PL 247129 B1

(19)

(12)

(21
(22
(43
(45

—_— — ~— ~—

W AieRTowy a0 PL 247129 B1
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

Opis patentowy
Numer zgtoszenia: 442676 (51) MKP:
Data zgtoszenia: 2022.10.28 GO05B 19/042 (2006.01)
Data publikacji o zgtoszeniu: 2024.04.29 BUP 18/2024 GOG6F 9/44 (2018.01)

Data publikacji o udzieleniu patentu: 2025.05.19 WUP 20/2025

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice, PL

(72) Twoérca(-y) wynalazku:
ROBERT CZERWINSKI, Gieraltowice, PL
MIROSLAW CHMIEL, Ruda Slaska, PL

(74) Pelnomocnik:
rzecz. pat. Katarzyna Borkowy, Gliwice, PL

(54)

Tytut:
Wielokanatowy uklad odmierzania czasu trwania impulsu



2 PL 247129 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielokanatowy uktad odmierzania czasu trwania impulsu TP (ang.
Timer Pulse), majacy zastosowanie jako blok funkcyjny timera odmierzania czasu trwania impulsu TP
dla sterownikéw przemystowych PLC zgodnych z norma IEC 61131-3.

Timery stosowane w uktadach automatyki przemystowej realizuja odmierzanie czasu w sensie
generowania binarnej sekwencji opéznienia o zadanym czasie trwania. Timery sa taczone w wieloka-
natowe bloki funkcyjne. R6znia sie pod wzgledem sposobu aktualizacji wartosci czasu:

I.  Timery odswiezane sa cyklicznie przez system operacyjny sterownika — odswiezanie naste-
puje co okreslony odstep czasu. W kazdym cyklu od$wiezany jest stan wszystkich timeréw,
niezaleznie od tego, czy sa wykorzystywane, czy nie. Ten sposéb odswieZzania wymaga
wsparcia sprzetowego. Struktury danych dla timeréw w sterownikach PLC zajmuja zwykle
okreslone miejsce w pamieci i jest ich Scisle okreslona liczba. Odéwiezanie timeréw zajmuje
czas proporcjonalny do liczby kanatéw, co moze prowadzi¢ do wyraznego spowolnienia szyb-
kosci dziatania sterownika. W czasomierzach od$wiezanych cyklicznie struktura timerowa po-
winna zawieraé¢ dwie wartosci liczbowe: czas uptywajacy od rozpoczecia pomiaru oraz war-
tos¢ zadana.

II.  Timery odéwiezane podczas wykonywania instrukcji timera — kazdorazowo przy realizacji seg-
mentu programu zawierajacego instrukcje timerowa nastepuje od$wiezenie wartosci aktual-
nej. Wyzwolenie timera pracujacego na tej zasadzie polega na przepisaniu stanu systemo-
wego licznika milisekund do rejestru pamietajacego poczatek zliczania. Odswiezanie polega
na odjeciu obecnej wartosci systemowego licznika od wartoéci zapisanej w tym rejestrze
i wpisaniu réznicy do rejestru ET (ang. Elapsed Time). Od$wiezanie jest realizowane jako
procedura programowa.

Ill.  Ods$wiezanie timeréw co cykl sterownika — czynnosci zwiazane z odéwiezaniem timeréw sa
uwzglednione w cyklu pracy sterownika, w czesci odpowiedzialnej za obstuge systemu. Po-
zwala to na uproszczenie czynnosci wykonywanych programowo podczas realizacji instrukcji
timerowej — wymagane jest jedynie przepisanie stanu licznika bazowego do rejestru pamieta-
jacego poczatek zliczania dla danego kanatu. Wszystkie pozostate czynnosci obstugiwane sa
systemowo na koniec cyklu. Po kazdym cyklu wymagane jest od$wiezenie wszystkich time-
row, bez wzgledu na to, czy sa wykorzystywane w programie.

