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Anotace

Te&ziste této prace tvori zasuvny regulacni modul 1771-PD firmy Allen — Bradley. Ten
jako soucast programovatelného automatu slouzi k tizeni technologickych procesi. Jeho
negjvyznamnéjsi schopnost predstavuje regulace dvou uzavienych smycek najednou.
Nezanedbatelna je i mnozina volitelnych vlastnosti, kterymi disponuje. Cil prace spociva
ve zmapovani moznosti daného modulu a jeho implementaci jako procesniho kontroleru
pii fizeni modelt systémt a laboratornich soustav. Regulatni systém je navrzen
prostiednictvim zebtickové logiky svyuzitim komunikace provadéné mezi automatem
a modulem blokovymi pienosy. Cely fidici obvod je vizualizovan a laboratorni model
I sniman webovou kamerou.

Abstract

This thesis aims at a plug-in control module produced by Allen — Bradley company.
It serves as a part of the programmable logical computer for the control of technological
processes. The control of two closed loops at once is its the most valuable capability. It also
contains the large group of optional features. The objective of this work consists in observing
the module feasibilities and in its implementation as a process controller for the control
of system and laboratory models. The control system is draughted by ladder logic
with the exploitation of the communication done between the programmable computer
and the module by block transfers. Whole control loop is visualizated and the laboratory
model also scaned by the web camera.
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1 Uvod

Firma Allen — Bradley, ktera je soucasti spolecnosti Rockwell Automation, patii uz
dlouha Iéta ke spi¢ce na trhu s regulacni technikou. Velkou ¢ast jgji produkce tvoii vyvoj
a konstrukce programovatelnych logickych automatd, nicméné firma vyrabi s velkym
uspéchem i dalsi komponenty k ftizeni, napiiklad razné pohony a serva, napajeci zdroje
pro motory, senzory, panely operatoru adalsi vizualiza¢ni prostiedky [1].

Krom¢ vyroby ngmensich, kompaktnich, typi se firma zabyva automaty, jeichz
zakladnim rysem je modularita, zalozena na piejimani nékterych tkolu fidiciho procesoru
specializovanymi moduly. Vznika tak spolehliva regulacni technika, kterou lze pouzit
i u nginaroéngjsich technologickych procesi. Ukolem této prace bylo navrzeni regulagniho
systému s vyuzitim automatu PLC-5/40 firmy Allen — Bradley, vybavenym dvousmyckovym
PID tidicim modulem starsi fady (Proportional/Integral/Derivation Control (2-loop) Module,
katalog. ¢islo 1771-PD), a nasledné ho otestovat jako procesni kontroler modelt systémii,
zapojenych pomoci analogového pocitate Meda 50 firmy ZPA Cakovice, a dostupnych
aby bylo mozné nezavisle regulovat dvé velic¢iny soustavy ngjednou. Diraz byl kladen
na vyzkouseni vsech jeho programovatelnych vlastnosti. Veskeré ovladani fidiciho systému
meélo byt provadéno z monitoru pocitate a vizualizace prezentovana na internetovych
strankach.

Diplomova prace je roz¢lenéna do nasledujicich kapitol:

Druha kapitola obsahuje hardwarovou specifikaci modulu, schémata jeho zapojeni
s regulovanou soustavou a popis moznych odezev pii selhani hardwaru.

Treti kapitola se zabyva regulacnim algoritmem, zkouma strukturu datovych bloka
modulu, shrnuje zptsoby jgich nahravani, moznosti detekce chyb a upresiuje nekteré
vlastnosti modulu.

Ctvrta kapitola popisuje navrh regulacniho systému zadanych soustav; konfiguraci
modulu, strukturu zebrickového programu a nasledné vyzkouseni tfizeni modelu s prenosy
zapojenymi na Med¢ véetné nalezeni vhodnych konstant kontrolert. V zavéru je pojednano
o laboratornim modelu Vodarna a o jeho regulaci.

Pata kapitola sleduje vizualizaci tidiciho systému, veetné konfigurace v RSView. Jsou
zde popsany jednotlivé obrazovky vcetné vyznamu tlacitek; druha cast se veénuje
implementaci webové kamery a internetovym strankam projektu ulozenych na katedralnim
serveru.

V textu prace se vyskytuji nékteré pocestélé anglické vyrazy, nicméng ve specifickych
pripadech byly ponechany pouzivané anglické ekvivalenty. Neprilis obvykla cizojazyéna
spojeni jsou vysvétlena.



2 PID modul

2.1 Programovatelné automaty a fizeni

Regulace systéma pomoci uzaviené smycky je metoda fizeni pouzivana vice nez
dvé sté let. Zatimco v prvni poloviné minulého stoleti hraly v této oblasti podstatnou ulohu
analogové PID regulatory, osmdesatym a devadesatym létim uz diky rozvoji pocitaca
a integrovanych obvodiu dominovaly cidlicové kontrolery. Velky podil na tom mely
i programovatelné automaty, které byly masivné nasazovany hlavné v pramysiovych
odvétvich. Toto velké uplatnéni umoznila hlavné funkeni variabilita a hierarchické usporadani
systému, jgjichz zaklad tvori moduly zasouvané do Sasi automatu. Vhodna volba modula
piedstavuje silny nastroj pii tvorbe fidiciho systému mnoha soustav.

Rizeni pomoci PLC umoziuje implementace PID instrukce v zebiickovém programu.
Jgim prostrednictvim |ze nastavovat jednotlivé konstanty regulatoru a sledovat hodnoty
velicin ve smycce. Jiny zptsob navrhu fidiciho systému predstavuji samotné regulacni
moduly, které firma Allen — Bradley nabizi ke svym programovatelnym automatam. Jednim
Z nich je také dvousmyckovy Proporcionalné/Integracné/Derivacné fidici modul. Tézisté jeho
¢innosti spociva ve sledovani okamzité hodnoty regulované veliciny, porovnavani se zadanou
hodnotou volenou uzivatelem a nasedném generovani akéniho zasahu do regulované
soustavy. Kvalitu fizeni |ze ovliviiovat nastavovanim slozek kontroleru.

Modul poskytuje kromé moznosti regulovat dvé smycky najednou i velké mnozstvi
softwarové volitelnych vlastnosti, které je mozné vhodné kombinovat, a ziskat tak regulator
podle svych piedstav.

2.2 Hardwarovy popis

2.2.1 Uvod

Pruceli dvouslotového PID modulu je v pravé dolni ¢asti tvoreno osmnactivstupovou
svorkovnici, kam se pripojuji napajeci privody, vstupy a vystupy. Vlevo se nachazeji tii LED
indikatory, kterymi se zobrazuje aktualni stav modulu. Popis signalizatori je umistén
v priloze A.1.

Modul ma kromé dvou cidicovych také ¢tyfi analogové vstupy a dva analogové
vystupy, kazdy sdvanactibitovym rozlisenim. Jgich rozsahy lze volit individualng,
k dispozici je proudovy od +4 do +20 mA nebo napétovy od +1 do +5 V. Vybér je provaden
pomoci propojek, které se nachazi primo na desce plosnych spoji modulu. Jgich
premistovanim |ze nastavit také dalsi vlastnosti jako velikost zatézové impedance nebo reakci
systému pri detekci poruchy. Vyznamy jednotlivych propojek ajegjich lokalizace jsou uvedeny
v priloze A.2, detaily |ze nalézt ve [2].

Vlastni fizeni provadi modulovy mikroprocesor, ktery na zakladé regulacniho
algoritmu vypocitava hodnotu akéni veliciny.
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Obrazek 2.1 - Automat PL C 5/40 s PID modulem

2.2.2 VnégjSi zapojeni modulu
Na predni stran¢ modulu se nachazi osmnact svorek, které sSlouzi k piipojeni
regulované soustavy.

Terminal Identification

oy | .| Terminal Function
' Lo 1 In 10+
5y “___"_ 1? Inm i E_ E:g; - Process Variable 1
LM e Input 2 {+ Lead) 1 ;
GO 45 Input 2 (- Lead) - Frocess Variable 2
[P 14 Tieback Input 1 —— T Tieback Input 1
LB 13 Tieback Input 2 1 Tieback Input 2
B 4 Analog Output 1 T Contal Element 1
o W 11 Module Gommon #— | Module Common
o~ B 10 Analog Output 2 I Conrol Element 2
LB 3 sV De - )
PN 8 # 15V DC Comman | Required +15Y DG Power Supply
R 7 -15/DC
g = G Manual Mode 1 -
- 5 Manual Mode 2 -
o 4 Manual Requesl — ==
s 3 OPT. #5V DC Common | Optional +5V DT Power Supply
-, & 2 Optional +5Y DG I
[T 1 Mot Used

Obrazek 2.2 - Svorkovnice modulu
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Kazda smycka ma jeden vstup od okamzité hodnoty (svorky prvni smycky 18, 17 —
svorky druhé smyc¢ky 16, 15), jeden tiebackovy vstup (14 — 13) a k nému pfi¢lenény jeden
vystup predstavujici vstup do fizené soustavy (12 — 10). Tiebackovy vstup mize predstavovat
dopiedny vstup nebo ho Ize pouzit ke sledovani analogového vystupu pii predavani fizeni
manualni stanice modulu a zgjitit tak beznarazovost tohoto procesu. Stav stanice je zjistovan
¢islicovym vstupem (6 — 5). Pokyn k predani fizeni predstavuje svorka (4), kterou pii tomto
pozadavku na dobu 50 ms a sni svorky (6 — 5) na dobu ru¢niho ovladani prepne stanice
nasvorku 11 (Module Common). Tuto zemnici svorku |ze externé propojit se (17) a (15).

Manualni stanice |ze pouzivat pro komplexngjsi zajisténi regulace. Pripojuji se mezi
analogové vystupy modulu a akéni ¢leny soustavy, ¢imz umoznuji ruéni fizeni systému nebo
automatické zalohovani kontroleru. Kazda smycka muze mit maximalné jednu stanici.

Manualni regulace spociva v piedani fizeni sepnutim vystupniho kontaktu modulu.
Ten je za normalnich okolnosti rozepnuty a nyni se na 50 ms uzavie. Béhem této doby dojde
k propojeni svorek (6 — 5) a (11) a stanice pak muze ovliviiovat velikost akéni velic¢iny.
Problém muze nastat pii obnové automatického fizeni, pokud je vystupni signal mensi nez
+1 V nebo +4 mA. V tomto piipadé nedojde k beznarazovému piedani fizeni modulu,
ale navystupu systému se mohou objevit razy.

Ke spinani vystupniho kontaktu dochazi nejen pii pozadavku na ruéni tizeni, ale
i v pripadé selhani hardwaru ¢i ztraty napajeciho napéti +15 V. V této situaci bude sepnut tak
dlouho, dokud nedojde k napravé poruch. Pri zpétném piedani fizeni modulu je znovu nutné
hlidat velikosti vystupt a pro beznarazové piredani pouzivat tiebackové vstupy.

K ¢innosti modulu je nutné napajet jeho cislicové obvody napétim +5 V (2, 3)
a analogové obvody +15 V (9, 8, 7). Napéti +5 V Ize ziskat ze Sasi nebo externim zdrojem.
Napéti +15 V se dodava pomoci zdroje umisténého piimo v automatu, pokud neni k dispozici,
tak externim oddélenym zdrojem. Hodnota nutného napajeciho napéti zavisi na odporech
zarizeni zapojenych ve vstupni smycce.

Zakladni sestavu tvori PID modul (250 ohmi) a manualni fidici stanice (100 ohmi).
Kazdou regulaéni smyckou musi pii proudovém nastaveni protékat maximalné 20 mA.
Pozadované napéti ini 2350>0.02)=14V, je nutné pouzit zdroj + 15 V. Pokud se zakladni
sestava rozsiii o dalsi zarizeni (napr. signalizatni souprava — 250 ohmi), bude nezbytné
napéti Ginit 246000.02)=24V, které |ze ae dodat zdrojem = 15 V pii nastaveni dodatecné
impedance (additional compliance), ¢imz se vnitiné v modulu propoji svorka Module
Common se svorkou —15 V. Pak se da generovat az 30 V. Tento zpasob napajeni je vsak
mozné provadét pouze pii proudové volbé rozsahit obou analogovych vystupti a obou
tiebackovych vstupt. Detaily a zapojeni uvadi [2].

Veskeré pozadavky na napajeci zdroje jsou uvedeny v piiloze A.3.
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Obrazek 2.3 - Komunikace modulu sokolim

Hlavni cast vytvoreného regulacniho obvodu spocivav PLC automatu siidicim
modulem, ktery je propojen pies svoji svorkovnici sanalogovym pocitatem Meda, kde se
Zapojuji testované prenosy. Jejich odezvy na zadané hodnoty zadané z monitoru pocitace |ze
dedovat na instalované televizi. K Medé je jesté piipojena laboratorni soustava Vodarna
ovladana prostrednictvim vizualizacniho programu.

Z diavodu novych vstupi do Medy od PID modulu bylo nezbytné upravit stavajici
propojovaci konektor. Jeho schéma uvadi priloha A.4.

FLC : PID modulem zdro)
é .'rlE'_EI.'I'JH‘:'I:IJ\.'l |E. _"II
188 3447
D |

napajeni pro modul

wvirualizace spojeni mezi modulem a Medou

napéti na terpadlech

g

- Y

laboratorni soustava

napéti snimaih hladiny

Obrazek 2.4 - Propojeni modulu s Fizenym systémem
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2.2.3 Reakce modulu na poruchy v fidicim systému
Modul je mozné nakonfigurovat tak, aby reagoval na nasledujici poruchy:
1) Preruseni komunikace mezi modulem afidicim procesorem automatu
2) Selhani mikroprocesoru modulu, popt. jeho diagnostiky (Hardware fault)
3) Ztrata napajeciho napéti +5V

1) Preruseni komunikace mezi modulem a Fidicim procesorem automatu
Duvodem preruseni komunikace muze byt:

piepnuti procesoru z modu RUN do modu PROGRAM nebo REMOTE RUN

porucha procesoru
poruseni komunika¢niho kabelu mezi procesorem a vstupy/vystupy sasi

Modul se zatéto situace nachazi v modu Soft fault. Kazda smyc¢ka muze na tento stav
reagovat nezavisle, ato jednim z nasledujicich zpasobii:

dojde k nastaveni vystupu na minimalni hodnotu (+4 mA nebo +1 V)

hodnota vystupu bude udrzovana na posledni hodnoté vypocitané tésné pred
vznikem poruchového stavu

systém bude nadale tizen, a to na zakladé hodnot naposledy pienesenych
do modulu pred vznikem poruchového stavu

dojde k nastaveni vystupu na maximalni hodnotu (+20 mA nebo +5 V)

V olba odezvy natuto poruchu se provadi softwarove.
2) Selhani mikroprocesoru modulu, popi¥. jeho diagnostiky (Hardwar e fault)
V piipadé detekce této poruchy mize modul reagovat:

nastavenim vystupt smy¢ek na minimalni hodnotu (+4 mA nebo +1 V)
udrzovanim hodnot vystupti na poslednich hodnotach vypocitanych tésné pred
vznikem tohoto poruchového stavu

nastavenim vystupia na maximalni hodnotu (+20 mA nebo +5 V)

Obsahuje-li regulacni obvod manualni stanici, je ji pii detekci této poruchy
automaticky predano fizeni.

Odezva na tuto poruchu se nastavuje pomoci propojky na desce plosnych spoju
modulu.



3) Ztrata napajeciho napéti +5V

Zatéto situace se analogové vystupy mohou nastavit:
na minimalni hodnotu (+4 mA nebo +1 V)
na maximalni hodnotu (+20 mA nebo +5 V)

Pokud bude prerusena dodavka napéti +15 V, analogové vystupy automaticky
nabudou minimalnich hodnot.

Odezva na tuto poruchu se nastavuje pomoci propojky na desce plosnych spoju
modulu.



3 Programovani modulu

3.1 Regulaénialgoritmus

Modul snima analogovym vstupem okamzitou hodnotu regulované veliciny

a porovnava ji se zadanou hodnotou, ¢imz vznika rozdilova velicina nazyvajici se regulacni
odchylka. Tu se snazi modul minimalizovat generovanim signalu na analogovém vystupul.

K vypoctu jeho hodnot se pouziva regulacni algoritmus zvoleny uzivatelem svhodné
nastavenymi slozkami PID regulatoru. K dispozici jsou:

1) Standardni ISA agoritmus, pocitgjici fizeni jako

~

é 1 dEU
Vo = K XgE + ——Fdt + Ty x—
é T| o dt Q

Rovnice 3.1 - I SA algoritmus
2) Algoritmus 1771-PD firmy Allen-Bradley (A-B), pocitgjici fizeni jako

t
Vo = K, XE + K, 3QEdt +KD%E
0

Rovnice 3.2 - A-B algoritmus

Zakladni rozdil predstavuje vzajemna zavislost jednotlivych dlozek. Zatimco

algoritmus A-B pouziva nezavislé slozky, zménou proporcionalniho zesileni pii uzivani 1SA
algoritmu dojde k upravé i integracni a derivacni konstanty. Dalsim rozdilem jsou jednotky
slozek obou algoritmu. Detaily |ze dohledat ve [2] a[3].

SloZka ISA algoritmus A-B algoritmus
proporcionalni Ke [] Kp [-]
integracni 1/Ti [1/min] Ki [1l/sec]
derivalni Td [min] Kd [sec]

Tabulka 3.1 - Rozdily mezi regulaénimi algoritmy

Pozdgjsi verze tohoto modulu maji implementovan pouze algoritmus A-B.
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Obrazek 3.1 - Zjednodusené schéma regulace PID modulem

3.2 Datoveé bloky

Téziste programovani PID modulu tvori datové bloky. Tyto casti datové tabulky
fidiciho procesoru se skladaji ze slov, reprezentujicich jednotlivé vlastnosti modulu. Volba
uréité vlastnosti znamena nastaveni bitu, popt. ulozeni hodnoty do daného slova. Po napinéni
se datové bloky presunuji do modulu prostiednictvim instrukci blokovych prenosi pro zapis
a cteni, které jsou zakladnim kamenem komunikace mezi procesorem a zasuvnym modulem.
Takto dochazi k zapisu parametri nezbytnych pro konfiguraci smycéek a ke ¢teni stavovych
a diagnostickych informaci, ¢imz se zjistuje uspésnost provedeného presunu a okamzité
hodnoty velicin.

Pro spravné fungovani modulu je nutné do ného nahravat data ze téi datovych bloka
provadénim tiech blokovych prenosi pro zapis. Prvnim datovym blokem je dynamicky blok
DB (Dynamic block) obsahujici vlastnosti modulu spolecné pro obé smycky. Zbylé dva jsou
smyckové bloky LP1 (Loop 1) a LP2 (Loop 2), které reprezentuji nepiilis ¢asto se menici
vlastnosti jednotlivych smycek.

Kazdy presun pro zapis je potvrzen pirenosem stavového bloku SB (Status block).
Jedna se o prenosovy blok pro ¢teni, ktery obsahuje slova informujici o soucasném stavu
modulu a o kazdé jim odhalené nestandardni udalosti. Ukonceni pienosu stavového bloku je
signalem pro pripadné provedeni dalsiho blokového pienos pro zapis.



Datova tabnalka FID modul
Hdiciho proceson
_ Blokoryr
Dynamicky | zgpis
blok \ S
&
Pt | ke
smyrckovy d
blok
- Blokoryr
Dby zépis
sty ckovy | ——————=
blok Blokré
ctend
St&VDV’j} /
blok

Obrazek 3.2 - Pirenosy datovych bloki

Pocet vyuzitych slov jednotlivych blokt zavisi na nastaveni zakladnich modulovych
vlastnosti; mnozstvi regulovanych smycek a typu pouzivanych smyckovych vlastnosti.
Regulovat |ze jednu nebo dvé smycky a vybirat se daji standardni nebo rozsirené vlastnosti.
Tak jsou definovany ¢étyfti rizné situace, kterymi je urc¢en pocet slov prenasenych mezi ridicim
procesorem automatu a modulem.

Amyika se standardnind amyika s rozsifenymi amyilar se standardnimi anyrika s rozEfenymi
vlastnostmi

vlastnostmi wlastrostimi wlastnostmi
Dynamicky blok Dynatmicky blok Dwyrnatmicky blok Dnamic ko blok
10 slow 10 slow 17 slow 17 slow
Prwnd smyrékovy blok Prond smyrékovwy blok Prwnd smoypdkowy blok Prwnd smoypdlowy blok
12 slow 19 slovw 12 slow 19 slow
Diutey Dby
sty kovy blok sty ko blok
12 slow 19 slow
Stavovy blok Stavovy blok Stavovy blok Stavovy blok
11 slow 11 slovw 1% slow 1% slow

Obrazek 3.3 - Datové bloky
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3.3 Slova a bity jednotlivych datovych bloka

Pri popisu programovatelnych slov modulu se pouzivaji pismena W (Word) a B (Bit).
Zkratka [LE] oznatuje ¢tyii bity v hlavnim fidicim slovu, vyzadujici pro svou zménu
provedeni sekvence Load/Enter, [XF] znati slova a bity, patiici do rozsirenych vlastnosti
smycek.

