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1. ZASTOSOWANIE

Sterownik wykonawczy ES-10 jest elementem systemu ES-SYSTEM. Przeznaczony jest do
.inteligentnego” sterowania elementami wykonawczymi w szczegolnosci do potgczenia systemow
przetwarzania elektronicznego z hydraulicznymi elementami wykonawczymi . Sterownik jest
urzadzeniem mikroprocesorowym o algorytmie ustalanym przez zaprogramowanie (program uzytkowy)
struktury sterowniczo - regulacyjnej w pamieci sterownika.

Sterownik wyposazony jest w nastepujacy zestaw wejsé i wyjs¢: 4 wejscia analogowe, 6 wejs¢
dwustanowych, 2 wyjscia dwustanowych ,wyjscie mocy w postaci mostka typu H oraz dwa kanaty RS.
Zapis programu uzytkowego, zmiany programu i nastaw oraz biezacy podglad dziatania sterownika
odbywa sie poprzez tgcza szeregowe ze standardowego komputera osobistego. Sterownik posiada
pamiec typu Flash, w ktérej przechowywane sg dane strojeniowe oraz do ktérej zapisywany jest program
uzytkowy.

Sterownik udostepnia zmienne analogowe i dwustanowe w dwéch sieciach komunikacyjnych RS-485
lub RS-422. Dane udostepniane sg w standardzie MODBUS —RTU..

Sterownik moze by¢ oprogramowany fabrycznie wg algorytmu uzgodnionego z uzytkownikiem
lub przez uzytkownika we wlasnym zakresie.

2. DANE O KOMLETNOSCI

Razem ze sterownikiem dostarcza sie:
- Karte gwarancyjng
- Swiadectwo kontroli jakosci

Do kazdej partii sterownikéw dostarcza sie:
- Dokumentacje Techniczno-Ruchowg ES-10
- Kabel serwisowy RS-232
- Pakiet programéw narzedziowych ESTool dla tworzenia ,programoéow uzytkowych” oraz dla
biezgcego kontaktu ze sterownikiem.

3. OPIS TECHNICZNY

3.1. DANE TECHNICZNE

3.1.1. Zasilanie 21 + 27 Vpoc / 0.2A max
3.1.2. Wejscia analogowe XA

- ilos¢ wejse 4

- nominalny zakres sygnatow wejsciowych 4 +20 mA

- rozdzielczosé przetwarzania A/C 12 bitéw

- doktadno$¢ przetwarzania wejsc 0,1 %

- bledy dodatkowe przetwarzania (w tym temperatura otoczenia) +/- 0,1 % zakresu

- maksymalny spadek napiecia w obwodzie wejscia 3V

- separacja galwaniczna miedzy wejsciami i od czesci centralnej sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V/50 Hz / 1min
- - opornosc izolaciji =20 MQ

3.1.3. Wejscia dwustanowe XB

- ilos¢ wejse 6

- napiecie zasilania inicjatoréw (zewnetrzne) 19+30V

- prad przez zamkniety obwdd inicjatora 4 +7mA

- separacja galwaniczna grupy 6 wejs¢ od czesci centralnej sterownika

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V/50Hz / 1min

- - opornos¢ izolacji =20 MQ
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3.1.4. Wyjscia dwustanowe YB

- ilos¢ wyjs¢ 2

- rodzaj wyjs¢ uniwersalne AC/DC
- poziomy sygnatéw wyjsciowych

- - rezystancja przy zatgczeniu <24 Q

- - maksymalne napigcie na wyjsciu przy wytgczeniu 300 V

- - obcigzalnos¢ pradowa wyjs¢ <100 mA

- separacja galwaniczna miedzy wyjsciami i od czesci centralnej sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V/50 Hz / 1min
- - opornos¢ izolacji =20 MQ

3.1.5. Zespodt wyjsciowy mocy - wyjscia impulsowe WIL i WIR klucze CMOS w uktadzie mostka ,H”

- rodzaj wyjscé zatgczenie mostka i sterowanie niezalezne gateziami mostka
- maksymalne napiecie sterowania mostka H - U3 30V

- maksymalny prad chwilowy ( 1 ms) 10A

- maksymalny prad $redni przez obie gatezie mostka 3A

- sSposob sterowania programowany

- zabezpieczenie przed przecigzeniem

- - natychmiastowe 2,5A+/-20%

- - termiczne (w strukturze potprzewodnikowej) 150 °C

- separacja galwaniczna od pozostatych obwodow sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V/50 Hz / 1min
- - opornos¢ izolaciji > 20 MQ