IV.  Odswiezanie timera w chwili odczytu — opiera sie na obserwacji, ze stan czasomierza nie ma
zadnego znaczenia dopoki ten stan nie jest sprawdzany w programie. Wyniknat stad pomyst,
by dokonywac¢ odswiezania timera w momencie odczytu jego stanu (binarnego — Q lub/i licz-
bowego — ET). Zaleta takiego rozwiazania jest dostepnos¢ aktualnej wartosci Q oraz ET przy
kazdym odczycie, nawet jesli odczytu dokonuje sie kilkukrotnie w czasie trwania cyklu. Od-
Swiezanie jest realizowane jako procedura programowa.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwiazania jest opracowanie howego wielokanato-
wego uktadu odmierzania czasu trwania impulsu dla poszczegdlnych elementéw sterownika PLC zgod-
nego z norma IEC 61131-3.

Cel ten osiagnieto przez zastosowanie uktadu, w ktérym czas odmierzany w timerze bazowym
jest zapamietywany w pamieci czaséw poczatkowych poszczegdlinych kanatéw oraz wyznaczane sa
réznice pomiedzy tymi czasami na drodze sprzetowej, bez wywotywania procedur programowych dla
odswiezenia stanu timera. Zapamietywanie czaséw poczatkowych odbywa sie takze na drodze sprze-
towej bez koniecznos$ci stosowania wykrywacza zbocza dla sygnatu wejsciowego timera, a takze innych
wykrywaczy zboczy.

Wielokanatowy uktad odmierzania czasu trwania impulsu wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze sygnat zegarowy dotaczony jest do dzielnika czestotliwosci, ktérego wyjscie jest dotaczone do
wejscia timera bazowego, ktérego wyjscie jest dotaczone do wejscia pamieci czaséw poczatkowych
oraz do wejscia modutu odejmujacego, przy czym sygnat z pamieci czaséw poczatkowych jest dota-
czony do wejscia modutu odejmujacego, ktdérego sygnat wyjsciowy jest dotaczony do wejscia modutu
wyjéciowego oraz do wejscia modutu komparatora, a wejscia czasu zadanego sa dotaczone do pamieci
czasow zadanych, ktérego wyjscie jest doprowadzone do wejscia modutu komparatora oraz wejscia
modutu wyjéciowego, sygnat z wyjscia modutu komparatora jest doprowadzony do wejscia modutu wyj-
Sciowego oraz do wejscia modutu wyjsciowego, wyjscie modutu wyjsciowego jest dotaczone do wyjscia
uktadu, sygnat zegarowy dotaczony jest do timera bazowego, pamieci czasoéw poczatkowych, pamieci
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stanéw wejsciowych, modutu wyjsciowego oraz pamieci czaséw zadanych, a adres jest prowadzony
wielodrogowo i jest dotaczony do wej$¢ pamieci standw wejsciowych bloku pamieci synchroniczne;,
pamieci czasow poczatkowych oraz pamieci czaséw zadanych, natomiast sygnaty wejsciowe wyzwala-
nia sa doprowadzone do bloku synchronicznej pamieci stanéw wejsciowych, ktérego wyjscie jest dota-
czone do wejscia bramki AND, do wejscia modutu wyjsciowego oraz do wejscia modutu wyjSciowego,
wyjécie bramki jest dotaczone do wejscia pamieci czaséw poczatkowych, wyjscie modutu wyjsciowego
jest dotaczone do wejscia modutu wyjsciowego, do wejscia bramki za posrednictwem bramki negac;ji
oraz do wyjécia uktadu.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia sposéb dziatania timera odmierzania czasu trwania impulsu TP, a Fig. 2, przedstawia sche-
mat blokowy wielokanatowego uktadu odmierzania czasu trwania impulsu.

Przyktad 1

Sposéb dziatania timera odmierzania czasu trwania impulsu TP — Fig. 1 w postaci diagramu cza-
sowego. Timery odmierzania czasu trwania impulsu TP rozpoczynaja odmierzanie czasu od momentu
wykrycia zbocza narastajacego na wejsciu (IN) do uzyskania zadanej wartoéci czasu (PT), niezaleznie
od tego, co nastepnie dzieje sie na wejsciu (IN). W trakcie odmierzania czasu wyjscie (Q) jest ustawione
w stan wysoki, a po odmierzeniu zadanego czasu przechodzi w stan niski. Jezeli stan wejscia (IN) po
odliczonym czasie jest nadal aktywny, to warto$¢ czasu na wyjsciu (CV) jest utrzymywana w stanie PT
do momentu przejscia wejscia (IN) w stan niski, kiedy (CV) jest zerowane.

