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1. Особенности ПЛК с базовым модулем FX3G
1.1. Основные характеристики базовых модулей
Базовые модули могут питаться постоянным напряжением 24 В и переменным напряжением. В таблице 1.1. указаны параметры питания базовых модулей переменным напряжением, в таблице 1.2. – рабочие характеристики.
Таблица 1.1
	Технические характеристики
	
FX3G-

	
	14M□/E□
	24M□/E□
	40M□/E□
	60M□/E□

	Напряжение питания
	100 - 240 В перем. тока (+10% / -15%), 50/60 Гц

	Диапазон напряжения питания
	85 - 264 В перем. тока

	Макс. допустимое время сбоя питания
	Макс. 10мc. При превышении установленного периода контроллер прекращает работу.

	Предохранитель
	250 В / 1 А
	250 В / 3,15 А

	Пусковой ток
	Макс. 30 А ≤ 5 мсек при 100 В перем. тока; 

Макс 50 А ≤ 5 мсек при 200 В перем. тока

	Потребляемая мощность
	31 Вт
	32 Вт
	37 Вт
	40 Вт

	Сервисный источник питания
	24 В пост. тока / 400 мА


Таблица 1.2
	Характеристики

	Скорость обработки данных
	Стандартные команды
	0,21 мкс. на команду в стандартном режиме; 0,42 мкс. на команду в расширенном режиме.

	
	Прикладные команды
	0,5 мкс. на команду в стандартном режиме; 1,2 мкс. на команду в расширенном режиме. 

	Количество команд
	Стандартный набор команд: 29. Команды пошагового управления: 2. Прикладные команды: 123.

	Программная память
	Встроенное ЗУ
	EEPROM для 32000 шагов программы.

	
	Карта памяти
	Дополнительно, можно установить кассету памяти EEPROM, вместимостью 32000 шагов программы. 

	Изменение программы при работающем контроллере
	Возможно

	Защита программ паролем
	Имеется возможность установить два пароля с различными полномочиями. 

	Потенциометры для задания величин
	В базовый модуль встроены два аналоговых потенциометра. Их можно использовать, например, в качестве задатчика для таймера (от 0 до 255). Настройку верхнего потенциометра (VR1) можно считать из специального регистра D8030, а настройку нижнего потенциометра (VR2) - из специального регистра D8031.


Каждый базовый модуль MELSEC серии FX3G состоит из блока питания, центрального процессора, элементов памяти, а также входных и выходных электрических цепей. Таким образом, уже один только базовый модуль способен выполнять задачи управления. Базовый модуль является обязательной составной частью системы контроллера. 
В таблице 1.3 перечислены базовые модули MELSEC серии FX3G, питающиеся переменным напряжением. Все базовые модули оснащены входами, к которым можно подключить релейные выходы и транзисторные выходы (открытый коллектор) с положительной или отрицательной логикой.
Таблица 1.3
	Количество входов/выходов
	Базовый модуль
	Тип выхода

	Всего
	Входы
	Выходы
	
	

	14 
	8
	6 
	FX3G-14MR/ES
	Реле

	
	
	
	FX3G-14MT/ES
	Транзистор (отрицательная логика)

	
	
	
	FX3G-14MT/ESS
	Транзистор (положительная логика)

	24 
	14 
	10 
	FX3G-24MR/ES
	Реле

	
	
	
	FX3G-24MT/ES
	Транзистор (отрицательная логика)

	
	
	
	FX3G-24MT/ESS
	Транзистор (положительная логика)

	40
	24
	16
	FX3G-40MR/ES
	Реле

	
	
	
	FX3G-40MT/ES
	Транзистор (отрицательная логика)

	
	
	
	FX3G-40MT/ESS
	Транзистор (положительная логика)

	60 
	36 
	24
	FX3G-60MR/ES
	Реле

	
	
	
	FX3G-60MT/ES
	Транзистор (отрицательная логика)

	
	
	
	FX3G-60MT/ESS
	Транзистор (положительная логика)


1.2. Подключаемые модули

На рис. 1.1 изображена схема расширения базового модуля. Устройства подразделены на группы от «B» до «О».
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Рис. 1.1
Компактные модули расширения (B) имеют 16 или 24 цифровых входа и выхода и собственный блок питания. Встроенный источник управляющего напряжения модулей, рассчитанных на пе​ременное напряжение питания, можно использовать для питания внешней аппаратуры. 
В таблице 1.4 перечислены компактные модули расширения с переменным напряжением питания (от 100 до 240 В), а в таблице 1.5 – с постоянным напряжением питания (24 В). Все приборы оснащены 24 - вольтовыми входами постоянного тока, к которым можно подключить датчики с положительной или отри​цательной логикой.
Таблица 1.4
	Количество входов/выходов
	Модуль расширения
	Тип выхода

	Всего
	Входы
	Выходы
	
	

	32
	16
	16
	FX2N-32ER-ES/UL
	Релейные

	32
	16
	16
	FX2N-32ET-ESS/UL
	Транзисторные (положительная логика)

	48
	24
	24
	FX2N-48ER-ES/UL
	Релейные

	48
	24
	24
	FX2N-48ET-ESS/UL
	Транзисторные (положительная логика)


Таблица 1.5
	Количество входов/выходов
	Модуль расширения
	Тип выхода

	Всего
	Входы
	Выходы
	
	

	48
	24
	24
	FX2N-48ER-DS

	Релейные

	48
	24
	24
	FX2N-48ET-DSS
	Транзисторные (положительная логика)


Модули расширения (С) получают питание от базового модуля или компактного модуля расширения. Они увеличивают количество цифровых входов и выходов контроллера на 4,8 или 16.
В таблице 1.6 перечислены модули расширения. К входам моду​ля ввода и комбинированного модуля можно подключить датчики с положительной или отри​цательной логикой.
Таблица 1.6
	Количество входов/выходов
	Модуль расширения
	Тип выхода

	Всего
	Входы
	Выходы
	
	

	
	
	
	
	

	16
	4
	4
	FX2N-8ER-ES/UL
	Релейные

	8
	8
	–
	FX2N-8EX-ES/UL
	–

	16
	16
	–
	FX2N-16EX-ES/UL
	–

	8
	–
	8
	FX2N-8EYR-ES/UL
	Релейные

	8
	–
	8
	FX2N-8EYT-ESS/UL
	Транзисторные (положительная логика)

	16
	–
	16
	FX2N-16EYR-ES/UL
	Релейные

	16
	–
	16
	FX2N-16EYT-ESS/UL
	Транзисторные (положительная логика)


В таблице 1.7 приведены аналоговые специальные модули (D).
Таблица 1.7
	Модуль
	Кол – во аналоговых входов
	Кол – во аналоговых выходов
	Описание

	
	
	
	

	
	
	
	

	FX2N-2AD
	2
	–
	Аналоговые входные модули с потенциальными и токовыми входами.

	FX2N-4AD
	4
	–
	

	FX3U-4AD
	4
	–
	

	FX2N-8AD
	8
	–
	Аналоговый входной модуль с потенциальными, токовыми и термопарными входами.

	FX2N-4AD–PT
	4
	–
	Модуль измерения температуры для термометров сопротивлений Pt100.

	FX2N-4AD–TC
	4
	–
	Модуль измерения температуры для термопар.

	FX2N-2DA
	–
	2
	Аналоговые выходные модули с потенциальными и токовыми выходами

	FX2N-4DA
	–
	4
	

	FX3U-4DA
	–
	4
	

	FX2N-5A
	4
	1
	Аналоговый модуль ввода-вывода с потенциальными/токовыми входами-выходами

	FX2N-2LC
	2
	–
	Модуль для измерения и регулирования 2 температур. Температура измеряется термометрами сопротивлений Pt100 или термопарами.


В таблице 1.8 и 1.9 приведены параметры аналогового модуля ввода и вывода соответственно.

Таблица 1.8
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Примечания к таблице 1.8.

1Значением смещения является величина, считываемая при цифровом значении "0". Установка смещения не изменяет разрешение.

2Значением усиления является величина, считываемая при цифровом значении "1000". Установка усиления не изменяет разрешение.

3Установка усиления и смещения должна удовлетворять следующим требованиям: 1 V ≤(усиление - смещение)≤ 15 В.
4Установка усиления и смещения должна удовлетворять следующим требованиям: 4 мА ≤(усиление - смещение)≤ 32 мА.
Таблица 1.9
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Примечания к таблице 1.9.
1Значением смещения является величина, считываемая при цифровом значении "0". Установка смещения не изменяет разрешение.

2Значением усиления является величина, считываемая при цифровом значении "1000". Установка усиления не изменяет разрешение.

3Установка усиления и смещения должна удовлетворять следующим требованиям: 1 V ≤(усиление - смещение)≤ 15 В.
4Установка усиления и смещения должна удовлетворять следующим требованиям: 4 мА ≤(усиление - смещение)≤ 32 мА.
В таблице 1.10 приведены специальные модули сетевой коммуникации (D).

Таблица 1.10
	Модуль
	Описание

	FX2N-16CCL-M
	Главный модуль (Master) для CC-Link, возможно подключение до 7 станции децентрализованного ввода – вывода и макс. 8 интеллек​туальных станции.

	FX2N-32CCL
	Благодаря этим модулям контроллер FX становится интеллектуальной станцией в сети CC-Llnk.

	FX3U-64CCL
	

	FX2N-32CAN
	Модуль для подсоединения контроллера к сети CANopen.

	FX3U-32DP
	Подчиненный модуль для Proflbus/DP.

	FX3U-ENET
	Модуль для подсоединения контроллера к сети Ethernet.