3.3.1 Dynamicky blok

Dynamicky blok je prenosovy blok pro zapis obsahujici 17 sov, jimiz se nastavuji
jednotlivé vlastnosti PID modulu a nejc¢astéji se ménici parametry obou smycek. Také
obsahuje informace potiebné pro tizeni sekvencniho zpracovavani blokovych prenosi.

Pokud regulujeme jednu smycku, sta¢i naprogramovat slova W01 az W10.
Pouzivame-li obé smycky, pak musi byt naprogramovan cely blok sedmnacti slov.

K aktualizaci dynamického bloku v modulu neni treba pouzivat sekvenci Load/Enter,
ale staci provést prepinaci sekvenci Dynamic/Toggle, majici mensi ¢asovou naro¢nost.
Vyjimku v tomto bloku tvoii bity oznacené [LE], jgichz zpusob nahravani je pevné
definovan.

Vyznam jednotlivych slov a biti dynamického bloku |ze ngjit v priloze B.1.

Slovo Popis Zkratka
w0l Hlavni fidici slovo
W02 Ridici slovo
w03 Pocate¢ni adresa dynamického bloku
wo4 Pocatec¢ni adresa prvniho smyckového bloku
W05 Nastaveni analogového vystupu prvni smycky SETOUT 1
W06 Nastaveni pozadované hodnoty v prvni smyc€ce SP1
wo7 Proporcionalni zesileni prvni smy¢ky Kpl (Kcl)
w08 Bias prvni smycky BIAS1
w09 Nastaveni okamZité hodnoty v prvni smyc&ce SET PV1
W10 Nastaveni dopfedného vstupu prvni smycky SET FFI1
w11 Pocate¢ni adresa druhého smyckoveho bloku
W12 Nastaveni analogového vystupu druhé smycky SETOUT 2
w13 Nastaveni pozadované hodnoty ve druhé smyc&ce SP2
w14 Proporcionalni zesileni druhé smy¢ky Kp2 (Kc2)
W15 Bias druhé smycky BIAS2
W16 Nastaveni okamZité hodnoty ve druhé smycce SET PV2
w17 Nastaveni dopfedného vstupu druhé smycky SET FFI2

Tabulka 3.2 - Slova dynamického bloku
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3.3.2 Smyé¢kovy blok

Smyc¢kovy blok je prenosovy blok pro zapis, obsahujici 19 slov, jimiz se nastavuji
vlastnosti a hodnoty v jednotlivych smyc¢kach.

Prvni smyckovy blok je pouzivan pii regulaci pouze jedné smyc¢ky, oba dva slouzi
ke dvousmyckovému ftizeni. Vlastnosti kazdé smycky se nastavuji fidicimi slovy A a B
a rozsifenym fidicim slovem. Zbyla dlova se uzivgi k ulozeni neptilis ¢asto se meénicich
hodnot.

Slova prvni smy¢ky W18 az W29 se programuji, pokud jsou zvoleny standardni
vlastnosti, pri pouziti vlastnosti rozsiienych se toto tyka vsech slov bloku (W18 az W36).
Pokud se reguluji obé¢ smycky, je nutné naprogramovat jesté slova W37 az W48 a pii volbeé
rozsirenych vlastnosti vsechna dova druhého bloku (W37 az W55).

Pro aktualizaci hodnot smyc¢kovych blokd modulu se provadi sekvence Load/Enter.

Protoze struktura prvniho a druhého smyckového bloku je prakticky stejna, budou
v nasledujici tabulce popsana slova prvni smy¢ky a v zavorce bude uveden odkaz na smycku

druhou. Vyznam jednotlivych biti a slov obou blokt obsahuje piiloha B.2.

Slovo Popis Zkratka
Standardni viastnosti
W18 (W37) Ridici smy&kové slovo A
W19 (W38) Ridici smy¢kové slovo B
W20 (W39) Casova konstanta vstupniho filtru TA
w21 (W40) Minimalni zaporna regula¢ni odchylka EMN
W22 (W41) Maximalni kladna regula¢ni odchylka EMP
W23 (W42) Pasmo necitlivosti DB
W24 (W43) Integraéni zesileni (Integracni konstanta) Ki (1/Ti)
W25 (W44) Derivaéni zesileni (Derivaéni konstanta) Kd (Td)
W26 (W45) Omezeni integra¢niho ¢lenu VIMAX
W27 (W46) Omezeni derivacniho ¢lenu VdMAX
W28 (W47) Omezeni minimalni hodnoty vystupu VMIN
W29 (W48) Omezeni maximalni hodnoty vystupu VMAX
Roz8ifené viastnosti
W30 (W49) RozS$ifené fidici slovo
W31 (W50) Minimalni hodnota veli€iny po pfeskalovani |SMIN
W32 (W51) Maximalni hodnota veli€iny po pfeSkalovani |SMAX
W33 (W52) Dopfedny offset FFD
W34 (W53) Dopredné zesileni Kf
W35 (W54) Casova konstanta lead B
W36 (W55) Casova konstanta lag TC

Tabulka 3.3 - Slova smy¢kovych blokia
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3.3.3 Stavovy blok

Stavovy blok je prenosovy blok pro ¢teni, obsahujici 18 slov. Ta podavaji zpravy
o stavu smycek, okamzitych hodnotach jednotlivych velicin ve smyckach a o detekovanych
problémech. Ukon¢eni prenosu tohoto bloku je signalem pro viastni sekvencni zpracovavani
ostatnich bloka.

Pokud je regulovana jedna smycka, dochazi ke &teni slov W56 — W66. Rizeni obou
smycek vyzaduje ¢teni celého bloku (W56 — W73).

Jednotlivé hodnoty slov a hiti stavového bloku lze ziskat blokovym pienosem
pro ¢teni, doplnkové informace poskytuje svymi bity také stavovy monitorovaci byte (SMB).

Vyznam jednotlivych bita a slov stavového bloku je umistén v priloze B.3.

Slovo Popis Zkratka
W56 NewyuZzito
W57 Informace spole¢né pro obé smycky
W58 Pocatecni adresa pfistiho bloku
W59 Doba smyc¢ky/Diagnostika
W60 Infomace o prvni smyc¢ce
W61 Regula¢ni odchylka prvni smycky ERROR1
W62 Hodnota ak&niho zasahu v prvni smycky READ V1
W63 Hodnota analogového vstupu v prvni smycce READ IN1
w64 OkamZzita hodnota regul. veli€iny v prvni smyéce |READ PV1
W65 Hodnota tiebackového vstupu prvni smyc¢ky READ TIE1
W66 Dopfedna hodnota prvni smyeky READ FFV1
W67 Informace o druhé smycce
W68 Regula¢ni odchylka druhé smy¢ky ERROR2
W69 Hodnota ak&éniho zasahu ve druhé smyc¢ky READ V2
W70 Hodnota analogového vstupu ve druhé smycce READ IN2
W71 Okamzita hodnota reg. veli€iny ve druhé smycce |READ PV2
W72 Hodnota tiebackového vstupu druhé smyc&ky READ TIE2
W73 Dopfedna hodnota druhé smycky READ FFV2

Tabulka 3.4 - Slova stavového bloku

3.4 Zapisy parametrd do modulu

PID modul je zalozen na sekvenénim zpracovavani blokovych prenosi. Tyto bloky se
skladaji z parametri, které modul poskytuje k vyuziti pii regulaci. Jejich aktualizace spociva
v provadéni nahravacich sekvenci, piredstavujicich jediny zpisob komunikace mezi modulem
a procesorem automatu.

K dispozici jsou tii typy nahravacich sekvenci:

spoustéci sekvence Load/Enter, ktera se pouziva pro inicializaci modulu po vymazani
jeho pamgéti

nahravaci sekvence Load/Enter, ktera se pouziva pro aktualizaci hodnot smyc¢kovych
blokd a ctyr bitd v hlavnim tidicim slové dynamického bloku
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piepinaci sekvence Dynamic/Toggle, ktera se pouziva pro aktualizaci hodnot
dynamického bloku, kromé ¢tyt bita v jeho hlavnim fidicim slové

3.4.1 Spoustéci sekvence Load/Enter

Stouto sekvenci, provadénou pii spusténi modulu nebo pii jeho opétovném uvedeni
do chodu pii poruse napajeni +5 V, jsou spojeny dva kontrolni a ¢tyti stavové bity.

Nazev bitu Umisténi bitu
Load W01 B06
Enter W01 B03
Power-up W57 B11
Ready W57 B10
Load/enter complete W60 B10
Power-up complete W60 BO4

Tabulka 3.5 - Bity spoustéci sekvence L oad/Enter

Presun ¢. 1 — Dochazi k natteni stavového bloku modulu procesorem. Hodnota
Power-up bitu bude 1, coz znamena, ze modul je zapnut, ae jesté nedoslo k jeho inicializaci.
Namodulu bude blikat LED dioda RUN, ostatni diody nebudou svitit.

Presun €. 2 — Procesor do modulu zapise dynamicky blok, jehoz Load bit musi byt
nastaven na 1.

Presun ¢. 3 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slovu
W58 adresu prvniho smyckového bloku ulozenou ve slové W04, coz je signalem k jeho
nahrani. Hodnota Power-up bitu stavového bloku bude nyni nulova. V piipadé chybného
zadani nékteré z hodnot pieneseného dynamického bloku dojde k nastaveni bitu W57 B13
a slovo W58 bude stale obsahovat adresu dynamického bloku, coz znamena zastaveni
priabéhu sekvence. Nespravné zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci poté provést
znovu od zacatku.

Presun €. 4 — Procesor zapise hodnoty prvniho smyc¢kového bloku do modulu.

Presun ¢. 5 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu druhého smyckového bloku ulozenou ve slovu W11, coz je signalem Kk jeho
nahrani. V pripadé chybného zadani nékteré z hodnot preneseného smyckového bloku dojde
k nastaveni bitu W57 B12 a obsahem slova W58 pak bude adresu dynamického bloku, coz
Zznamena zastaveni sekvence. Nespravné zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci
poté provést znovu od zacatku.
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Presun €. 6 — Procesor zapise hodnoty druhého smyc¢kového bloku do modulu.

Presun ¢. 7 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu dynamického bloku ulozenou ve slovu W03, coz je signalem k jeho nahrani.
Ready bit stavového bloku bude nastaven na 1. V piipadé chybného zadani nékteré z hodnot
pieneseného smyckového bloku nedojde k jeho nastaveni, de nastavi se bit W57 B12.
Nespravné zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci poté provést znovu od zacatku.

Presun ¢. 8 — Procesor zapise dynamicky blok do modulu. Ke spravnému dokonéeni
spoustéci sekvence Load/Enter je nutné, aby obsahoval Enter bit nastaven na 1.

Presun ¢. 9 — Procesor natte stavovy blok modulu, kde bude hodnota Ready bitu
nastavena na 0, Load/Enter complete bit a Power-up complete bit budou nastaveny na 1.
To znamena, ze PID modul byl naprogramovan a pii prenosu dynamickych a smy¢kovych
blokt nedoslo k zadnym chybam.

3.4.2 Nahravaci sekvence Load/Enter

Sekvence Load/Enter umoznuje aktualizovat hodnoty vybranych slov a bitd modulu
zpusobem chranicim data od nahodného piepsani, které by mohlo negativné ovlivnit regulaci
procesu. Oproti spoustéci sekvenci Load/Enter nedochazi k testovani Power-up bitu a Enter
bit muze byt nastaven pozdgji. To znamena, ze nové hodnoty |ze piesunout do modulového
zasobniku, ale pouzit je az pozdéji.

Nazev bitu Umisténi bitu
Load W01 B06
Enter W01 B03
Ready W57 B10
Load/enter complete W60 B10

Tabulka 3.6 - Bity nahr avaci sekvence L oad/Enter

Presun ¢. 1 — Procesor zapise dynamicky blok, jehoz Load bit je nastaven na 1,
do modulu. Prenesené hodnoty se neukladaji do modulového zasobniku, ale jsou okamzité
pouzity k aktualizaci. Toto se netyka ¢ty konfiguraénich bitd hlavniho fidiciho slova,
k jejichz uplatnéni dojde az po dokonceni celé sekvence Load/Enter pomoci Enter bitu.

Presun ¢. 2 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu prvniho smyckového bloku ulozenou ve slovu W04, coz je signalem k jeho
nahrani. Pokud byla v preneseném dynamickém bloku detekovana chyba, dojde k nastaveni
bitu W57 B13 a obsahem slova W58 bude adresa dynamického bloku, coz znamena zastaveni
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priabéhu sekvence. Nespravné zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci poté provést
znovu od zacatku. Nez k tomu dojde, bude modul bude fidit na zakladé ptivodnich hodnot.

Presun ¢. 3 — Procesor zapise hodnoty prvniho smyc¢kového bloku do modulu, kde se
zatim ulozi do zasobniku.

Presun ¢. 4 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu druhého smyckového bloku ulozenou ve slovu W11, coz je signalem k jeho
nahrani. Pokud byla v pieneseném smyckovém bloku detekovana chyba, dojde k nastaveni
bitu W57 B12 na 1 a dovo W58 bude obsahovat adresu dynamického bloku. Nespravneé
zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci poté provést znovu od zac¢atku. Nez k tomu
dojde, jgi prabéh bude oscilovat mezi piesuny ¢. 3 a 4 a modul bude tidit na zakladé
puvodnich hodnot.

Presun €. 5 — Procesor zapise hodnoty druhého smyc¢kového bloku do modulu, kde se
zatim ulozi do zasobniku.

Presun ¢. 6 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve sové
W58 adresu dynamického bloku ulozenou ve slovu W03, coz je signalem k jeho nahrani.
Ready bit stavového bloku je nastaven na 1, coz znamena, ze nova data byla platna. Pokud
byla v preneseném smyckovém bloku detekovana chyba, dojde k nastaveni bitu W57 B12
na 1. Nespravné zadané hodnoty je nutné opravit a celou sekvenci poté provést znovu
od zac¢atku. Nez k tomu dojde, jgji prubéh bude oscilovat mezi piesuny ¢. 5 a 6 a modul bude
fidit na zakladé pavodnich hodnot.

Aktivaci novych dat Ize provést okamzité¢ nebo se ponechaji v modulovém zasobniku
apouziji az pozdgji.

A) Pozdégjsi aktivace novych dat:

Presun ¢. 7 — Procesor zapise dynamicky blok do modulu. Load bit ma hodnotu O,
takze neni mozné zacit provadét novou sekvenci Load/Enter. Hodnoty smyckovych bloka
jsou ulozeny v zasobniku a nejsou aktivovany, nebot’ neni nastaven Enter bit. Dokud bude
jeho hodnota O, 1ze do modulu prenaset stale nové hodnoty dynamického bloku.

Presun ¢. 8 — Procesor nacte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu dynamického bloku ulozenou ve slovu W03, coz je signalem k jeho nahrani.
Ready bit stavového bloku je stale nastaven na 1, data v zasobniku jsou platna. Modul ceka na
nastaveni Enter bitu.
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B) Okamzita aktivace novych dat:

Presun ¢. 7 — Procesor zapise dynamicky blok, jehoz Enter bit je nastaven na 1,
do modulu a ten zacne provadét fizeni na zaklad¢ dat pienesenych v této sekvenci. Dojde
k aktivaci smyckovych hodnot ulozenych v zasobniku.

Presun ¢. 8 — Procesor natte stavovy blok modulu, ktery bude obsahovat ve slové
W58 adresu dynamického bloku ulozenou ve slovu W03. Dale bude mit Ready bit nastaven
na 0 a Load/Enter complete bit na 1, ¢imz je umoznéno pripadné zahajeni dalsi sekvence
Load/Enter.

Smyc¢kové hodnoty jsou prenaseny do modulu, aniz by bylo nutné je aktivovat. Jsou
ukladany v modulovém zasobniku. Nasledné muze dojit k libovolnému poctu prenosa
dynamického bloku, Enter bit by vsak me¢l byt nastaven v takovém bloku, jehoz hodnoty
souvisi se témi smyckovymi v zasobniku, jinak muze dojit v modulu k nekonzistenci dat
anasedné k problémam pii fizeni.

3.4.3 Prepinaci sekvence Dynamic/Toggle

Sekvence Dynamic/Toggle umoznuje aktualizovat hodnoty dynamického bloku
(kromé ¢tyt bita hlavniho tidiciho slova) bez pouziti sekvence Load/Enter. Nedochazi pii ni
k zadnému nastavovani bitt a adres, ¢imz se zkracuje nahravaci doba ménénych vlastnosti.
Samotna sekvence spociva z jednoho zapisu ajednoho ¢teni.

Presun €. 1 — Procesor zapise dynamicky blok obsahujici nové hodnoty do modulu.

Presun ¢. 2 — Procesor natte stavovy blok modulu, popisujici uspésnost predchoziho
piesunu. Pokud pieneseny blok neobsahoval chyby, dojde k aktualizaci hodnot. V opatném
piipadé se nastavi bit W57 B13 na 1 aje nutné sekvenci po korekci chyby zopakovat.

3.5 Sekvence pfi zménach zakladnich modulovych vlastnosti

Modul monitoruje své zakladni vlastnosti a v piipadé jejich zmén adekvatné reaguje
upravami v poradi pii sekvencnim zpracovani blokovych prenosi. Dochazi tak k flexibilnimu
zkracovani a prodluzovani sekvence Load/Enter.

V piipadé volby jednosmyckového tizeni nedochazi k prenosu druhého smyckového
bloku, coz se projevuje ve stavovém bloku tim, ze po zapisu prvniho smyckového bloku
do modulu bude slovo W58 uz obsahovat adresu dynamického bloku. Sekvence se tak zkrati
0 jedno c¢teni a jeden zapis (u spoustéci sekvence jsou pieskoceny pienosy ¢. 5 a 6,
u nahravaci pirenosy ¢. 4 a 5). Nahravani dynamického bloku nedosihne zmeén, bude sice
pienasen cely blok, ale hodnoty odpovidagjici druhé smy¢ce nebudou vyuzity.

Pri vybéru vlastnosti (standardni/rozsirené) dochazi k pienosu vsech parametri
ane pouze téch, které jsou nezbytné potieba. Tento vybér nema na nahravaci ¢asy zadny vliv.
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Sekvence jedna smycka jedna smycka dvé smyc¢ky dvé smycky
stand. parametry| rozS. parametry | stand. parametry| roz§. parametry
Load/Enter 0.49s 0.49s 0.74 s 0.74 s
Dynamic/Toggle |0.2 s 0.2s 0.2s 0.2s

Tabulka 3.7 - Doby trvani jednotlivych sekvenci

3.6 Kontinualnia periodicky blokovy prenos

Pokud fidici procesor automatu blokové komunikuje s vice moduly, muze provadénim
téchto nepretrzitych (kontinualnich) prenosi dochazet k prilisnému zatézovani systémového
SCANu. Proto je vhodné redukovat jegjich pocet a dobu SCANu tak snizit. Toho Ize dosahnout
periodickym provadénim presuni nebo jejich podminovanim nastavovanymi bity.

Tento zpusob komunikace je zalozen na schopnosti stavového monitorovaciho bytu
(SMB) podavat zpravy o stavu PID modulu, aniz by bylo nutné provadét blokové prenosy
pro ¢teni; tim se snizuje jgich redundance. Pokud modul detekuje chybu, kterou |ze indikovat
pomoci monitorovaciho bytu, staci v programu na vzniklou situaci reagovat spusténim
piepinaci sekvence Dynamic/Toggle, ¢imz dojde k lokalizaci a nasledné opravé vzniklé
chyby.

Ke zjistovani stavu modulu by kromé monitorovaciho bytu mél byt také pouzit vyse
zmingny periodicky pienos. V programu ho lze implementovat pomoci ¢asovace, ktery
v pevném intervalu vyzaduje provedeni blokového prenosu pro éteni. Takto lze vyresit
nasledujici problém: Dojde-li k selhani modulu nebo ke komunikatni poruse, monitorovaci
byte nebude moci byt aktualizovan a nedetekuje tedy chybu. Nebude dochazet k blokovym
pienosim. Za této Situace casova¢ hlidgjici éteni vyprsi a umozni tak signalizovat ztratu
komunikace mezi PID modulem afidicim procesorem automatu.

3.7 Stavovy monitorovaci byte

Stavovy monitorovaci byte (Status monitor byte - SMB) poskytuje zakladni informace
0 stavu modulu, aniz by dochazelo k blokovym prenosim pro ¢teni. SMB se nachazi
v obrazech vstupt fidiciho procesoru a je lokalizovan ¢islem racku, skupinovym cislem
modulu a nizsim ¢islem dotu, v némz je fidici modul umistén.