3.1.6. Lacza szeregowe COM1, COM2:

- ilos¢ tgczy szeregowych 2

-typ facza RS 422, RS-485 lub RS-232 bez mozliwosci jednoczesnego nadawania i odbioru,

- maksymalna szybkosc¢ transmis;ji 115200 bit/s (BPS)
- dtugos$¢ znaku 8 bit

- kontrola parzysto$ci parzysto$é

- separacja galwaniczna miedzy tagczami i od pozostatych obwodoéw sterownika

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V/50 Hz / 1min
- - opornos¢ izolacji > 20 MQ

- protokéty komunikacyjne
COM1 - MODBUS-RTU — SLAVE oraz protokét specjalny z oprogramowaniem narzedziowym
COM2 - MODBUS-RTU — MASTER lub MODBUS-RTU-SLAVE oraz protokét specijalny

Z oprogramowaniem narzedziowym

3.1.7. Parametry programowe

- oprogramowanie uzytkowe struktura graficzna

- katalog procedur wg ,D100.LIB — Katalog procedur”
- czas obiegu programu zalezny od dtugosci programu uzytkowego

- czas wykonania 100 procedur testowych ok. 5 ms

- maksymalna dtugos¢ programu uzytkowego (ok. 1000 procedur) 8 KB

3.1.8. Warunki eksploatacji

- temperatura otoczenia 0+50°C

- wilgotnos¢ wzgledna <75 %

- wibracje sinusoidalne 10 +55Hz/0,15 mm
- poziom zaktocen poziom N

3.1.9. Wymiary [wysokos¢ * szerokos¢ * glebokosé] 106 * 90 * 58 mm

3.1.10. Ciezar ok. 0,25 kg
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3.2. OPIS DZIALANIA

Sterownik ES-10 oparty jest na ultra niskiej mocy mikrokontrolerze serii MSP430 firmy Texas
Instruments.  Mikrokontroler zbiera informacje zewnetrzne przetwarza je wg algorytmu zawartego
w zapisanym programie uzytkowy oraz obstuguje kanaty transmisji szeregowej. Jest to to 16 bitowy
procesor o architekturze typu RISC zawierajacy wewnetrzne pamieci typu RAM i Flash oraz rozbudowany
zestaw peryferii jak; 12 bitowy przetwornik A/C, 2 16-bitowe liczniki obudowane uktadami ,szybkiej
kontroli wejs¢” (HSI) i uktadami ,szybkiej kontroli wyjs¢” (HSO), 2 kanaty szeregowe USART oraz 48
programowanych portéw wejsciowo/ wyjsciowych. Ponadto mikrokontroler zapewnia kontrole programu
typu ,watch dog” restart od zataczenia napiecia zasilania i specjalne tacze JTAG do programowania
pamieci flash mikrokontrolera. Potaczenia mikrokontrolera ze $wiatem zewnetrznym (interfejsy) sg
separowane galwanicznie.

Interfejsami koncentratora sa:

- wejscia analogowe - 4 wejscia

- wejscia dwustanowe - 6 wejs¢

- wyjécia dwustanowe - 2 wyjscia

- zespot wyjsciowy mocy - mostek ,H”
- 2 tacza szeregowe -typ RS

Wejscia analogowe separowane sg transoptorami liniowymi, a obwody pierwotne czerpig energie
z sygnatu wejsciowego co zapewnia fatwg separacje miedzy kanatami. Wzmocnienia kanatéw
wejsciowych sg ustalane w czasie procesu fabrycznego strojenia, a wyniki zapisywane do pamieci
trwatej.

Wyjscia dwustanowe stanowig separowane przekazniki elektroniczne, ktére moga zatagczaé obwody
pradu statego i zmiennego.

tacza szeregowe wykonane sg w standardzie elektrycznym RS-422 (rys. 1) mogg byé potaczone
w standard RS-485 lub przy uzyciu specjalnego kabla dostarczanego ze sterownikiem, moga byé
przytaczane do kanatu o standardzie RS-232.

