Rozdziat 7 Obwody wyjsé cyfrowych (DO)

Woyjscia cyfrowe FBs-PLC dostepne sg w dwdch wersjach: ultraszybkie wyjscie réznicowe typu 5 — 30 VDC (tj.: jedno
wyjscie wykorzystujgce dwa zigcza) oraz pojedyncze wyjscie. Do wyj$¢ pojedynczych podtgczane moga byc¢ trzy
rodzaje urzadzen wyjsciowych: przekazniki, triaki i tranzystory. Przekaznik i triak sg urzgdzeniami dwustronnymi, nawet
w przypadku potgczenia z pojedynczym wyjsciem. Dlatego tez mogg stuzy¢ jako wyjscie SINK lub SOURCE.
Natomiast z uwagi na polaryzacje tranzystora, po zastosowaniu go jako pojedyncze wspdlne wyjscie, bieguny SINK i
SOURCE s3g odwr6cone (punkt wspoélny Cn wyjscia SINK musi by¢ potgczony z ujemng koncéwkg zrodta pradu
statego). Dlatego tez wyjscia tranzystorowe FBs-PLC dla SINK i SOURCE sg rézne. Po prawej stronie listwy
zaciskowej FBs-PLC znajduje sige miejsce na oznaczenie SINK lub SOURCE.

Ostrzezenie

Poza obwodem z wyjsciem réznicowym 5V, wszystkie pozostate obwody wyjsciowe w przypadku
niebezpiecznych zastosowan nalezy wyposazyé w zewnetrzny wytgcznik nadpradowy lub zwarciowy.

\N_7

Ztacza oznaczone “e” na listwie zaciskowej sg pustymi stykami, ktére nie mogg by¢ potgczone z zadnym
przewodem.

W sytuacjach, w ktérych jednoczesna praca wyj$¢ (na przyktad praca silnika w przdd/wstecz) stwarza
niebezpieczenstwo, to poza blokadg programéw PLC wymagane sg dodatkowe zewnetrzne obwody
bezpieczenstwa, takie jak te, przedstawione ponizej:

Wyjscie

PLCw Ogranicznik Styk Wytacznik
przéd ruchu wprzéd ~ blokady ~ magnetyczny lub
(NO) przekaznik A
[~ ol 2R
Output \ﬁr‘ KJ/
A
o (=] N
utput .
o Ogranicznik Styk Wytacznik
Wyjscie ruchu wstecz blokady ~ Magnetyczny lub
PLC wstecz (NZ) przekaznik A
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7.1 Charakterystyki obwodu z wyj$ciem cyfrowym |

Charakterystyka

Wijscie roznicows

Wyjscie tranzystorowe
Ultraszybhkle Srednle| szybkodol | Mate] szybkodel

Wylscle przekainikowe

Maksymalna czestollwodd wypiciowa® S920kHz 200kHz 20kHz
Napigcia roboczs SVDC+10% 5-30VDC <2 B0VACSIONDC
P pm— r Rezys tanoyj 2A/pojed , A fgrup
Maksymalny prad bkt i BimA 0.58 0.5 0.EAMA 24V T il o
chciatenia Indukeyine SOVA(AC)/ZAVA(DC]
Maksymalny spadek napigcial rezystancia _
przewodzenia agv 2.2 22V . 0.08Y [watenny)
Makaymalng obcigenis = = Zasilanie 2mADC
Prad uphrwowy == <0 AmASIIVDC -
caymalny czas WE-WYE 15ps
opdanienia na 200ns 2us 10ms
'n'l"jj:;;.' L I|‘.'."'-: 'WL 3’0‘:}.‘
Wakainik stanu wyjéé “Wyswistiane na wyswistiaczu LED: Swisci przy stanis ,ONY; nie Swiesi pray stanie ,OFF"
Zabezpieczenis nadpradowe Mis dotyezy -
[zolaca elekir omagnetycza

Typ izotac]