Byte obsahuje 8 bitt, znichz pét spodnich (BO4 — BOO) slouzi k podavani
diagnostickych zprav a horni tfi (BO7 — B05) zgjist'uji jeho platnost. Taje spinéna, pokud bity
BO7 a BO6 obsahuji 0 a bit BO5 obsahuje 1. Jakakoliv jina kombinace znamena neplatnost
stavového monitorovaciho bytu.
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Vyznam stavovych biti je nasledujici:

SM B B04 Alarm. Bit se nastavuje na 1, pokud dojde ve smycce k n¢jaké nestandardni
situaci (viz tabulka 3.8) signalizované stavovym slovem W60 (W67). Je-li tento bit O, zadna
takova situace nebyla zjisténa.

Podminka Alarm bit

E<EMN W60 B13 (W67 B13)
E>EMP W60 B12 (W67 B12)
Vi>ViMAX W60 B0O8 (W67 BO8)
V ruénim Fizeni W60 B0O5 (W67 BO5)
Vp > 4095 W60 B0O3 (W67 BO3)
Vd > VdMAX W60 B02 (W67 BO2)
V < VMIN W60 BO1 (W60 BO1)
V > VMAX W60 BOO (W60 B0OO0)
chyba v dynamickém bloku W57 B13

chyba ve smyckovém bloku W57 B12

Tabulka 3.8 - Udalosti zachycované SM B bytem

SMB BO03 Spousténi. Obsah bitu je 1, pokud modul neni inicializovan. K jeho
zresetovani dochazi po prvnim platném pirenosu dynamického blokul.

SMB B02 Ztrata vstupu. Obsah bitu je 1, pokud se signal na jakémkoliv ze ¢tyt
vstupt (analogové vstupy 1 nebo 2, tiebackové vstupy 1 nebo 2) nachazi mimo standardni
napétovy nebo proudovy interval. Je-li bit roven 0, jsou vsechny vstupni signaly v mezich
od +1 do +5V nebo od +4 do +20 mA.

SMB BO01 Ztrata napajeni £ 15 V. Obsah bitu je 1, pokud chybi napajeni +15 V.
Je-li bit 0, napajeni funguje.

SMB B0OO Mod Soft fault. Je-li bit 1, modul se nachdzi v modu Soft fault. Ma-li bit
hodnotu 0, modul standardn¢ funguje.

3.8 RozSirené vlastnosti modulu

Zakladni funkce modulu lze rozsitit o zménu metitka veliciny, ¢islicovou filtraci
vstupniho signalu, filtraci Lead/Lag a o charakter fizeni soustav.

v w7

3.8.1 Zména méfritka veli¢iny

Zmeéna meritka (Scaling) predstavuje linearni prevod prvotnich dat na inzenyrské
jednotky a zpét. Neskalovany rozsah je od 0 do 4095, rozliseni upravenych i neupravenych
dat dvanactibitové. Konverzi lze aplikovat na okamzitou hodnotu regulované veliciny,
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zadanou hodnotu a regulacni odchylku; kazda ze smycek muze pieskalovani provadét
nezavisle nadruhé.

Pro pouzivani prevodu je nutné nejdiive nastavit bit rozsirenych viastnosti. Nasledné
se v rozsireném fidicim slovu zvoli bity velicin, které chceme pieskalovat, a do piislusnych
dlov se ulozi dolni a horni mezni hodnoty pieskalovanych dat SMIN a SMAX. Po provedeni
téchto nastaveni se nové hodnoty budou nachazet ve slovech:

pozadovana hodnota velic¢iny — W06 (W13)
regulacni odchylka— W61 (W68)
okamzita hodnota regulované veliciny — W64 (W71)

Ukazka preskalovani se nachazi v priloze B.4.

3.8.2 Cislicova filtrace vstupniho signalu

Cidicova filtrace (Digital filtering) slouzi kesnizeni vlivu periodického ruseni
superponovaného na konstantni analogové vstupni signaly. Je provadéna metodou vazeného
klouzavého priaméru. Pro vypocet filtrovanych hodnot signalu |ze pouzit rekurentni rovnici:

0.1
Yn :Yn-l +ﬁ(xn - Yn-l)’

Rovnice 3.3 - Filtr typu vazeny klouzavy pramér

kde
Y n je soucasny vystup (filtrovana regulovana velicina)
Y n-1 je minuly vystup (filtrovana regulovana veli¢ina)
0.1 je doba obnovy smy¢ky modulu
TA je casova konstanta filtru
Xn je soucasny vstup (nefiltrovana regulovana veli¢ina)

3.8.3 Filtrace Lead/Lag

Filtrace Lead/Lag umoznuje tvarovani prabéhu na dopredném vstupu provadénim
dvou zpusobi filtrace. Je-li na tento vstup priveden skokovy signal, pouziti filtrace Lead
znamena jeho piekompenzovani (predbéhnuti) a filtrace Lag jeho nedokompenzovani
(zpozdéni). Ustalovani jednotlivych prabéha zavisi na velikosti skoku a na hodnotach
¢asovych konstant TB (Lead) a TC (Lag).

(TB)>s+1
(TC)s+1
pomer TB/TC. Volba poméru 0/2 (Lag) predstavuje zmenseni hodnoty skoku na polovinu,
opacny pomér 2/0 (Lead) zptasobi jeho zdvojnasobeni. Pii soucasném zadani hodnot TB aTC,

Odezvatvarovate, jehoz prenos |ze zapsat jako , ovliviwyje zadany filtracni
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obou riznych od nuly, bude odezvé dominovat filtr s vétsi ¢asovou konstantou. Pomer 2/1 tak
znamena filtraci Lead, 1/2 filtraci Lag. Pouziti vétsich hodnot ve filtratnim koeficientu
pii zachovani stejné hodnoty poméru (napi.1/2 x 6/12) predstavuje prodliouzeni doby ustaleni
filtrovaného skoku.

Filtratni pomér je mozné zadavat jakykoliv, nicméné filtr provede maximalné
osminasobné piekompenzovani vstupni hodnoty.

Step Input = 100
400
4 T8=TC
350 ia
lead  _ TH
lag ~ TC
00

|h

1.

(L]

4
20

Parcant of step input
i
ca

Rasponss in sacands

Obrazek 3.4 - Ukazkafiltrace Lead

Step bnput = 100
100 —— e
80 — =
__,d-'-""f L -_d_d-v"f: ull
80| T T 3?|1 TH <TG
PR e lesd _ T
70 R g " TO
2w o
B v r -
5 50 /-’
E w|
= :_r i I_al:l!
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Obrazek 3.5 - Ukazka filtrace Lag
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3.8.4 Moznosti Fizeni soustav
PID modul poskytuje siroky vybeér zpusobu regul ace soustav:

1) Rizeni v uzaviené smyéce (Closed loop control)
2) Kaskadni tizeni (Cascade control)

3) Dopredné fizeni (Feedforward control)

4) Decoupling (Decouple control)

1) Rizeni v uzavifené smyéce

Standardni  zpétnovazebni fizeni spocéiva Vv porovnavani pozadované hodnoty
a okamzité hodnoty regulované veli¢iny. Regulaéni odchylka se zpracovava nastavenym
proporcionalnim, integracnim a derivaénim zesilenim. Nasledn¢ je generovan akéni zasah.

BIAS

ZH ODCH v

» )—» FD

Proces

OH

Obrazek 3.6 - Rizeni v uzavirené smyéce

2) Kaskadni Fizeni

Kaskadni ftizeni je zalozeno na dvou vazanych smyckach, kde vystup prvni
predstavuje pozadovanou hodnota druhé smycky. Timto zapojenim se da snizovat doba
odezvy vnitini (podiizené) smycky pri regulaci vnéjsi (nadiizené) smycky s velkou
setrvacnosti.

BIAZZ

Blasl
7 TH2 _ ODCH
ZHI - ODCH — — % v

OH2

Proces

QH1

Obrazek 3.7 - Kaskadni rizeni
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3) Dopredné Fizeni

Dopiedné tizeni umoznuje kompenzovat poruchu vstupujici do regulovaného systému
pomoci dopredného ¢lenu, ktery tak upravuje uz vypocitany akéni zasah. Uziva se k fizeni
systému s dopravnim zpozdénim.

FE Lg—— Porucha
BIAS ¢
ZH CODCH v
@ I PID
Proces

OH

Obrazek 3.8 - Dopi‘edné Fizeni

4) Decoupling

Tento zpasob fizeni se vyuziva v regulaci systémi, u nichz dochazi k interakci mezi
smyckami. Zmény v jedné smycce primo ovliviuji druhou smyéku. Tento vzajemny vliv se
kompenzuje propojenim jejich doprednych vystupt, ¢imz je minimalizovan vliv jednotlivych
smycek navypocet akéniho zasahu.

OH1
BlAGL FProces
ZH1 ODCH v
,O p FID
FF
BIASE2
5 ODCH
ZH2 'O A v

OHZ

Obrazek 3.9 - Decoupling
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4 Navrh regulaéniho systému

Regulaéni systém je navrzen prostrednictvim softwarového nastroje firmy
Allen — Bradley RSLogix 5 [4]. K zgjisténi komunikace mezi timto programovacim
prostiedim a automatem musi byt na propojovacim terminalu (pocitaci) jesté nainstalovan
software RSLinx [5]. Vizualizace tidiciho syst¢ému je vytvoiena v programu RSView [6],
ktery umoznuje ovladani soustavy z monitoru pocitace.

4.1 Konfigurace PID modulu v softwaru RSLogix

Negjprve je nutné v programu nastavit ovlada¢ popisujici zpusob propojeni terminalu
s automatem. Tyto ovladate zastupuji jednotlivi komunikacni rozhrani a instaluji se
prostiednictvim RSLinx. (Tools, Option, Systém Communications)

Samotna konfigurace probiha v komponenté 1/0O Configuration, kde se nastavuji
moduly, se kterymi ma procesor komunikovat. Po stisku levého tlacitka mysi v kolonce
Chassis Type piislusného sasi se zobrazi tabulka popisujici dané Sasi automatu. V fadce
odpovidgjici nizsimu ¢islu slotu, v némz je modul umistén, se po stisku pravého tlagitka mysi
apo volbé Insert module zobrazi nabidka, obsahujici velky vybér typa moduli.

|| 10 Configuration - Chassis Table

¥ Show Mon- A0 Rows

MAME 170 Channel Chaszsziz Type Adapter | Inh Hesl Adgrgzting Eoﬂtﬂget Rack | Group Span Complementary
Chazzis_1 Local 1771-520 (8 slots) | PLC-RAMD O [T 1 Slot A 0 1] 0:/0- 0.7 -
0-<DF1>
14 - <DH+»
1B - <I/0 Scanner:

28 - funused:
2B - unused:

Obrazek 4.1 - 1/0 konfigurace

II Chasgsis Chassis_1. Rack 0, Group 0 Hi=l E3

Attached to PLC Pid

R/G/5/C | Module Tpe | 140 Paints | Descriptian
0/0/0/0
0/1/0/0
0/2/0/0
0/3/0/0
0/4/0/0  1771-FD 3 PID Control
0/5/0/0
0/6/0/0
0/7/0/0

2
=N

e N upl g By (R SR Ll e ]

Obrazek 4.2 - Sas automatu
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Edit Module

todule Type |

todule Type
" Dizcrete
" Ainalog
Lol

1771-0R - 220w AC Gpt lzolated Output
TFF1-00N - 10-30w DC 22pt Lowe True Qutput
1771-0 - 5138w AC/DC 8pt Selectable Output
1771-0%A6 - Contact Output Maodulz
17F1-00N - Selectable Contact Output Module

TF71-0W A - 32pt Contact Output
1771-00 - 0-280v 4pt High Power Contact
TFF1-04 - 0120w Bpt Contact Output
1771-0%L - 0-24v 8pt Contact Cutput

. 1771-02 - 0120w Bpt Contact Output
Search: | 1771-02L - 0-24v Spt Contact Output

1771-PD - PID Control

1771-04 - Stepper Motor Pogitioner
1771-08 - Linear Pozitioning Module
1771-AC - Servo Pozitioning Azzembly
1771-0RD - Quad Rate/Count Module
1771-50M - DeviceMet Scanner Module

1771-5IM - Bpt Discrete 1/0 Simulator LI
QK I Cancel | S | Help |

Po provedeni této operace se otevie okno, kde je nutné dopsat adresy datovych
a kontrolnich bloki. Lze je nechat vyplnit pocita¢ (Auto-Pick) nebo je mozné si definovat své
vlastni. Po potvrzeni volby dojde k automatickému vytvoreni téchto soubori a otevie se dalsi
okno, kde se definuji nékteré parametry datovych bloki. Jedna se o pocet pienasenych slov
pii ¢teni a zapisu a format prenasenych dat. Po jegich nastaveni a stisknu tlacitka Create
Ladder Files sevytvori v programu prvni dva zebiicky blokového pienosu, obsahujici
instrukce blokovych pienosi pro zapis a c¢teni a kontrolni bity umoziujicich stridavé

Obrazek 4.3 - Vybér moduli

provadeni téchto dvou operaci. Konfigurace modulu je tim ukonéena.

+1771-PD at RGS 0/4/70

Module; 1771-FD Type: PID Contral

PLC: Pid RAG/S: 04440 Claze |

Inzert Ladder Rungs |

Description: (P10 Control

(O] x]

Data Format Data
& Signed Decimal  ReadDats ReadLengih: 54 ﬂ
" Unsigned Decimal ) . I -
di % Wi Wwhite Length: |64] -
" Hew/BCD Wiite Data I_:I

Syrbol | D escription | Address I Data |
N12B4

Wiite data block

oooooooooooooo o

Obrazek 4.4 - Nastaveni parametra prenosu
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4.2 Koncepce programu

vvvvvv

casti predstavuji naprogramované nahravaci sekvence Load/Enter a prepinaci sekvence
Dynamic/Toggle, ¢imz byla vyiesena komunikace mezi procesorem automatu a modulem.
Jgi piipadné selhani se detekuje pomoci SMB bitd a hlidacim ¢asovacem se zakladni
periodou 1 vtefina. Chyby vzniklé pifi prenosu dat do modulu se odhaluji také pomoci
casovace. Mozné problémy pii prevodu dekadickych hodnot z vizualizace do formatu hodnot,
se kterym modul pracuje, jsou eliminovany pevnym nastavenim ¢tyicislicového BCD kodu
v hlavnim fidicim slovu modulu. Transformace dekadickych hodnot na BCD se provadi
piimo v RSView.

Hlavni program

1) PID
Z tohoto programu jsou spoustény vsechny podprogramy, testuje se zde funkcénost
komunikace auspésnost provadéni nahravacich sekvenci.

Podprogramy

2) LOAD/ENTER

Rutina provadéjici spoustéci, resp. nahravaci sekvenci Load/Enter, zalezi na tspésné
inicializaci modulu. Spoustéci sekvence pienasi do modulu data ze souboru INIC1
¢i INIC2, nahravaci ze souboru IOCONFIG.

3) TOGGLE
Rutina provozujici piepinaci sekvenci Dynamic/Toggle.

4) RSVIEW
Rutinareagujici na udalosti z vizualizace.

Soubory pro uchovani dat

1) N12 - IOCONFIG
Slouzi k ukladani parametri nahravanych do modulu a stavovych dat z n¢j ¢tenych.
Struktura je uvedena nize.

2) N14 - INIC1

Obsahuje pocatecni hodnoty parametri pro analogovy pocita¢ Meda, které jsou
nahravany pii inicializaci modulu. Aktualizovany jsou pii kazdém ukoncéeni Fizeni,
atak pri dalsim spusténi tento soubor obsahuje naposledy zadana data.
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3) N15 - VSTUPY

Zde jsou umistény hodnoty parametri zadavané z vizualizace, ato uz v BCD formatu.
Jakékoliv zméné dat z monitoru pocitace nasleduje odpovidgjici aktualizace tohoto
souboru.

4) N16 - BUFFER

Tento soubor slouzi k ukladani hodnot, které byly aspésné preneseny do modulu, ¢imz
dochazi k zalohovani dat. Pomoci néj se detekuji zménéné hodnoty ve vizualizaci
a v piipadé chybného piresunu se jeho data pouzivaji jako vychozi. P¥i inicializaci jsou
zde ulozeny hodnoty ze souboru INIC1 nebo INIC2.

5) N17 — INIC2
Vyznam je stejny jako u souboru INIC1, parametry vsak patii laboratornimu modelu
Vodarna.

4.2.1 Priprava hodnot pro nahrani do modulu

Hodnoty parametrii zadavanych z vizualizace se v BCD formatu ukladaji do souboru
VSTUPY. Tento soubor je pii nasledném nahravani do modulu porovnan se souborem
BUFFER, ¢imz jsou lokalizovany parametry, které byly béhem posledni volby uzivatelem
upraveny. Zmén¢éna data jsou ulozena do souboru IOCONFIG a poté se nastavuji  piiznaky,
které signalizuji, jaky typ nahravaci sekvence |ze pro aktualizaci hodnot pouzit. Po aspésném
nahrani do modulu dochazi k piekopirovani hodnot zapisové casti souboru IOCONFIG
do BUFFERu, atak jsou nova data piipravena k dalsimu porovnavani.

4.2.2 Prenosové sekvence

Parametry modulu jsou dvou typa; jedna skupina vyzaduje pro prenos sekvenci
Load/Enter, druhé sta¢i pouze Dynamic/Toggle. Vsechny hodnoty |ze prenaset pomoci prvné
citované sekvence, nicméne jegji doba trvani neni kratka. Proto v podprogramu RSView
dochazi pii porovnavani soubort také k signalizaci, do které skupiny zmeénény parametr
nalezel. Pokud doslo k aprave jen téch hodnot, aktualizovatelnych sekvenci Dynamic/Toggle,
je provedena pouze tato sekvence. V jakémkoliv jiném pripadé se povazuje za nezbytné
spustit sekvenci Load/Enter.

Velikosti prenasenych bloka se nastavuji ptimo v instrukcich Block Transfer Write
a Block Transfer Read. Lze volit pevnou délku, nicméné pak nebude mozné tyto instrukce
vyuzivat pfi zménach zakladnich vlastnosti modulu, kdy se struktura blokta meéni.
Alternativou je volit bud’ prednastavenou délku 64 slov nebo zadat nulu. V obou pripadech
pak modul sim rozhoduje o velikosti prenasenych blokt na zakladé nastaveni zakladnich
vlastnosti, ¢imz |ze jednu instrukci flexibilngji pouzit pro vice ucel.

K prenaseni hodnot se pouziva soubor IOCONFIG. Lze ho rozdélit na dveé ¢asti. Prvni
ast slouzi jako sekce pro &éteni z modulu, druha jako sekce pro zapis do modulu. Cteci sekce
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obsahuje na adrese 0 az 17 stavova ova W57 — W74. Nasledujici adresy (18 az 63) vyplnuji
nuly. Zapisova sekce je definovana adresami 64 az 118. Zde jsou po sob¢ ulozeny dynamicky
(W01 — W17), prvni smyckovy (W18 — W36) a druhy smyckovy blok (W37 — W55).
Umistovanim téchto adres do instrukci blokového prenosu dochazi k zapisu ¢i cteni
pozadovaného bloku dat. Priklad struktury tohoto nedulezitéjsiho souboru se nachazi
v priloze C.1.

4.2.3 Reakce na nestandardni udalosti

Nestandardnimi udalostmi se rozumi ztrata napajeciho napéti + 15 V, nastani modu
Soft fault, ztrata signalt na analogovych a tiebackovych vstupech, piechod od automatického
do manualniho rezimu avznik chyb pii nahravacich sekvencich.

Jak bylo vyse zminéno, na obecnéjsi poruchy |ze reagovat stavovym monitorovacim
bytem, ktery je lokalizovan v souboru 11 na pozici 1:004. Jeho bity se dobie detekuje ztrata
+ 15 V a piechod modulu do modu Soft fault. Situace na vstupech se jim identifikuje jen
nicméné je tieba provést blokovy pienos pro ¢teni. Jediné timto druhym zpasobem lze
signalizovat piechod do manualniho rezimu.

Nahravaci sekvence mohou velice ¢asto obsahovat chyby, napt. zadani piilis velké
hodnoty parametru, hodnoty neodpovidagjici BCD formatu, vyskytuji se i problémy
skomunikaci. Lokalizaci chyb v jednotlivych blocich umoziuje stavové slovo W57 Alarm,
piesny problém specifikuje slovo W59 Diagnostika.

Ackoliv oba typy nahravacich sekvenci detekuji chyby stejné, jegjich reakce v této
situaci se lisi. Zatimco Dynamic/Toggle po jei detekci konci a pro opraveni je nezbytné tuto
piepinaci sekvenci provést znovu, sekvence Load/Enter neustale kmita mezi dvéma pirenosy,
kde doslo k nalezeni chyby. V Zzebrickovém programu se tato situace osetiuje tak, ze novy
pienos je umoznén az po snulovani chyb, coz znamena zresetovani bita, které podminuji
provadéni sekvence. Pak |ze opravit podezielé hodnoty a nahrat je znovu do modulu.
K dispozici jsou i pricky, které po snulovani chyb automaticky provedou prepsani zapisové
sekce IOCONFIGU souborem BUFFER, v krajnim piipadé i souborem INIC, obsahujicimi
nezavadna data, ¢cimz se opét prejde k normalni ¢innosti modulu.

