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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem fidiciho subsystému pro model
laboratorniho procesu, ktery predstavuje regulaci vysky hladiny v nadobé s pfitokem
a vytokem. Nejprve se sezndmime s moznostmi pouzivani PLC v souCasném svete,
moznostmi regulace a pouziti vizualizaéniho softwaru TomPack. Ve druhé casti se
zabyvame technickym a programovym feSenim pro danou ulohu. Dalsi ¢éast dava
konkrétni pohled na vyvinuty sowtware. V zavére¢né Casti je uveden zplsob vyuZziti
navrzeného SW pii vyuce pfedmétu Zaklady aplikované kybernetiky, vyucované na

strojni fakulté Technické univerzity.

ANNOTATION

This diploma work deals with, how to the control system for laboratory process
model, which represents control of a water level in a tank with inflow and outflow. First
of all, we acquaint with the possibilities of using PLC in the current world, the control
possibilities and visual application of the TomPack software. In a second part, we are
interested in technical and program solutions for given problem. Next part gives us a
concrete view on the developed software. In the final part there is introduced the method
of using this software during a lesson of the Elementary applied cybernetics, which is

teached in a faculty of Liberec.
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1Y UVOD

Dnes neni automatizace né¢im unikatnim, co je vysadou drahého komfortu
rozsahlych vyrobnich linek a naroénych technologickych procest. Kvalitni a inteligentni
fizeni je dostupné i pro oby&ejné stroje, pomocné mechanismy a technologicka zafizeni
ve viech oborech.

Zavedenim automatizace se odstranuji chyby zplsobené nepozornosti nebo
nedbalosti obsluhy, a tim se vyrazn¢ zvysi produktivita a kvalita vyroby. Pfed
zavedenim automatizace do praxe musi dojit k peclivé analyze problému, ktera by nam
méla stanovit podminky, pii kterych se zavedeni automatizace do provozu dosahne
stanovenych pozadavkd.

Ukolem této diplomové prace je navrh fidiciho subsystému pro model
laboratorniho procesu, ktery predstavuje regulaci vysky hladiny v nadobé s piitokem
a vytokem. Navrhnout vhodné technické a programové prostiedky subsystému a jeho
zaClenéni do projektu modernizace laboratofe aplikované kybernetiky, kterd je urcena
pro praktickou vyuku pfedméti studijniho programu Automatizované systémy fizeni ve
strojirenstvi na strojni fakult¢ TU v Liberci. Tato laboratof je projektovana tak, aby
umoznila vyuziti modernich technickych a programovych prostfedki automatického
fizeni pro rizné druhy automatické regulace a logického fizeni. Pfi navrhovani
jednotlivych subsystémi modelu laboratorniho procesu je proto kladen diraz na
zachovani moduldrni koncepce laboratofe, na jeji snadnou rozsifitelnost a na moznost
ovladani jednotlivych subsystémi modelu z jednoho mista. To vyzaduje nejen navrh a
realizaci modelu subsystému technologického procesu, ale i vytvofeni pocitaové sité,
propojeni PLC automati s laboratornim procesem a jeho vizualizaci. Vysledkem
diplomové prace je proto navrh SW s moznosti vizualizace a ovladani modelu regulace

vysky hladiny pomoci vizualizaéniho softwaru TomPack.



LOGICKE RIZENI

Ridici systémy, které pracuji s dvouhodnotovymi signaly nazyvime logické

automaty. Podle daného algoritmu zpracovévaji vstupni binarni signély a generuji ak¢ni
signaly, jimiz fidi technologicky proces. Byvaji oznatovany jako PLC (Programmable
Logic Controller). Ceskd znatka, ktera se teprve zalina pouzivat, je PA
(Programovatelny automat).

Pavodné byly programovatelné automaty navrzeny k feeni uloh logického
fizeni, Casto jako pfima nahrada pevné reléové logiky. V soucasnych aplikacich se viak
zvysuje podil dloh regulaéniho typu, tloh monitorovani fizeného procesu i uloh

analogovych méfeni.