В таблице 1.11 приведён модуль индикации (E), встраиваемый в базовый модуль.
Таблица 1.11
	Модуль
	Описание

	FX3G-5DM
	Модуль индикации, встраиваемый непосредственно в базовый модуль MELSC серии FX3G.



Интерфейсные и расширительные адаптеры (F) встраиваются непосредственно в базовый модуль. Они приведены в таблице 1.12.

Таблица 1.12
	Модуль
	Описание

	FX3G-232-BD
	Для расширения базового модуля FX3G интерфейсом RS-232.

	FX3G-422-BD
	Для расширения базового модуля FX3G интерфейсом RS-422. Дополнительный интерфейс работает также, как уже встроенный интерфейс для программатора.

	FX3G-485-BD
	Для расширения базового модуля FX3G интерфейсом RS-485.

	FX3G-8AV-BD
	Восемь потенциометров, встроенных в FX3G-8AV-BD можно использовать для задания аналоговых величин.

	FX3G-2AD-BD
	Два аналоговых входа для измерения напряжения или тока.

	FX3G-1DA-BD
	Один аналоговый выход для вывода напряжения или тока.


В таблице 1.13 представлен коммуникационный адаптер (G) для подключения адаптерных модулей.
Таблица 1.13
	Модуль
	Описание

	FX3G-CNV-ADP
	Коммуникационный адаптер для подключения адаптерных моду​лей FX3U серии с левой стороны базового модуля FX3G.



Адаптерные модули (H) устанавливаются с левой стороны базового модуля MELSEC серии FX3G. Для установки необходим коммуникационный адаптер FX3G-CNV-ADP. В таблице 1.14 приведены адаптерные модули с аналоговыми функциями, в таблице 1.15 – адаптерные модули для последовательной коммуникации.
Таблица 1.14
	Модуль
	Кол – во аналоговых входов
	Кол – во аналоговых выходов
	Описание


	FX3U-4AD-ADP
	4
	–
	Аналоговый входной модуль с потенциальными и токовыми входами.


	FX3U-4DA-ADP
	–
	4
	Аналоговый выходной модуль с потенциальными и токовыми выходами.

	FX3U-4AD-PT-ADP
	4
	–
	Модуль измерений температуры для термометра  (от -50 до 250 °С).

	FX3U-4AD-PTW-ADP
	4
	–
	Модуль измерения температуры для термометра  (от -100 до 600 °С).

	FX3U-4AD-PNK-ADP
	4
	–
	Модуль измерения температуры для термометров  (от -50 до 250 °С/ от -40 до 110 °С).

	FX3U-4AD-TC-ADP
	4
	–
	Модуль измерения температуры для термопар.



Таблица 1.15
	Модуль
	Описание

	FX3U-232ADP(-MB)
	Интерфейс RS-232 (МB: модуль MODBUS)

	FX3U-485ADP(-MB)
	Интерфейс RS-485 (МB: модуль MODBUS)


Блок сетевого питания (I) FX3U-1PSU-5V поддерживает питание базового модуля FX3G или FX3U при подключении дополнительных модулей. 

Блок сетевого питания (O) FX2N-20PSU предоставляет постоянное напряжение 24 В, которое можно использовать для питания специальных модулей, датчиков, пультов и нагрузок, коммутируемых контроллером FX. Возможно применение блока сетевого питания Alpha Power 24-1.75. Данные блоки представлены в таблице 1.16.
Таблица 1.16
	Модуль
	Описание

	FX3U-1PSU-5V
	Блок сетевого питания; вход от 100 до 240 В переменного тока, выход 5 В постоянного тока, 1 А.

	FX2N-20PSU
	Блок сетевого питания; вход от 100 до 240 В переменного тока , выход 24 В постоянного тока, 2 А.

	Alpha Power 24-1.75
	Блок сетевого питания; вход от 100 до 240 В переменного тока , выход 24 В постоянного тока, 1.75 А.


Соединительный кабель и коммуникационный адаптер (J), батарея (К) и кассета памяти (L) приведены в таблице 1.17.
Таблица 1.17
	Устройство
	Обозначение
	Описание

	Соединительный кабель
	FX0N-65EC
	Коммуникационный кабель для подключения модулей расширения, длина: 65 см. На каждую систему контроллера можно использовать максимум 1 кабель. Для подключения модуля расширения дополнительно необходим адаптер FX2N-CNV-BC.

	Коммуникационный адаптер
	FX2N-CNV-BC
	Адаптер для подключения модулей расши​рения и специальных модулей серии FX2N с помощью соединительного кабеля FX0N-65EC.

	Батарея
	FX3U-32BL
	Эта батарея в базовом модуле серии FX3G служит для буферного питания внутренней памяти (памяти для хранения программ, фиксируемых операндов) и встроенных часов.

	Кассета памяти
	FX3G-EEPROM-32L
	Память для 32 000 шагов программы и кнопка для передачи данных.


1.3. Параметры базового модуля
Параметры входов приведены в таблице 1.18.

Таблица 1.18
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Параметры релейных выходов приведены в таблице 1.19.
Таблица 1.19
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Параметры транзисторных выходов с отрицательной логикой приведены в таблице 1.20.
Таблица 1.20
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Параметры транзисторных выходов с положительной логикой приведены в таблице 1.21.
Таблица 1.21
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Общие системные данные сведены в таблицу 1.22.
Таблица 1.22
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Данные операндов приведены в таблице 1.23.
Таблица 1.23
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Окончание таблицы 1.23
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Примечания к таблице 1.23.

1 Операнды сохраняются в EEPROM.

2 Если установлена опциональная батарея, то в параметрах контроллера этим маркерам может быть присвоена функция фиксируемых маркеров. В этом случае они имеют буферное батарейное питание.
3 Все таймеры выполняют функцию задержки включения.

4 Если установлена опциональная батарея то в параметрах контроллера этим регистрам можно присвоить функцию фиксируемых регистров. В этом случае они имеют буферное батарейное питание.

5 Операнды сохраняются в EEPROM. Если установлена кассета памяти, то в EEPROM кассеты памяти.
6 В случае базовых модулей FX3G версии 1.10 и выше.
1.4.  Подключение входов
Вход  базового блока может использоваться в режиме отрицательной и положительной логики. Не допускается смешивать режимы в одном модуле. Однако отдельные модули системы могут работать в различных режимах.

Если вход работает в режиме отрицательной логики, то клемма S/S соединена с клеммой 24 В источника сервисного напряжения. Этот режим поясняется рис. 1.1.
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Рис. 1.1

В режиме отрицательной логики кроме контактов, к входам могут подключаться устройства, имеющие транзисторный выход с открытым коллектором, как показано на рис. 1.2.
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Рис. 1.2

Если вход работает в режиме положительной логики, то клемма S/S соединена с клеммой 0 В источника сервисного напряжения. Этот режим поясняется рис. 1.3.
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Рис. 1.3

В режиме положительной логики кроме контактов, к входам могут подключаться устройства, имеющие транзисторный выход с открытым коллектором, как показано на рис. 1.4.[image: image107.png]



Рис.1.4

1.5. Подключение выходов
Выходы базовых блоков могут объединяться в группы. В группу может входить один выход. Каждая группа имеет общую клемму. Клеммы маркированы COM□ для базовых блоков с релейными выходами или транзисторными выходами, работающими в режиме отрицательной логики, и +V□ для базовых блоков с транзисторными выходами, работающими в режиме положительной логики. Здесь знак □ обозначает номер группы выходов.

Базовые блоки с релейными выходами могут работать с переменным и постоянным напряжением. Выбор типа выхода осуществляется выбором соответствующего базового блока. 
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На рис. 1.5 первая группа выходов используется для подключения нагрузок к источнику постоянного напряжения. Вторая группа выходов подключает нагрузки к источнику переменного напряжения.

Рис. 1.5
На рис. 1.6 показано подключение к нагрузке транзисторного выхода с отрицательной логикой.
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Рис 1.6
На рис. 1.7 показано подключение к нагрузке транзисторного выхода с положительной логикой.
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Рис. 1.7
2. Лабораторный стенд для изучения ПЛК серии MELSEC FX3G
2.1. Состав
Стенд предназначен для изучения современных методов и средств управления технологическими процессами, основ программирования ПЛК, разработки интерфейса для панелей.

В состав стенда входит контроллер FX3G-14MR/ES, модуль аналогового ввода FX2N-4AD, модуль аналогового вывода FX2N-4DA, блок сетевого питания Alpha Power 24-1.75, графическая панель GT1055 - QSBD, передняя панель, персональный компьютер.
Основные характеристики: входных дискретных сигналов – 8; выходных дискретных сигналов – 6; входных аналоговых сигналов – 4; выходных аналоговых сигналов – 4; напряжение питания от 100 до 240 В переменного тока.

Инструментальная ЭВМ стенда оснащается соответствующим программным обеспечением. В перечень данного ПО входит, в частности, среда для программирования GX IEC Developer 7.04.

