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INSTRUKCJA DO CWICZENIA

,Kalibracja kanatu pomiarowego”

1. Wstp

W systemach sterowania i nadzoru stosowaneawigzania pozwalace na pomiar
takich sygnatow jak nagtie statle, napcie zmienne, temperatura lub inne wéeto
nieelektryczne oraz sygnalizacje stanow logicznyefzy pomiarach pdu najczsciej
stosowany jest pomiar pedni poprzez pomiar namia pochodzcego z ukiadu
przetwarzania pd - napécie. Takim ukladem me by przetwornik typu LEM lub
przektadnik pgdowy.

Sterowanie odbywa @ipoprzez stany logiczne, napia analogowe lub sygnaty z
modulacy szerokéci impulsu (PWM).

Celem tegatwiczenia jest zapoznaniegsz pra@ niewielkiego uktadu nadzongo -
sterupcego przeznaczonego do sterownia praczetwornicy DC / DC. Uktad ten
integruje w sobie zaréwno elementy pomiarowe jakteérupce. Wraz z uktadami
komunikacji tworzy on element IED w systemie nadzor

2. Badany ukfad

Cwiczenie wykonywane jest w oparciu o plytdrukowan ADuPDA1L. Widok ptytki
pokazany zostat na rysunku 1.



Rys 1. Plytka ADUPDA

Plytka ta sktada siz kilku elementow:

Zasilacza sieciowego

2 Weg¢ analogowych z izolagjgalwaniczi

2 Weg¢ binarnych z izolagjgalwaniczi

2 Wyjs¢ analogowych

2 Wyjs¢ sygnatowych zrealizowanych na przekiéach

2 Izolowanych torow transmisyjnych RS232 / RS485
Mikroprocesora sterggego Philips LPC2138 (ARM7-TDMI)

NoghkwhNpE

Badany uktad wspétpracuje z komputerem komunikuge poprzez 4cze RS232 wg
protokotu MODBUS RTU.

. Przygotowanie déwiczenia

Konfiguracja i dosjp do nadzorowanego obiektu realizowany jest poprzextokot
MODBUS RTU. Po stronie komputera do komunikacjizgtprogram Modbus Tester.
Przed przysipieniem doc¢wiczenia nalgy odpowiednio skonfigurowa program do
pofaczenia z ptytg. Okno konfiguracji programu widoczne jest na rjaug.
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Rys. 2 Konfiguracja programu Modbus Tester




W zakfadce ,Modbus settings” naleustawt takie opcje jak:
Modbus — RTU
Baud Rate — 38400
Data bits — 8

Parity — EVEN
Stop bits - 1
Wiasciwy port COM

Protokot MODBUS jest protokotem pragaym w trybie master-slave. W tym przypadku
urzadzeniem odpytacym jest komputer ktory wysyta zapytania do phgterupce;.
Wszystkie dosipne dane w protokole MODBUS zorganizoware ve rejestrach. W
protokole zdefiniowanegscztery typy rejestrow:

input registers — rejestry tylko do odczytu dlaytannumerycznych

holding registers - rejestry do zapisu i odczydhnych numerycznych

discrete inputs — rejestry bitowe tylko do odczytu

coils — rejestry bitowe do odczytu i zapisu

Poniewa typows dlugascia danych na jakich operuje MODBUS jest 16-bitow aby
przest& liczbe zmiennoprzecinkow typu float potrzeba 2 rejestrow. aft nalery to
uwzgkdni¢ ustalagc adresy poszczegolnych waitd Adresy rejestrow dla plytki
ADuUPDA1 znajdu sie w tabeli 1.