Top wylsd NPN / PHP

Niszaleing ztacza podwojne

Optoizolacja, SO0VAC, 1 minuta

Wihor NPN !/ PNIF poprzsz wybar modelu sterownika lub modudu

1500VAL przez 1 minutg

Maze byd dowolnis ustawians
na wyjscia NP J PNP

Element rg/;l::’(s’:gi;ele Pojedyncze wy;j_ﬁcje) tranzystorowe | N N
| Charakterystyki Ultraszybkie olTE Srednie] ML roledyneze el preetaznia
szybkosci | szybkosci | szybkosci
FBs-20MNR/T/J YO~1 Y2~7 Y2~7
FBs-32MNR/T/J Y0~3 Y4~7 Y8~11 Y4~11
FBs-44MNR/T/J YO0~7 Y8~15 Y8~15
FBs-10MCR/T/J YO,1 Y2,3
FBs-14MCR/T/J Y01 Y2~5
FBs-20MCR/T/J Y0~3 Y4~7
FBs-24MCR/T/J Y0-~3 Y4~7 Y8~9
FBs-32MCR/T/J Y0-~5 Y6,7 Y8~11
§ FBs-40MCR/T/J Y0~5 Y6,7 Y8~15
2 | FBS-60MCR/T/J Yo~7 Y8~23
) FBs-10MAR/T/J Y0~3 . o
Wszystkie punkty wyjsciowe
FBs-14MAR/T/J Y0~5
FBs-20MAR/T/J YO0~7
FBs-24MAR/T/J Y0~7 Y8,9
FBs-32MAR/T/J YO~7 Y8~11
FBs-40MAR/T/J YO0~7 Y8~15
FBs-60MAR/T/J Y0~7 Y8~23
Jednostki/moduly Wszystkie
rozszerzen (R/T/J) w;/)jgz:(c}zve

* Potowa maksymalnej czestotliwosci przy wyjsciu fazowym A/B.
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\7.2 Obwdd z ultraszybkim wyjsciem réznicowym 5VDC i jego potgczenia

Obwéd z ultraszybkim wyjsciem réznicowym w FBs-PLC dostepny jest tylko dla jednostki gtownej modelu MN. Wyijscie
moze by¢ potaczone z obwodem optoizolacyjnym lub obwodem wejsciowym urzadzenia w sposob przedstawiony na
ponizszym schemacie. Aby zwiekszy¢ odpornosé na zaktécenia i utrzymac jakos¢ sygnatu, to do potaczenia nalezy
zastosowaé ekranowang skretke dwoch przewodoéw i potaczy¢ jg z SG PLC i FG urzgdzenia. Praca uktadu powinna
odbywac¢ sie w trybie sterowania 2-fazowego (poniewaz sterowanie 2-fazowe umozliwia automatyczng eliminacje
zaktécen impulsowych).

Jednostka gtéwna FBS-MN Obciagzenie
A+
Y0 ‘WK Wejscie optoizolowane
Skretka FG
| B
Y1 . Wejscie odbiornika liniowego

Z czestotliwoscig do 920kHz do zastosowania w uktadach duzej szybkosci i przy wysokim poziomie zakiocen