2.1 Technické vybaveni PLC
Kazdy programovatelny automat se sklada z centrdlni procesorové jednotky.

systémové pameéti. uZivatelské pameéti. souboru vstupnich a vystupnich jednotek pro

Programovaci RAM
zafizeni e LEL I ! CMOS

SYSTEMOVA SBERNICE

Digitalni Digitalni Analogové Analogové Specidlni (propojeni s dal3im
vstupy vystupy vstupy vystupy periférie automatem PLC nebo PC)
SYSTEM

pracovni stroj - technologicky proces

RAM ......systémova pamét CMOS ...uZivatelskd pamét CPU ....... centralni procesorova jednotka

Obr. 1.1 Principielni schéma PLC



piipojeni fizeného systému a souboru komunikacnich jednotek pro komunikaci se
soufadnymi a nadfazenymi fidicimi systémy. Principielni schéma je na obr. 1.1.

Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskym programem, ktery muaZe byt zapsan
v riiznych programovacich jazycich a po pielozeni je uloZen v uzivatelské paméti

programovatelného automatu. Program obsahuje posloupnost instrukci, kterou procesor

vykonava cyklicky. Chovani PA je v podstaté dano zaménitelnym programem.

2.2 Moduldrnost PLC

Vétsina PLC automatti pouziva pro fizeni procesu tzv. modularnost PLC. Jde o
to, ze kazdy PLC systém lze libovolné sestavit z jednotlivych modulii podle naro¢nosti
konkrétni fizené ulohy. Podle technickych pozadavki na fizeni technologického procesu
muzeme snadno z firemniho katalogu vybrat pravé ty jednotky, které nejlépe vyhovuji
pozadavkim dané ulohy. Toto je rozhodujici pravé pro cenu celého systému. Znamena
to tedy, ze nékteré PLC mohou mit napfiklad jenom logické vstupy a vystupy nebo na
druhou stranu jenom analogové atd. D4 se fici, Ze pouze ty nejmensi a nejlevnéjsi PLC
systémy, nékdy oznaCovany jako SLC (Small Logical Control) nabizeji uzivateli

konkrétni pevnou sestavu. Pochopitelné tomu odpovida i nizka cena.

2.3 Komunikacni moZnosti PLC

Pravé toto je velmi silnou strankou PLC automati. Dulezitou vlastnosti
soucasnych PLC systému je schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly vstupi a
vystupt, s podsystémy, soufadnymi i nadfizenymi systémy, s operatorskymi panely,
s jinymi inteligentnimi pfistroji, s pocitaci a jejich sitémi. U nékterych systémil jsou
k dispozici i jednotky délkovych pfenosti umoziujici pfenosy dat pfes modem, JTS
(jednotna telefonni sit’)) nebo pfes radiomodem.

Pro sériovou komunikaci mezi zafizenimi se dnes nejcastéji pouzivaji sériova

rozhrani jako jsou proudova smycka RS 232 nebo RS 485.

2.4 Vyvojovi prostredi a programovani PLC

Pomoci programovaciho pfistroje lze zapsat a odladit uzivatelsky program
urCeny pro PLC. Dnes jsou to predevsim pfenosné pocitace typu notebook &i laptop,
které nahrazuji dfive velmi ¢asto pouzivané specialni programovaci pfistroje. Soucasna

prostfedi nabizeji Skalu funkei mimo ladéni a zapisovéani, jako je monitorovani

—
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proménnych programu, zpracovani dokumentace programu, ladéni v simula¢nim rezimu
a jiné.

Pii vybirani vhodného vyvojového prostiedi nesmime zapomenout na to, Ze
pravé vyvoj programi, jejich ladéni, Gpravy a dokumentovéni jsou nedilnou soucasti
vysledného projektu a tedy i jeho ceny. Prostiedi l1ze snadno spoustét ze standardnich
PL;

Vyvojova prostiedi nam nabizeji Sirokou Skalu programovacich jazykd pro
vytvateni aplikaci. Nékteré znich umoziuji i prepinani mezi jednotlivymi typy a
programovani ¢asti v jednom a ¢asti v druhém typu programovaciho jazyka.