3.3. BUDOWA

Sterownik ES-10 posiada obudowe zamknietg przeznaczong do montowania na standardowych
szynach montazowych ,T-35", na ktérych zajmuje okoto 106 mm. Obwody zewnetrzne przytacza sie
poprzez 3 wielowtykbw po 12 zaciskow sprezynowych kazdy. Wielowtyki moga by¢ odigczane od
sterownika bez odlgczania przewoddéw. Od strony czotowej sterownika umieszczone sg 2 9-stykowe
ztacza szufladowe (gniazda) do przytaczenia kanatéw transmisji szeregowej (COM1 i COM2) oraz dwie
diody sygnalizacyjne: czerwona — ,CPU Stop” i zielona — ,CPU Run”, ktérych kody sygnalizacji podaje
tabela 1.

4. OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE

Sterownik przetwarza informacje analogowe i dwustanowe. Mogg to by¢ state lub zmienne, zmienne
z kolei dzielg sie na zmienne wewnetrzne i zewnetrzne czyli wejscia wyjscia sterownika. Z pojeciem
zmiennej zwigzana jest jej nazwa. Nazwy tworzg wylacznie  znaki z zakresu kodu liczb
heksadecymalnych (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F).

Dla zmiennych zewnetrznych przypisano nastepujgce nazwy:

- wejscia dwustanowe XB1 + XB6 nazwy BB00 + BB05
- wyjécia dwustanowe YB1iYB2 nazwy BC00i BCO1

- wejscia analogowe XA1 + XA4 nazwy AEQ0 + AEO3
- wyjscia impulsowe mocy WIR i WIL nazwy BDO01 i BD02
- wyjscie zatgczania/blokady wyj$¢ mocy WIR i WIL nazwa BDO00

Dla zastosowania sterownika w obwodach sterowania uktadami hydraulicznymi, przewidziano
odpowiednie procedury specjalne:

- sterowanie impulsowe przemienne -PWM_P

- sterowanie impulsowe réznicowe -PWM_R

- sterowanie impulsowe niezalezne -PWM_N
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Mozliwe jest wprowadzenie procedur specjalnych mieszczacych sie w mozliwosciach
hardwareowych sterownika na zyczenie uzytkownika.

Dla zmiennych wewnetrznych przypisano nazwy:

zmienne analogowe A000 = A1FF - 512 zmiennych
zmienne dwustanowe B000 + B7FF -2048 zmiennych

Zmienne dwustanowe B7B0 - B7FF wykorzystywane sg przez system operacyjny dla tworzenia
informacji mozliwych do wykorzystania w programie uzytkowym (nie moga by¢ wykorzystane jako wyjscia
procedur).

Aktualnie wykorzystane sa;:

dwustany B7B0 + B7CF przeznaczone sg dla komunikacji ,MODBUS-MASTER” kontrolujg
prawidtowosé potgczenia z numerami sieciowy 1 do 32 - ustawiane sg odpowiednie dwustany jezeli jest
komunikacja; zerowane jezeli nastapi przerwa w komunikacji.

dwustan B7FC - obiegi startowe programu (5 obiegéw po restarcie) (,1” - sg obiegi startowe )

Zrodtowy ,program uzytkowy” powstaje jako schemat graficzny ztozony z funkcyjnych blokéw
graficznych potgczonych miedzy sobg. Elementami struktury sa: bloki deklaracji i procedur, potaczenia
miedzy procedurami, potgczenia zewnetrzne oraz nazwy potaczen. Bloki graficzne odpowiadajgce
procedurom i deklaracjom jezyka programowania, zawarte sg w zbiorze bibliotecznym o nazwie
D100.LIB. Wejscia i wyjscia procedur tgczy sie zgodnie z algorytmem.

.Program uzytkowy” wykonywany jest w kolejnosci, zgodnie z przydzielong numeracjg deklaracji
i procedur. Numerem procedury lub deklaracji jest kombinacja liter i cyfr. O kolejnosci wykonywania
decyduje kolejnos¢ litery w alfabecie potem liczba. .W programie musi by¢é umieszczona deklaracja
»Poczatek” o najnizszym numerze i deklaracja ,Koniec” o najwyzszym numerze. Wszystkie koncowki
procedur powinny byé potaczone; tzn. musi im by¢ przypisana zmienna lub stata odpowiedniego typu -
koncéwkom analogowym nazwa analogowa, dwustanowym nazwa dwustanowa.