7.3 Obwod z wyjsciem pojedynczym |

Poza obwodem z ultraszybkim wyjsciem 5VDC, wszystkie obwody wyjsciowe, takie jak przekazniki, tranzystory czy
triaki majg budowe pojedynczego wyjscia. Jednakze, poniewaz zadne z urzgdzen wyjsciowych nie jest wyposazone w
dwa zakonczenia, to zakonczenia wielu urzadzen wyjsciowych muszg byé potaczone ze sobg w jednym wspdlnym
punkcie (nazywanym wspdélnym wyjsciem). Im wiecej urzgdzen wyjsciowych potaczonych jest w jednym wspdinym
punkcie, tym wiecej zapisywanych jest zigcz przy odpowiednim wzroscie pradu przeptywajacego przez ten punkt.
Potaczenie wspolnego wyjscia z wyjsciami pojedynczymi nazywane jest wspolnym blokiem wyjsciowym dostepnym dla
FBs-PLC w wersji 2, 4 i 8 punktow. Wszystkie wspdlne bloki wyjsciowe sg od siebie odseparowane. Wspblne ztacze
oznaczone jest literg "C", natomiast jego numeracja uzalezniona jest od minimalnego numeru Yn oznaczajgcego blok
wyjsciowy. W ponizszym przyktadzie, oznaczeniem wspoélnego ztgcza dla bloku wyjsciowego Y2 i Y3 jest C2, natomiast
oznaczeniem wspélnego ztgcza dla bloku wyjsciowego Y4, Y5 i Y6 jest C4. Ponizej opisane zostaly rézne obwody z
pojedynczym wyjsciem wspolnym:

\7.3.1 Budowa i potgczenie obwodu z wyjsciem przekaznikowym \

Poniewaz styki przekaznika nie majg polaryzacji, moga by¢ podtgczone zaréwno do zrédta pradu statego jak i
zmiennego. Kazdy przekaznik moze obstugiwa¢ natezenie elekiryczne do 2A. Maksymalny prad znamionowy we
wszystkich wspolnych wyijsciach dla grupy FBs-PLC wynosi 4A. Zywotno$¢ mechaniczna przekaznika siega 2 miliondéw
cykli roboczych. Styki charakteryzujg sie mniejszg zywotnoscig. Zywotnos¢ zalezy takze od wartoéci napiecia
roboczego, typu obcigzenia (wspodtczynnika mocy cosy) oraz natezenia na stykach. Na wykresie ponizej
przedstawiona zostata zalezno$¢ pomiedzy cyklami pracy a natezeniem na stykach. W przypadku czysto oporowego
obcigzenia (cosy=1.0) przy 120VAC i 2A, zywotno$¢ stykdw wynosi okoto 250 tysiecy cykli roboczych. Natomiast dla
obcigzenia indukcyjnego lub pojemnosciowego przy cosy do 0.2 i natezeniu 1A, zywotnosé znacznie maleje do okoto
50 tysiecy cykli (AC200V) lub 80 tysiecy cykli (AC120V).
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Natezenie na stykach (A)

\7.3.2 Budowa i potgczenia obwodu z wyjsciem tranzystorowym SINK i SOURCE \

A.  Wyjscie tranzystorowe SINK (NPN)

A
/
)

)

X
FBs-PLC ﬁ.@{;
P+
— .« —fco Y2 —— s}
A O O
= + + é+ + + + +
BEZP. BEZP.
LS A
] 1

Wspdlny blok wyjsciowy z 4 punktami

Wspolny blok wyjsciowy z 2 punktami
(grupa)

(grupa)
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B. Wyjscie tranzystorowe SOURCE (PNP)

LI

FBS-PLC m N M RS
v & v

Wspdlny blok wyjsciowy z 4 punktami

Wspdlny blok wyjsciowy z 2 punktami
(grupa)

(grupa)

Powyzszy schemat jest przyktadem wykorzystujgcym wspdlny blok wyjsciowy z 2 i 4 punktami w celu przedstawienia
roznic w budowie i potgczeniach obwodéw wyjsciowych SINK i SOURCE (blok z 8 punktami ma taka sama budowe i

potaczenia, jedynie inng liczbe punktéw). Pojedyncze wejscie SINK i wyjscie tranzystorowe SOURCE w FBs-PLC s3g
dwoma réznymi modelami. Uzytkownik musi zweryfikowaé przy zakupie czy potrzebny jest model z wyjsciem SINK czy

SOURCE.
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\7.4 Przyspieszenie odpowiedzi obwodu z wyjsciem tranzystorowym (dostepne tylko dla\
wyj$¢ duzej i $redniej szybkosci)

