczenie laboratoryjne w ramach przedmiotu
wSterowniki programowalne” na studiach I stopnia na
kierunku Elektrotechnika. Moze by¢ réwniez wykorzystane
przy realizacji tematéw kolejnych prac dyplomowych,

a takze w ramach przedmiotu ,Przemyslowe sieci
informatyczne”.
Problemy w komunikacji szeregowej pomiedzy

sterownikiem programowalnym i panelem operatorskim
zostaly ~ rozpoznane 1  rozwigzane. Z  dwoch
zaproponowanych sposobdw rozwigzania tych probleméw
oba okazaly si¢ skuteczne. W przypadku pierwszego
sposobu zmiany dotyczag oprogramowania, natomiast
w przypadku drugiego sposobu — odpowiedniego zadania
parametréw i sa szybsze do wykonania. Nalezy jednak
zauwazyC, ze sposob wydluzenia czasu cyklu moze by¢
zastosowany tylko wowczas, gdy nie spowoduje pogorszenia
funkcjonowania sterowanego ukladu. Gdyby zwigkszenie
czasu cyklu, skutkujace wydtuzeniem czasu reakcji systemu

sterowania, nie bylo mozliwe, nalezaloby, przy nie
zmienionym czasie cyklu, zmniejszy¢ warto§¢ parametru
odpowiadajacego czasowi aktualizacji zmiennych
sieciowych.

Mozliwa  jest dalsza  rozbudowa  sprzg¢towa

i programowa stanowiska z silnikiem liniowym na biezni
liniowej. Szczegdlnie przydatna wydaje si¢ mozliwosé
wykorzystania impulséw z tasmy pomiarowej nie tylko do
obliczania prgdkosci liniowej silnika, ale takze do okreslania
pozycji wézka silnika na biezni (niezaleznie od informacji
z czujnikéw indukcyjnych i wylacznikéw krancowych).
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CONTROL SYSTEM OF THE LINEAR INDUCTION MOTOR ON THE LINEAR TRUCK -
ANALYSIS OF PROBLEMS OF IMPLEMENTED COMMUNICATION PROTOCOLS
PERFORMANCE

In the paper a laboratory stand with the linear motor on the linear truck operating in the Department of Power
Electronics and Electrical Machines on the Faculty of Electrical and Control Engineering in Gdansk University of
Technology as well as the method how the problems related to operation of communication protocols implemented in the
laboratory stand control system have been solved are described. The laboratory stand is of a didactic character. The stand
consists of an induction linear motor supplied from a frequency converter and the control system, main components of which
are: a programmable controller, an operator touch panel integrated with a programmable controller and a module of remote
inputs/outputs. Data exchange between the programmable controller and the module of remote inputs/outputs is realized with
the use of CANopen protocol, between the programmable controller and the operator panel through the Ethernet network
with the use of UDP protocol, and between the operator panel and the communication module of the frequency converter
with the use of Modbus RTU protocol. In the paper a problem related to data exchange between the programmable controller
and the operator panel with the use of network variables has been described. Two methods, thanks to which it was possible to
solve the problem of errors in communication with the use of network variables, have been presented.

Keywords: linear motor, programmable controller, operator panel, network variables.

26 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 68/2019