Adres| Typ | Tryb | Typ Opis

1000 | float] R input reg. mierzone negie w jednostkach wewtrznych (0-1023)

1002 | float] R input reg. mierzonygal w jednostkach wewetrznych (0-1023)

1004 | float] R input reg. wardd zadajca z regulatora (0-1023)

1006 | float] R input reg. mierzone negie w jednostkach po kalibracji

1008 | float] R input reg. mierzonygal w jednostkach po kalibracji

2000 | float] R/W]| holding reg] zadane ngge (w jednostkach po kalibracji)

2002 | float] R/W] holding reg] zadanysdr(w jednostkach po kalibracii)

2004 | float] R/W]| holding reg] wzmocnienieséei proporcjonalnej regulatoragk

2006 | float] R/W| holding reg] wzmocnienieséai catkupcej regulatora K

2008 | float| R/W| holding reg] wzmocnienie ¢ézi rdézniczkupgcej regulatora K —
niewywane

2010 | float] R/W] holding reg] zmierzona wadgornego punktu kalibracji nagmia

2012 | float] R/W]| holding reg] zmierzona wadaolnego punktu kalibracji naggia

2014 | float] R/W| holding reg] zmierzona waigornego punktu kalibracji pdu

2016 | float| R/W] holding reg] zmierzona wati@olnego punktu kalibracji pdu

3000 | bit R/W| coil zajczenie przekaika 1

3001 | bit R/W| coil zajczenie przekaika 2

3002 | bit R/W| coil reset pagti EEPROM

3003 | bit R/W| coil reset kalibracji nagia bez zapisu do pagti EEPROM

3004 | bit R/W| coil reset kalibracji gulu bez zapisu do pagti EEPROM

4000 | bit R discrete stan weja binarnego BI-1 (1 gdy brak napia)

4001 | bit R discrete stan weja binarnego BI-2 (1 gdy brak napia)

Tabela 1. Adresy rejestrow ptytki ADUPDAL



Aby odczyt& wybrany rejestr lub gruprejestrow nalgy ustawt odpowiednie parametry
w zaktadce ,View Data” programu Modbus Tester. @kiddziatajcego programu
przedstawia rysunek 3.
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Rys 3. Zaktadka ,View Data”

W tym przypadku odczytano wszystkie rejestry typwlging register”. Prawidtowymi
parametramw tym przypadku sa:

* Adres uradzenia - 10

* Typ danych — holding registers

» Adres pierwszego rejestru — 2000 (patrz tabela 1)

e Dlugos¢ danych — 18 (9 rejestrow po 2 stowadtg)

* Scan rate — 200ms (gstotliwos¢ aktualizacji wynikéw)

» Data format — float (w przypadku danych binarnyolwmno by wybrane ,bit”)

Po ustawieniu wszystkich parametréw mglevcismé przycisk ,Connect”. Gdy nie ma
btedow w danych i komunikacji na gorze okna zostanygwietlone ,Read Status:Read
OK”

Gdy ustawiono nieprawidtowy adres lub zakres dangobgram wywietli komunikat
-ILLEGAL DATA ADDRESS”. Wszystkie zmiany w ustawigsich wprowadzaneaprzy
nastpnym odpytaniu urgdzenia.



Zaktadka ,Communication Spy” pozwala obepz@rzebieg komunikacji porgdzy
urzagdzeniami. Wywietlane § na niej bajty w formacie hex.

4. Przebiegwiczenia
4.1 Charakterystyka przetwarzania wybranego toraigmwego

Dla wybranego przez prowagtzgo kanatu naky dokona& pomiaru:
1. Wartgsci minimalnej napjcia powodujcego ustawienie pierwszego bitu
przetwornika
2. Wartasci maksymalnej napcia dla kanatu pomiarowego odpowiagtagj pethemu
zakresowi przetwornika 10-bitowego — 2710 — 1
3. Charakterystyki przetwarzania toru pomiarowego

Charakterystyk nalezy wyznaczy poprzez zadawanie 15 punktow pomiarowych i
spisanie dla nich waroi przetwornika. Wart&i te znajdy si¢ w rejestrach 1000 i
1002 odpowiednio dla przetwornika ngga i prdu.