Ve svéteé se ustalily tyto prog. jazyky:

Jjazyk mnemokodii - jedna se o jazyk blizky assambleru

jazyk funkcénich bloku - popisuje logické operace obdobnymi znackami, jako pfi
kresleni logickych schémat pro pevnou logiku. Velmi ¢asto se pouziva pfi regulaci a
meéfeni.

jazyk reléovych schémat - pouziva se pii kresleni kontaktnich a reléovych schémat.
graficky jazyk pro sekvencni programovdni - tento jazyk je velmi nazorny a podporuje
programatory k vyvijeni usporadanych algoritmu.

Jjazyk vyssi urovné - vyvojové prostiedi, které umoziuje programovani tloh pomoci
vyssich jazykt napfiklad podobnych PASCALU. Je to tieba programovaci jazyk AWL
od firmy FESTO.

2.5 PLC v systémech Fizeni

a) dopredné Fizeni

Pti dopfedném fizeni plsobi PA na fizeny objekt jednosmémng, jen je ovlada a
nekontroluje dosaZeny stav. Mezi fidicim systémem a fizenym objektem jsou zafazeny
jen akéni ¢leny. Povely pro programovatelny automat muze zadavat pii tzv. ruénim
Fizeni Clovék-operator. Programovatelny automat zde muze figurovat jen jako
prostfednik mezi povely operatora a posloupnosti dil¢ich akci, zajistit koordinaci poveli
pro pohony s jinymi akénimi zasahy, kontrolu zadanych akénich zésahi apod.

PA muze plnit ulohy dopfedného fizeni i v automatizovaném ¢&i piné
automatickém systému fizeni, kdy povely pro automat poskytuje nadrazeny ridici

systém ve spolupraci s ¢lovékem nebo jen nadfazeny fidici systém.



b) zpétnovazebni Fizeni

Pii zpétnovazebnim fizeni ziskava fidici systém zpétnou informaci o stavu
fizeného objektu (realizuje zpétnou vazbu, uzavira zpétnovazebni smycku). Porovnava
pozadovany stav se skute¢nym a podle zjisténé odchylky upravuje své akéni zasahy tak,
aby dosahl pozadovaného stavu nebo se mu alespon co nejvice pfiblizil. Zpétnovazebni
fizeni je typické pro regulacni tulohy. Pii pouziti PLC to znamena, Ze zadani zadané
hodnoty je provedeno v &islicové formé. S Ciselnou informaci systém pracuje pfi
zpracovani skute¢né hodnoty a odchylky, ale i pfi vypoctech pomocnych veli€in
potiebnych k realizaci regulaéniho algoritmu. Rizeny objekt je proto tieba doplnit o
snimace, potfebné pro méfeni stavu sledovanych veli¢in (napf. teploty, vysky hladiny a
jiné).

Za zpétnovazebni fizeni mizeme povazovat 1 logické fizeni, pti kterém na objekt
pisobime jen dvouhodnotovymi povely typu .vypni - zapni® a zpracovavame 1i
zpétnovazebni informace dvouhodnotového charakteru ve vyznamu hlaseni o vykonani
povelu nebo prekroceni povolenych hodnot (napf. informace typu: ,,nadrz plna“, ,,nadrz
prazdnd™ apod.)

Zpétnovazebni fizeni muze byt rucni, automatizované nebo plné automaticke.

2. 6. Programovatelny automat versus Fidici systémy

a) relé a kontakty versus programovatelné automaty

Relé, stykace a tlacitka jsou v nékterych pfipadech nenahraditelné a nemélo by
zadnou vyhodu, bréanit se jejich pouziti i v pfipadech, kdy je pouzit programovatelny
automat. Z bezpe¢nostnich divodi se takto realizuji zalozni okruhy. Nema smysl branit
se prilezitostnému vytvafeni logickych funkci prostym propojenim kontakti, obvzlasté,
pokud tim uSetfime pocty vstupt a vystupii programovatelného automatu a snizime tak

jeho cenu. Rozséhlej3i funkce se kontaktni reléovou technologii jiz nerealizuji a svéfime

je dasledné programu PA.