Tak zapisany ,program uzytkowy” kompilowany jest przez program narzedziowy ESTool. W wyniku
kompilacji powstaje program wsadowy o nazwie jak struktura graficzna z rozszerzeniem ,bin”. Przy
pomocy programu narzedziowego zbidér programu wsadowego nalezy zatadowac¢ do sterownika (pamieci
RAM ) po czym nalezy poda¢ polecenie ,przepisz do pamieci Flash”. Podczas przepisywania, program
jest interpretowany do postaci ,wykonywalnej” i zapisywany do trwatej pamieci Flash.

5. INSTALOWANIE | URUCHOMIENIE

Sterownik ES-10 przeznaczony jest do montazu na szynach montazowych T-35. Wyposazony jest w 3
wielowtyki po 12 zaciskow sprezynowych kazdy. Wielowtyki pozwalajg na tatwy montaz / demontaz
sterownika bez odtgczania przewodow obiektowych. Wielowtyki wyposazone sa w ,klucze kodujace”,
ktére pozwalajg na wsuniecie wielowtyku tylko do witasciwej bazy. Wielowtyki sg przystosowane do
montazu przewodow o przekroju 0,08 + 1,5 mm? Zaciski ,otwierane” sg specjalnym narzedziem
dostarczanym przez wytworce zaciskow (WAGO) lub wkretakiem o szerokosci 2,5 mm.

Przytaczenie za pomocg kabla dostarczonego ze sterownikiem standardowego komputera osobistego
taczem RS232C wyposazonego w program narzedziowy ESTool umozliwia bezposredni podglad
aktualnych wartosci sygnatéw w strukturze programowej i pozwala na tatwe uruchomienie sterownika.

6. INTERFEJSY SZEREGOWE STEROWNIKA COM1 i COM2

Sterownik ES-10 posiada dwa kanaly szeregowe typu RS. Kanaty wykonane sg w elektrycznym
standardzie RS-422. Mogg by¢ polaczone w standard RS-485 lub przy uzyciu specjalnego kabla,
dostarczanego przez producenta, moga by¢ przytaczane do interfejsu o standardzie RS-232 — Rys. 1.
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Oba kanaly RS oprogramowane sg w standardzie specjalnym dla komunikacji z programami
narzedziowymi w pakiecie ESTool oraz w standardzie MODBUS-RTU-SLAVE (tzn. moga by¢ wiaczone
w sie¢ MODBUS w ktorej. odpowiadajg na inicjatywy komunikacyjne rzadzacego w sieci elementu
.MASTER”). Oba kanaly automatycznie rozpoznajg czy zachodzi komunikacja z programem
narzedziowym ESTool czy komunikacja w sieci MODBUS_SLAVE.. Oba kanaty RS sterownika
odpowiadajg na ramki w standardzie MODBUS jezeli sterownik ma nadany numer sieciowy. Numer
sieciowy nadaje sie z programu narzedziowego ESTool z menu ,NARZEDZIA” przejs¢ do polecenia
»,NUMER SIECIOWY”. Numery sieciowe musza miesci¢ sie w zakresie 1-32.

Kanat COM 2 oprogramowany jest réwniez protokotem MODBUS-RTU-MASTER tzn. moze by¢
przeznaczony do zbierania informacji z innych elementéw podtgczonych do sieci MODBUS.
Spowodowanie dziatania w tym trybie (MODBUS MASTER) wymaga umieszczenia w programie
uzytkowym sterownika procedur ,MOD-TASK’. (,zadanie komunikacyjne”). Procedura (symbol graficzny
ponizej) opisuje zadanie przez podanie na koncéwkach procedury:

NR_S- numeru sieciowego elementu SLAVE (liczba dziesietna w zakresie CD01-CD32)

NR_F- numer funkcji (rodzaj zadania) spis funkcji zaimplementowanych w sterowniku oraz sposob

zapisu ponizej

CEL- miejsce przeznaczenia przesytanych danych (numer pierwszej danej)

SKAD- miejsce pobrania danych (numer pierwszej danej)

L_DA - ilos¢ przesytanych danych (liczba dziesietna w zakresie CD01-CD99).

NRS ——
NRF
CEL
SKAD [
L DA

Symbol graficzny procedury ,MOD_TASK”

Elementami wymiany informacji w standardzie MODBUS sg dwustany oraz 16 bitowe rejestry.
W sterownikach serii ES-1x elementami wymiany informacji sg wewnetrzne zmienne dwustanowe
i analogowe. Dostep do zmiennych dwustanowych i analogowych jest bezposredni to znaczy zapis
odczyt polega na wskazaniu bezposrednio zmiennych ktérych dotyczy przekaz przez podanie na
koncéwkach procedury “Zadanie komunikacyjne’nazw zmiennych.