Chyba v sekvenci Load/Enter se detekuje pomoci hlidaciho c¢asovate, ktery
po vyprseni signalizuje jei vznik.
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4.3 Regulace soustav

Pomoci PID modulu byla postupné vyzkousena regulace systémi zapojenych
na analogovém pocitaci Meda 50 a dale doslo k testovani tizeni na laboratornim modelu
Vodarna.

4.3.1 Analogovy po¢éitaé Meda 50

Jednotlivé systémy byly sestavovany pomoci analogového pocitace Meda. Ten
prostiednictvim svého vybaveni umoziuje redlizaci systému maximalné sestého tadu.
K dispozici je sest integratort, Sestnact proporcionalnich ¢lent reprezentovanych otocnymi
potenciometry, osm sumatortu, dale lze vyuzivat komparatory, funkéni bloky, prepinace,
nasobicky a delicky, popt. jednotlivym integratorim dodat pocatecni podminku. V horni ¢asti
propojovaciho pole jsou umistény zdroje +10 V a —10 V. Uprostied se nachazi mnozina
vstupt a vystupt systému. Jgjich realny vyznam zavisi na usporadani pozadovanych vstupt
na propojovacim konektoru Medy. Pokud se struktura tohoto konektoru rovna té v priloze
A.4, skupina vstupt a vystupu je nasledujici:

digitalnd sritrnas cerpadlo wstup ratnial
woltin etr wodatrtoy wodarty e BLC request

ov ADR | A A2 A5 L1 2 IS g

adresace snitnad cerpadlo watup
wodarny wodarny ze BLC
rnannal analog tieback analog
trode 1 input 1 input 1 output 1

W5 | M6 | w7 | nas | e | mwo |l | oz

|
manual analog tiehack analog
tnode 2 input 2 input 2 outpuat 2

Obrazek 4.5 - Vyznam vstupi na M edé

Po zapojeni testovaného pienosu lze na instalované televizi sledovat prabehy
v pozadovanych mistech obvodu, vétsinou se pozoruji hodnoty na integratorech. Meda
umoznuje také zobrazeni prechodové charakteristiky, a to repetitivnim zptsobem vypoctu.
Ten je vsak mozné optimalné provadét pouze pifi autonomnim zapojeni pienosu, ktery
nevyuziva zadné vstupy od automatu, nebot pii regulaci uzaviené smycky dochazi
k rozvazovani systému.
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V levém dolnim rohu Medy je umistén jegji ovladaci panel. Mezi nejpouzivangjsi prvky
patii tlacitka Y1 — Y4, kterymi se nastavuji polohy sledovanych signali v televizi a tlacitko
PG pouzivané pri kalibrovani proporcionalnich ¢lent otocnymi potenciometry (pro zjistovani
zesileni 1ze propojit pole DV a ADR, popi. toto spojeni neprovadét a pouzit primo digitalni
voltmetr). Hodnoty jednotlivych zesileni se zobrazuji na displeji DATA v horni ¢asti Medy.
Tlacitkem OP se startuje integrace, REP znamena repetitivni zptisob vypoétu. Uplny popis
funkci obsahuje [7].

Pri propojovani Medy sPID modulem je nutno brat v tivahu nesymetri¢nost jeich
rozsahii. Zatimco analogovy pocita¢ poskytuje interval —10 az +10 V (z n¢hoz bude pro
zesileni systému vyuzita jen kladna ¢ast), fidici modul umoznuje nastavenim odpovidajicich
propojek (viz ptiloha A.2) napétovy rozsah 1 az 5 V. Proto musi byt pii zapojovani pienosi
dbano na zahrnuti odpovidajicich posuni a zesileni, a to jak na vstupu systému, tak na jeho
vystupu.

Obrazek 4.6 - Analogovy pocita¢ M eda 50, vlevo model Vodarna

4.3.2 Rizeni modeld systéma
Pri testovani vlastnosti PID modulu byly vyzkouseny nasledujici kombinace model:
1) jeden stabilni systém druhého radu
2) jeden stabilni systém druhého a jeden stabilni systém tretiho radu
3) jeden nestabilni systém druhého ajeden nestabilni systém tretiho fadu
4) kaskadni tizeni stabilniho systému druhého fadu

Ulohou bylo nalézt takové regulatory, které systémy pii zvolenych pozadavcich
na odezvu vhodné regul uji.
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1) Jeden stabilni systém druhého Fadu

1
s* +0.56s+0.25
druhého tadu srelativnim tlumenim & = 0,56 a prirozenou frekvenci v ,= 0,5. Jeho poly
nabyvaji hodnot p; » = -0,2800 + 0,4142*|, systém je stabilni. Koeficienty vsech zapojovanych
pirenosi maji hodnotu mensi nez jedna z diivodu omezeni zesileni v analogovém pocitaci.

Pomoci programu Matlab, resp. jeho funkce rltool analyzujici stabilitu uzaviené
smycky metodou geometrického mista korend, byly ziskany Pl a PID regulatory, které
soustavu reguluji tak, aby prekmit nebyl vétsi nez 20 procent zadané hodnoty. Casovy interval
ustaleni byl volen zhruba 20 sekund, coz je vzhledem k rychlosti samotného modulu
dostacujici (jeho doba aktualizace ve smycéce je minimalné 100 ms). Ziskané konstanty
regulatord maji vyznam jen informativni; tvori zaklad pro dalsi, experimentalni dolad’ovani
kontroleru.

Dany systém ma pienos G(s)= , jedna se tedy o kmitavy systém

101 x|
Fis ook Windes Hee
e T o x
s B2 )?_E‘j__l-r Fle Took  Help
PRSI | | B Stap Responas
'
| =
3 - =
: =
" i
|
[p— ui-qu | o et D
FGen [ Impadw [ Bue [ Heuw [ Motk L
Flmschs Tt Rtpnas Prifimice sondey apphics 1 B LT Vi, anks

Obrazek 4.7 - Navrh regulatoru metodou GMK

Prenos se na analogovém pocitaci zapojuje v kanonickém tvaru vzhledem k tizeni [8].
Samotny systém je doplnén o zesileni a sumace zdavodi nesoumérnosti jednotlivych
napet'ovych rozsaht.
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Obrazek 4.8 - Priklad zapojeni systému druhého Fadu

Volbou konstant regulatoru K, = 0,25 [-], K; = 0,1 s, Kq = 0,1 s bylo dosazeno dobré
odezvy na vstupni skok 500 jednotek (maximalni mozna vstupni hodnota 4095). Problém
predstavovalo presyceni derivace, bylo tedy nezbytné ji omezit (30 jednotek). Omezeni
integracni slozky nemélo velky vyznam, pokud se vsak zvolila prilis mala, dochazelo
k nedoregulovani veliciny. Kvalitni odezvu mél téz Pl kontroler sK, = 0,1 [-] aK; = 0,08 s,
avsak s prilis dlouhou dobou ustalovani.

Obrazek 4.9 - Odezva systému s PID regulatorem spoditana M atlabem

Moznosti modulu byly vyzkouseny nastavovanim jeho jednotlivych vlastnosti. Z téch
se da vyzdvihnout Pasmo neurcitosti (Dead band), jehoz volbou dojde ke znecitlivéni reakce
systému na odchylky v absolutni hodnoté mensi nez je hodnota pasma. Vstupni filtr (Digital
filtering) provede podle hodnoty konstanty TA transformaci skokové zadané hodnoty
na posloupnost postupné se zvétsujicich skoka, ¢imz se vsak zhorsuje cas regulace i prekmit
systému. Dopiednym vstupem lze ovliviiovat akeéni zasah regulatoru, ktery se ho snazi
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vykompenzovat. Dusledkem je napi. nenulova hodnota akce pii nulové pozadované hodnoté.
Prab¢h dopiedného vstupu se upravuje pomoci filtrace Lead/Lag a da se sledovat v jim
piislusejicim stavovém slovu.

Duvody vzniku modu Soft fault jsou uvedeny ve druhé kapitole. Softwarové ho nelze
vyvolat, nicmén¢ bitem dostupnym v dynamickém bloku |ze nastavit, zda ihned po opravé
chyby, ktera zpusobila tento stav, modul za¢ne pracovat nebo zda ma c¢ekat nez obsluha
volbou bitu umozni jeho zotaveni.

Preskalovani (Scaling) umoznuje linearné transformovat maximalni rozsah dané
veli¢iny na pozadovany interval, coz je vyhodné pro praktické pouziti. Zmenit metitko Ize
u okamzité a pozadované hodnoty a u regula¢ni odchylky. Pii provadéni této operace se musi
ngjdiive vyplnit polozky Horni mez a Dolni mez ze slov W31 a W32 (resp. W50 a W51),
popisujici hranice nového intervalu, a vhodné nastavit jejich polarita bity W30 B04, BO3
(W49 B04, B03). Neni nutné volit preskalovani vsech velicin regulaéniho obvodu, nicméné
pro piehlednost se to doporucuje udélat. Pri navratu k pavodnimu metitku se postupné zrusi
pieskalovani jednotlivych velicin a nasledné dosadi nuly do mezi intervalu. Priklad zmény
meiitka je uveden v piiloze B.4.

Dany regulacni obvod bylo jest¢é nezbytné vybavit manualni fidici stanici,
na analogovém pocitaci simulované pomoci komparatoru.

Modul predava tizeni stanici v piipadé, 7e o to bylo zazadano. Tuto zadost
reprezentuje bit Manual request, ktery by m¢l zgjistit uzemnéni vstupt Manual mode 1,
popi. i Manua mode 2 (zavisi na poctu pracujicich smyc¢ek). Bohuzel tento signal trva pouze
50 ms ama velmi malou amplitudu, tudiz ho nelze pii simulaci soustav na Medé pouzit. Dalsi
problém predstavovaly hodnoty napéti na vstupech Manual mode, umoziujici navrat
k automatickému fizeni. Experimenty bylo zjisténo, ze tyto cislicové vstupy maji logickou
jedni¢ku az ve 14 V, na hranici operaéniho rozsahu Medy.

Komparator ma dva vstupy; prvni od svorky Manual mode, druhy od vystupu
integratoru, na némz je minimalni zaporné napéti, kterym Meda disponuje, nebo je nezapojen.
V okamziku automatického fizeni ma Manual mode napéti 14,34 V a integrator —13,65 V.
Komparator porovnava tak, ze je-li soucet napéti na vstupech mensi nez nula, sepne se dolni
cast relé. V opacném pripadé se sepne horni c¢ast. Pokud se tedy systém nachazi
v automatickém rezimu a je podana zadost o0 manualni fizeni, staci zapojit na druhy vstup
komparatoru vystup integratoru. Napéti na vstupu komparatoru od Manual Mode pri tomto
propojeni poklesne na 13,34 V. Vydedné napéti tak bude zaporné a relé se prepne do dolni
polohy. Nyni Ize ak¢éni veli¢inu ovladat pomoci otocného potenciometru P74, ¢imz se méni
hodnota napéti piichazejici na vstup soustavy. Pii manualnim tizeni je nutno dbat na dodrzeni
rozsahu signalu 1 — 5 V a nepresahovat tyto meze, mimo n¢ nebude modul sledovat
okamzitou hodnotu regulované veliciny. Jestlize nyni prijde zadost o navrat do automatického
rezimu, vypoji se propojka mezi vstupem komparatoru a integratorem, ¢imz se bude
porovnavat napéti 14,3 V a 13,6 V. Sepne se horni ¢ast relé, ¢imz systém pigjde zpét
do rezimu tizeni PID modulem.
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Obrazek 4.10 - Zapojeni manualni stanice

Beznarazovy prechod mezi manualnim a automatickym rezimem umoznuje zapojeni
tiebackového vstupu. Nebude tak dochazet ke skokovym zmeénam akeni veliciny a prechod
bude mit plynuly charakter. Na Medg je tieback input (9) pripojen navystup relé.

2) Jeden stabilni systém druhého ajeden stabilni systém tietiho radu

Prvni systém ma prenos G(s)= z predchoziho pripadu, druhym byla

s? +0.56s+0.25

1
s® +0.55° +0.4s+0.1
nabyvajicimi hodnot p;»> = -0,1027 + 0,5735*], ps = -0,2946. Poly se nachazeji v levé
poloroving, systém je stabilni, nicméné nachazi se blizko imaginarni osy.

Prostrednictvim matlabské funkce ritool byly ziskany kontrolery, kterymi lze dané
systémy regulovat. Bohuzel neslo spinit pozadavky na rychlou regulaci, druhy systém se
ustaloval pomalu, ae dvacetiprocentni prekmit se podarilo dodrzet. Ziskané konstanty maji
opét informativni charakter atvori zaklad pro ladeéni.

Volbou konstant PI regulatoru K, = 0,01 [-], K; = 0,02 s' se dosihlo dobré odezvy
na vstupni skok, navic ustalovani systému oproti predpokladim netrvalo prilis dlouho.
Prekmit nebyl velky a splnoval dvacetiprocentni podminku.

Systém druhého tadu byl fizen regulatorem, jehoz slozky odpovidaly vyse ziskanym
konstantam.

zvolena soustava s G(S)=

. Jedna se systém tretiho tadu spoly
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Obrazek 4.11 - Schéma zapojeni stabilniho systému tietiho Fadu

Obrazek 4.12 - Odezva systému ti-etiho Fadu s PID regulatorem spoditana M atlabem

3) Jeden nestabilni systém druhého a jeden nestabilni systém tietiho Fadu
1
s*- 0.56s+0.25

Relativni tlumeni & ma hodnotu —0,56, dochazi k rozkmitavani soustavy. Poly se nachazeji
v pravé poloroving (pi2 = 0,2800 + 0,4142*j), systém je nestabilni. Druhy systém piedstavuje
1
s*+0.92s* + 0.6s + 0.6

zpusobuji nestabilitu systému.

V Matlabu se provedlo vyse uvedenym zpusobem zjisténi konstant regulatord. Jejich
nasledné ladéni pro fizeni nestabilnich systéma na analogovém pocitaci viak bylo z divodu
vnitinich omezeni Medy a jgich nelinearit problematické. A tak doslo k uvolnéni striktnich
pozadavki na kvalitu fizeni, nebot” samotna stabilizace uz znamenalaaspéch.

Systémy maji stejnou strukturu uvedenou v piedchozich podkapitolach, lisi se pouze
v hodnotach jednotlivych zesileni.

Prvnim systémem je opét oscilator, nicméne nyni s prenosem G(s) =

pienos G(s)=

. Poly soustavy p; 2 = 0,0159 + 0,7938*j aps = -0,9519
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Pro prvni syst¢ém bylo nutné pouzit PID regulator skonstantami K, = 0,92 [-],
Ki = 0,127 s* a Ky = 1 s, coz predstavovalo dobrou odezvu na vstupni skok maximalng
150 jednotek; v pripadé vétsiho vstupu dochazelo k nestabilité systému. Prekmit se pohyboval
okolo 100 %. Problematické presyceni derivace se vyresilo jgim omezenim (100 jednotek).

Systém tietiho fadu Ize regulovat kontrolerem s konstantami Kp = 100 [-],
Ki = 2000 s* a K4 = 500, ale odezva neni piili§ kvalitni. Vhodng se da upravit omezenim
derivace po ustaleni syst¢ému (300 — 500 jednotek), nicméné prab¢h stale kmita kolem
pozadované hodnoty. Podobné vlastnosti ma nastaveni Kp = 1,3 [-], Ki = 0,11 s, Kq= 4
opét je nutné omezit derivaci.

Obrazek 4.14 - Odezva systému ti-etiho Fadu s PID regulatorem spoditana M atlabem

4) Kaskadni rizeni stabilniho systému druhého radu

Kaskadni tizeni vyuziva ke své cinnosti dvé smycky, vnitini (nadiizenou) a vngjsi
(podtizenou). Zapojenim obou smycéek do sebe dochazi ke snizovani doby odezvy systému.
V PID modulu se tento zpasob tizeni nastavuje tak, ze vnéjsi smycka musi mit prislusny
kaskadovy bit roven O, zatimco u vnitini smyc¢ky musi mit 1.

Na analogovém pocitaci bylo za této situace nezbytné prepojit veskeré vstupy
avystupy z prvni smycky do druhé, nebot’ fizeny systém predstavoval vnitini smycku.

Pro testovani byl pouzit stabilni systém druhého tadu z predchozich podkapitol.
Konstanty regulatoru podiizené smycky mély hodnotu Kp = 0,1 [-], Ki = 0,1s*, K4=0,1s
(nutno omezit derivaci — 5 jednotek), nadiizena smycka obsahovala kontroler s Kp = 0,3 [-],
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Ki=0,1s% Kq=0,1s Stémito konstantami se systém ustaloval velmi pomalu a pak kmital
okolo zadané hodnoty. Prekmit také nebyl maly, coz |ze zdavodnit vétsi citlivosti systému.

4.3.3 Rizenilaboratorniho modelu Vodarna

Laboratorni model Vodarna se sklada ze dvou sklenénych valci, které jsou mezi sebou
propojeny tuzkou trubici sventilem. Ve valcich jsou umisténa ¢idla snimajici hladinu vodu,
akeni cleny predstavuji cerpadla vhanéjici vodu do systému. Ventil na spojovaci trubici
umoznuje omezit pritok tekutiny do druhého valce, popt. ho upiné zastavit. Dalsi ventily se
nachazeji na vstupni trubici prvniho a vystupni trubici druhého valce. Oba slouzi k odpousténi
vody ze systému.

Na Med¢ jsou vyvedeny vstupy a vystupy soustavy piedstavujici dva senzory hladin
a dva motory cerpadel. Pro regulacni obvod se pouziva jen senzor hladiny levého valce
(okamzita hodnota regulované veliciny) a cerpadlo pravého valce (akéni ¢len). Samotné
propojeni se vstupy a vystupy PID modulu se provede po nezbytném prevodu hodnot,
nutného z divodu rozdilného napét'ového rozsahu anal ogového pocitace a modulu.

-237
-1 4>{n.2 +

Hapéti Gerpadla (0 - 10 V)

+

Hapeti -1 FOG wstup sumatoru FO1 . -
Bemlovand welidina {1l -5 W)
10}4 0.2}4
(25-1235W)

Fo7

Mapéti serzor (0 - 10 ¥}
>—>E4 >, )

(0-47)

OkarnEitd velifina (1 -5 V)

1

napeti 1

Obrazek 4.15 - Pfevod napéti u systému Vodarna

Oproti modelim systému vsak doslo k jiné formé zapojeni, nebot’ zde nelze pouzit
desitkové zesileni integratoru. Problém |ze fesit pomoci sumatorul.

Vodarna se chova jako systém druhého fadu, jgi prenos vsak neni znam. Konstanty
regulatoru se tedy zjistovaly experimentalné. Pro spravné fizeni je treba zadat velké zesileni
a dolad’ovat ho odpovidgicim integracnim zesilenim. Lze volit i mensi hodnoty obou slozek,
ale pak je odezva systému prilis kmitava. Modul pii malo otevieném vypustnim ventilu
levého valce, ve kterém tak rychle stoupa hladina vody, nestaci sledovat okamzitou hodnotu
regulované veliciny. To zpusobuje velké prekmity. Pfi navrhu kontroleru je tedy nutné brat
vuvahu i pozici tohoto ventilu. Otestovany byly Pl regulatory skonstantami Kp = 110 [-],
Ki=10sh Kp=70[-], Ki=2s*aKp=99,99 -], K; = 5 s*. Viechny vykazovaly pti malém
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odtoku velké piekmity (které se pri vétsim zmensi), podarilo se vsak jimi minimalizovat dobu
ustalovani.

V regulacnim systému se pouziva pouze jedna smycka PID modulu. Druha slouzi
ke snimani hladiny vody v prvnim valci, tzn. je zdrojem signalu pro jeji analogovy vstup.
Anaogovy vystup neni vyuzit. Systém ma k dispozici také manualni stanici, pomoci které |ze
pigjit do ru¢niho rezimu a potenciometrem nastavovat akeni zasah dle potieby.

Vzhledem k problému, ze méfitko okamzité hodnoty regulované veli¢éiny modulu
a metitko umisténé na sténé valce se lisi, bylo nutné oba dva udaje provazat. K tomu slouzi
pievodni konstanty levého a pravého valce. Nelinearita snimacu v§ak zptasobuje nemoznost je
pouzit v celé vysce nadob. Praxe ukazala, ze jedna prevodni konstanta plati zhruba v okoli sto
mililitrd od kalibrovaného bodu. Proto je nezbytné pii velkych zménach pozadovanych
hodnot konstanty neustale menit. Pro pozadovanou hodnotu 500 byla konstanta levého valce
rovna 1,8, konstanta pravého 0,56.
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5 Vizualizace
V nagledujicich kapitolach se budou pii popisu tagi objevovat vyrazy bez diakritiky.
Samotné vizualizaéni obrazovky sice ¢eska spojeni umoziuji, nicméné nazvy tagu budou
v textu pro snadnéjsi orientaci ponechany v ptivodnim tvaru.