Zarowno w przypadku budowy SINK;, jak i SOURCE w przypadku obwodu z pojedynczym wyjsciem tranzystorowym, w
momencie gdy tranzystor przetgcza sie ze stanu WL na WYL, kondensator pomiedzy elekirodami tranzystora CE
powinien zosta¢ natadowany do poziomu bliskiego napieciu VDD przed zatrzymaniem pradu przeptywajgcego przez
optoizolacje wewnatrz obcigzenia, co spowoduje wzrost czasu WYL i zmniejszenie szybkosci odpowiedzi. Problem ten
moze by¢ rozwigzany przez dodanie sztucznego obcigzenia w celu zwiekszenia szybkosci tadowania oraz
czestotliwosci roboczej wyjscia tranzystorowego. W przypadku wyjscia tranzystorowego w FBs-PLC, odpowiednie sg
sztuczne obcigzenia dodawane na wyjsciu tranzystorowym duzej i sredniej szybkosci oraz prad obcigzenia w zakresie
20~50mA. Dla wyjscia tranzystorowego matej szybkosci, dodanie sztucznego obcigzenia jedynie zwieksza wydajnosé
sterowania bez zadnej wyraznej poprawy. Dlatego tez, takie rozwigzanie nie jest zalecane. Ponizszy schemat
przedstawia spos6b dodania sztucznego obcigzenia na wyjsciu tranzystorowym SINK i SOURCE.

FBs-PLC FBs-PLC
Obcigzenie
co | - -
Obcigzenie
7

_ LT VvDD v [0 |
- 5~30 . VDD
vVDC R — 5~30
- VDC

|
'
co | %
Wyjscie SINK Wyjscie SOURCE J7
VDD

| =——=20~ A
R 0~50m

\7.5 Ochrona urzadzenia wyjsciowego i ttumienie zakiécen w obwodzie DO \

Poniewaz obwody z wyj$ciami cyfrowymi wykorzystywane sg najczesciej do wigczania/wytgczania, to elementy
wyjsciowe, takie jak przekazniki, tranzystory czy triaki mogg byc¢ traktowane jako rodzaje wtgcznikéw/wytgcznikdw.
Standardowo, podczas wigczania/wytgczania takich elementow generowane sa prady udarowe lub napiecia sit. Efekt
pradéw udarowych lub napie¢ sit przeciwelekromotorycznych jest bardzo istotny w przypadku zastosowania duzych
obcigzen pojemnosciowych lub indukcyjnych mogacych spowodowaé uszkodzenie elementéw wyjsciowych lub
wywota¢ zakiécenia w innych obwodach i sprzetach elektronicznych. Sposréd trzech wymienionych elementow
wyjsciowych FBs-PLC, triaki nie wymagaja specjalnej obstugi z powodu nizszego poziomu pradu znamionowego,
punktu zerowego przy wigczaniu/wytgczeniu i wbudowanych obwodach bezpieczenstwa. Szczegdlng uwage
natomiast nalezy zwr6ci¢ na przekazniki i tranzystory wykorzystywane w ukladach duzej mocy lub potgczone z
obcigzeniami pojemnosciowymi lub indukcyjnymi.

7.5.1 Ochrona stykéw przekaznikowych i tumienie zaktocen |

Poniewaz styki przekaznikowe wykorzystywane sg do tgczenia elementdéw wytgcznikéw/wigcznikow o bardzo matej
rezystancji, to pragd udarowy IR generowany przy wigczeniu przekaznika normalnie jest dosy¢ wysoki (nawet, gdy
prad obcigzenia jest bardzo maty). Przy tak duzym pradzie udarowym, styk topnieje i klei sie pod wptywem
ekstremalnych temperatur. Powoduje to sytuacje, w ktorej przekaznik nie moze sie zataczy¢, gdy jest odtaczony.
Dodatkowo, przy wytagczonych potgczeniach przekaznika, generowany jest duzy di/dt spowodowany nagtg zmiang z
matej rezystanciji na obwdd otwarty () tuz po zatgczeniu sie styku. W rezultacie indukowane jest wysokie napiecie
generujgce iskry pomiedzy elektrodami dwoch stykéw przekaznikowych i powodujgce staby kontakt stykow
wynikajgcy z powstawania osadu weglowego. Biorac pod uwage trzy wymienione elementy wyjsciowe (w stanie Wk
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lub WYL), bardzo powazne zaktdcenia moga by¢ spowodowane przez prad udarowy sity przeciwelektromotorycznej
przekaznika. Ponizej przedstawione zostaty rozwigzania tego problemu:

| A. Tlumienie pradu udarowego |2 ©=> Aby zmniejszyé prad udarowy, nalezy podiaczyé szeregowo maly
rezystor. Zbyt duza rezystancja moze negatywnie wptynaé na zdolnos$¢ do sterowania lub spowodowac spadek napigcia.

Wyijscie
przekaznikowe

Obcigzenie

Obwodu
elektroniczne

VDD

R (nalezy wzia¢ pod uwage rozproszenie mocy P=Is’R i spadek napiecia V=IsR)

v

Ir max
Ir max przekaznika w FBS-PLC =5A

\ B. Ttumienie indukcyjnego napiecia zwrotnego |

Przy obcigzeniu indukcyjnym (zaréwno przy zasilaniu AC i DC), nalezy szeregowo podtaczy¢ urzgdzenia ttumigce w
celu ochrony stykéw przekaznikowych oraz obnizenia poziomu zaktécen. Ponizej przedstawione zostaty schematy
odpowiednie dla zrédta AC i DC:

Wyijscie przekaznikowe PLC

PLC Relay output

Obcigzenie indukcyjne

Inductive load

?@i L,VFVKHCJ ﬁg R:100~120Q

C:0.1~0.24uF

Schemat dla obcigzenia ze zrodta AC

Wyijscie przekaznikowe PLC
Obcigzenie indukcyjne

— VDC  element réwnorzedny

o¥Y

@ﬁ l* D: dioda 1N4001 lub
|

Ttumienie diodg przy obciazeniu ze zrédta DC (przy matej mocy )
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Wyjécierprzekaz'nikowe PLC Obcigzenie indukcyjne

— VDC
CD: Dioda Zenera 9V, 5W

‘ D: dioda 1N4001 lub
S + .
@ ¥ <> element réwnorzedny
- | Ll
‘ ZD D

Ttumienie dioda zwykig + Zenera przy obcigzeniu ze zrodta DC (przy wysokiej mocy i czestym WE/WYL)

7.5.2  Ochrona wyjscia tranzystorowego i ttumienie zaktocen |

Wyjscie tranzystorowe w FBs-PLC wyposazony jest w diode Zenera do ttumienia napiecia indukcyjnego zwrotnego
Jest ona odpowiednia przy obcigzeniu indukcyjnym niskiej mocy oraz przy matej czestotliwosci WE/WYL. W
warunkach duzej mocy lub czestego WE/WYL, nalezy zbudowaé obwod ttumigecy w celu obnizenia poziomu zaktécen

oraz zapobiegniecia przed przekroczeniem poziomu dopuszczalnego napiecia lub przegrzaniem mogacym
prowadzi¢ do uszkodzenia obwodu z wyjsciem tranzystorowym.

Wyjscie przekaznikowe PLC

Obcigzenie indukcyjne

n D: dioda 1N4001 lub
/][/ = vDC element réwnorzedny

T

o¥

Ttumienie dioda (przy matej mocy)

Wyjscie przekaznikowe PLC

Obcigzenie indukcyjne

l D: dioda 1N4001 lub
+ element réwnorzedny

] »
Pl Ll
ZD D

CD: Dioda Zenera 9V, 5W

Ttumienie dioda zwyktg + Zenera (przy wysokiej mocy i czestym WE/WYL)
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