2.2. Передняя панель

На рис. 2.1 представлен внешний вид передней панели стенда. В таблице 2.1 приведено описание элементов панели.
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Рис. 2.1

Таблица 2.1
	Элемент панели управления 
	Назначение элемента

	Тумблер X0
	Установка входного дискретного сигнала X0

	Тумблер X1
	Установка входного дискретного сигнала X1

	Тумблер X2
	Установка входного дискретного сигнала X2

	Тумблер X3
	Установка входного дискретного сигнала X3

	Тумблер X4
	Установка входного дискретного сигнала X4

	Тумблер X5
	Установка входного дискретного сигнала X5

	Тумблер X6
	Установка входного дискретного сигнала X6

	Тумблер X7
	Установка входного дискретного сигнала X7

	Резистор R
	Установка максимального значения входных аналоговых сигналов постоянного напряжения

	Резистор R1
	Установка входного аналогового сигнала 1 постоянного напряжения

	Резистор R2
	Установка входного аналогового сигнала 2 постоянного напряжения

	Резистор R3
	Установка входного аналогового сигнала 3 постоянного напряжения

	Резистор R4
	Установка входного аналогового сигнала 4 постоянного напряжения

	Вольтметр I1
	Измерение входного аналогового сигнала 1 постоянного напряжения

	Вольтметр I2
	Измерение входного аналогового сигнала 2 постоянного напряжения

	Вольтметр I3
	Измерение входного аналогового сигнала 3 постоянного напряжения

	Вольтметр I4
	Измерение входного аналогового сигнала 4 постоянного напряжения

	Светодиод Y0
	Индикация выходного дискретного сигнала Y0

	Светодиод Y1
	Индикация выходного дискретного сигнала Y1

	Светодиод Y2
	Индикация выходного дискретного сигнала Y2

	Светодиод Y3
	Индикация выходного дискретного сигнала Y3

	Светодиод Y4
	Индикация выходного дискретного сигнала Y4

	Светодиод Y5
	Индикация выходного дискретного сигнала Y5

	Вольтметр O1
	Измерение выходного аналогового сигнала 1 постоянного напряжения

	Вольтметр O2
	Измерение выходного аналогового сигнала 2 постоянного напряжения

	Вольтметр O3
	Измерение выходного аналогового сигнала 3 постоянного напряжения

	Вольтметр O4
	Измерение выходного аналогового сигнала 4 постоянного напряжения

	Тумблер SA1
	Подключение гнезд + и – к аналоговому входу 1 и отключение от него сигнала постоянного напряжения

	Тумблер SA2
	Подключение гнезд + и – к аналоговому входу 2 и отключение от него сигнала постоянного напряжения

	Тумблер SA3
	Подключение гнезд + и – к аналоговому входу 3 и отключение от него сигнала постоянного напряжения

	Тумблер SA4
	Подключение гнезд + и – к аналоговому входу 4 и отключение от него сигнала постоянного напряжения

	Гнезда + и – для аналогового входа 1
	Подключение аналогового сигнала 1 в виде изменяющегося во времени напряжения

	Гнезда + и – для аналогового входа 2
	Подключение аналогового сигнала 2 в виде изменяющегося во времени напряжения

	Гнезда + и – для аналогового входа 3
	Подключение аналогового сигнала 3 в виде изменяющегося во времени напряжения

	Гнезда + и – для аналогового входа 4
	Подключение аналогового сигнала 4 в виде изменяющегося во времени напряжения

	Гнезда + и – для аналогового выхода 1
	Наблюдение выходного аналогового сигнала 1 в виде изменяющегося во времени напряжения напряжения

	Гнезда + и – для аналогового выхода 2
	Наблюдение выходного аналогового сигнала 2 в виде изменяющегося во времени напряжения напряжения

	Гнезда + и – для аналогового выхода 3
	Наблюдение выходного аналогового сигнала 3 в виде изменяющегося во времени напряжения напряжения

	Гнезда + и – для аналогового выхода 4
	Наблюдение выходного аналогового сигнала 4 в виде изменяющегося во времени напряжения напряжения


2.3. Специальный аналоговый модуль FX2N-4AD и  FX2N-4DA
Для обмена данными между базовым блоком и специальным модулем используются две функции: FROM и TО (рис. 2.2). 
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Рис. 2.2 
Буферная память может содержать до 32767  16-разрядных ячеек. Для правильного функционирования FROM и TO необходимо указать:

- номер специального модуля;

- начальный адрес области в буферной памяти, из которой требуется считать данные или в которую требуется записать данные;

- начальный адрес области памяти в базовом блоке.

- количество ячеек в области памяти;

Номер специального модуля может принимать значения от 0 до 7 в зависимости от того, каким по порядку справа от базового блока подключен модуль.
Каждый из адресов буферной памяти может быть обозначен с помощью десятичного числа в диапазоне от 0 до 32766 . 
В большинстве случаев данные считываются из регистров базового блока и передаются в специальный модуль, или считываются из его буферной памяти в регистры данных базового блока. Описание буферной памяти FX2N-4AD  приведено в таблице 2.2.

Таблица 2.2
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Описание буферной памяти FX2N-4DA приведено в таблице 2.3.

Таблица 2.3
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На языке FBD функции FROM и TO изображены на рис. 2.3.
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Рис. 2.3
Функция FROM читает однословные данные из области буферной памяти специального  модуля и сохраняет их в области  памяти базового блока. Начальный адрес области памяти специального функционального модуля определяется на линии n2, количество однословных  данных определяется на линии n3, номер специального модуля определяется на линии n1. Начальный адрес области  памяти базового блока определяется на линии d.

Количество однословных  данных может принимать значения от 1 до 32.
Функция TO читает однословные данные из области  памяти базового блока и сохраняет их в буферной памяти специального функционального модуля. Начальный адрес области  памяти базового блока определяется на линии s. Обозначение и назначение остальных линий аналогично FROM.
2.4. Графическая панель оператора GT1055-QSBD и GT1045-QSBD
Графическая панель оператора GT1055-QSBD и GT1045-QSBD от Mitsubishi Electric является гибким и доступным по цене решением для машиностроителей, производящих крупными сериями малые и средние машины и установки. Типичные области применения: оборудование для полиграфической, текстильной, упаковочной и пищевой промышленности, раскройные машины, системы кондиционирования воздуха и вентиляции, а также специальное машиностроение. Кроме того, графические панели оператора, благодаря своей уникальной универсальности, могут успешно применяться и там, где конечный пользователь не является специалистом, т. е. в больницах, общественных учреждениях, аэропортах или музеях.
Панели оператора конфигурируются при помощи пакета программирования GT Designer3, который может работать на любом ПК с установленной операционной системой Windows®. Составленные таким образом прикладные программы через встроенный USB-интерфейс записываются в память панели оператора, которая имеет объем 3 Мб. Связь панели оператора с ПЛК осуществляется по интерфейсу RS422. Основные параметры панели оператора GT1055-QSBD и GT1045-QSBD приведены в таблице 2.4.
Таблица 2.4
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3. Разработка проекта управления карусельным столом
3.1. Создание проекта
В этом и последующих разделах будут описаны учебные программы, выполненные с помощью различных языков программирования. Их разработка осуществлялась в среде проектирования GX IEC Developer 7.04.  Демонстрация этих программ предполагается  на симуляторе GX Simulator 7.24 и лабораторном стенде для изучения ПЛК серии MELSEC FX3G.
Управление карусельным столом поясняется на рис. 3.1.
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Рис. 3.1
Последовательность рабочих операций:
1. Нажатие на педальный коммутатор Foot Switch вызывает поворот  стола на определённый угол;

2. Датчик позиции In Position выключается, когда стол начинается вращаться и включается, когда стол достигает определенной позиции;

3. Сборка продукта;

4. Возврат к п.1.
Когда количество собранных продуктов достигает 10, ПЛК выдает пульсирующий выходной сигнал с периодом 1 секунда на лампу Indicator, пока не будет нажата кнопка Reset, сбрасывающая счетчик.
[image: image112.png]


При разработке программы необходимо учесть, что педальный коммутатор может быть нажат кратковременно и длительно.
Программу необходимо реализовать на языке LD. После запуска программы GX IEC Developer 7.04 появится окно, изображённое на рис. 3.2. Необходимо создать новый проект. Для этого выполняется следующее.

Рис. 3.2
В меню Project выбирается New. В выпадающем окне, изображённом на рис. 3.3, требуется выбрать тип и серию ПЛК.
[image: image113.png]



Рис. 3.3
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Далее, необходимо задать место расположения проекта и его имя, исходя из рис. 3.4.

Рис. 3.4
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После этого будет показано окно мастера запуска проекта, изображённое на рис. 3.5.

Рис. 3.5
Мастер предоставляет быстрый способ начинать проекты. Он создает базовые стартовые структуры для проектов. Выбирается опция Empty Project и нажимается Ok. Это для цели обучения запрещает мастеру создавать любые элементы проекта. 

Теперь основное окно проекта выглядит так, как показано на рисунке 3.6. В его левой части располагается навигационное окно.
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Рис. 3.6
Можно приступать, непосредственно, к созданию проекта. Начнём с нового программного модуля (ПМ). Необходимо щелкнуть POU_POOL в навигационном окне и кнопку New POU [image: image17.jpg]


 на панели инструментов.  Появится окно New POU, изображённое на рис. 3.7. Здесь требуется задать спецификации нового программного модуля.

[image: image117.jpg]NAK Mitsubishi FX36 -14MR
Mopyn aHanoroBoro 850Ra: FX2N-4AD

MOAYNb BHANOTOBOFO BHBOAR: FXZN-4DA

Nanens onepatopa
Mitsubishi GT1055-QSBD

I

T

BXORM KOHTPOANEPA
XK X2 B X4 XS X6 x7
6 0. @ o 0 O ©'0

Ananorossie sXOA

BhIXO/b! KOHTPOANEPA
W R N M
00 0 0 O
AWanorossie BHXOAS!
o1
+ 0O + O
-0 -0

03
+0 [—W + 0O
o] -0




Рис. 3.7
Из рисунка видим, что имя ПМ – MAIN, класс ПМ – программа, а язык программирования – Ladder Diagram (LD). После нажатия на кнопку Ok, новый ПМ будет добавлен в POU_Pool в навигационном окне, что показано на рис. 3.8.
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Рис. 3.8
Щёлкнув на значок + слева от ПМ, можно увидеть две его составляющие: Header и Body. Они изображены на рис. 3.9.
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Рис. 3.9
В разделе Header определяются локальные переменные ПМ, которые будут описаны  позже. В разделе Body формируется программа. Язык указывается справа. В данном случае, это LD.