4.2 Kalibracja urzdzenia

Kalibracja uradzenia jest to dziatanie polege¢ na odwzorowaniu wago
rzeczywistych sygnatéw wajiowych w przestraedziatania urgdzenia. Uradzenie najlepiej
komunikuje s¢ z cztowiekiem podap wartgci rzeczywiste sygnatdw, zamiast wardbz
przetwornika A/C. Przy kalibracji ugdzenia przyjmowane jest zaknie,ze charakterystyka
jego toru pomiarowego jest liniowa. Powoduje to ptawanie kidéw pomiaru, gdy taka
wiasciwos¢ nie jest spetniona. & najwaniejsze dla ukladéw pomiarowych jest
utrzymywanie maksymalnej liniowoi w catym zakresie pracy wdzenia.

Kalibracja uradzenia przeprowadzana jest w dwoch punktach wylostany zakresu
pomiarowego urgzenia zwanych w tej instrukcji punktem gérnym ngtem dolnym. Punkt
gorny powinien lee¢ blisko goérnej granicy przetwarzania ale nadal wijgowym zakresie.
Punkt dolny powinien bywybrany blisko dolnej granicy przetwarzania alevgej 0, gdy
czesto pocatkowy odcinek charakterystyki jest silnie nielinigw

Te dwa punkty pozwalajwyznaczy w urzdzeniu wspotczynniki réwnania prostej, ¢i
ktérej maliwe jest podawanie rzeczywistej wadtd zmierzonej dla dowolnej warko
napkecia w zakresie pomiarowym.

Dla wybranego kanatu natg dokon& kalibraciji:

1. nastaw nagiie blisko dolnego zakresu przetwarzania naewjpomiarowym

2. do rejestru o adresie 2012 lub 2016 (zaie od kanalu pomiarowego) wpisz
wartas¢ napecia zmierzog miernikiem

3. nastaw nagiie blisko gérnego zakresu przetwarzania

4. do rejestru o adresie 2010 lub 2014 wpisz warn@pecia zmierzog miernikiem

Od tej pory w rejestrach 1006 i 1008dh pojawia si¢ wartasci rzeczywiste mierzonych
napec.



4.3 Charakterystyka przetwarzania po kalibracjadzenia
Wykonaj charakterystyk przetwarzania jak w punkcie 4.1 ale spsujdane z
rejestréw 1006 i 1008. Poréwnaj wyniki pomiaréwerptytke z zadanym napciem.

4.4 Sprawd dziatanie wej¢ binarnych na wégiach BI-1 i BI-2
Okresl napkcie przy ktérym nagpuje pewna zmiana stanu z 1 na0iz O nal na
wejsciu.

4.5 Sprawd dziatanie wy§¢ binarnych poprzez zadawanie wadiow rejestrach 3000 i 3001.
Schemat wyj¢ binarnych widoczny jest na rysunku 4.
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Rys 4. schemat w§g binarnych

Zwro¢ uwag ze maliwa jest zmiana logiki wy§¢ binarnych poprzez aycie innej
pary stykow przekanika.

5. Opracowanie
* Wykresl charakterystyk przetwarzania toru pomiarowego przed i po kaliprac
* Wyznacz wspotczynniki kalibracji (a,b z rownaniagtej)
* Okresl btedy nieliniowaici (catkowy i r&zniczkowy) w torze pomiarowym
» Skad wynikap rozbieznosci migdzy wartgciami zadanymi a zmierzonymi?
» Spostrzeenia i wnioski
6. Pytania kontrolne
» Jakie znasz rodzaje przetwornikow A/C ? Opisz loatk dziatanie
» Jakie bédy wystpuja przy przetwarzaniu analogowo-cyfrowym ?
* Opisz protokot MODBUS
« Jaka jest rnica medzy protokotem MODBUS RTU a MODBUS ASCII ?
* Na jakie sposoby mma zorganizowa komunikacg w rozbudowanym systemie
nadzoru? Do jakiego sposobu komunikacji przystosgwest protokot MODBUS?
» Jakich informacji brakuje w badanym systemie i cozna poprawd, by byt on lepiej
przystosowany do wspotpracy z koncentratorem dahych