b) regulatory versus PA
Rozdil mezi témito dvéma tradi¢nimi kategoriemi vyrobkii (reguldtory a PLC) se

v dnedni dobé postupné stird. Obé skupiny téchto vyrobkii pracuji ¢islicové. Hranice



mezi nimi je tak neostrd, e je mnohdy obtizné rozhodnout, zda je produkt jesté
regulatorem nebo jiz programovatelnym automatem. Starsi typy kompaktnich regulatora
(cca > 10 let) pracuji analogové, nejsou schopny jakékoli komunikace s okolim
(zejména s nadfazenym  fidicim systtmem) a jsou proto  nahrazovany
programovatelnymi automaty.
f
Eideg Pulptrre &
¢) personalni pocitace versus PA /
Nékdy se setkdvame s pfimym fizenim technologickych procest standardnim

personalnim pocitatem (PC), mnohdy umisténym pfimo v technologii. Toto feSeni Je

pfinejmensim riskantni a diskutabilni. BéZny pocita¢ kategorie PC je produkt spotiebni
elektroniky a je konstruovan pro provoz v prostiedi domécnosti, laboratofi a kancelafi.
V drsnych primyslovych podminkach mnohdy selhava, byva malo spolehlivy, je citlivy
na ruseni a piepéti a nema potrebnou zivotnost. Problémy vznikaji uz s pouhym
piipojenim vétSiho poétu vstupnich a vystupnich vodi¢u a jejich odrusenim. Pfimé
fizeni pocitatem je dnes ucelné jen v laboratornich podminkach, pro potfeby vyuky a
fizeni laboratornich a modelovych uloh. Pro nas konkrétni pfipad , je moZné pouzit pro
fizeni osobni pocita¢ vybaveny méfici kartou, avSak laboratof ma slouzit k ndzornému
seznameni s modernimi prostiedky automatického fizeni pouzivanych bézné

v pramyslu, kam vyuziti PC a méficich karet nepatti. /7 )

Primyslové pocitace se nékdy pom primé fizeni stroji a technologii,
neékdy jen v roli inteligentniho operatorského panelu nebo komunikaéniho adaptéru.
Problém pfi jejich nasazovéni je vysoka cena. Jsou ucelné jen tam, kde je zdivodnéna.
Zeyjména pii archivaci a zpracovani velkych objemi dat, pfi vyuziti standardnich
programovych produkti, pfi vyuzivani vykonnych komunikaci, pfi feSeni geometrickych
a jinych vypofetné narotnych uloh. Je-li v primyslovych podminkach pouziti PC
nezbytné, pak je striktné nutno pouzit primyslovy typ. Standardnim feSenim je pouziti

distribuovaného systému, kdy je osobni po¢ita¢ pouzit na dispecerském pracovisti a do

drsného prostfedi jsou presunuty PA.  7) 77

/LL{ (2.1 GZM’C{ 9{42 Cad PC AHA 1774
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2 ;}l"ryhody PA

s

a) rychla realizace

Hlavni pfednosti PA je moznost rychlé realizace systému. Technické vybaveni
nemusi uzivatel vyvijet. Sta¢i navrhnout a v&as objednat vhodnou sestavu moduli PA
pro danou aplikaci, vytvofit projekt, napsat a odladit uzivatelsky program, realizovat a

uvést do chodu.

b) spolehlivost, odolnost, diagnostika

Technické vybaveni PA je navrzeno tak, Ze jsou extrémé spolehlivé i v drsnych
pramyslovych podminkach. jsou odolné proti ruseni i porucham, vyznacuji se
robustnosti a spolehlivosti. PA byvaji vybaveny i vnitfnimi diagnostickymi funkcemi,
které prib&Zné kontroluji Cinnost systému a vcas zjisti pfipadnou zavadu, lokalizuji ji,
oSetfi a usnadni jeji odstranéni. ,44( wu%f;._ \; f’/'? B
¢) snadna prizpusobitelnost FeSeni

Malokdy se stane, Ze prvni varianta feSeni je i tou posledni a konecnou.
Predstavy zadavatele a koncového uzivatele se postupem vyvoje méni a rozsifuji.
Mnohé nedostatky zadani a zvoleného postupu feSeni se projevi vétSinou ve fazi
finalizace zakdzky. Dodate¢né pozadavky a zadani novych funkci vznikaji i po mnoha

mésicich ¢i letech rutinniho provozu.