Przyktad 2

Schemat blokowy wielokanatowego uktadu odmierzania czasu trwania impulsu.

Sygnat zegarowy (CLK) doprowadzony jest do wszystkich blokéw sekwencyjnych, dzieki temu
caty uktad jest synchroniczny i pracuje w jednej domenie zegarowe;j.

Wielokanatowy uktad odmierzania czasu trwania impulsu TP jako blok funkcyjny timerow dla ste-
rownikow przemystowych PLC zgodnych z norma IEC 61131-3 zbudowany z dzielnika czestotliwos$ci,
timera bazowego, pamieci kanatéw i stanéw wejsciowych oraz modutéw wyjsciowych charakteryzuje
sie tym, ze sygnat zegarowy (CLK) dotaczony jest do dzielnika czestotliwos$ci, ktérego wyjscie (CEO)
jest dotaczone do wejscia (CE) timera bazowego, ktérego wyjscie (TBET) jest dotaczone do wejscia
(TBET) pamieci czasow poczatkowych oraz do wejscia (TBET) modutu odejmujacego, przy czym sygnat
(TMET) pamieci czaséw poczatkowych jest dotaczony do wejscia (TMET) modutu odejmujacego, kto-
rego sygnat wyjsciowy (ET’) jest dotaczony do wejscia (ET’) modutu wyjsciowego ET oraz do wejscia
(ET’) modutu komparatora, a sygnat (PT) i sygnat (PTE) jest dotaczony do pamieci czaséw zadanych,
ktérego wyjscie sygnatu (PT’) jest doprowadzone do wejscia (PT') modutu komparatora oraz do wejscia
(PT’) modutu wyjéciowego ET, sygnat z wyjScia (KOMP) modutu komparatora jest doprowadzony do
wejscia (KOMP) modutu wyjsciowego ET oraz do wejscia (KOMP) modutu wyjsciowego Q, ktérego wyj-
$cie (Q) jest dotaczone do wyjscia (Q) uktadu, wejscia bramki NOT oraz wejécia (Q) modutu wyjscio-
wego ET, wyjécie bramki NOT jest dotaczone do wejscia bramki AND, natomiast wyjscie (ET) modutu
wyjsciowego ET jest dotaczone do wyjsécia (ET) uktadu, sygnat zegarowy (CLK) dotaczony jest do timera
bazowego, pamieci czaséw poczatkowych, pamieci standw wejsciowych, pamieci czaséw zadanych
oraz modutu wyjsciowego Q, a adres (ADDR) jest prowadzony wielodrogowo i jest dotaczony do wej$¢
(ADDR) pamieci stanéw wejsciowych bloku pamieci synchronicznej, pamieci czaséw poczatkowych
oraz pamieci czaséw zadanych, natomiast sygnat wejsciowy (IN) oraz sygnat (INE) sa doprowadzone
do bloku pamieci synchronicznej standw wejsciowych, ktérego wyjscie (INO) pamieci standw wejscio-
wych jest dotaczone do wejscia bramki AND, do wejscia (TME) modutu wyj$ciowego ET oraz do wejscia
(INO) modutu wyjsciowego Q, wyjscie bramki AND dotaczone jest do wejscia (TME) pamieci czaséw
poczatkowych.

Czas odmierza timer bazowy (2) taktowany z czestotliwoscia tcik, przy czym zbocza zegarowe
sg okresowo odblokowywane za pomoca sygnatu (CEO) z dzielnika czestotliwosci (1). Sygnat (CEO)
ma wypetnienie 1/tcik | okres wyznaczajacy rozdzielczo$¢ uktadu.