3.2. Определение глобальных переменных
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Прежде, чем можно будет создать код программы, необходимо определить глобальные переменные, которые используются в проекте. Для открытия редактора глобальных переменных, необходимо дважды щёлкнуть  поле Global_Vars в навигационном окне. Откроется список глобальных переменных, изображенный на рис. 3.10.

Рис. 3.10
Глобальные переменные являются ссылками на физические устройства ПЛК. После завершения этот список может использоваться всеми созданными ПМ (POU).
Как можно заметить по списку полей, у каждой переменной есть следующий набор элементов.

Class – класс. В данном проекте класс может быть GLOBAL либо GLOBAL_CONSTANT. Класс присваивает переменной специфическое свойство, определяющее, как эта переменная должна использоваться в проекте.
Identifier – идентификатор. Каждой переменной присваивается символический адрес, то есть имя. Оно представляет собой строку буквенно-цифровых символов и символов подчеркивания. Идентификатор должен всегда начинаться с буквы или символа подчеркивания. Пробелы и символы математических операторов (например, +,–,*) не допускаются.

MIT-Addr – адрес Mitsubishi. Это абсолютный адрес.

IEC-Addr - адрес IEC. Это адрес в синтаксисе IEC.
Type – Тип. Определяет тип данных, то есть BOOL, INT, DINT, REAL, WORD, DWORD, TIME, ARRAY.
Initial – начальное значение. Начальные значения автоматически устанавливаются системой и не могут изменяться пользователем.

Comment – комментарий. Для каждой переменной можно добавить комментарий до 64 символов.
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Необходимо заполнить список глобальных переменных в соответствии с рис. 3.11. Следует отметить, что при задании адреса Mitsubishi, система автоматически присваивает эквивалентный адрес IEC. Новые переменные вводятся при помощи кнопок Insert Before [image: image18.jpg]


 и Insert After [image: image19.jpg]


на панели инструментов.

Рис. 3.11
3.3. Разработка  ПМ MAIN
Что бы начать программирование, необходимо дважды щёлкнуть  Body ПМ MAIN в навигационном окне. Будет показано окно для разработки тела программы MAIN на языке LD, изображённое на рис. 3.12.
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Рис. 3.12
Программа состоит из цепей. Можно увеличить вертикальный размер цепи, щелкнув на её границе и перетащив ниже.

На панели инструментов выбираем нормально разомкнутый контакт [image: image20.jpg]


. Щёлкнув левой кнопкой мыши на цепи программы, видим, что данный элемент включается в цепь. Его можно перемещать по ней посредством той же кнопки. Данные действия проиллюстрированы с помощью рис. 3.13.
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Рис. 3.13
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Над элементом изображён знак вопроса. Это значит, что необходимо задать переменную, соответствующую контакту. В данном случае, используется список глобальных переменных, заданный ранее. Необходимо щёлкнуть правой кнопкой мыши на знак вопроса, и выбрать List Operands. Будет показано окно, изображённое на рис. 3.14.

Рис. 3.14
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В данном случае, необходимо выбрать Foot_Switch и нажать на кнопку Apply. На рис. 3.15 видно, как изменилось изображение элемента после задания переменной.

Рис. 3.15
Отметим, что описанный способ может использоваться только в том случае, когда все требуемые переменные были описаны заранее. Способ одновременного задания и внесения переменных в различные списки будет показан ниже. Аналогичным образом задаётся второй нормально разомкнутый контакт. Цепь, при этом, примет вид, изображённый на рис. 3.16.
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Рис. 3.16
Теперь, необходимо внести в цепь функцию. Для этого, на панели инструментов нажимается кнопка Function Block [image: image21.jpg]


. При этом, открывается окно, изображённое на рис. 3.17.
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Рис. 3.17
Здесь, в строке Operators необходимо ввести PLS_M и нажать Apply. Далее, щёлкнуть левой кнопкой мыши на поле цепи. Требуемый элемент будет включен, что показано на рис. 3.18.
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Рис. 3.18
Для данной функции необходимо задать выходную локальную переменную. Нажимаем кнопку Output variable [image: image22.jpg]


, и щёлкаем на линии d функции. Выход приобретает вид, изображённый на рис. 3.19.

[image: image129.jpg]



Рис. 3.19
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При вводе вместо знака вопроса переменной Ft_Sw_Trig, появляется сообщение, сигнализирующее о том, что данная переменная отсутствует в списках. Для её определения, необходимо нажать кнопку Define Local. Появляется окно, изображённое на рис. 3.20. Здесь необходимо нажать Define и переменная будет задана.

Рис. 3.20
Функция примет вид, изображённый на рис. 3.21.
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Рис. 3.21


Зная предварительно все локальные переменные, можно их задать аналогично глобальным в заголовке ПМ, выбрав Header в навигационном окне. В этом случае, при записи имени вместо знака вопроса, сообщение появляться не будет.
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Соединить элементы цепи удобнее всего, используя кнопку Line Mode [image: image23.jpg]


. После этого, цепь будет иметь вид, изображённый на рис. 3.22.

Рис. 3.22
Теперь, необходимо задать ещё две цепи в рамках данного ПМ. Для этого, нажимаем кнопку Next Network After [image: image24.jpg]


 и вводим элементы. Окончательный вариант тела ПМ изображен на рис. 3.23.
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Рис. 3.23
3.4. Разработка ПМ Batch_Count
Теперь в проект будет добавлен дополнительный программный модуль, чтобы считать количество продуктов (включений двигателя) и выдавать пульсирующий выходной сигнал (период 1 секунда), когда количество продуктов достигает 10. Выдача сигнала прекращается входным сигналом, сбрасывающаим счетчик. Пульсирующий сигнал поступает на светодиод с выхода Y1. Сигнал сброса поступает на вход X2. Необходимо определить глобальные переменные с  адресом Y1 и X2, присвоив им имя Indicator и Reset_In соответственно. В конечном итоге, список глобальных переменных примет вид, изображённый на рис. 3.24.
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Рис. 3.24
Описанным выше способом, вводится новый ПМ Batch_Count. Первая цепь имеет вид, изображённый на рис. 3.25.
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Рис. 3.25
Для включения в цепь экземпляра функционального блока CTU сначала выполняются действия аналогичные включению функции (см. п. 3.3). Для создания имени экземпляра функционального блока, необходимо щёлкнуть правой кнопкой мыши на Instance (надпись над включенным экземпляром), и выбрать List Operands. Появившееся окно заполнить в соответствии с рисунком 3.26. Далее, нажать кнопки Apply и  Update.
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Рис. 3.26
На рис. 3.27 изображено тело ПМ после создания всех цепей.
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Рис. 3.27
Перед завершением редактирования, необходимо проверить списки переменных. Глобальные переменные и заголовок ПМ MAIN были показаны выше. Заголовок ПМ Batch_Count изображён на рис. 3.28.
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Рис. 3.28
3.5. Объявление задач
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Для того чтобы программные модули MAIN и Batch_Count были ассемблированы и выполнены в ПЛК, они должны быть объявлены как допустимые задачи в задачном пуле Task Pool, который показан на рис. 3.29.

Рис. 3.29
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Необходимо щёлкнуть один раз правой кнопкой мыши, что бы выделить строку Task_Pool, затем, нажать на кнопку New Task [image: image27.jpg]


на панели инструментов и в появившемся окне ввести имя новой задачи, как показано на рис. 3.30.

Рис. 3.30
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После нажатия на клавишу «ОК», в задачном пуле появляется новая задача, что показано на рис. 3.31.
Рис. 3.31
Теперь необходимо установить ссылку задачи на конкретный программный модуль. Для этого, требуется дважды щёлкнуть на имени задачи в задачном пуле. В появившемся окне, изображённом на рис. 3.32, нажать на многоточие и выбрать соответствующий программный модуль.
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Рис. 3.32
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Для просмотра свойств задачи, необходимо щёлкнуть правой кнопкой мыши на элементе Control1 и выбрать Properties. Появится окно, изображённое на рис. 3.33.

Рис. 3.33
Рассмотрим атрибуты задачи.
Event = TRUE: всегда выполнять.
Interval = 0: устанавливается нуль, потому что событие Event всегда истинно.
Priority = 31: низший приоритет.

Аналогичным образом, создаётся задача для второго программного модуля. Окончательно, задачный пул имеет вид, изображённый на рис. 3.34.
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Рис. 3.34
Далее, необходимо произвести проверку и компиляцию проекта. Делается это с помощью кнопок Check [image: image28.jpg]


 и Rebuild All [image: image29.jpg]


.  

3.6. Отладка на симуляторе

Перед тем, как загрузить проект в ПЛК, необходимо провести отладку на симуляторе. Для этого переходим на вкладку Online и выбираем GX Simulator. Ждём окончания процедуры инициализации. После этого, выбираем тело программного модуля MAIN. Затем, переходим на вкладку Online и выбираем Start Monitiring. 
На рис. 3.35 показано тело ПМ MAIN в режиме мониторинга.
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Рис. 3.35
Смена состояния переменных с «выключено» на «включено» и наоборот, осуществляется следующим образом. Необходимо щёлкнуть правой кнопкой мыши над переменной и в выпадающем меню Modify variable value выбрать Ok, а в следующем окне нажать Да. Состояние переменной изменится на противоположное.