5.1 Konfigurace RSView

Ke spolehlivé komunikaci vizualizaéniho prostredi RSView [6] s programovatelnym
automatem je nutné nadefinovat v tomto prostredi kanal (Channel) a uzel (Node). Definice
kanalu spociva v zadani typu sitového propojeni (DH+, DH-485, CotrolNet, ...) a jemu
odpovidgjiciho ovladace. Uzel se popisuje svym nazvem volenym uzivatelem a dale adresou
stanice, ktera se bude vizualizaci ovladat. Vevolbé Scan Class Ize upravit doby SCANu
jednotlivych skupin tagu.

i Channel
Channel:
Metwork, Type: IDH+ 'I Meszages: |3
2
3 Primary Communication Ciriver
4
’7|AB_KT-1 =]
™ Secondary Communication Driver
Active Driver = Prirnary i Secandarn (e Maone
0K I Cancel | Help |
Obrazek 5.1 - Definice kanalu
L e O[]
Dinta Scamcw: = Ciieol D ™ LOPT Gerve ™ LDE Geweem Choss
Haree Fmod.d F Enaped
Chaswt [1-0H+ =] e
Siisn foi J
1= |PLE5 (Erhancad) |

Tiruecut 3000 e

LES T Drata Bawrce |Desdice Channel Siation ‘ﬂ

il FILC-5 [Eabsiwad) 1 - DH+ 1

Obrazek 5.2 - Definice uzlu
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5.2 Obrazovky v RSView

K ovladani programu slouzi 12 obrazovek:
1) Volba rizeni

2) Hlavni_1

3) Hlavni_2

4) Parametry_ob

5) Parametry 11

6) Parametry 12

7) Parametry 13

8) Parametry 14

9) Parametry 21

10) Parametry 22
11) Parametry 23
12) Parametry 24
13) Parametry _obvod

1) Obrazovka: Volba_rizeni

Cislo obrazovky 1.

Toto je pocatecni obrazovka, ktera se objevi pii spusténi programu. Zde si Ize zvolit
bud’ Rizeni modeli: systémii na Medé nebo Rizeni laboratorn/ho modelu Voddrna. Také se
odtud odchazi z programu (Konec prace).

Obrazek 5.3 - Obrazovka Volba_rizeni



2) Obrazovka: Hlavni_1

Cislo obrazovky 2.

Do této obrazovky, ktera tvori zaklad vizualizace, se |ze dostat z po¢atecni obrazovky
po volbé Rizeni models; systémii na Medé. Zde je nazorné nakreslen analogovy pocitas Meda,
doplnény o informace, ilustrujici nejrizngjsi udalosti.

Na obrazovce se zadavaji pozadované hodnoty veli¢in obou smycéek (pokud bylo
potvrzeno dvousmyckové fizeni), v piipadé preskalovani i jegich znaménko. Pri jeich
nahravani do modulu, béhem néhoz nelze meénit zadny parametr, se v informacnim fadku
objevi text Nahrdvaji se data. V informacnich oknech se zobrazuji obé okamzité hodnoty
regulovanych veli¢in, regulacni odchylky, hodnoty akénich zasaht, tiebackovych vstupt
a doprednych ¢lent soustav. Pokud se systém nachazi v manualnim rezimu nebo dochazi
k jiné nestandardni situaci, dojde k signalizovani téchto skute¢nosti na obrazku Medy.

V pravé ¢asti jsou umisténa tlacitka, kterymi se da presouvat do dalsich obrazovek,
obsahujicich nastaveni parametri modulu. Obrazovek je celkem devét, ¢ty patéi prvni
smycce, dalsi ¢tyfi druhé a jedna slouzi k volbé vlastnosti spolecnych pro obé smycky.
Tla¢itka druhé smycky se zpristupnuji v piipadé volby dvousmycékové regulace.

Pokud doslo béhem regulace k néjaké chybé (napi. zadané hodnoty jsou mimo meze,
doslo k preruseni komunikace), zobrazi se nainformacnim displeji zprava o jegjim charakteru
a dokud nedojde k oprave, systém bude pracovat shodnotami pouzivanymi pired vznikem
chyby. Pokud je chyba vaznéjsiho charakteru (napr. doslo k ni pii sekvenci Load/Enter), je
treba pouzit tlatitka SNULOVAN/ CHYB, popi. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto
problémy vyresi. Vyjimku tvori zpravy o neexistenci vstupd, které nejsou povazovany
za chyby anemaji naregulaci vliv.

Zpét do obrazovky Volba,_rizeni se lze dostat tlagitkem UKONCIT RIZEN/.

hbslwani sheom o
e
Hisbavind paraming Misbawind paramiin
1 - 100 grvrdl smy ek 1-10 duhé smypik
| Hastaoni paramaind | Mastavend paramaind
11 - 20 o regEky 11 20 dnihi sy by

Hastaven| paramesin] Mastaveni paramesin]
F - 30 prd snngth 21 - 30 druhid smp Ik
Haalavini paramsing Haitareni paramsin
1 - 40 pro =ik 31 - A druhs =my ik

| Uk Cerd Tzan! | | St F‘iﬂl
Hahrdvajise data .
Frvmi sney itk u Zadand vellina skutetnd velfina reg odehylia  Mini xisah ek bias
:D- _________ (RS i [— essoss] BT [szzmen) [eeeons RN sxenes|
Drvalidi amy b . Fdana vellfina  skutednd velidina reg. edohplka  #Eni zisah tigback hias
— — sz [— exaowe] | asexee] [xzmonx | — pessa]

27 §ta signdi 13 anslooovemystupU DT smyTky  21rdta sianshi 1 30 sl 0goVEMmVSIpU drué SmyEKY
Hirdta slandtu na tiebackowém vstupo prmismyEky  Zirdte skandlu na te baokowém vstupn drafes smytky

Informatni disple] | s¥en Gindbat T AR P | e
"""""" Nutno smuilovat] plvadni hoadnoly indallzae

Obrazek 5.4 - Obrazovka Hlavni_1
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3) Obrazovka: Hlavni_2

Cislo obrazovky 3.

Do této obrazovky, ktera je zakladem vizualizace, se |ze dostat z po¢atecni obrazovky
po volbé Rizeni laboratorniho modelu Voddrna. Zde je nazorné nakreslena regulovana
soustava, doplnéna o animace, ilustrujici jgji reakce na ngrtiznéjsi udal osti.

Na obrazovce lze zadavat pozadovanou vysku hladiny a pievodni konstanty pro
jednotlivé valce. Pri jegjich nahravani do modulu, béhem néhoz neni mozné menit zadny
parametr, se v informag¢nim fadku objevi text Nahravaji se data. V informacnich oknech se
zobrazuje okamzita hodnota regulované veli¢iny, regulacni odchylka smyc¢ky, hodnota
akeéniho zasahu, tiebackového vstupu a dopiedného ¢lenu soustavy. V pripadé, ze se systém
nachazi v manualnim rezimu nebo dochazi k jiné nestandardni situaci, dojde k signalizovani
této skutec¢nosti na obrazku Vodarny.

V pravé ¢asti jsou umisténa tlacitka, kterymi se da presouvat do dalsich obrazovek,
obsahujicich nastaveni parametrd modulu. Obrazovek je celkem pét. Dalsi tlacitko, slouzici
k zastaveni béhu soustavy, je vlevo nahoie (HALT).

Pokud doslo béhem regulace k néjaké chybé (napi. zadané hodnoty jsou mimo meze,
doslo k preruseni komunikace), zobrazi se nainformacnim displeji zprava o jegjim charakteru
a dokud nedojde k oprave, systém bude pracovat shodnotami pouzivanymi pied vznikem
chyby. Pokud ma chyba vaznéjsi charakter (napi. doslo k ni pii sekvenci Load/Enter), je tieba
pouzit tlatitka SNULOVAN/ CHYB, popi. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto problémy
vyiesi. Vyjimku tvoii zpravy o neexistenci vstupt, které nejsou povazovany za chyby
anemaji naregulaci vliv.

Zpét do obrazovky Volba_rizeni selze dostat tlagitkem UKONCIT RIZENY.
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Obrazek 5.5 - Obrazovka Hlavni_2
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4) Obrazovka: Parametry ob

Cislo obrazovky 4.

Do této obrazovky se lze dostat z hlavni obrazovky stiskem tlacitka Nastaven:
obecnych parametriz. Zde jsou situovany parametry, spolecné pro ob¢ smycky.

Na obrazovce |Ize nastavovat jednotlivé parametry dle pozadavki. Aktivované volby
jsou oznaceny zelenym ctvereckem, neaktivované bilym. Na zobrazovani radiovych tlacitek
parametra v ostatnich obrazovkach ma vliv nastaveni Pocet smycek a Vlastnosti. Pri vybéru
jedné smycky nejsou z hlavni obrazovky pristupné parametry druhé smycky, tudiz ani v této
obrazovce nedochazi k zobrazeni ji prislusejici viastnosti Mod Soft fault. Ta se nastavuje
pomoci tii tlagitek, které reprezentuji odezvu na tento stav. V piipadé nepripustné volby
dochazi k signalizovani této chyby v dolnim radku. Pri vybéru standardnich vlastnosti nejsou
ve vizualizaci pristupné vsechny parametry, ale jen ty patfici do této skupiny. Pt volbé
vlastnosti rozsifenych je mozné meénit vse.

Pozice radiovych tlagitek a hodnoty aktualizovatelnych poli nelze upravovat, pokud
dochazi k nahravani parametri do modulu. Timto zptsobem se udrzuje konzistence
ulozenych dat.

V pravé dolni ¢asti obrazovky jsou lokalizovany tii tlacitka. Tlagitko Zrusit znamena
navrat do hlavni obrazovky bez ulozeni zmén, volba OK zpusobi potvrzeni pozadavki
uzivatele a nasledné piresunuti do hlavni obrazovky a po stisku tlaitka Provést dojde pouze
k ulozeni parametru, aktivni zustava obrazovka Parametry ob.

V pribéhu nastavovani jednotlivych parametra se nainformativnim displegi
situovaném v dolni ¢asti vypisuji razna hlaseni, popisujici vzniklé chyby nebo momentalni
stav modulu. Pokud ma chyba vazngjsi charakter (napi. doslo k ni pii sekvenci Load/Enter),
je treba pouzit tlatitka SNULOVAN/ CHYB, popi. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto
problémy vyiesi; uzivatelské hodnoty, jejichz nahrani chybu zpasobilo, jsou piepsany
hodnotami ze souboru BUFFER, resp. INIC.
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5) Obrazovka Parametry 11

Cislo obrazovky 5.

Do této obrazovky se lze dostat z hlavni obrazovky stiskem tlacitka Nastaven:
parametriz 1 — 10 prvni smycky. Zde se nachazi prvni skupina parametrd, popisujici prvni
smycku.

Na obrazovce Ize nastavovat jednotlivé parametry dle pozadavki. Aktivované volby
jsou oznaceny zelenym ctvereckem, neaktivované bilym. Na zobrazovani radiovych tlacitek
parametra ma vliv nastaveni Vlastnosti v obrazovce Parametry ob. Urcité parametry jsou
dosazitelné az po nastaveni danych vlastnosti na stav Aktivni.

Pozice radiovych tlagitek a hodnoty aktualizovatelnych poli nelze upravovat, pokud
dochazi k nahravani parametri do modulu. Timto zptsobem se udrzuje konzistence
ulozenych dat.

V pravé dolni ¢asti obrazovky jsou lokalizovany tii tlacitka. Tlagitko Zrusit znamena
navrat do hlavni obrazovky bez ulozeni zmén, volba OK zpusobi potvrzeni pozadavki
uzivatele a nasledné piresunuti do hlavni obrazovky a po stisku tlacitka Provést dojde pouze
k ulozeni parametru, aktivni zustava obrazovka Parametry 11.

V pribé¢hu nastavovani jednotlivych parametra se nainformativnim displegi
situovaném v dolni ¢asti vypisuji razna hlaseni, popisujici vzniklé chyby nebo momentalni
stav modulu. Pokud ma chyba vazngjsi charakter (napi. doslo k ni pii nahravaci sekvenci
Load/Enter), je treba pouzit tlatitka SNULOVAN/ CHYB, popt. UPLNA INICIALIZACE,
kterymi se tyto problémy vyiesi; uzivatelské hodnoty, jgichz nahrani chybu zptsobilo, jsou
piepsany hodnotami ze souboru BUFFER, resp. INIC.
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Obrazek 5.7 - Obrazovka Parametry_11
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6) Obrazovka Parametry 12

Cislo obrazovky 6.

Do této obrazovky se lze dostat z hlavni obrazovky stiskem tlacitka Nastaven:
parametrzz 11 — 20 prvni smycky. Zde se nachazi druha skupina parametrd, popisujici prvni
smycku.

Na obrazovce |ze nastavovat jednotlivé parametry dle pozadavki. Aktivované volby
jsou oznaceny zelenym ctvereckem, neaktivované bilym. Na zobrazovani radiovych tlacitek
parametra ma vliv nastaveni Vlastnosti v obrazovce Parametry ob. Urcité parametry jsou
dosazitelné az po nastaveni danych vlastnosti na stav Aktivni.

Pozice radiovych tlagitek a hodnoty aktualizovatelnych poli nelze upravovat, pokud
dochazi k nahravani parametri do modulu. Timto zptsobem se udrzuje konzistence
ulozenych dat.

V pravé dolni ¢asti obrazovky jsou lokalizovany tii tlacitka. Tlagitko Zrusit znamena
navrat do hlavni obrazovky bez ulozeni zmén, volba OK zpusobi potvrzeni pozadavki
uzivatele a nasledné piresunuti do hlavni obrazovky a po stisku tlacitka Provést dojde pouze
k ulozeni parametru, aktivni zustava obrazovka Parametry 12.

V prabéhu nastavovani se nainformativnim displeji situovaném v dolni ¢asti vypisuji
razna hlaseni, popisujici vzniklé chyby nebo momentalni stav modulu. Pokud ma chyba
vazné¢jsi charakter (napt. doslo k ni pii nahravaci sekvenci Load/Enter), je tieba pouzit tlacitka
SNULOVAN/ CHYB, popt. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto problémy vyiesi;
uzivatelské hodnoty, jejichz nahrani chybu zpasobilo, jsou piepsany hodnotami ze souboru
BUFFER, resp. INIC.

OkamIitd ho-drota weliSimy Predhilevini skamEité hednoty Odmaciind akamiite hadnoty
[[] d&na analog. wstupem [ akthni [ swni
[] d&na hodnotou SET P [ reeakin [ nesimi
Hednata SET PV Omezeni akinihe =ssahu Dialni s Hemni mez
P @ [ atiani ] [1} | : [}
_____________________ -
Velikost akinihe zasahu Hadnata akindho zisahu
Hedneta SET QUT1 _
[] d#na PID algositmem SR [ denajabo VPID + BIAS
O dana hodnatou SETOUTH O, — : (] dina ke (WPID < BIAS) 4005
Zastavend PID algoritnu Cas. kenstanta TA vetup. filtru Nisaheni emstanty Th
L1 akmni I 0| L1 a1
O rmaktheni [ resktini
4dand hadnots ve tce Predkalovani 2adané hodnoty Predkiloveni fidend hodneta
L . (] alaivni [] je Hadna
— L i O] rmaktivni L1 je zapoma
Informacni displej Enulevat & nahekt
Ghyba! ‘;:-!..-:-m. hoayclreatt Inl | | Ok | | Priwist |
ey Hutno snulovat!
Uglna
inicinlizace Wahevaji se data...
S5 S9385 g3 8393853 998 8393839383923 9383928393392 83939983938

Obrazek 5.8 - Obrazovka Parametry 12
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7) Obrazovka Parametry 13

Cislo obrazovky 7.

Do této obrazovky se lze dostat z hlavni obrazovky stiskem tlacitka Nastaven:
parametrzz 21 — 30 prvni smycky. Zde se nachazi treti skupina parametrd, popisujici prvni
smycku.

Na obrazovce se veskrze nachazeji parametry rozsifené. Lze je nastavovat dle
pozadavki. Aktivované volby jsou oznaceny zelenym ctvereckem, neaktivované bilym.
Na zobrazovani radiovych tlacitek parametrd ma vliv nastaveni Vlastnosti v obrazovce
Parametry _ob. Ur¢ité parametry jsou dosazitelné az po nastaveni danych vlastnosti na stav
Aktivni.

Pozice radiovych tlagitek a hodnoty aktualizovatelnych poli nelze upravovat, pokud
dochazi k nahravani parametri do modulu. Timto zptsobem se udrzuje konzistence
ulozenych dat.

V pravé dolni ¢asti obrazovky jsou lokalizovany tii tlacitka. Tlacitko Zrusit znamena
navrat do hlavni obrazovky bez ulozeni zmén, volba OK zpusobi potvrzeni pozadavki
uzivatele a nasledné piresunuti do hlavni obrazovky a po stisku tlatitka Provést dojde pouze
k ulozeni parametru, aktivni zustava obrazovka Parametry 13.

V prabéhu nastavovani se nainformativnim displeji situovaném v dolni ¢asti vypisuji
razna hlaseni, popisujici vzniklé chyby nebo momentalni stav modulu. Pokud ma chyba
vazné¢jsi charakter (napt. doslo k ni pii nahravaci sekvenci Load/Enter), je tieba pouzit tlacitka
SNULOVAN/ CHYB, popt. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto problémy vyiesi;
uzivatelské hodnoty, jejichz nahrani chybu zpasobilo, jsou piepsany hodnotami ze souboru
BUFFER, resp. INIC.

P& parametiy_13 - Display

Hodnota dopFfedného vstupu Odmocnéni dopfedného wstupu Hodnota dopfedného wstupu
[ déna tiehack. wstupem [ ] aktivni [ ] je Kadna
[] dana hodnotou SET FFI1 L] neaktivni [ je zaporné
Hodnota SET FFI1 Dopfedné zesileni KF1
_____________________ Nasobeni dopfedného vstupu f_"_"_"_"_"_"_
1 1] ! 1 1] !
""""""""""" (] aktivni (x Kf1)
neaktivni
Hodnota dopiedného offsetu FFO1 L Nasobeni dopfed. zesileni
o 0 5 Horni mez L1 L]
L 0o | : :
Nasobeni meznich hednot Al e ot Lk
i je kladn3 je kladna
(] aktivii (x10) _ Dolnfmez E J.z Z: ;‘ia E J.z Z: ;fr'w
[ neaktivni I o ] J& zap J&zap

S . . Snulovat a nahrat
Informacni disple | i
piel  Ghyba! plivodni hadnaty |Iru§it | | oK | |F'rwést

1
P Hutno snulovat! Jping

inicializace “ahra“ail 56 [Iata o

EE oo E S S ESESESE5E55555558858888585888858588888888888888

Obrazek 5.9 - Obrazovka Parametry 13
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8) Obrazovka Parametry 14

Cislo obrazovky 8.

Do této obrazovky se lze dostat z hlavni obrazovky stiskem tlacitka Nastaven:
parametrzz 31 — 40 prvni smycky. Zde se nachazi ¢tvrta skupina parametri, popisujici prvni
smycku.

Na obrazovce se veskrze nachazeji parametry rozsifené. Lze je nastavovat dle
pozadavki. Aktivované volby jsou oznaceny zelenym ctvereckem, neaktivované bilym.
Na zobrazovani radiovych tlacitek parametrd ma vliv nastaveni Vlastnosti v obrazovce
Parametry ob. Ur¢ité parametry jsou dosazitelné az po nastaveni danych vlastnosti na stav
Aktivni.

Pozice radiovych tlagitek a hodnoty aktualizovatelnych poli nelze upravovat, pokud
dochazi k nahravani parametri do modulu. Timto zptsobem se udrzuje konzistence
ulozenych dat.

V pravé dolni ¢asti obrazovky jsou lokalizovany tii tlacitka. Tlacitko Zrusit znamena
navrat do hlavni obrazovky bez ulozeni zmén, volba OK zpusobi potvrzeni pozadavki
uzivatele a nasledné piresunuti do hlavni obrazovky a po stisku tlatitka Provést dojde pouze
k ulozeni parametru, aktivni zustava obrazovka Parametry 14.

V prabéhu nastavovani se nainformativnim displeji situovaném v dolni ¢asti vypisuji
razna hlaseni, popisujici vzniklé chyby nebo momentalni stav modulu. Pokud ma chyba
vazné¢jsi charakter (napt. doslo k ni pii nahravaci sekvenci Load/Enter), je tieba pouzit tlacitka
SNULOVAN/ CHYB, popt. UPLNA INICIALIZACE, kterymi se tyto problémy vyiesi;
uzivatelské hodnoty, jejichz nahrani chybu zpasobilo, jsou piepsany hodnotami ze souboru
BUFFER, resp. INIC.