Zmienne analogowe wewnetrzne podczas wymiany informacji podlegajg konwersji do/z postaci
zmiennoprzecinkowej czterobajtowej do/z postaci statoprzecinkowej w kodzie ,U2" przekazywanej
w standardzie MODBUS. Zakres zmiennych analogowych ograniczony jest do przedziatu +/-1.

W programie uzytkowym sterownikow ES mozna umiesci¢ do 120 procedur ,,MOD-TASK”.

Standard MODBUS przewiduje ok. 20 rodzajow funkcji (oznaczonych numerami), z ktérych
w sterownikach serii ES-1x dostepne sg nastepujace (w nawiasach podano nazwy deklarowane na
koncéwkach procedury):

NR 1 (CDO01) odczyt bloku dwustanéw wyjsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 2 (CD02) odczyt bloku dwustanéw wejsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 3 (CD03) odczyt bloku rejestrow wyjsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 4 (CD04) odczyt bloku rejestréow wejsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 5 (CDO05) ustaw dwustan wyjsciowy warunkowo (w elemencie “SLAVE”)
NR 6 (CD06) zapisz rejestr (w elemencie “SLAVE”)

NR 15 (CD15) zapisz blok dwustanéw (w elemencie “SLAVE”)

NR 16 (CD16) zapisz blok rejestrow (w elemencie “SLAVE”)

NR 22 (CD22) przeslij zmienng analogowa jezeli zostata nadpisana

NR 23 (CD23) przeslij zmienng dwustanowa jezeli zostala nadpisana
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Uwagi do spisu funkcji:

1.
i wyjsciowych, wszystkie typy powyzszych ramek traktuje jako dotyczace zmiennych wewnetrznych. Dla
przyktadu dowolng zmienng dwustanowg mozna odczyta¢ ramka ,1” lub ,2”.
2. Ramka dla funkgji nr 5 jest wysytana (tzn w elemencie SLAVE nastepuje zmiana dwustanu) jezeli
nastgpita zmiana dwustanu zrédtowego (w MASTERZE)
3. Funkcje “22” i “23” wprowadzono korzystajgc z rezerwowych numeréw standardu MODBUS.
W sterownikach ES zmienne, ktére zostaty “nadpisane” (zmienione) przez urzadzenie zewnetrzne, tzn.
przez sie¢ MODBUS, sg zaznaczane kazdorazowo po nadpisaniu. Funkcje “22” i “23” pozwalajg przestaé
jednorazowo po nadpisaniu zmienne odpowiednio analogowg i dwustanowg do elementu SLAVE.

7. PRODUCENT

(O-- dioda zgaszona

Protokét  komunikacyjny sterownikow  serii

ES-1x nie rozréznia zmiennych wejsciowych

ENERGOAUTOMATYKA S.C. 52-215 WROCLAW ul. Nefrytowa 35

tel/fax 0 71 368-13-91 www.energoautomatyka.com.pl

Tabela 1 Kody sygnalizacji sterownika ES-10

Lp. | CPU Stop | CPU Run
czerwona [ zielona
1 O ® |praca programu z pamieci Flash
2 ® O |btad w programie uzytkowym
3 (0%9) @ | brak programu w pamieci Flash
4 ® ® przepisywanie programu do pamieci Flash
5 Q QO | przekroczenie mozliwosci zapisu programu uzytkowego do pamieci Flash
6 Q ® przekroczenie mozliwosci zapisu czesci statej programu uzytkowego do
pamieci Flash
7 Q @ | przekroczenie mozliwosci uzytkowania RAMu przez procedury

Symbole stanu diod w tablicy:

Q@ -- mig wolny 1 Hz (MW)

PC

RS-232

&) -- swiecenie ciagte

@ -- mig szybki 5 Hz (MS)

_____ 2 12e DKS 1xx
o R
SND A 9 R"DJ}
0| - 8
JXD _—fmnl: _B 7 TXDQ\‘i
1
RS-232 RS-485 RS-422

Rys. 1 Kanaty szeregowe sterownika COM1 i COM2 (RS422/RS485/RS232)
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Rys. 2 Schemat blokowy sterownika
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Rys. 3 Przyktady potaczen hydraulicznych obwodéw wykonawczych