Для того, что бы видеть оба ПМ, необходимо в меню Window, выбрать Tile Horizontally. И, щёлкнув на тело ПМ Batch_Count, также нажать Start Monitiring из меню Online. Данная процедура называется многоканальным мониторингом.
Для выхода из режима симулятора, необходимо перейти на вкладку Online и выбрать GX Simulator. Затем, дождаться окончания процесса.

3.7. Загрузка проекта в ПЛК.
Перед загрузкой проекта необходимо установить переключатель режимов ПЛК в положение STOP. Затем включить питание ПЛК. Далее необходимо сконфигурировать настройки связи и загрузки. Щелкнем значок Download Project [image: image31.png]Project Object Edt Took Onine Debug View Ex
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 на панели инструментов. В появившемся окне Transfer to PLC, представленном на рис. 3.36, нажмем верхнюю кнопку Configure.
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Рис. 3.36
Будет показано окно Transfer Setup, изображённое на рис. 3.37.
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Рис. 3.37
Дважды щелкнем на желтой кнопке Serial USB в разделе PC side I/F, откроется диалоговое окно, показанное на рис. 3.38.
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Рис. 3.38
В данном окне выбирается способ соединения ПЛК и ПК. Как видим, может быть два способа: посредством интерфейса RS-232 и кабеля USB. Выбираем USB (GOT transparent mode) и нажимаем OK. Щелкнем на кнопке Connection Test в окне Transfer Setup (рис. 3.37), чтобы проверить наличие связи между ПК и ПЛК. Должно появиться сообщение об установке соединения, на нем нажимаем OK. Нажимаем OK и в окне Transfer Setup (рис. 3.37).
Щелкнем нижнюю кнопку Configure в окне Transfer to PLC (рис. 3.36), чтобы настроить параметры передачи для проекта. Появится окно Transfer Setup, изображённое на рис. 3.39.
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Рис. 3.39
Выбираем параметры, приведенные на рис. 3.39 и нажимаем OK. Для передачи проекта в ПЛК щелкнем на кнопке OK в окне Transfer to PLC (рис. 3.36).

3.8. Отладка на стенде

Переключатель режимов ПЛК устанавливается в положение RUN. Далее все делается так же, как при отладке на симуляторе, кроме задания значений входных переменных и наблюдения выходных переменных. Задание значений осуществляется с помощью тумблеров X0 – X7, значения выходных переменных индицируется светодиодами Y0 – Y5 на передней панели стенда.
3.9. Разработка проекта на языке FBD
Основное отличие программ на языке FBD от программ на языке LD состоит в том, что в них используются только компоненты типа  оператор, функция и функциональный блок. В остальном же, принципы построения полностью идентичны. Это касается задания глобальных и локальных переменных, возможностей отладки с помощью симулятора и передачи проекта в ПЛК. 
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 При создании нового ПМ, необходимо выбрать Function Block Diagram, как показано на рис. 3.40.

Рис. 3.40
Как уже говорилось ранее, удобнее задавать все переменные (глобальные и локальные) перед составлением цепей программных модулей. Поэтому, на данном этапе, выполним эти действия. Список глобальных переменных для данного проекта изображён на рис. 3.41.
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Рис. 3.41.
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Теперь определим заголовок ПМ MAIN. Он изображён на рис. 3.42.

Рис. 3.42
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Заголовок ПМ Batch_Count изображён на рис. 3.43.

Рис. 3.43
После того, как все переменные определены, можно приступать к построению цепей программных модулей. Тело ПМ MAIN изображено на рис. 3.44.
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Рис. 3.44
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Проиллюстрируем задание оператора для первой цепи. Нажимаем на кнопку [image: image33.jpg]


. Появляется окно, изображённое на рис. 3.45. В разделе Operator Type выбираем Operators. В разделе Operators выбираем AND. В строке Number of  Pins выбираем число входов 2. Затем, нажимаем на кнопку Apply, и добавляем оператор в цепь.
Рис. 3.45
Входные и выходные переменные задаются с помощью, соответственно, кнопок [image: image34.jpg]


 и [image: image35.jpg]


. Так как, все списки у нас уже определены, достаточно вместо появляющихся знаков вопроса, вписывать имена переменных.

Тело ПМ Batch_Count изображено на рис. 3.46.
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Рис. 3.46
4. Разработка проекта управления шторными воротами
4.1. Разработка проекта на языке LD
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Шторные ворота должны удобно управляться снаружи или изнутри. Но, при этом, должны учитываться и аспекты безопасности. Схема данного устройства изображена на рис. 4.1.

Рис. 4.1
Основные требования работы ворот.
1. Снаружи ворота должны открываться замком S1 и закрываться с помощью кнопки S5. Из помещения ворота должны открываться после нажатия кнопки S2 и закрываться после нажатия кнопки S4. Кроме того, ворота должны автоматически закрываться, если они открыты больше 20 секунд.

2. Процесс открывания или закрывания ворот должен сопровождаться миганием сигнального фонаря с периодом 1с.

3. Должна иметься возможность в любой момент остановить движение ворот кнопкой S0. При этом ворота должны оставаться в занимаемом ими на данный момент положении. 

4. Если при закрывании ворот фотодатчик S7 распознаёт препятствие, ворота должны автоматически открываться.

5. Для останова электродвигателя в обоих конечных положениях ворот предусмотрены два концевых датчика S3 и S6.
В таблице 4.1, сопоставлены элементы схемы выводам ПЛК.

Таблица 4.1
	Обозначение
	Функция элемента
	Адрес переменной ПЛК
	Тип вывода ПЛК
	Примечание

	S0
	Кнопка для остановки ворот.
	X0
	Вход
	Размыкающий контакт. При нажатии кнопки X0 = 0 и ворота останавливаются.

	S1
	Замок для открывания ворот снаружи.
	X1
	Вход
	Замыкающий контакт. При открывании замка X1 = 1.

	S2
	Кнопка для открывания ворот внутри.
	X2
	Вход
	Замыкающий контакт. При нажатии  кнопки X2 = 1.

	S3
	Верхний концевой датчик открытых ворот.
	X3
	Вход
	Размыкающий контакт. X3 = 0, если ворота вверху.

	S4
	Кнопка закрывания ворот внутри.
	X4
	Вход
	Замыкающий контакт. При нажатии  кнопки X4 = 1.

	S5
	Кнопка закрывания ворот снаружи.
	X5
	Вход
	Замыкающий контакт. При нажатии  кнопки X5 = 1.

	S6
	Нижний концевой датчик закрытых ворот
	X6
	Вход
	Размыкающий контакт. X6 = 0, если ворота внизу.

	S7
	Фотодатчик наличия препятствия
	X7
	Вход
	При наличии препятствия X7=1.

	H1
	Сигнальный фонарь
	Y0
	Выход
	При Y0=1 сигнальный фонарь включен.

	–
	Управление электродвигателем для открывания ворот
	Y1
	Выход
	При Y1=1 ворота открываются.

	–
	Управление электродвигателем для закрывания ворот.
	Y2
	Выход
	При Y2=1 ворота закрываются.


В данной программе будет только один ПМ. Первые четыре цепи данного модуля изображены на рис. 4.2.
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Рис. 4.2
Маркер M1 и  M2 в конце программного цикла используются для установки выхода Y1 и Y2, которые служат для управления подъемом и опусканием ворот соответственно.
Сначала обрабатываются сигналы для открывания ворот: если включить выключатель с ключом S1 или нажать кнопку S2, вырабатывается импульс и маркеру M100, только на один программный цикл, присваивается значение 1. 

Привод разрешается включать только в том случае, если он не вращается в противоположном направлении. По этой причине M1 устанавливается только в том случае, если M2 не установлен.

Оценка сигналов кнопок S4 и S5 для закрывания ворот реализована аналогичным образом.
Если ворота открыты, срабатывает S3 и вход X3 принимает значение 0. Теперь начинает отсчитываться время задержки 20 секунд, реализованное на таймере Timer_0. По истечении этого времени устанавливается маркер M2, то есть, ворота закрываются. Релейная диаграмма изображена на рис. 4.3.
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Рис. 4.3
В связи с использованием таймера в заголовке ПМ должны быть определены локальные переменные так, как показано на рис. 4.4.
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Рис. 4.4
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При нажатии кнопки S0 «СТОП», оба маркера M1 и M2 сбрасываются, поэтому ворота будут остановлены. Релейная диаграмма изображена на рис. 4.5.
Рис. 4.5
Если во время закрывания фоторелейный барьер распознал препятствие, M2 сбрасывается, и в результате этого, процесс закрывания прерывается. Затем устанавливается M1 и ворота снова открываются. Релейная диаграмма изображена на рис. 4.6.
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Рис. 4.6
Открытые ворота активируют концевой выключатель S3, и  вход X3 принимает значение 0. В результате M1 сбрасывается, и привод будет остановлен. Если ворота достигли нижнего положения, срабатывает S6, X6 принимает значение 0, M2 сбрасывается, привод останавливается. Релейная диаграмма изображена на рис. 4.7.
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Рис. 4.7
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В конце программы состояния обоих маркеров M1 и M2 передаются входам Y0 и Y1. Релейная диаграмма изображена на рис. 4.8.

Рис. 4.8
Если ни один из двух концевых выключателей не активирован, то это означает, что ворота либо открываются, либо закрываются, либо остановлены в промежуточном положении. В этих случаях активируется мигающий сигнальный фонарь. В качестве источника сигнала используется специальный маркер M8013, который автоматически устанавливается и сбрасывается с периодом 1 с. Релейная диаграмма приведена на рис. 4.9.
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Рис. 4.9
Проверка программы на наличие ошибок, её отладка с помощью симулятора и передача в ПЛК осуществляется описанным ранее способом.