P& parametry_14 - Display [ O] %]
Hodnota smy&kového biasu Polarita smyékového hiasu Zastaveni vypoctu biasu
[] déana doprednym vstupem [ je stejna jako u dopF. Elenu [ ] aktivni
[ ] dana hodnotou BIAST [] je opa&na nef u dopf. Elenu [ ] neaktivni
Hodnota BIAS1 Regulace Lead / L Nésobeni konst. TB
S egulace Lead / Lag Lead konstanta TB asobeni konst.
__________ 0 L] aktivni TG [ aktivni (x10)
L] neaktivni S : L neaktivni
Spojeni typu kaskada Spojeni typu decoupling Nisobeni konst. TC
Lag konstanta TC
L] aktivni [ aktivni — 0 L] aktivni (x10)
[ neaktivni [ neaktivni EREISAsR— ' [ neaktivni
Informaéni displej Snulovat & nahrat
p2eJ CGhyha! plvodni hodnaty | Trugit | | Ok | | Provést |

Hutno snulovat!

Po === = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = =

Uplng
inicializace

Nahravaji se data...

Obrazek 5.10 - Obrazovka Parametry 14
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9) Obrazovka Parametry 21

Cislo obrazovky 9.
Struktura této obrazovky je totozna sobrazovkou 5, vyznamem se vsak vztahuje
ke druhé smycce.

10) Obrazovka Parametry 22

Cislo obrazovky 10.
Struktura této obrazovky je totozna sobrazovkou 6, vyznamem se vsak vztahuje
ke druhé smycce.

11) Obrazovka Parametry 23

Cislo obrazovky 11.
Struktura této obrazovky je totozna sobrazovkou 7, vyznamem se vsak vztahuje
ke druhé smycce.

12) Obrazovka Parametry 24

Cislo obrazovky 12.
Struktura této obrazovky je totozna sobrazovkou 8, vyznamem se vsak vztahuje
ke druhé smycce.

13) Obrazovka Parametry obvod

Cislo obrazovky 13.
Struktura této obrazovky je totozna sobrazovkou 4, neobsahuje vsak polozku Pocet
smycek. Vyznamem se vztahuje k laboratornimu modelu V odarna.

V kazdé obrazovce se jest¢ nachazi systémovy tag, ktery v pripadé uplného selhani
automatu (napr. v pripadé vypnuti elektrického proudu, atd.) signalizuje vznik problému.
Veskeré tagy pouzité pri vizualizaci jsou popsany a umistény v priloze D.1.

5.3 Vizualizace pomociwebové kamery a internetove stranky

Laboratorni model Vodarna je sniman prostiednictvim webové kamery Logitech
QuickCam Web a lze ho dedovat na internetovych strankach laboratoie. Tam se také
nachazeji zakladni informace o celém systému véetné vizualizacnich obrazovek. Zatim se
odtud neda nic ovladat, nicméné vzhledem k faktu, ze navrh regulacniho systému Vodarny je
dokoncen, cela prace miaze slouzit jako vychozi bod pro nasledné fizeni po internetu.
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Soucast baliku swebovou kamerou tvori instalaéni CD, kde se naléza software
QuickCam Web umoziujici snimani obrazu kamery a jeho nasledné posilani po internetu
na server Spotlife. Predtim je vsak nutné se zde zaregistrovat a potvrdit svou registraci
emailem. Pak uz se muze sledovat déni pred kamerou na internetovych strankach serveru
Spotlife. Pro aplikace fizeni vsak tento zpusob neni dostacujici, proto doslo k n¢kolika
upravam. Obrazek snimany kamerou, umistény na serveru Spotlife, byl presunut na stranky
této prace ajeho aktualizace se provadi tagem Refresh.

Perioda aktualizace se nastavuje piimo v softwaru QuickCam Web, kde se provadi
vzorkovani obrazu kamery, a také v souboru kamera.htm u tagu Refresh, ktery reprezentuje
dobu obnovy obrazku na internetovych strankach. Periodu lze samozigimé ménit podlie
potreby, minimalni mozna hodnota je pouze 4 sekundy, coz pro ovladani po internetu nestaci.
Doporucit 1ze bud’ jiny ovladaci program pro vzorkovani obrazu nebo rychlesi typ kamery.

Bohuzel nebylo mozné otestovat funkénost kamery piimo v laboratoti, nebot’” jsou zde
na pocitacich nainstalovany Microsoft Windows NT, nepodporujici USB porty, pies které se
kamera pripojuje k pocita€i. Proto doslo k jgimu uspésnému vyzkouseni na pocitaci se
softwarem Microsoft Windows 2000, nicméné fizeni po internetu bude vyzadovat takto
vybaveny pocita¢ piimo u laboratorniho model u.

Internetovské stranky obsahujici popis zpracovavaného projektu jsou vytvoreny
aulozeny na strankach katedry. Nachazi setam i anglicka verze textu.
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6 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo seznameni se zasuvnym PID modulem, vyzkouseni
jeho programovatelnych vlastnosti a jeho implementovani v fidicim systému vybraného
fyzikalniho modelu, ktery piedstavoval laboratorni model Vodarna. Modul byl otestovan také
prostiednictvim analogového pocitate Meda, na némz doslo k fizeni modela systémi
sestavovanych pomoci integratort, zesileni a dalsich prvku. Veskeré ovladani se provadélo
Z monitoru pocitace.

Prvni ¢ast prace spocivala v zgjisténi spolehlivé komunikace mezi fidicim procesorem
automatu a modulem pro provadéni blokovych prenosi. Program, ktery toto umoznil, byl
uspésné otestovan a odladén. Modul tak docilil jisté autonomie, ktera se projevuje hlavné pri
poruse fidiciho procesoru, kdy mtze pokracovat ve své ¢innosti.

Druha ¢ast prace predstavovala popis navrhu konstant regulatord modulu pro modely
systému a fyzikalni model Vodarny. Jednotlivé kontrolery byly nejprve navrzeny pomoci
funkce rltool programu Matlab analyzujici stabilitu uzaviené smycky pomoci geometrického
mista korent a nasledné experimentalné doladény dle odezev systémii. U stabilnich soustav se
podarilo nalézt regulatory splnujici pozadavky na dvacetiprocentni prekmit a malou dobu
ustalovani, nestabilni systémy vsak slo fidit pouze pii prekroc¢eni téchto striktnich Kkritérii.
Velkou roli zde hragje rychlost PID modulu, ktery vzorkuje pouze se 100 ms periodou, takze
se hodi jen pro pomalgsi systémy.

Dale v této casti doslo k vyzkouseni vlastnosti modulu a k implementaci manualni
fidici stanice, kterou maze byt ovladan akeni zasah regulatoru v piipadé poruchy modulu.

Treti ¢ast vyplnilavizualizace celého fidiciho systému. Obrazovky kromé ménitelnych
vlastnosti modulu obsahuji i informace o jeho stavu; jsou odhalovany nestandardni udalosti
a zobrazovany uzivateli. Internetova prezentace umoznila pomoci webové kamery zobrazovat
¢innost laboratornino modelu Vodarna. Bohuzel ho nelze zatim po internetu fidit, jednim
z duvodu jei velka perioda aktualizace obrazku v kamere.

Internetova prezentace obsahuje také odkazy na vyukovou dokumentaci o modulu, ato
jak v ceském jazyce, tak i v anglicting.

V této praci |ze vsak provést jeste nektera zlepseni.

Jednim z nich je predavani tizeni manualni stanici prostrednictvim spinace. Zatim se
piepnuti realizuje ru¢nim uzemnénim jednoho ze vstupi (Manual mode) modulu. Pri zadosti
0 predani fizeni z vizualizace modul vysila 50 ms dlouhy a 5 mV vysoky signal. Pokud by se
dal timto signalem ovladat spinag, ktery by zemnil dany vstup, ovladani by bylo mnohem
pohodlnejsi.

Moznym vylepseni se jevi také prenastaveni konstant regulatori u téch systémd,
jelichz odezvy neodpovidaji zadanym pozadavkam. Neni vsak jisté, zda tyto konstanty
existuji, popt. zda ¢asova narocnost jeich hledani nepresahuje dilezitost kvality odezev
soustav.
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Internetova prezentace tvoii pouze zaklad pro ulohu fizeni soustav programovatel nymi
automaty po internetu, ktera maze byt tématem diplomové prace pro studenty majici zajem
0 tuto tématikou. Neni tieba zabyvat se navrhem fidiciho systému, ktery byl uspésné
dokoncen. Nutnosti je prevést vizualizacni obrazovky do formatu HTML a nasledné
zprostiedkovat pomoci serveru komunikaci mezi uzivatelem sedicim u vzdaleného pocitace
a programovatelnym automatem umisténym v laboratori.
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A Prilohy pro hardwarovy popis modulu

A.1 Vyznam LED indikatorag modulu

Indikator Stav Situace
FAULT nesviti Normalni stav.
(Cervena)
sviti Hardwareova chyba. Analogové vystupy jsou drzeny bud na svych

poslednich, minimalnich nebo maximalnich hodnotach. Zplisob
reakce je nastavovan propojkami.
Pokud tento indikator sviti, ostatni signalizatory nejsou platné.

RUN sviti Normalni stav.
(zelena)
blika PID modul je napajen, ale neni naprogramovan a ¢eka na data
Z procesoru.

nesviti PID modul neni v RUN modu.
stfidavé blika |Pokud indikatory STAND ALONE a RUN stfidavé blikaji,

znamena to, Zze neni dodavano napéti pro analogovou ¢ast
modulu (x15 V)

STAND ALONE nesviti Normalni stav.

(Zluta)
blika Modul je v modu Soft Fault a fidi smyc¢ky nezavisle na
procesoru

stfidavé blika |Pokud indikatory STAND ALONE a RUN stfidavé blikaji,
znamena to, Ze napéti pro analogovou ¢ast modulu (15 V)
neni dodavano.

sviti PTi blokovém pfenosu byla zjiSténa programovaci chyba.

Tabulka A.1 - Vyznam LED indikatora modulu
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A.2 Popis propojek modulu

Umisténi Funkce Pozice
El Vystup 2 - proudovy mod LEFT
Vystup 2 - napétovy mod RIGHT
E2 Vystup 2 - proudovy mod LEFT
Vystup 2 - napétovy mod RIGHT
E3 Vystup 1 - proudovy mod LEFT
Vystup 1 - napétovy mod RIGHT
E4 Hardware Fault nebo ztrata +5 V
Vystup 2 - minimalni hodnota  |IN
Vystup 2 - maximalni hodnota JOUT
ES Hardware Fault nebo ztrata +5 V
Vystup 1 - minimalni hodnota  |IN
Vystup 1 - maximalni hodnota JOUT
E6 Vystup 1 - napétovy mod TOP
Vystup 1 - proudovy mod BOTTOM
E7 Vystup 2 - napétovy mod TOP
Vystup 2 - proudovy mod BOTTOM
E8 Vystup 1 - napétovy mod TOP
Vystup 1 - proudovy mod BOTTOM
E9 Konfigurovan vyrobcem RIGHT
E11 Tieback 1 - proudovy mod IN
Tieback 1 - napétovy mod ouT
E12 Tieback 2 - proudovy mod IN
Tieback 2 - napétovy mod ouT
E13 Konfigurovan vyrobcem LEFT
E14 Vstup 2 - proudovy mod IN
Vstup 2 - napétovy mod ouT
E15 Vstup 1 - proudovy mod IN
Vstup 1 - napétovy mod ouT
E16, E17 Konfigurovano vyrobcem OBA IN
E18 Dodate¢na impedance (-15 V) LEFT
Standardni impedance (0 V) RIGHT
E19, E20 Konfigurovano vyrobcem OBA IN
E21 Dodate¢na impedance ouT
Standardni impedance IN
E22 Dodate¢na impedance ouT
Standardni impedance IN
E23 Napéti +5 V z automatu TOP
Napéti +5 V z externiho zdroje BOTTOM
E24 Napéti +5 V z automatu TOP
Napéti +5 V z externiho zdroje BOTTOM
Tabulka A.2 - Propojky analogové desky
Umisténi Funkce Pozice
El Konfigurovan vyrobcem ouT
E2 Odezva na Hardware Fault:
Podrzeni posledni hodnoty RIGHT
Minimalni/maximalni hodnota |LEFT
E3 az E9 Konfigurovano vyrobcem
E10 Zdroj napéti +5 V:
Automat IN
Externi napajeni ouT

Tabulka A.3 - Propojky ¢idicové desky
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Poloha IN odpovida propojeni dvou pini, OUT znamena umisténi propojky pies jediny,
plovouci, pin.

Plagy E18, E21 a E22 musi mit stejny vyznam, totéz plati pro plagy E23 a E24.
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Obrazek A.1 - Umisténi propojek na analogové desce
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Obrazek A.2 -Umisténi propojek na digitalni desce
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A.3

A.4 Propojovaci konektor k analogovému pocéitac¢i Meda 50

PoZadavky na napajeci zdroje

Specifikace Napéti +15 V Napéti -15 V
Vystupni proud 100 mA 100 mA
Tolerance wstupniho napéti| 1% 1%
Regulace sériova sériova
Regulace na vstupu +0.2% +0.2%
Regulace na wstupu +1.0% +1.0%
Zvnéni 10 mV (pp) 10 mV (pp)
Pfepétova ochrana napéti +18 V napéti -18 V
Proudové omezeni 125% 125%

Tabulka A.4 - Pozadavky na napajeci zdroj £ 15V

Specifikace Napéti +5 V
Napéti 5.05V
Proud 1.2 A na PID modul

Napétova regulace

Soucet vSech odchylek (zatéz,

zvinéni) v obvodu by nemél

prekro€it £ 0.15 V

Doba nabéhu (na 4.75 V)

Méné nez 10 msec

Tabulka A.5 - Pozadavky na napajeci zdroj + 5V

&
* *
.- =
.- =
* *
* *
& . = 25
7 . » 24
2 . = 23
9 . = 22
10 *» - 71
11 *» * 20
12 . = 19
.- -
.- -
.- -
&

& —wstup od LT

T — Mlanval request

o — Manval mode 2

9 — Analog input 2

10 — Tieback input 2
11— Analog output 2
12 —GHND

19 —motor terpadla 2
20 — Analog output 1
21 = Tieback input 1
22 — Analog input 1
23 — Manual mode 1
24 —wstup od SLOC
25 —motor terpadla 1

Obrazek A.3 - Schéma konektoru (¢elni pohled)
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B  Prilohy pro programovani modulu

B.1 Popis slov a bitd dynamického datového bloku

W01 Hlavni Fidici slovo. Toto slovo fidi veskerou ¢innost PID modulu od jeho spusténi.
Provadi se jim konfigurace modulu, fidi sekvencni zpracovavani blokovych prenosi,
nastaveni analogovych vystupt a vystupniho kontaktu.

B15, B14 I dentifikatory bloku. Oba bity musi byt nastaveny na 1.

B13 Vybér smycky. [LE] Nastavenim na O se vybirgji obé smycky. Hodnota bitu 1
znamena regulaci jen jedné smycky.

B12 Standardni/Rozsiiené vlastnosti. [XF], [LE] Nastavenim na 0 se vyuzivai jen
standardni smyc¢kové vlastnosti, 1 znamena rozsirené vlastnosti.

B11 Kalibrace. Hodnota bitu 0 znamend normalni stav. Nastaveni na 1 znamena
kalibrovani modulu. Tento bit je testovan pouze pii spousteni.

B10 Binarni/BCD format. [L E] Nastaveni na O znamena pouzivani ¢tyi¢islicového BCD
(maximaln¢ 4095) formatu. Nastavenim bitu na 1 bude modul pracovat s dvanactibitovym
binarnim (maximalné 4095) formatem. Ve zvoleném formatu budou vyjadiovana
nasledujici slova:

W05 (W12) Nastaveni analogového vystupu prvni (druhé) smycky
W09 (W16) Nastaveni okamzité hodnoty v prvni (druhé) smycce
W10 (W17) Nastaveni dopredného vstupu prvni (druh¢) smycky
W62 (W69) Hodnota akéniho zasahu prvni (druhé) smycky

W63 (W70) Hodnota okamzité hodnoty prvni (druhé) smycky
W65 (W72) Hodnota tiebackového vstupu prvni (druhé) smycky

B0O9 Format pozadované hodnoty. [LE] Nastavenim na O se zvoli ¢tyicislicovy BCD
(maximalne 4095) format. Nastavenim bitu na 1 bude modul pracovat ve dvanactibitovém

binarnim (maximalné 4095) formatu.

B08 Resetovani modu Soft fault. Resetovanim na 0 se modul dostane do modu Soft fault,
kde ztistane, dokud tento bit nebude nastaven na 1.
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B0O7 Doba smy¢ky/Diagnostika. Nastavenim na O se bude ve stavovém slové W59
nachazet doba aktualizace smycky. Nastavenim na 1 bude toto slovo obsahovat chybové
kody.

B06 Load. Nastavenim na O se blokuje sekvence Load/Enter. Volbou bitu 1 se tato
sekvence zahajuje.

B05, BO4 Oba bity musi byt nastaveny na 0.

BO3 Enter. Tento bit se uziva ve spojeni sLoad bitem (W01 B06) pii dokon¢ovani
sekvence Load/Enter. Pokud je nastaven na O, data zistavaji nahrana v zasobniku, hodnota
1 znamena okamzity piesun do modulu a nasledné ukoncéeni sekvence.

B02 Nastaveni vystupu smyé¢ky 2. Pokud je bit nastaven na 0, hodnota analogového
vystupu odpovida hodnoté ziskané pomoci regulacniho algoritmu. Jestlize bude bit roven
1, pak bude hodnota na vystupu rovna hodnoté ulozené ve slové W12, SET OUT2.

BO1 Nastaveni vystupu smyé¢ky 1. Pokud je bit nastaven na 0, hodnota analogového
vystupu odpovida hodnoté ziskané pomoci regulacniho algoritmu. Jestlize bude bit roven
1, pak bude hodnota na vystupu rovna hodnoté ulozené ve slové W05, SET OUT1.

BOO Zadost o manualni Fizeni. Nastavenim bitu na O nebude dochazet k spinani
vystupniho kontaktu, nastavenim na 1 dojde na 50 ms k jeho sepnuti. Pro opakovani tohoto

jednorazového propojeni je nutné bit resetovat a pak ho znovu nastavit na 1.

W02 Ridici slovo. Toto slovo se uziva k vybéru regulaéniho algoritmu (ISA, A-B) nebo
pro kalibraci modulu.

B15, B14 Kalibrace.

BOO Algoritmus PID modulu. Nastavenim na 0 budou pro vypocet akéniho zasahu pouzit
algoritmus Allen-Bradley, nastavenim bitu na 1 algoritmus ISA.

W03 Pocatecni adresa dynamického bloku. Toto slovo obsahuje adresu prvniho slova
dynamického bloku. Adresu vyzaduje modul pro zahajeni pienosu tohoto bloku.

W04 Poc¢atecni adresa prvniho smy¢kového bloku. Toto slovo obsahuje adresu prvniho

slova prvniho smyc¢kového bloku. Adresu vyzaduje modul pro zahajeni ptenosu hodnot tohoto
bloku.

- B8 -



W05 Hodnota analogového vystupu prvni smy¢éky, SET OUT1. Hodnota ulozena v tomto
slové se objevi na vystupu modulu, pokud bude nastaveno W01 BO1 = 1. Rozsah je od 0000
do 4095.

W06 Pozadovana hodnota sledované veli¢iny pro prvni smyéku, SP1. Pavodni rozsah je
od 0000 do 4095, pieskalovany + 99990, kde se znaménko nastavuje ve W19 BO7 a bit
desetinasobku (x10) ve W19 BO6.

Navic je nutné pii preskalovavani naplnit slova W31 a W32 minimalnimi a maximalnimi
hodnotami rozsahu - SMIN1 a SMAX1.

W07 Hodnota proporcionalnino zesileni v prvni smyéce, Kpl (Kcl). Data maji
¢tyicislicovy BCD format (99.99, [-]) s desetinnou teckou. Pro zménu rozsahu |ze pouzit
nasobkové bity W19 B04, B05. Tak |ze ziskat interval od 0.000 do 9999.

W08 Hodnota biasu v prvni smyéce, BIASL. Tato hodnota bude odpovidat smyc¢kovému
biasu pii nastaveni W30 B02 = 1. Data jsou ve ¢tyicislicovém BCD formatu, v rozsahu 0000
az 9999. Ten lzejeste zvysit (+ 9999), ato znaménkovym bitem W30 BO1.

W09 Skuteéna hodnota sedované veli¢iny v prvni smyéce, SET PV1. Tato hodnota se
pouzije jako skutecna hodnota, pokud je nastaveno W18 B13 = 1. Rozsah je od 0000 do 4095.