d) schopnost komunikace

K velkym vyhodam PA patii jejich schopnost komunikovat s nejriznéjsimi
systémy a zafizenimi jak v podfizené urovni, coz je oblast senzori, méficich zafizeni a
akénich clend, tak i v soufadné Urovni s ostatnimi programovatelnymi automaty nebo

Jinymi fidicimi systémy.
2. 8. Nevyhody PA
a) prodlouzeni odezvy

Ridici systémy s pevnou logikou se od systémi s PLC se lisi v dob& odezvy, tj.

v dobg, za kterou zareaguji vystupy na zménu na vstupech systému. V pevné logice jsou



¢leny trvale aktivni, algoritmus systému se realizuje paralelné a ve spojitém Ccase.
Odezva na zménu vstupti je dana jen celkovym zpozdénim logickych ¢leni v nejdelsi
vétvi. U integrovanych obvodi to byvaji fadové nanosekundy aZz mikrosekundy, u
reléovych systému jednotky, desitky, nékdy i stovky milisekund.

Odezva PLC byva delsi a je dana dobou prichodu programu. Zavisi na rychlosti
procesoru a na délce aktivni vétve programu. Nabyva hodnot v fadu jednotek az desitek
milisekund, coz pro bézné aplikace postacuje. Je v3ak tfeba s touto skuteénosti pocitat,

aby nebyla pri¢inou ne¢ekanych chyb.

b) nespojitost v ¢ase

DalSim znakem programovatelnych systémi je ¢asova nespojitost zpracovani.
Algoritmus je vykonavan cyklicky, vzdy jen v urCitych okamzicich. Uvnitf intervalu,
mezi okamziky aktivace, systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot. Tuto skute¢nost
je tieba respektovat pfi navrhu a programovani systému, jinak mtzZe byt pfi¢inou chyb,

ztraty kratkého vstupniho impulsu apod.

¢) posloupnost zpracovani

Program PLC je vykonavan v poradi, v jakém je zapsan, nikoli v pofadi ,.toku
signdlu* v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mozné zapsat PLC program
sousledné stokem signdlii (aby pofadi sledovalo tok signald smérem od vstupi
k vystupiim), nebyvaji problémy. U slozitych a nepfehlednych logickych funkci se to
vZdy nepodafi. V lepSim pfipadé¢ je nasledkem prodluzeni doby odezvy systému,
v hor8im pfipadé mize byt nasledkem i chybna funkce programu nebo jeho zdanlivé

nahodilé chyby.
vy
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3. REGULATORY

3.1 Rozdéleni reguldtorii
Regulatorem je nazyvano zafizeni v regula¢nim obvodu, kterym se uskutecriuje

proces regulace. Do reguldtoru zahrnujeme obvykle, kromé regulované soustavy,

_vé,_e_cpgy _él_e_gy_reg_ul_@{:_nl'hg_ob_vod_lr P;d_s.lata ¢innosti regulatoru si)oéfvé ve vyhodnoceni _
regulacni odchylky e(t) = w(t) — y(t) jako vstupniho signalu. Snaha je docilit, aby
odchylka e(t) byla eliminovana, ¢i byla co nejmensi. Podle pfivodu energie délime
regulatory na primé a neprimé.

Primé regulatory (obr. 3. 1.) nepotfebuji ke své ¢innosti vnéjsi pfivod energie.

Energie snimace sta¢i k ovladani akéniho ¢lenu. Patii mezi né napi. Wattav odstredivy

regulator. " [
g2 {:57;_:—'_'_ = /ﬂ’f
i o : Al el
R. C. - Fidici ¢len Sukn. B
M é__ i C . ( 'Z P g
D . C. - méfici ¢len = ALt

P. C. - porovnavaci élen
V. C - vystupni &len

L[}.. vstupy: w(t) - fidici veli¢ina

y(t) - regulovana veli¢ina

vystup: ug(t) - akéni veli¢ina

Obr. 3. 1. Blokové schéma pfimého regulatoru

Nepfimé regulatory (obr. 3. 2.) se pouzivaji v téch pfipadech, kdy signél od
snimace neni dostatecné€ silny k pfestavéni regula¢niho organu. Regulator potiebuje pro

svoji ¢innost pomocnou energii.