Sygnat wejsciowy (IN) jest doprowadzony do bloku pamieci standw wejSciowych (8) i zatrzadniety
w momencie wystapienia aktywnego zbocza sygnatu zegarowego, gdy sygnat (INE) jest aktywny. Stan
sygnatu wejsciowego (IN) jest pamietany w pamieci pod adresem (ADDR). Pamieé stanéw wej$ciowych
(8) ma organizacje k x 1-bit, gdzie: k — oznacza liczbe kanatéw uktadu.

Zatrzasniety pod adresem (ADDR) stan wejsciowy (IN) pojawia sie na wyj$ciu (INO) pamieci sta-
néw wejsciowych (8), ktore to jest dotaczone do wejscia bramki AND, ktorej wyjscie jest dotaczone do
wejscia (TME) pamieci czaséw poczatkowych (9) poszczegdinych kanatdw. Zmiana stanu (INO) ze
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stanu niskiego na wysoki, przy nieaktywnym wyj$ciu Q uktadu, powoduje zatrza$niecie pod adresem
(ADDR) stanu (TBET) timera bazowego (2). Sygnat (TBET) jest dotaczony do wejsScia danych pamieci
czaséw poczatkowych (9). Tym samym w pamieci czaséw poczatkowych (9), pod adresem (ADDR)
zostaje zatrzasnieta poczatkowa warto$¢ czasu timera TP dla kanatu wskazanego przez adres (ADDR).
Pamie¢ czaséw poczatkowych (9) ma organizacje k x n-bit, gdzie: k — oznacza liczbe kanatéw uktadu,
n —oznacza liczbe bitéw timera bazowego (2).

Warto$¢ czaséw (PT) dla poszczegdinych kanatdow timera jest zatrzaskiwana pod okreslonym ad-
resem (ADDR) w pamieci czaséw zadanych (10) w momencie, kiedy aktywne jest zbocze sygnatu zega-
rowego (CLK) i odblokowany jest wpis za pomoca sygnatu (PTE). Pamie¢ czaséw zadanych (10) ma
organizacje k x m-bit, gdzie: k — oznacza liczbe kanatéw uktadu, m — oznacza liczbe bitéw dla czaséw
zadanych. Liczba bitéw czaséw zadanych m jest mniejsza lub réwna liczbie bitoéw timera bazowego (2) n.

Warto$¢ odmierzonego czasu wyznaczana jest jako réznica pomiedzy wartoscia czasu timera ba-
zowego (TBET), a czasem zapisanym w pamieci kanatéw (TMET) pod adresem (ADDR). Od wartosci
(TBET) odejmowana jest warto$¢ (TMET) w module odejmujacym (3), w efekcie wyznaczana jest warto$é
(ET’') mierzonego czasu dla aktywnego kanatu timera, przy czym wartosé¢ (ET’) jest obcinana do liczby
bitéw réwnych liczbie bitéw czaséw zadanych m. Warto$¢ czasu (ET') jest poréwnywana w module kom-
paratora (6) z warto$cia zadang (PT’). Jezeli (ET’) jest wieksze lub rowne (PT’), to wyjscie (KOMP) kom-
paratora jest ustawiane. Wyjscie (Q) modutu wyj$ciowego Q (7) timera wg patentu jest w stanie aktywnym
do momentu, gdy wartosé mierzonego czasu (ET’) jest mniejsza niz warto$¢ zadana (PT').

Zgodnie z norma: International Electrotechnical Commission. EN 61131-3:2013. Programmable
Controller—Part 3: Programming Languages; Technical report; European Committee for Electrotechni-
cal Standardization: Brussels, Belgium 2013. stan wyjécia (ET) kanatu timera moze by¢ wartoscia
z zakresu od zera do wartosci (PT) i zalezy od stanu wejscia oraz stanu timera. Modut wyjsciowy ET (4)
wytwarza stan wyjscia (ET) w oparciu o sygnat (INO) dotaczony do wejscia (TME), stan wyjscia (Q)
uktadu, warto$ci (ET’), warto$¢ (PT) oraz sygnat (KOMP) w nastepujacy sposéb:

Jezeli wejscie (INO) jest nieaktywne i wejScie (Q) jest nieaktywne, to na wyjsciu (ET) ustawiane
jest zero. W przeciwnym wypadku: jezeli (KOMP) jest aktywne, to na wyjsciu (ET) ustawiany jest stan
(PT), w przeciwnym wypadku na wyjsciu (ET) jest ustawiany stan (ET’).