4.2. Разработка проекта на языке FBD
Первые шесть цепей программного модуля изображены на рис. 4.10.
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Рис. 4.10
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Вторые шесть цепей программного модуля изображены на рис. 4.11.

Рис. 4.11
5. Разработка проекта управления автомойкой на языке SFC
5.1. Разработка проекта с действиями и переходами на языке LD
Рис. 5.1  поясняет процесс работы автомойки.
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Рис. 5.1
Включенная сигнальная лампа, указывает на готовность автомойки. После нажатия кнопки запуска процесс мойки начинается циклом отмачивания. Рама со щётками перемещается вперёд и назад. Вода распыляется на автомобиль для отмачивания грязи. При этом щётки находятся в выключенном состоянии. Отметим, что в процессе мойки сигнальная лампа выключена.
Далее идет цикл мойки. Рама перемещается вперёд и назад, вода распыляется на автомобиль, щетки вращаются.

Завершает процесс цикл сушки. Рама перемещается вперёд и назад, и машина обдувается сжатым воздухом. Щётки, при этом, выключены. Завершение моечного процесса сопровождается периодическим включение лампы.
После выбора типа ПЛК и определения места хранения проекта получим окно, изображённое на рис. 5.2.
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Рис. 5.2
Создадим ПМ. Нажмем кнопку [image: image37.jpg]


 на панели инструментов. Появится окно, изображённое на рис. 5.3. Задать спецификации ПМ как указано на рис.5.3
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Рис. 5.3
После нажатия на кнопку Ok Будет создан новый программный модуль. Он имеет ряд отличительных особенностей. Рассмотрим его составляющие, изображённые на рис. 5.4.
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Рис. 5.4
В разделе Header определяются локальные переменные. Забегая вперёд, отметим, что в данном проекте используются только глобальные переменные. Поэтому данный раздел не задействован.

В разделе Body формируется тело ПМ. При открытии этого раздела появляется окно с начальной заготовкой ПМ, изображённой на рис. 5.5.
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Рис. 5.5
Здесь приведен начальный шаг Initial, переход с условием TRUE и конечный шаг (горизонтальная черта).
В разделе Action_Pool помещаются действия. Щёлкнем правой кнопкой мыши на поле Action_Pool и выберем New Action. Появится окно, изображённое на рис. 5.6.
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Рис. 5.6
Необходимо заполнить строку с именем действия и выбрать язык программирования. После нажатия на кнопку Ok, действие будет добавлено. Изменения, произошедшие в Action_Pool, показаны на рис. 5.7.
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Рис. 5.7
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Двойным щелчком на строке Wait вызывается привычный экран программирования цепи. Но, для начала, рекомендуется задать все глобальные переменные, которые будут, в дальнейшем, использоваться. Список приведён на рис. 5.8.

Рис. 5.8
Цепь действия Wait изображена на рис. 5.9.
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Рис. 5.9
Аналогичным образом, нам нужно создать ещё шесть действий. Цепь действия Soaking_Forward (отмачивание, вперед) приведена на рис. 5.10. 
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Рис. 5.10.

Цепь действия Soaking_Backward (отмачивание, назад) приведена на рис. 5.11.[image: image173.jpg]



Рис. 5.11

Цепь действия Washing_Forward (мойка, вперед) приведена на рис. 5.12.
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Рис. 5.12
Цепь действия Washing_Backward (мойка, назад) приведена на рис. 5.13.
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Рис. 5.13
Цепь действия Drying_Forward (сушка, вперед) приведена на рис. 5.14.
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Рис. 5.14
Цепь действия Drying_Backward (сушка, назад) приведена на рис. 5.15.
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Рис. 5.15
Окончательно, раздел Action_Pool, должен иметь вид, изображённый на рис. 5.16.
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Рис. 5.16
Вернёмся к телу ПМ. Теперь, когда все действия созданы, необходимо сопоставить их шагам тела ПМ. Дважды щёлкнем на  Initial и появится окно Action Association Initial, изображённое на рис. 5.17.
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Рис. 5.17
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Справа от стрелки необходимо ввести имя действия из Action_Pool. В нашем случае, это Wait. Далее, нажимаем клавишу Enter, и закрываем окно. Для наглядности схемы, также, рекомендуется переименовать действие Initial в теле ПМ. Одним щелчком левой кнопкой мыши выделяем его, второй щелчок активирует доступ к текстовому имени. В конечном счёте, шаг принимает вид, изображённый на рис. 5.18.

Рис. 5.18
Далее добавляем в тело ПМ  новый шаг с условием. Для этого щелчком левой кнопки мыши выделяем конечный шаг, имеющий вид горизонтальной черты, и нажимаем на значок [image: image38.jpg]


. Сопоставляем добавленному шагу действие Soaking_Forward из Action_Pool и назначаем имя этому шагу Soaking_Forward в теле ПМ, как это делалось для действия Wait. Повторяя приведенную выше процедуру для всех оставшихся действий из Action_Pool, получим тело ПМ, изображённое на рис. 5.19.
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Рис. 5.19
Теперь нам необходимо определить переходы. Начнем с верхнего (рис. 5.19) перехода. Вместо TRUE введем имя Start и два раза нажмем клавишу Enter. Появится окно, изображенное на рис. 5.20. 
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Рис. 5.20
Необходимо ввести язык программирования. После нажатия на кнопку Ok, появится окно цепи перехода. Также, он будет отмечен в окне навигации, что показано на рис. 5.21.
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Рис. 5.21
Цепь перехода Start изображена на рис. 5.22. Отметим, что результатом работы цепи должна быть переменная с именем перехода.
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Рис. 5.22
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Аналогичным образом, необходимо задать следующие шесть переходов. Цепь перехода Back_1 приведена на рис. 5.23.

Рис. 5.23
Цепь перехода Back_2 приведена на рис. 5.24.
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Рис. 5.24
Цепь перехода Back_3 приведена на рис. 5.25.
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Рис. 5.25
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Цепь перехода Forw_1 приведена на рис. 5.26.
Рис. 5.26

Цепь перехода Forw_2 приведена на рис. 5.27.[image: image189.jpg]



Рис. 5.27
Цепь перехода Forw_3 приведена на рис. 5.28.
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Рис. 5.28
После этого, панель навигации примет вид, изображённый на рис. 5.29.
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Рис. 5.29
Тело программного модуля, после всех преобразований, изображено на рис. 5.30.
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Рис. 5.30
Необходимо отметить следующее. Горизонтальная черта в конце тела программного модуля означает окончание цикла. В нашем случае она уже была обозначена. В случае её отсутствия, необходимо нажать на кнопку [image: image39.jpg]


, тем самым, на схему будет добавлено действие без перехода. Далее, переходим в меню Edit, раздел Modify. Там выбираем Final Step, тем самым, завершая программу.

Далее ПМ должен быть задан как допустимая задача в задачном пуле, осуществляется проверка на наличие ошибок и компиляция проекта. После этого можно приступать к отладке программы с помощью симулятора и передаче проекта в ПЛК.

5.2. Разработка проекта с действиями и переходами на языке FBD
Основные принципы построения сохраняются. Изменяется лишь язык программирования действий и переходов. То есть на рис. 5.6 и 5.20, нужно будет выбирать Function Block Diagram. Глобальные переменные также сохраняются. Тело программного модуля имеет аналогичный вид. Таким образом, в данном разделе, необходимо действия и переходы представить на языке FBD. Цепь действия Wait изображена на рис. 5.31.
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Рис. 5.31
Цепь действия Drying_Backward изображена на рис. 5.32.
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Рис. 5.32
Цепь действия Drying_Forward изображена на рис. 5.33.
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Рис. 5.33
Цепь действия Soaking_Backward изображена на рис. 5.34.
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Рис. 5.34
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Цепь действия Soaking_Forward изображена на рис. 5.35.
Рис. 5.35
Цепь действия Washing_Backward изображена на рис. 5.36.
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Рис. 5.36
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Цепь действия Washing_Forward изображена на рис. 5.37.
Рис. 5.37
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Цепь перехода Start показана на рис. 5.38.
Рис. 5.38
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Цепь перехода Back_1 показана на рис. 5.39.
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Рис. 5.39
Цепь перехода Back_2 показана на рис. 5.40.
Рис. 5.40. 
Цепь перехода Back_3 показана на рис. 5.41.
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Рис. 5.41
Цепь перехода Forw_1 показана на рис. 5.42.
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Рис. 5.42. 

Цепь перехода Forw_2 показана на рис. 5.43.

Рис. 5.43
Цепь перехода Forw_3 показана на рис. 5.44.

Рис. 5.44
Далее ПМ должен быть задан как допустимая задача в задачном пуле, осуществляется проверка на наличие ошибок и компиляция проекта. После этого можно приступать к отладке программы с помощью симулятора и передаче проекта в ПЛК.
6. Разработка программ, взаимодействия с модулем FX2N-4AD и  FX2N-4DA

6.1. Простейшие дискретные линейные устройства
На рис. 6.1 приведена программа, демонстрирующая реализацию дискретного линейного устройства (ДЛУ), соответствующего CR-цепи. Алгоритм работы такого ДЛУ определяется следующей рекуррентной формулой:
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Здесь 
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 – решетчатые функции, соответствующие входному и выходному напряжению; τ – постоянная времени CR-цепи;  T – интервал дискретизации; 
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Программа может работать в двух режимах: импульсном и обычном. В обычном режиме ДЛУ  считывает входной сигнал, преобразует и передает на выход. В импульсном режиме имитируется импульсный входной сигнал. 