Podle druhu pouzité pomocné energie lze nepfimé regulatory rozdélit na:
a) pneumatické
b) hydraulické

c) elektrické
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pomocna Z - zesilova¢
— energie R. ¢. - Fidici len
M. C. - méfici ¢len

w(t) P. C. - porovndvaci ¢len
3 R.C V. C - vystupni ¢len
s (3 T J ; ug(t) ot
Z P VC. > vystupy: w(t) - fidici veli¢ina
s M. | y(t) - regulovana veli¢ina
P.C. vystup: ug(t) - akéni veli¢ina

Obr. 3. 2. Blokové schéma neptimého regulatoru

Podle prubéhu vystupni veli¢iny se regulatory déli na spojité a nespojité. U

spojitych reguldtort jsou vSechny veli¢iny po Castech spojité v Case.
regulatort néktery ¢len pracuje nespojite.
Dale Ize reguldtory rozdélit podle pouziti: a) regulatory teploty
b) regulatory otacek I,_
¢) regulatory tlaku
d) reguldtory mnozstvi atd.
,l\, L2 4{ gw
Regulatory jsou sloZeny z hlavnich prvku:
- mérici ¢len - snimac (¢idlo) ,

&0
— porovnavam Clen— /

iy Ap el cl o

U nespojitych

7
f
u,‘_*_,)"(,« NM

zjistuje regulaéni odchylku e(t) tj. snimatem se méfi skute¢na hodnota regulované

veli¢iny a v porovnavacim ¢lenu se pocita jeji rozdil od Zadané hodnoty.
- Fidici Clen——
- ustiredni ¢len - pf'evodnikx"'"--a_\.._\ {- Lo

p ..‘ t J(_ /t ety e nfqu
W s

- zesilovaé )‘]'

- zpétné vazba
_,—'—"‘l/

zpracovava regulaéni odchylku podle matematického zikona, ktery je uréen napf. P, PD,

PID.

- akéni clen-pohonu ' H\ L //( A il H~ (‘/1“'
- regula¢ni organ ‘

odpovidajicim zptisobem pusobi na fizenou soustavu.
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3.2. Dynamické viastnosti spojitych reguldtorit AN A AAL v

3 A

Pouzijeme-li znaleni podle obr. 3. 3. mizeme dy icke cbovénitltegu{étoru v, ' -’t,*(‘
W P

popsat linearni integrodiferencialni rovnici (3. 2. 1.). U MV ’ L | klft"‘i
’ ;Q‘U
‘..+Tzzu’ "+ T () +u(r)=rye(t)+r, Ie(r)dr +r di;:) C3.2.000
0
kde  re(r) je proporcionalni slozka regulatoru
7, Ie( T)dt je integraé¢ni slozka regulatoru
0
r d‘::) je derivaé¢ni slozka regulatoru
T*u'" (1), T jsou zpozd'ujici ¢leny

Jde o popis chovani proporciondlné — integratné — derivaéniho regulatoru se

zpozd'ujicimi ¢leny, neboli skute¢ného PID-regulétoru.

y - regulovana veli¢ina

R |—— w-ridici veli¢ina
e - regulacni odchylka

u - akéni veli¢ina

g e(t) = w(t) - y(t)

Obr. 3. 3. Zjednodusené blokové schéma regulatoru

Laplaceovou transformaci rovnice (3. 2. 1.), za splnéni nulovych poéateénich

podminek, ziskame pfenos skute¢ného PID regulatoru. (3. 2. 2.).

¥ 1

r0+?]+rlp r0£1+r-.‘!;+ﬂ)p]

Fu(p) =2 = S (3.2.2)
4 E(p) 1+T,p+T}p*+... 1+T,p+T p*+.. o
kde r, je proporcionalni konstanta regulatoru
F je integracni konstanta regulatoru
r je derivacni konstanta regulatoru



r . . - r oW 3 I
T, =— je integracni ¢asova konstanta regulatoru
f
-1
h . e " .
de = je derivaéni ¢asova konstanta regulatoru
> =

Pro nulové ¢asové konstanty zpozd'ujicich ¢len dostaneme pfenos idedlniho

PID-regulatoru (3. 2. 3.).
1

F = =+ 3o 3

= (P) ’U(1+ij+ »P) ( )

Podle dynamickych vlastnosti rozdélujeme regulatory na proporcionalni(P),
integraéni(I), a derivaéni(D). Dale pak na jejich kombinace PI, PD a PID. Tyto

regulatory mizeme uvazovat jako idedlni nebo skute¢né (se zpozd'ujicimi ¢leny).