Zaleta rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwo$é odmierzania czasu catkowicie sprzetowo,
tacznie z wytworzeniem stanu wyj$¢ timera: ET oraz Q dla danego kanatu, wskazanego podanym ad-
resem. Jednostka centralna sterownika przemystowego PLC nie uczestniczy w procesie odmierzania
czasu, ani w wyznaczaniu standéw wyjs¢. Uktad wedtug wynalazku nie wymaga zastosowania wykrywa-
czy zboczy, typowo uzywanych w innych rozwiazaniach znanych ze stanu techniki, a angazujacych
dodatkowe zasoby sprzetowe lub programowe.

Zastrzezenie patentowe

1. Wielokanatowy uktad odmierzania czasu trwania impulsu TP jako blok funkcyjny timeréw dla ste-
rownikéw przemystowych PLC zgodnych z norma IEC 61131-3 zbudowany z dzielnika czestotli-
wosci, timera bazowego, pamieci kanatéw i standw wejéciowych oraz modutdéw wyjéciowych, zna-
mienny tym, ze sygnat zegarowy (CLK) dotaczony jest do dzielnika czestotliwosci (1), ktérego
wyjscie (CEQ) jest dotaczone do wejscia (CE) timera bazowego (2), ktdérego wyjscie (TBET) jest
dotaczone do wejscia (TBET) pamieci czasédw poczatkowych (9) oraz do wejscia (TBET) modutu
odejmujacego (3), przy czym sygnat (TMET) pamieci czaséw poczatkowych (9) jest dotaczony do
wejscia (TMET) modutu odejmujacego (3), ktérego sygnat wyjsciowy (ET’) jest dotaczony do wej-
écia (ET’) modutu wyjsciowego ET (4) oraz do wejscia (ET’') modutu komparatora (6), a sygnat
(PT) i sygnat (PTE) jest dotaczony do pamieci czaséw zadanych (10), ktérego wyjscie sygnatu
(PT') jest doprowadzone do wejscia (PT’) modutu komparatora (6) oraz wejécia (PT’) modutu wyj-
Sciowego ET (4), sygnat z wyjscia (KOMP) modutu komparatora (6) jest doprowadzony do wejscia
(KOMP) modutu wyjsciowego (ET) (4) oraz do wejécia (KOMP) modutu wyjsciowego Q (7), wyjscie
(ET) modutu wyjsciowego ET (4) jest dotaczone do wyj$cia (ET) uktadu, sygnat zegarowy (CLK)
dotaczony jest do timera bazowego (2), pamieci czaséw poczatkowych (9), pamieci stanow wej-
$ciowych (8), modutu wyjsciowego Q (7) oraz pamieci czaséw zadanych (10), a adres (ADDR) jest
prowadzony wielodrogowo i jest dotaczony do wejsé (ADDR) pamieci standéw wejsciowych bloku
pamieci synchronicznej (8), pamieci czaséw poczatkowych (9) oraz pamieci czaséw zadanych
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(10), natomiast sygnat wejsciowy (IN) oraz sygnat (INE) sa doprowadzone do bloku synchroniczne;j
pamieci standw wejsciowych (8), ktérego wyjScie (INO) jest dotaczone do wejdcia bramki AND
(11), do wejscia (INO) modutu wyjSciowego Q (7) oraz do wejscia (TME) modutu wyjsciowego ET
(4), wyjscie bramki AND (11) jest dotaczone do wejscia (TME) pamieci czaséw poczatkowych (9),
wyjscie (Q) modutu wyjsciowego Q (7) jest dotaczone do wejscia (Q) modutu wyjsciowego ET (4),
do wejscia bramki AND (11) za posrednictwem bramki negacji NOT (5) oraz do wyj$cia (Q) uktadu.

Rysunki
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