W10 Hodnota dopiedného vstupu pro prvni smyéku, SET FFI1. [XF]. Tato hodnota se
pouzije jako dopiedny vstup, pokud plati W30 B11 = 0. Rozsah je od 0000 do 4095.

Nasledujici slova se programuji pouze v piipadé, ze je modul nakonfigurovan na regulaci
dvou smyc¢ek (W01 B15 = 0). Tato slovajsou vyznamem podobna uz uvedenym slovim W04
az W10, a proto bude uveden jen jgich nazev, pripadné rozdil oproti predchozi citaci.

W11 Po¢atecni adresa druhého smy¢kového bloku.

W12 Hodnota analogového vystupu druhé smy¢ky, SET OUT2. Hodnota ulozena v tomto
slové se objevi na vystupu modulu, pokud bude nastaveno W01 BO1 = 1.

W13 Pozadovana hodnota sledované veli¢iny pro druhou smycku, SP2. Pro zménu
rozsahu slova se pouziva znaménkovy bit W38 BO7 a bit desetinasobku (x10) W38 BO6.
Navic je nutné pii preskalovavani naplnit slova W50 a W51 minimalnimi a maximalnimi
hodnotami rozsahu — SMIN2 a SMAX?2.

W14 Hodnota propor cionalniho zesileni ve druhé smyéce, Kp2 (Kc2). Pro zménu rozsahu
tohoto slova se pouzivaji nasobkové bity W38 B04, BO5.
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W15 Hodnota biasu ve druhé smyéce, BIAS2. Tato hodnota bude odpovidat smy¢kovému
biasu pii nastaveni W49 B02 = 1. Zvyseni rozsahu se provadi znaménkovym bitem W49 BO1.

W16 Skute¢na hodnota sledované veli¢iny ve druhé smyéce, SET PV2. Tato hodnota se
pouzije jako skutecna hodnota, pokud je nastaveno W37 B13 = 1.

W17 Hodnota dopiedného vstupu pro prvni smyéku, SET FFI2. [XF]. Tato hodnota se
pouzije jako dopiedny vstup, pokud plati W49 B11 = 0.

B.2 Popis slov a bitd smyékovych datovych blokd

Protoze struktury obou smyckovych bloku jsou prakticky stejné, bude vyznam jednotlivych
slov a bitti popsan pro prvni smyc¢ku av zavorce bude uveden odkaz na smycku druhou.

W18 (W37) Ridici smy¢kové slovo A. Toto slovo spolu s fidicim smy&kovym slovem B,
W19 (W38), a srozsifenym fidicim slovem, W30 (W49), uréuje konfiguraci smycky.

B15, B14 Identifikatory bloku. Pro prvni smy¢ku musi mit tvar B15 = 0 a B14 = 1.
(Pro druhou smy¢ku musi mit tvar B15=1, B14 =0.)

B13 Zdroj skuteéné hodnoty veli¢iny. Jeli tento bit roven O, je zdrojem skute¢né
hodnoty analogovy vstup modulu, pokud se bit rovna 1, skutecnou hodnotou je obsah slova
WO09 (W16) SET PV.

B12 Vypocet odmaocniny ze skute¢né hodnoty veli¢iny. Pfi hodnoté bitu O se vypocet
neprovadi, ma-li bit hodnotu 1, provadi se vypocet normalizované odmocniny
(/skutecnd hodnota * ,/4095) .

B11 Polarita regulaéni odchylky. Pokud je bit nastaven na 0, regulacni odchylka je dana
rozdilem pozadovand - skutechd hodnota. Je-li bit roven 1, pak pro odchylku plati rozdil

skutecnad - pozadovand hodnota.

B10 Omezeni regulaéni odchylky. Je-li tento bit nastaven na 0, funkce neni vyuzivana.
Pokud je bit roven 1, minimalni zaporna hodnota odchylky odpovida hodnot¢ EMN
ve slové W21 (W40). Maximalni kladna hodnota odchylky je dana hodnotou EMP ve slové
W22 (W41).

B09 Pasmo necitlivosti. Je-li tento bit nastaven na O, funkce neni vyuzivana. Pokud bit je
roven 1, vznika pasmo necitlivosti s parametrem ve slové W23 (W42).
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B08 Omezeni hodnoty integra¢niho ¢lenu. Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana.
Pokud je bit roven 1, hodnota integracniho ¢lenu Vi je omezena konstantou ViMAX
ze slové W26 (W45). Toto omezeni plati pro obé polarity integra¢niho ¢lenu Vi.

BO7, BO6 Vypocet akce proporcionalnim ¢lenem. Nastaveni téchto dvou bita urci, jaky
tvar regulacni odchylky se pouzije pii vypoctu akce u proporcionalniho ¢lenu Vp.
Znaménko je zachovano.

B05, BO4 Vypocet akce integraénim ¢lenem. Nastaveni téchto dvou bita urci, jaky tvar
regulacni odchylky se pouzije pro vypocet akce u integracniho ¢lenu Vi. Znaménko je
zachovano.

W18 (W37)

Vp BO7 B06
Vi BO5 BO4 Chybova funkce

0 0 Chyba

0 1 2/3 (Chyba) + 1/3 (Chyba) >

1 0 1/3 (Chyba) + 2/3 (Chyba)®

1 1 (Chybay

kde (Chyba) = (Chyba . |Chybal) / 512

Tabulka B.1 - Kédy chybovych funkci

B0O3 Vypocet akce derivaénim €lenem. Pii nastaveni bitu na O bude pouzita hodnota
regulacni odchylky, pii bitu rovném 1 okamzita hodnota veliciny.

B02 Omezeni hodnoty derivaéniho ¢lenu. Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana.
Pokud je bit roven 1, hodnotu derivacniho ¢lenu omezuje konstanta VdAMAX ve slovée W27
(W46). Toto omezeni plati pro ob¢ polarity derivacniho ¢lenu Vd.

BO1 Zastaveni vypoétu akéniho zasahu. Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana.
Nastavenim bitu na 1 dojde k pozastaveni fidiciho algoritmu a bude se pouzivat posedni
Zjisténa hodnota Vpid.

BOO Zastaveni vypoétu biasu. Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana. Nastavenim bitu
na 1 dojde k pozastaveni vypoctu biasu a bude se pouzivat posledni vypocitana hodnota.

W19 (W38) Ridici smy&kové slovo B. Toto slovo spolu stidicim smygkovym slovem A,
W18 (W37), asrozsifenym fidicim slovem, W30 (W49), uréuje konfiguraci smycky.

B15 Vpid +/x Bias. Nastavenim bitu na 0 bude hodnota vystupu ziskana jako soucet . Je-li
hodnota bitu 1, vystup bude dan jako V = (Vpid * Bias) / 4095.
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B14 Omezeni vystupu. Nastavenim bitu na 0 nebude funkce vyuzivana. Pokud je bit
roven 1, bude vystup omezen konstantami VMIN ve slové W28 (W47) aVMAX ve W29
(W48). Nastaveni se nevztahuje na hodnotu SET OUT ve slové W05 (W12).

B13, B12, B11 Reakce modulu na mod Soft fault. Mozné kombinace bita slouzici
k nastaveni reakce natento poruchovy stav jsou umistény v nasledujici tabulce.

W19 (W38)
B15 B14 B13 Reakce modulu na mod Soft fault

0 0 0 JAnalogovy vystup je nastaven na minimalni hodnotu (+4 mA
nebo +1 V)

0 0 1 |Na analogovém vystupu je drzena posledni hodnota pred
vznikem chyby

0 1 0 |Modul reguluje, pokud neni nastaveno W01 B0O1 = 1 pro prvni
smycku (W01 B0O2 pro druhou smy€ku). Pokud je tento bit
nastaven pred vznikem chyby, zlstava na vystupu modulu
hodnota SET OUT ze slova W05 (W12)

1 0 0 |Modul reguluje bez ohledu na hodnotu W01 B01 (W01 B02).
Pokud na vystupu byla pfi vzniku modu hodnota SET OUT
ze slova W05 (W12), modul po zotaveni pfejde automaticky
do normalniho regula¢niho stavu.

1 1 1 |Analogovy vystup je nastaven na maximalni hodnotu
(+ 20 mA nebo +5 Vvdc)
vKaidé smyc¢ka musi byt nastavena zviast.

Zadné dalSi kombinace bitd nejsou dovoleny.

Tabulka B.2 - Nastaveni biti k reakci na mod Soft fault

B10 Prenasobeni ¢asové konstanty vstupniho filtru. Pri hodnoté bitu O neni funkce
vyuzivana. Pokud bude bit roven 1, ¢asova konstanta TA ulozena ve slovu W20 (W39) se
zvetsi desetinasobné (x10).

B09 Pienasobeni ¢asové L ead konstanty. [ XF] Pri hodnoté¢ bitu O neni funkce vyuzivana.
Pokud bude bit roven 1, ¢asova Lead konstanta TB ulozena ve slovu W35 (W54) se zvetsi
desetinasobng (x10).

B08 Pienasobeni ¢asové Lag konstanty. [XF] Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana.

Pokud bude bit roven 1, ¢asova Lag konstanta TC ulozena ve slovu W36 (W55) se zvétsi
desetinasobng (x10).
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B0O7 Znaménko preskalované pozadované hodnoty. [XF] Nastavenim bitu na O bude
pozadovana hodnota ve slové W06 (W13) kladna, v opatném piipadé bude zaporna. Bit
plati, pokud je nastavena zména méfitka pozadované hodnoty — W30 (W49) B14 = 1.

B06 Prenasobeni preskalovanych slov. [XF] Timto bitem se nastavuje prenasobeni
nasledujicich slov:

pozadovana hodnota ulozena ve slové W06 (W13)

minimalni preskalovana hodnota ulozena ve slové W31 (W50)
maximalni preskalovana hodnota ulozena ve slové W32 (W51)
regulacni odchylka ve smy¢ce ulozena ve slové W61 (W6E8)

okamzita hodnota zpracovavana modulem ulozena ve slové W64 (W71)

Nastavenim bitu na 0 nebude funkce vyuzivana. Pokud bude bit roven 1, obsahy slov W31
(W50) a W32 (W51) se zvétsi desetinasobné (x10). Ostatni slova se takto zvétsi jen
v pripadé, pokud budou preskalované.

B05, BO4 Pi‘enasobeni hodnoty propor cionalniho zesileni.
B03, BO2 Pi‘enasobeni hodnoty integraéniho zesileni.
BO1, BOO Pienasobeni hodnoty derivaéniho zesileni.

Kp-wWO07 (W14) W19 (W38) B0O5 B04
Ki-W24 (W43) W19 (W38) B03 B03
Kd - W25 (W44) W19 (W38) BO1 BOO
Kf-W34 (W53) W30 (W49) BO7 B0O6 Nasobek
0 0 x1
0 1 /10
1 0 x10
1 1 x100

Tabulka B.3 - Nastaveni bitia k prenasobeni danych zesileni

W20 (W39) Casova konstanta vstupniho filtru, TA. Data maji &tyi¢islicovy BCD format
(99.99) sdesetinnou teckou. Rozsah |ze pomoci nasobkového bitu W19 (W38) B12 desetkrat
rozsitit a ziskat tak interval 00.10 az 999.9.

W21 (W40) Minimalni zaporna regulaéni odchylka, EMN. Data maji ctyi¢islicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 4095.

W22 (W41) Maximalni kladna regula¢ni odchylka, EMP. Data maji ¢tyic¢isicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 4095.

W23 (W42) Siika pasma necitlivosti regulaéni odchylky, DB. Data maji &tyicislicovy
BCD format s rozsahem od 0000 do 4095.
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W24 (W43) Integraéni zesileni, Ki (integraéni konstanta 1/Ti). Pokud je nastaveno W02
B0OO = 0, slovo obsahuje integracni zesileni, v opaéném pripadé integracni konstantu. Data
maji ctyigislicovy BCD format (9.999) sdesetinnou teckou, jednotkami jsou [s'] (A-B)
nebo [ min"*] (ISA). Nasobkovymi bity W19 (W38) B03, B0O2 Ize ziskat rozsah od .0000 do
999.9.

W25 (W44) Derivacéni zesileni, Kd (derivaéni konstanta Td). Pokud je nastaveno W02
BOO = 0, slovo obsahuje derivacni zesileni, v opacném piipadé derivacni konstantu. Data maji
ctyic¢islicovy BCD format (99.99) s desetinnou teckou, jednotkami jsou [s] (A-B) nebo [min]
(ISA). Nasobkovymi bity W19 (W38) BO1, BOO |ze ziskat rozsah od 0.000 do 9999.

W26 (W45) Omezeni hodnoty integrac¢niho ¢lenu, VIMAX. Data mgji ¢tyicislicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 9999.

W27 (W46) Omezeni hodnoty derivaéniho ¢lenu, VdAMAX. Data maji ¢tyicislicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 9999.

W28 (W47) Omezeni minimalni hodnoty vystupu, VMIN. Data maji ¢tyicislicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 4095.

W29 (W48) Omezeni maximalni hodnoty vystupu, VMAX. Data maji ¢tyicislicovy BCD
format s rozsahem od 0000 do 4095.

Nasledujici slova mohou byt naprogramovanajen v pripadé nastaveni rozsirenych vlastnosti.

W30 (W49) Rozsirené ridici ovo [XF]. Toto slovo spolu stidicimi smyckovymi slovy A,
W18 (W37), aB, W19 (W38), urcuje konfiguraci smycky.

B15 Zména méritka skuteéné hodnoty veli¢iny. [XF] Pii hodnoté bitu O neni funkce
vyuzivana. Pokud je bit roven 1, bude umoznéna zména metitka skutecné hodnoty
vzhledem k omezenim SMIN a SMAX ve slovech W31 (W50) aW32 (W51).

B14 Zména méritka pozadované hodnoty veli¢iny. [ XF] Pti hodnoté bitu O neni funkce
vyuzivana. Pokud je bit roven 1, bude umoznéna zména metitka pozadované hodnoty
vzhledem k omezenim SMIN a SMAX ve slovech W31 (W50) aW32 (W51).

B13 Zména méritka regulaéni odchylky. [XF] Pii hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana.
Pokud je bit roven 1, bude umoznéna zména metitka regulacni odchylky vzhledem
k omezenim SMIN a SMAX ve slovech W31 (W50) aW32 (W51).



B12 Decoupling. [XF] Pfi hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana. Pokud je bit roven 1,
bude vypocitana akeéni velicina prvni smyc¢ky pouzita jako dopiedny vstup FFI fidiciho
algoritmu druhé smy¢ky. Ta musi mit nastaveno W49 B12 na 0.

B11 Zdroj dopiedného vstupu, FFI. [XF] Je-li bit roven O, bude hodnota tohoto vstupu
dana obsahem slova W10 (W17), v opacném pripadé bude vstup totozny s tiebackovym.

B10 Znaménko dopiedného vstupu. [XF] Nastaveni bitu na O odpovida kladnému
znaménku, hodnota bitu 1 znamena znaménko zaporné.

B09 Vypocet odmocniny z hodnoty dopiredného vstupu. [XF] Pfi hodnoté bitu O neni
funkce vyuzivana. Ma-li bit hodnotu 1, bude dochazet k vypoctu normalizované

odmocniny (/dopredny vstup * /4095 ) .

B0O8 Pienasobeni hodnoty dopiedného ¢lenu. [XF] Pii hodnoté bitu O neni funkce
vyuzivana. Ma-li bit hodnotu 1, dojde k prenasobeni dopredného ¢lenu tvoreného souctem
(dopredny offset + dopredny vstup) dopiednym zesilenim ulozenym ve slové W34 (W53).

BO7, BO6 Prenasobeni dopredného zesileni. [XF] Mozné kombinace bitd slouzicich
k prenasobeni jsou umistény B.3.

BO5 Filtrace Lead/Lag. [XF] Pti hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana, v opacném
piipadé se bude filtrace Lead/Lag provadét. Hodnoty pro konstanty Lead a Lag jsou
obsazeny ve slovech W35 (W54) a W36 (W55).

B04 Znaménko mezni hodnoty SMIN. [XF] Nastavenim bitu na O bude znaménko
kladné, v opacném pripadé zaporné.

B0O3 Znaménko mezni hodnoty SMAX. [XF] Nastavenim bitu na O bude znaménko
kladné, v opacném pripadé zaporné.

BO2 Zdroj biasu. [XF] Nastavenim bitu na 0 bude smyckovym biasem dopredna hodnota.
Je-li bit roven 1, bude hodnota biasu dana obsahem slova W08 (W15).

BO1 Znaménko biasu, pop¥. dopredného ¢lenu FFV. [ XF] Nastavenim bitu na O bude
znaménko biasového a dopredného ¢lenu stejné, v opacném pripadé bude obracené.

BOO Kaskadni zapojeni. [XF] Pri hodnoté bitu O neni funkce vyuzivana. Je-li bit 1, bude
vystup prvni smycky zadanou hodnotou smycky druhé (musi byt nastaveno W49 B0OO = 0).
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W31 (W50) Minimalni pieSkalovana hodnota, SMIN. [XF] Data maji ¢tyicislovy BCD
format (maximalné 9999). Rozsah muze byt + 99990 nastavenim znaménkového bitu W30
(W49) B04 a nasobkového W19 (W38) BO6.

W32 (W51) Maximalni preskalovana hodnota, SMAX. [XF] Data magji ¢tyi¢isovy BCD
format (maximalné 9999). Rozsah muze byt + 99990 nastavenim znaménkového bitu W30
(W49) B03 a nasobkového W19 (W38) BO6.

W33 (W52) Hodnota dopiedného offsetu, FFO. [XF] Data maji ¢tyicislicovy BCD format
(maximaln¢ 9999).

W34 (W53) Dopiredné zesileni, Kf. [XF] Data maji ¢tyicislicovy BCD format (99.99, [-])
s desetinnou teckou. Rozsah muize byt zvétsen od 0.000 do 9999 nasobkovymi bity BO7, BO6
slova W30 (W49).

W35 (W54) Hodnota Lead konstanty, TB. [XF] Data maji ¢étyicisicovy BCD format
(99.99, [9]) sdesetinnou teckou. Rozsah mize byt zvétsen od 00.00 do 999.9 nasobkovym
bitem B11 slova W19 (W38). Zadani nuly znamena nepouziti daného filtru.

W36 (W55) Hodnota L ag konstanty, TC. [XF] Data maji ¢tyicislicovy BCD format (99.99,

[9]) s desetinnou teckou. Rozsah miize byt zvétsen od 00.00 do 999.9 nasobkovym bitem B10
slova W19 (W38). Zadani nuly znamena nepouziti daného filtru.

B.3 Popis slov a bitd stavového datového bloku

W56 Slovo obsahuje 0.
W57 Alarm. Toto slovo obsahuje informace o detekovanych problémech.
B15, B14 Identifikatory bloku. Oba bity obsahuji O.

B13 Chyba vdynamickém bloku. Obsahuje-li bit 1, nachazi se v preneseném
dynamickém bloku programovaci chyba. Informace o ni jsou ulozeny ve slové W59.

B12 Chyba ve smyékovym bloku. Obsahuje-li bit 1, nachazi se v preneseném prvnim
nebo druhém smyckovém bloku programovaci chyba. Informace o ni jsou ulozeny ve slové

W59.

B11 Spousténi modulu. Pri spousténi obsahuje tento bit 1. Az modul obdrzi prvni platny
dynamicky blok sLoad bitem (W01 B06) nastavenym na 1, bude obsahem tohoto bitu O.
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Bit se mize nastavit na 1 pri obnoveni preruseného privodu napéti +5 V nebo tplném
vymazani vnitini paméti modulu. Pak je nutno provést spoustéci sekvenci Load/Enter.

B10 Ready bit. Obsahujeli bit 1, nahravaci cast sekvence Load/Enter byla tspésné
provedena. Bit bude zresetovan po nastaveni Enter bitu. Pokud je Ready bit po pirenosu
potiebnych blokd roven 0, byla v nich modulem detekovana programovaci chyba.

B09 Pieruseni napajeni + 15 V. Obsahuje-li bit 0, napéti je dodavano, v opaéném piipade
byl detekovan napajeci problém.

B08 Mod Soft fault. Obsahuje-li bit 0, modul je pIné funkeni, v opacném piipadé se
nachazi v modu Soft fault.

BO7 az BOO. Bity jsou nastaveny na hodnotu O.

W58 Po¢ate¢ni adr esa pristino bloku. Toto sovo obsahuje adresu priste prenaseného bloku.
Modul je poskytuje procesoru pomoci slov W03 (dynamicky blok), W04 (prvni smyckovy
blok) aW11 (druhy smyckovy blok).

W59 Doba smyc¢ky/Diagnostika. Slovo udava bud® dobu aktualizace smycky nebo
diagnostické informace, a to podle nastaveni W01 BO7. Doba aktualizace je definovana jako
¢as mezi dvémi uspésnymi piectenimi analogovych vstupi. Béhem této doby je mozné
provést pouze jeden blokovy pienos. V tomto pripadé maji data format 0 — 100 msec. Pokud
slovo obsahuje diagnostické informace, maji data ¢étyicislicovy BCD format. Horni byte
reprezentuje chybovy kod dynamického, spodni chybovy kod smyckového bloku.