Рассмотрим программу по цепям. Цепи 1 – 8 приведены на рис. 6.1.


1. Переход на метку Р, если L=1.

2. Инициализация модуля FX2N-4AD и  FX2N-4DA.


3. Операнд L устанавливается в 1.



4. Imp_Mode – переменная, которая соответствует переключателю  X0 на стенде. При Imp_Mode = 0 программа работает в обычном режиме (переход по метке Р2). При Imp_Mode = 1 программа работает в импульсном режиме (перехода нет).

5. К значению Cou прибавляется  1.

6. Как только переменная Cou достигает 50, переменная Impulse устанавливается в 1.

7. Когда переменная Cou становится равной 100, переменная Reset становится равной 1.
8. Операнд Impulse устанавливается в 0 при Reset=1.
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Рис. 6.1

Цепи 9 – 15 приведены на рис. 6.2.

9. Переменная Cou становится равной 0 при Reset=1.
10. Чтение данных из буферной памяти подключенного специального модуля FX2N-4AD.


11. Если переменные Impulse и Imp_Mode равны 1, то происходит обнуление переменной In.
Цепи 12, 13 реализуют алгоритм работы ДЛУ, который описывается формулой (6.1).
12. Преобразование целого числа со знаком в число с плавающей запятой, запись его в In_R (в формуле это 
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 ), сумма записывается в Sum.
13. Sum умножается на 0.9090909 (значение 
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 в данной программе), результат сохраняется в Out1, переводится в целое число со знаком и записывается в Out ( 
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14. Вывод Out в FX2N-4DA.
15. Присвоение переменной In1 значение переменной In_R. 
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Рис. 6.2
Следующая программа демонстрирует реализацию дискретного линейного устройства (ДЛУ), соответствующего RC-цепи. Алгоритм работы такого ДЛУ определяется следующей рекуррентной формулой:
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Принцип работы этой программы такой же, как и предыдущей. Отличие в реализуемом алгоритме работы ДЛУ, который определяется (6.2). Первые 8 цепей программы те же, что и в предыдущей. Цепи 9 – 14 приведены на рис. 6.3.
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Рис. 6.3

6.2 Генератор синусоидальных сигналов

Программа формирования синусоидального сигнала основана на рекуррентной формуле:
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Здесь k = 0, 1, 2, …, N – 1; N – количество интервалов разбиения периода синусоиды. В программе N = 50. Из формулы следует, что для вычисления текущего значения синуса необходимы два предыдущих значения. 
Рассмотрим программу по цепям. Цепи 1 – 7 приведены на рис. 6.4.
1. Переход на метку Р1, если L=1.
2, 3. Переменной Sin_2 присваивается значение 0 (соответствует 
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 в формуле (6.3) при k = 0), а Sin_1 – значение 0.1253332 (соответствует 
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 в формуле  при k = 1). Таким образом, формируются два начальных предыдущих значения синуса.
4 – 7. Присвоение значений элементам массива: Tab[1]=251, Tab[24]=251, Tab[26]= –251, Tab[49]= –251.
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Рис. 6.4
Цепи 8 – 15 приведены на рис. 6.5.

8 – 11. Присвоение начальных значений переменным: Num1=1, Num2=24, Num3=26, Num4=49.

12. Инициализация FX2N-4DA.

13. Начало цикла. Цикл повторяется 11 раз.

14. В каждом цикле Num1 и Num3 увеличивается на 1, а Num2 и Num4 уменьшается на 1.

15. Число 1.984229 , равное 
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 в формуле (6.3), умножается на Sin_1  (
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[image: image59.wmf](

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

p

2

2

sin

k

N

 в формуле). Результат, соответствующий 
[image: image60.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

p

k

N

2

sin

 в формуле, помещается в переменную Sin.
[image: image61.png]1——Num1

24——Num2

49——Numd.





Рис. 6.5
Цепи 16 – 22 приведены на рис. 6.6.

16, 17. Формируются два предыдущих значения синуса.
18. Значение Sin умножается на 2000, произведение преобразуется в целое число и результат записывается в элемент массива  Tab[Num1], Num1 = 2, 3, …, 12 для первой четверти периода синусоиды.
19. Формируется значение элемента массива Tab[Num2], Num2 = 23, 22, …, 13 для второй четверти периода синусоиды.

20. Tab[Num2] умножается на – 1 и результат помещается в Tab[Num3], Num3 = 27, 28, …, 37 (элемент массива для третьей четверти периода синусоиды).

21. Формируется значение элемента массива Tab[Num4], Num4 = 48, 47, …, 36 для четвертой четверти периода синусоиды.
22. Конец цикла.
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Рис. 6.6
Цепи 23 – 27 приведены на рис. 6.7.

23. Переменной L присваивается значение 1.

24. Значение элемента массива Tab[Num], Num = 0, 1, …, 49 прсваивается переменной Out и выводится в FX2N-4DA.

25. Переменная Num увеличивается на 1.

26. Если Num = 50, то Reset = 1.

27. При Reset = 1 в Num записывается 0.
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Рис. 6.7
7. Использование панели оператора GT1055-QSBD
7.1. Настройки перед созданием экранных страниц
Перед созданием экранных страниц необходимо указать тип панели GOT и ПЛК, а также присвоить название экранной странице.

Запуск GT Designer3. Так будет создаваться новый проект, нужно выбрать опцию «New» в меню «Project» как изображено на рис. 7.1.

[image: image64.emf]
           Рис. 7.1

Окно «New Project Wizard» изображено на рис. 7.2. Чтобы мастер новых проектов не запускался при следующем создании нового проекта, следует снять флажок с «Display New Project Wizard». Далее нужно нажать на кнопку «Next». 
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Рис. 7.2
Окно с выбором используемой панели GOT и настройкой цвета изображено на рис. 7.3. После выбора нужно нажать на кнопку «Next».
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Рис. 7.3
Окно подтверждения настроек изображено на рис. 7.4. Для подтверждения нажать на кнопку «Next». 
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Рис. 7.4
Окно выбора контроллера изображено на рис. 7.5. После выбора нужно нажать на кнопку «Next». 
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Рис. 7.5
Окно выбора интерфейса для подключения контроллера изображено на рис. 7.6. Далее нужно нажать на кнопку «Next».
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Рис. 7.6

Окно выбора коммуникационного драйвера изображено на рис. 7.7.  Далее нужно нажать на кнопку «Next». 
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Рис. 7.7
Окно завершения настроек контроллера изображено на рис. 7.8. Чтобы завершить настройку контроллера нужно нажать на кнопку «Next». 
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Рис. 7.8
Окно установки операндов для переключения экрана изображено на рис. 7.9. После выбора операндов нужно нажать на кнопку «Next».
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Рис. 7.9
Окно подтверждения настроек изображено на рис. 7.10. Нужно нажать на кнопку «Finish», чтобы завершить настройку.
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Рис. 7.10 – Окно подтверждения настроек

7.2. Использование в проекте управления карусельным столом
В связи с использованием панели оператора, проект, описанный в п. 3.9 несколько изменен. Изменился список глобальных переменных, приведенный на рис. 7.11 и список локальных переменных для программного модуля MAIN, показанный на рис. 7.12.
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Рис. 7.11
[image: image75.jpg]Class Identifier Type Initial Comment
o[varR ~|Batch_Counter cTu Batch Counter
1VAR ~ |Batch_Complete BOOL FALSE
2VAR [Timert [Ton [Timer Base Timer
VAR [Timert_Out BOOL FALSE
4VAR [Timer2_Out BOOL FALSE
5VAR [Timer2 [Ton [Timer Base Timer2
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8VAR [Timer2_Run TIVE T#0s





Рис. 7.12

Программа MAIN приведена на рис. 7.13
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Рис. 7.13
После разработки программы в GX IEC Developer 7.04, можно приступить к созданию проекта в GT Designer 3 с использованием панели оператора. Создание и настройку проекта следует выполнить, как описано ранее в п. 7.1. После настройки появится изображение первой экранной страницы.
Необходимо создать выключатели, имитирующие педальный коммутатор, датчик позиции и кнопку «Reset». Так же добавить индикаторы имитирующие работу двигателя «Motor» и лампы «Indicator». Окончательный вид проекта изображен на рис. 7.14.
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Рис. 7.14
Для создания выключателя необходимо щелкнуть вкладку «Bit Switch» на панели инструментов «Object». Символ курсора меняется на "+". Нужно нажать левую кнопку мыши в месте, где хотите разместить выключатель. Двойным щелчком по размещенному выключателю или соответствующему элементу в окне «Property» открыть соответствующее диалоговое окно. Настройки объекта нужно подтвердить кнопкой «OK». Настройка выключателя «FS» показана на рис. 7.15–7.17. Аналогичным способом настраиваются другие выключатели. Выбор устройств должен соответствовать адресам глобальных переменных заданных ранее в GX IEC Developer 7.04.
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Рис. 7.15
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Рис. 7.16
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Рис. 7.17
Для настройки индикатора необходимо выбрать и щелкнуть «Bit Lamp» на панели инструментов «Object». Символ курсора меняется на "+". Нужно нажать левую кнопку мыши в месте, где хотите разместить индикатор. Двойным щелчком по размещенному индикатору или соответствующему элементу в окне «Property» откроется соответствующее диалоговое окно. Настройте параметры объекта. Подтверждение настроек – кнопкой «OK». Настройка индикатора «Motor» показана на рис. 7.18,7.19.
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Рис. 7.18
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Рис. 7.19
Настройка второго индикатора производится аналогично. Выбор устройств должен соответствовать адресам глобальных переменных заданных ранее в GX IEC Developer 7.04.