41 Doba smydky

EYZI - doba anydlyr v miliselndach

15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00
1. 0/0(0 |

X Y z

b Diagnostika
AR CD — diagmostické kady cleh

15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 D4 03 02 01 OO

A B C D
Homi tte ndava, keré Diolnd byte udava, které
slovo v dynarickém slovo » premim nebo
hlalni je chybmé ve drihémn bloku je

clybne

Obrazek B.1 - Doba aktualizace smy¢ky / Diagnostika
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0 100 msac

Raad Raad Calc Calc Sat Sat
put Impt | Ouput O | Ouodd | Output
1 2 1 2 1 2
j————— PID Algxighm o Intamal Housdaaping————————————=

it Hamna Logp Update Tima 100 meac -

Obrazek B.2 - Doba aktualizace smy¢ky

BCD kod Chyby ve slovech dynamického bloku

[EnN

Nespravny pocet slov v dynamickém bloku (jednosmyckova ¢i dvousmyckova
konfiguarce

Neuziva se jako chybovy kéd

Neuziva se jako chybovy kéd

Neuziva se jako chybovy kéd

Hodnota ve slovu W05 je w$Si nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
Slovo W06 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

Slovo W07 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

Slovo W08 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

Slovo W09 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

10 Slovo W 10 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

11 Neuziva se jako chybovy kéd

12 Hodnota ve slovu W12 je w§Si nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
13 Slovo W 13 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

14 Slovo W 14 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

15 Slovo W 15 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

16 Slovo W 16 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

17 Slovo W17 obsahuje nespravnou BCD hodnotu

©Coo~NOUDWN

BCD kod Chyby ve slovech dynamického bloku
60 Bylo pfeneseno méné nez 10 slov (jednosmyc¢kova konfigurace)
61 Bylo pfeneseno méné nez 17 slov (dvousmy¢kova konfigurace)

62 Indentifikacni bity jednotlivych blokt B15, B14 nejsou ve slové W01/W18/W 37
spravné nastaveny

63 Bylo pfeneseno méné nez 13 slov (vwzadovana jednosmyckova konfigurace s
hodnotou SET OUT pro druhou smycku)

64 Blokové prfesuny pro zapis a ¢teni se déji mimo sekvenci. Jako prvni musi byt
pfenesen stavovy blok

65 Load bit a Enter bit nesmi byt nastaveny sou¢asné

66 Enter bit nesmi byt nastaven pfed nastavenim Ready bitu

67 Kontrolni bit a Load bit nesmi byt nastaveny sou¢asné

68 Je-li provadéna sekvence Load/Enter pfi spousténi modulu, musi byt Enter bit nastaven,
aby byla tato sekvence dokonéena

69 PFi provadéni nahravaci ¢asti sekvence Load/Enter mize byt dynamicky blok

pfenesen pouze jednou

Tabulka B.4 - Horni byte slova W59 - popis chybovych kédia
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BCD kod Chyby ve slovech prvniho smyékového bloku
18 Prvni smy¢€kovy blok nebyl b&hem sekvence Load/Enter pfenesen
19 W19 obsahuje nespravny chybovy kéd modu Soft Fault 011, 101 nebo 110
20 Slovo W20 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
21 Hodnota ve slovu W21 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
22 Hodnota ve slovu W22 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
23 Hodnota ve slovu W23 je vétSi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
24 Slovo W24 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
25 Slovo W25 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
26 Slovo W26 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
27 Slovo W27 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
28 Hodnota ve slovu W28 je vétSi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
29 Hodnota ve slovu W29 je vétsi nez maximum, obsahuje nespravnou BCD hodnotu
nebo je mensi nez hodnota ve slovu W28.
30 Slovo W30 obsahuje volbu kaskadniho spojeni nebo decoupling, ale je nastavena jen
jedna smycka
31 Slovo W31 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
32 Slovo W32 obsahuje nespravnou BCD hodnotu nebo je jeho hodnota men $i nebo rovna
hodnoté ve slovu W31
33 Slovo W33 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
34 Slovo W34 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
35 Slovo W35 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
36 Slovo W36 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
BCD kod Chyby ve slovech druhého smyékového bloku
38 Druhy smy¢kovy blok nebyl béhem sekvence Load/Enter pfenesen
39 W 38 obsahuje nespravny chybovy kéd modu Soft Fault 011, 101 nebo 110
40 Slovo W39 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
41 Hodnota ve slovu W40 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
42 Hodnota ve slovu W41 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
43 Hodnota ve slovu W42 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
44 Slovo W43 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
45 Slovo W44 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
46 Slovo W45 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
a7 Slovo W46 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
48 Hodnota ve slovu W47 je vétsi nez maximum nebo obsahuje nespravnou BCD hodnotu
49 Hodnota ve slovu W48 je vétSi nez maximum, obsahuje nespravnou BCD hodnotu
nebo je mensi nez hodnota ve slovu W47.
50 Neuzito
51 Slovo W50 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
52 Slovo W51 obsahuje nespravnou BCD hodnotu nebo je jeho hodnota men§i nebo rovna
hodnoté ve slovu W50
53 Slovo W52 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
54 Slovo W53 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
55 Slovo W54 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
56 Slovo W55 obsahuje nespravnou BCD hodnotu
Tabulka B.5 - Dolni byte slova W59 - popis chybovych kéda
BCD kod Chyby blokového pfenosu
70 Chyba v komunikaci. Pocet blokové pfenesenych slov pfesahuje pocet
predpokladany PID modulem.
80 Bylo pfeneseno méneé nez 12 slov pfi volbé standardnich smyckovych vlastnosti
81 Bylo pfeneseno méneé nez 19 slov pfi volbé rozsifenych smyckovych viastnosti
82 Oba smyckové bloky mohou byt pfeneseny pouze pomoci sekvence Load/Enter

Tabulka B.6 — Slovo W59 - chybové kody blokového pienosu
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W60 (W67) Stav smycéky. Toto slovo popisuje problémové situace ve smyckach,
popi. podava informace o znaménkach.

B15 Hodnota regulaéni odchylky. Je-li bit 0, hodnota je kladna, pokud 1, je zaporna.

B14 Preskalovana okamzita hodnota. Je-li bit O, hodnota je kladna, pokud 1, je zaporna.
Bit je platny jen v pripadé preskalovani okamzité hodnoty (W30 (W49) B17 = 1).

B13 Regulaéni odchylka < Nejnizsi povolena zaporna hodnota EMN. Je-li hodnota bitu
0, odchylka je vétsi nebo rovna konstant¢ EMN. Je-li bit roven 1, odchylka je mensi nez
EMN. Bit je nastavovan i v pripadé, ze neni zvoleno omezeni odchylky.

B12 Regula¢ni odchylka > Nejvyssi povolena kladna hodnota EMP. Je-li hodnota bitu
0, je odchylka mensi nebo rovna konstanté¢ EMP. Je-li bit roven 1, odchylka je vétsi nez
EMP. Bit je nastavovan i v pripadé, Ze neni zvoleno omezeni odchylky.

B11 Dopitedna hodnota. Je-li bit O, hodnota je kladna, pokud 1, je zaporna.

B10 Sekvence Load/Enter dokonéena. Bit se nastavi na 0, pokud modul obdrzi
dynamicky blok s Load bitem rovnym 1. Na hodnotu 1 se nastavi v piipadé dokonceni
sekvence Load/Enter, tzn. pri aspésném zpracovani dynamického bloku s nastavenym
Enter bitem, a ztstane tak nastaven, dokud nedojde k dalsimu pokusu o provedeni této
sekvence (W67 B10 bude mit pro druhou smy¢ku hodnotu 0).

B09 Regulaéni odchylka uvnit¥ pasma necitlivosti. Je-li bit 0, odchylka se nachazi mimo
pasmo necitlivosti. Pokud je bit 1, odchylka se nachazi uvnitt pasma. Bit je nastavovan
I v piipadé, Ze neni zvoleno pouzivani pasma necitlivosti.

B08 Hodnota integracniho ¢lenu Vi > Omezeni integra¢niho ¢lenu ViIMAX. Je-li bit O,
je hodnota Vi mensi nebo rovna konstant¢ VIMAX. Je-li bit 1, je Vi Vvétsi nez konstanta
VIMAX. Bit je nastavovan i v pripadé, ze neni zvoleno omezeni integracniho ¢lenu.

BO7 Ztrata signalu na analogovém vstupu. Je-li bit O, signal navstupu existuje, je-li 1, je
hodnota vstupniho signalu mensi nez nggmensi pripustna hodnota +4 mA nebo 1 V. Ztrata
vstupu bude detekovanai v pripadé, ze neni prednastavena konstanta SET PV.

Ztrata vstupu zpusobi, ze na vystupu odpovidgjici smycky bude udrzovana naposledy
vypocitana hodnota, dokud nebude vstup obnoven. Pokud je nastavena konstanta SET PV,
vystup smycky ji bude odpovidat.

Je-li zvoleno kaskadniho zapojeni nebo decoupling a analogovy vstup prvni smycky je
ztracen, budou vystupy obou smyc¢ek drzeny na poslednich hodnotach bez ohledu na stav
vstupti druhé smycky.

Ztrata vstupu je navic signalizovana stavovym monitorovacim bytem (bit BO2).
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BO6 Ztrata signalu na tiebackového vstupu. Je-li bit 0, signal na vstupu existuje, je-li bit
1, hodnota signalu je mensi nez minimalni hodnota +4 mA nebo +1 V.

Ztrata vstupu zpusobi, ze na vystupu odpovidagjici smy¢ky bude udrzovana naposedy
vypocitana hodnota, dokud nebude vstup obnoven.

Je-li zvoleno kaskadniho zapojeni nebo decoupling a tiebackovy vstup prvni smycky je
ztracen, budou vystupy obou smy¢ek drzeny na poslednich hodnotach bez ohledu na stav
vstupt druhé smycky.

Ztrata vstupu je navic signalizovanataké stavovym monitorovacim bytem (bit BO2).

B0O5 Ruéni ovladani. Je-li bit 0, ak¢ni ¢len je ovladan vystupnim signalem modulu. Je-li
bit 1, ¢len se ovlada ru¢né.

B04 Spousténi dokonéeno. Bit je pii spusténi modulu roven 0. Pokud dojde k inicializaci
modulu platnou spoustéci sekvenci Load/Enter, bit se nastavi na 1 (W67 B04 se zresetuje).

B0O3 Hodnota proporcionalniho €lenu Vp > 4095. Je-li bit 0, je hodnota Vp v dané
smyc¢ce mensi nebo rovna 4095. Hodnota bitu 1 odpovida Vp vétsimu.

B02 Hodnota derivaéniho élenu Vd > Omezeni derivaéniho élenu VdM AX. Je-li bit O,
je hodnota Vd mensi nez konstanta VAMAX, je-li bit 1, je tato hodnota vétsi.

B0O1 Hodnota analogového vystupu < Nejmensi pripustna hodnota VMIN. Je-li bit O,
je hodnota vystupu vétsi nebo rovna konstanté VMIN. Je-li bit 1, je tato hodnota mensi. Bit
je nastavovan, i pokud neni zvoleno omezeni vystupu. Bit nekontroluje konstantu SET
OUT.

B0OO Hodnota analogového vystupu > Nejvétsi pripustna hodnota VM AX. Je-li bit O, je
hodnota vystupu mensi nebo rovna konstanté¢ VMAX. Je-li bit 1, je tato hodnota mensi. Bit
je nastavovan, i pokud neni zvoleno omezeni vystupu. Bit nekontroluje hodnotu SET OUT.

W61 (W68) Hodnota regulaéni odchylky, ERROR. Data magji ¢tyicislicovy BCD format.
Neskalovany rozsah je od 0 do * 4095. Preskalovana hodnota se uréuje znaménkovym bitem
W60 (W67) B15 a nasobnym bitem W19 (W38) B06. Maximalni rozsah je + 99990.

W62 (W69) Hodnota analogového vystupu, READ V. Data magji ¢tyicislicovy BCD nebo
dvanactibitovy format. Rozsah je od 0000 do 4095. Navzdory prednastaveni konstanty SET
OUT bude toto slovo stale udavat hodnotu vystupu, tak jak ji vypocital PID agoritmus.

W63 (W70) Hodnota analogového vstupu, READ IN. Slovo obsahuje hodnotu ¢tenou A/D
prevodnikem modulu. Data maji ¢tyicislicovy BCD nebo dvanactibitovy format. Rozsah je
od 0000 do 4095.
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W64 (W71) Skuteéna hodnota veli¢iny, READ PV. Slovo obsahuje hodnotu pouzivanou
pro vypocet akéniho signalu. Data maji ¢tyicislicovy BCD format. Neskalovany rozsah je
od 0000 do 4095. Preskalovana hodnota se urcuje znaménkovym bitem W60 (W67) B14
anasobnym bitem W19 (W38) B06. Maximalni rozsah je + 99990.

W65 (W72) Hodnota tiebackového vstupu, READ TIE. Slovo obsahuje hodnotu ¢tenou
A/D prevodnikem modulu. Data maji étyi¢islicovy BCD nebo dvanactibitovy format. Rozsah
je od 0000 do 4095.

W66 (W73) Dopiredna hodnota, READ FFV. Slovo obsahuje hodnotu, jak ji vypocetl PID

modul. Data maji c¢tyi¢isdicovy BCD format se znaménkovym bitem W60 (W67) B13
umoznujici rozsah + 9999.

B.4 Zména méritka dané veli¢iny

Analogovy Aktualni Nactena okamzita hodnota (W65) | Nactena okamzita hodnota (W65)
signal teplota (bez preskalovani) (s preSkalovanim)

i =+20 mA t.=+60 C 4095 60

i=+16 mA t.=+40C 3072 40

i=+12 mA t.=+20C 2048 20

i=+8 mA t.=0C 1024 0

i=+4 mA t.=-20C 0 20*

bez skalovani

se Skalovanim

W30B15=0

W30 B15 =1
W31 (SMIN) = 20
W32 (SMAX) = 60
W30 B04 = 1**

W30B03=0

* Bit W61 B14 musi byt nacten, aby bylo mozné zjistit znaménko preSkalované hodnoty ve slovu W64.
V tomto pfipadé W61 B14 = 1 signalizuje zapornou hodnotu.

** Pokud je znameénkovy bit nejmensi pfeSkalované hodnoty W30 B04 = 1, bude tato hodnota ulozena
ve slové W31 zaporna.

V tomto prikladé je spodni hranice preskalované hodnoty SMIN zaporné ¢islo. Znaménko

Tabulka B.7 - Ukazka pieskalovani

SMIN je nastaveno ve slové W30 (W49) B0O4.
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C Prilohy pro navrh regulaéniho systému

C.1 Struktura souboru N12 - IOCONFIG
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Obrazek C.1 - Soubor |OConfig
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D Priloha pro vizualizaci soustavy

D.1 Seznam tagu pouZitych v RSView

JMENO TAGU TYPTAGU
algoritmus Digital
BIAS1 Anaog
BIAS2 Anaog
bias 1 Digital
bias 2 Digital
chyba der 1 Digital
chyba der 2 Digital
chyba integ 1 1 Digital
chyba integ 1 2 Digital
chyba integ 2 1 Digital
chyba integ 2 2 Digital
chyba prop 1 1 Digital
chyba prop 1 2 Digital
chyba prop 2 1 Digital
chyba prop 2 2 Digital
contact Digital
decoupling_1 Digital
decoupling_2 Digital
derivacni Analog
derivacni_2 Analog
doba diag Digital
dopredny vstup 1 Digital
dopredny vstup 2 Digital
dynamic_toggle Digital
EMN1 Anaog
EMN2 Anaog
EMP1 Anaog
EMP2 Anaog
FFO1 Analog
FFO2 Analog
inicializace Digital
integracni Analog
integracni_2 Analog
kaskada 1 Digital
kaskada 2 Digital
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JMENO TAGU

KF1

KF2

kombin_SF1
kombin_SF2

Lead Lag 1

Lead Lag 2

levy konst

load_enter

meda

meda v_akci

nasobeni_1

nasobeni_2
nasobeni_deriv_1 1
nasobeni_deriv_1 2
nasobeni_deriv_2 1
nasobeni_deriv_2 2
nasobeni_dopredneho 1
nasobeni_dopredneho 1 1
nasobeni_dopredneho 1 2
nasobeni_dopredneho 2
nasobeni_dopredneho 2 1
nasobeni_dopredneho 2 2
nasobeni_integr 1 1
nasobeni_integr 1 2
nasobeni_integr 2 1
nasobeni_integr 2 2
nasobeni_propor_1 1
nasobeni_propor_1_2
nasobeni_propor_2_1
nasobeni_propor_2_2
necitlivostl

necitlivost2
nutno_sfoltovat
odmoc_dopredneho_1
odmoc_dopredneho_2
odmoc_okamzita 1
odmoc_okamzita 2
omezeni_akce 1
omezeni_akce 2
omezeni_der_1

TYPTAGU

Anaog
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
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JMENO TAGU

omezeni_der 2
omezeni_reg 1
omezeni_reg 2
pocet_smycek

polarita biasu 1

polarita biasu 2
polarita_dolni_presk 1
polarita_dolni_presk 2
polarita_dopredneho_vstupu_1
polarita_dopredneho_vstupu 2
polarita_horni_presk 1
polarita_horni_presk 2
Polarita_presk_zadane 1
polarita_presk zadane 2
polarita reg 1

polarita reg 2

potvrzeni

pozadovana druha
pozadovana_prvni
presk_okamzite 1
presk_okamzite 2
presk_regulacni_1
presk_regulacni_2
Presk_zadane 1

presk zadane 2
proporc_druha
proporc_prvni
reakce sf 1 1
reakce sf 1 2
reakce sf 1 3
reakce sf 2 1
reakce sf 2 2
reakce sf 2 3

s akce 1

s akce 2

S bias 1

S bias 2

s chyba dyn

s chyba smyck

s doba diag

TYPTAGU

Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Digital
Anaog
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s polarita_biasu_1

s polarita_biasu_2

s polarita reg_odchylky 1
s polarita reg_odchylky 2
s polarita_skutecne veliciny 1
s polarita_skutecne veliciny 2
s regulacni_1

s regulacni_2

s skutecna 1

s skutecna 2

S tieback 1

S tieback 2

S tieback vstupu_2

S v_rezimu_soft_fault

s ztrata analog_1

S ztrata analog_2

S ztrata_napajeni_15V

s ztrata tieback vstupu 1
SETFFI1

SETFFI2

SETOUT1

SETOUT?2

SETPV1

SETPV2

Sfoltovani

sirka_pasma 1
sirka_pasma 2

SMAX1

SMAX?2

SMIN1

SMIN2

soft_fault

TAl

TA2

TB1

TB2

TC1

TC2

ukonceni_meda
ukonceni_vodarna

TYPTAGU

Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Analog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Digital
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uplna
VdMAX1
VdMAX?2
ViIMAX1
VIMAX2
vlastnosti
VMAX1
VMAX2
VMIN1
VMIN2
vodarna
vodarna v_akci
VPIDBIAS 1
VPIDBIAS 2
vstup_druhe
vstup_prvni
vystup_druhe
vystup_prvni
wind up_1
wind up_2

Zastaveni_bias 1
Zastaveni_bias 2
zastaveni_PID_1
zastaveni_PID_2

zmena TA 1
zmena TA 2
zmena TB_1
zmena TB_2
zmena TC_ 1
zmena TC 2
zruseni

systémovy tag

system\ComStatusStringl

TYPTAGU

Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Anaog
Anaog
Anaog
Anaog
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
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E Elektronicka podoba diplomové prace

Soucasti diplomové prace je piilozené CD, které obsahuje:

Soubor Read_me.doc, obsahujici informace o obsahu CD

Manualy dostupné v elektronické podobé

Software pro fizeni PID modulem

Internetova vizualizace laboratorniho modelu, dokumentace v ¢estiné av anglicting
Text diplomové prace

Vypis souboru Read_me.doc.

Toto CD je soudasti diplomové prace Rizeni fyzkdlnich modeli programovatel nymi
automaty. Jsou zde ulozeny manualy, vyvinuty software, internetova vizualizace
s dokumentaci a text diplomové prace.

Vseje ulozeno v nasledujici adresarich.

Manualy
Zde jsou umistény manualy dostupné v elektronické podobe.

Software
Software vyvinuty pro PID modul. Jsou zde zdrojové soubory aplikaci pro RSView32
(podadresar RSView) a PID modul (podadresar PID).

Internet
Internetova vizualizace a vyukova dokumentace k PID modulu v ¢estiné a v angliéting.

Vsejeulozeno v HTML formatu a ve formatu pro Word.

Dipl_prace
Diplomova prace v elektronické podobe.
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