Для создания цифрового индикатора необходимо щелкнуть вкладку «Numerical Display» на панели инструментов «Object». Символ курсора меняется на "+". Нужно нажать левую кнопку мыши в месте, где хотите разместить индикатор.  Двойным щелчком по размещенному индикатору или соответствующему элементу в окне «Property» открыть соответствующее диалоговое окно. Настройки показаны на рис. 7.20 , их нужно подтвердить кнопкой «OK». 
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Рис. 7.20
После создания проекта его необходимо сохранить. Для этого следует выбрать в меню «Project» вкладку «Save As». В диалоговом окне «Save As» нужно выбрать путь для сохранения и ввести «Workspace Name» и «Project Name». Далее нажать на кнопку «Save», чтобы сохранить данные проекта.
Комбинация программы моделирования GT Simulator и программы моделирования GX Simulator позволяет тестировать работу панели оператора и программируемого контроллера без необходимости подсоединения к физическому аппаратному обеспечению.
Перед тем, как загрузить проект в панель оператора, необходимо провести отладку на симуляторе. Для этого перейти на вкладку «Tools», выбрать «Simulator» и нажать на «Activate». После этого, можно приступать к анализу проекта. Для выхода из режима симулятора, необходимо перейти на вкладку «Tools», выбрать «Simulator» и нажать на «Exit». Теперь можно приступать к загрузке проекта в панель оператора.
На заводе-изготовителе панель GOT не оснащается стандартной ОС монитора для мониторинга и коммуникационным драйвером для связи с ЦП ПЛК, поэтому их необходимо установить. Данная процедура выполняется только один раз перед мониторингом. Переустановка может потребоваться лишь при обновлении стандартной ОС монитора или при смене способа связи с ПЛК. Нужно выбрать в меню «Communication» вкладку «Write to GOT». В диалоговом окне «Communication Configuration» нужно выбрать один из требуемых методов связи. Диалоговое окно «Communication Configuration» изображено на рис. 7.21.
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Рис. 7.21
На вкладке конфигурации связи нужно задать и подтвердить настройки связи. После этого откроется диалоговое окно «Communicate with GOT» как на рис. 7.22.
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Рис. 7.22
В диалоговом окне «Communicate with GOT» нужно выбрать «Standard monitor OS», «Communication driver», «Extended function OS» и «Option OS» для установки в панель GOT. После выбора нужно нажать на кнопку GOT write. Будет запущена установка ОС и коммуникационного драйвера. По завершении установки ОС панель GOT перезагрузится.
После установки ОС можно загрузить  проект в панель GOT. Необходимо выбрать в меню «Communication» вкладку «Write to GOT» как показано на рис. 7.23. В диалоговом окне «Communicate with GOT» нужно выбрать записываемые в GOT данные проекта.

    [image: image86.png]Communicate with GOT

(L= co7 wite |[lle=] 60T nmi @ [n} EDTVu\ly‘

WiteData: @ Project Data, 05 OBoot 05 pecia

Wite Mode: Select wite dala Wiite Check

Acquire GOT information.

11" 0[320:240)

Builin Flash Memoty
Wiite Data Size

Project Data:
= [] Untiled (Projectl] 05
1 []Base Screen -
&[] Common Settings
] Commurication Settings
[ Communication Settings with GOT /1P List
Wite Dive Information
&1 [] Communication diiver

@[] Extended function 05 EE———

& []0pion 05 W Data fves ~ Kbyie

M Free Space: - Kbyte

[[]Wiite atter deleting all contents in the project folder

Communication Configuation.. | [ _Info Reception | [ Close |





Рис. 7.23
После выбора щелкните на кнопке «GOT Write». Выбранные данные будут записаны в панель GOT.
Чтобы сохранить или откорректировать данные проекта, загруженные в панель GOT, нужно выгрузить данные проекта в ПК. Для этого в меню «Communication» выбрать вкладку «Read from GOT». В диалоговом окне «Communicate with GOT» выбрать вкладку «GOT Read», как показано на рис. 7.24.
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Рис. 7.24
Далее выбрать «Source Drive» и установить «Destination: GT Designer3». Если данные проекта не отображаются в древовидной структуре, нужно нажать на кнопку «Info Reception». Необходимо нажать на кнопку «GOT Read», чтобы запустить передачу.
7.3 Учебная программа «Вольтметр»

В данной программе измеряется 50 значений напряжения входного аналогового сигнала в течение некоторого времени. Далее вычисляется максимальное, минимальное и среднее значения напряжения. Первоначально нажимается кнопка «Пуск» и удерживается, пока не загорится лампа «Включен». При этом начинается первый цикл измерений, который заканчивается загоранием лампы «Готов». Для запуска нового цикла нажимаем кнопку «Пуск» и удерживаем ее до погасания лампы «Готов». Лампа «Включен» горит постоянно.
В данной программе имеется только один программный модуль. Глобальные и локальные переменные показаны на рис. 7.25, 7.26.
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Рис. 7.25
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Рис. 7.26
Первые три цепи программного модуля изображены на рис. 7.27.

[image: image90.png]Start

;

tart1

Start1

Ready
Start1

Enabled




Рис. 7.27
Start1 используется для установки и сброса переменных Enabled и Ready, которые используются индикаторами «Включен» и «Готово». 
Цепь 4 инициализации модуля FX2N-4DA изображена на рис. 7.28.
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Рисунок 7.28
Цепь 5 на рис. 7.29. Переменной Num присваивается значение 0, если Start1=1. Num служит номером элементов массива Tab. Массив  содержит входные данные, считываемые с аналогового входа.
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Рис. 7.29
Цепь 6 на рис. 7.30. Переход на P1, если Enabled=0  или Ready=1.
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Рис. 7.30
Цепь 7 – 10 на рис. 7.31. Запись умноженного на 5 результата преобразования в массив Tab; увеличение на 1 переменной Num; если Num=50, устанавливается Reset; если Reset=1, в Num записывается 0.
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Рис. 7.31
Цепь 11, 12 на рис. 7.32, 7.33. Вычисление максимального и минимального значения, если Reset=1.

[image: image95.png]1

Max

MAX E MAX E
Reset— EN  ENO EN ENO
Tab[0]— _IN. N
Tab[1]— N Tab[28]— N
Tab[2]— N Tab[29]— N
Tab[3]— N Tab[30]— N
Tabf4]— N Tab[31]— N
Tabs]— N Tab[32]— N
Tabl6]— N Tab[33]— N
Tab[7]— N Tab[34]— N
Tab[g]— N Tab[35]— N
Tab[9]— N Tab[36] — _IN

Tab[10]— N Tab[37]— N

Tab11]— N Tab[38] — N

Tab[12]— N Tab[33]— N

Tab[13]— N Tab40]— N

Tab14]— N Tabj41]— N

Tab[15]— N Tabf42]— N

Tab[16]— N Tab43]— N

Tab[17]— N Tabj44]— N

Tab[16]— N Tabjas]— N

Tab[19]— N Tabja6]— IN

Tab[20]— N Tab[47]— N

Tab[21]— N Tab4s]— N

Tab[22]— N Tab43]— _IN

Tab[23]— N

Tab[24]— N

Tab[25]— N

Tab[26]— N

Tab[27]— N





Рис. 7.32
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Рис. 7.33
Цепь 13, 14 на рис. 7.34. Вычисление среднего значения и установка Ready, если Reset=1.
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Рис. 7.34
На завершающем этапе осуществляется проверка на наличие ошибок и компиляция проекта. Также не следует забывать, что программный модуль должен быть задан как допустимая задача в задачном пуле. После всего этого можно приступать к отладке программы с помощью симулятора и передаче проекта в ПЛК.
Создание и настройка проекта в GT Designer 3 осуществляется аналогично описанному ранее. Для управления программой нужно создать 2 экранные страницы. На первой экранной странице будут выводится числовые значения, а на второй будет показан график. Вид первой и второй экранных страниц изображен на рис. 7.35 и 7.36.

[image: image98.png]aaaaaaaaaaaa
eeeeeeeeee

nnnnnnnnnnn
eeeeeeeeee

eeeeeee
eeeeeeeeee





Рис. 7.35
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Рис. 7.36
Для создания второй экранной страницы нужно перейти в меню «Screen» на вкладку «New»  и нажать на «Base Screen».
Настройки переключателя пуска программы.
– Операнд: M1.
– Действие: momentary.
– Текст: Пуск.

Настройки индикатора «Включен».
– Операнд: M2;
– Тип: Bit;

– Текст: Включен.
Настройки индикатора «Готово».
– Операнд: M0.
– Тип: Bit.
– Текст: Готово.
Для создания переключателя экранных страниц нужно перейти в меню «Object» на вкладку «Switch»  и нажать на «Go To Screen Switch ».

Настройки переключателя экранных страниц на первой странице.
– Тип страницы: Base.
– Номер следующей страницы: 2.
– Действие: momentary.
– Текст: График.

Настройки поля цифровой индикации для максимального значения изображено на рис. 7.37.
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Рис. 7.37
Настройка полей цифровой индикации для максимального и среднего значения осуществляется аналогично. 

Настройки переключателя экранных страниц на второй странице.
– Тип страницы: Base.
– Номер следующей страницы: 1.
– Действие: momentary.
– Текст: Значения.

Для создания графика нужно перейти в меню «Object» на вкладку «Graph»  и нажать на «Line Graph». Настройки графика показаны на рис. 7.38, 7.39.
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Рис. 7.38
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Рис. 7.39
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