> Iy _jp
|
D

€ . I'n
T| P

el 1, T p

Obr. 3. 4. Blokové schéma idealniho PID regulatoru
1. Proporcionilni regulitor — je velmi jednoduchy, levny a stabilni. Jeho
nevyhodou je, ze pracuje s trvalou regulacni odchylkou.

u(t) 4

Obr. 3. 5. Pfechodova charakteristika idedlniho proporcionalniho regulatoru

19



2. Integratni regulitor — v uzavieném regulatnim obvodu pracuje pouze
s ptechodovou regulaéni odchylkou. Regulaéni pochod se ustali tehdy, kdyz je
regulaéni odchylka e(t) rovna nule. Nevyhovi podminkam stability regula¢niho

obvodu, kdyz se reguluje astaticka soustava.

A
u(t)

I

0 1 t
Obr. 3. 6. Pfechodova charakteristika idealniho integra¢niho regulatoru

3. Derivacni ¢len — neni schopen samostatné funkce jako regulator pfipojeny
k soustavé, protoze vstupnim signilem je derivace regula¢ni odchylky, nepracuje
tedy s velikosti regulaéni odchylky e(t). Tento ¢len je schopen pouze spole¢né prace

s regulatory P nebo PI.

u(t)

8(1)

0 t of

Obr. 3. 7. Prechodova charakteristika idealniho derivaéniho ¢lenu

4. Pl-regulator — v uzavieném regulacnim obvodu odstranuje trvalou regulaéni
odchylku. Zlepsuje stabilitu regulacniho pochodu oproti pouziti samostatného I-
regulatoru. V pocatku regulacniho pochodu pfevlada vliv proporciondlni slozky,

s narustajicim ¢asem zalina prevladat vliv integra¢ni slozky.
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u(t)

I"n

Obr. 3. 8. Pfechodova charakteristika idealniho Pl-regulatoru

5. PD-regulator — zlepSuje stabilitu regula¢niho pochodu ve srovnani s pouzitim
Cisté P-regulatoru. Je tedy mozné pracovat s vy$Sim zesilenim regulatoru a tedy

mensi trvalou regulacni odchylku, nez je tomu pfi pouziti pouze P-regulatoru

-

u(t)

Iro

Obr. 3. 9. Pfechodova charakteristika idealniho PD-regulatoru

>
t

6. PID-regulator — v uzavieném regulatnim obvodu odstrafiuje vlivem
integracni slozky trvalou regulaéni odchylku a vlivem derivaéni slozky
zlepSuje stabilitu regulatniho obvodu. V po¢atku prechodového déje prevlada
derivacni slozka reguldtoru, s naristajicim Casem se stava prevladajici

integra¢ni slozka regulatoru.
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u(t)

Obr. 3. 10. Pfechodova charakteristika idealniho PID regulatoru
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4. TOMPACK

Systém TomPack je souborem program@i pro vizualizaci technologickych
procest typi SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) na pocitacich typu
PC pod opera¢nim systémem Windows NT 4.0 a Windows 2000. SW je distribuovén

firmou ProjektSoft Hradec Kralové, a. s.

4. 1. Vizualizacni software TomPack

SW je ur€en jak pro malé systémy s jednim pocitatem, tak pro rozsahlé systémy
mnoha pocitacti propojenych siti. Umoziuje redundanci jednotlivych ¢asti, tj. pfi
vypadku jednoho PC lze technologii fidit pomoci zaloZzniho poéitace.

K tidicim prvkim (nejcastéji PLC automatim) je TomPack pfipojen pomoci
DDE serveri. Zakladni DDE server, UniServer, je téz produktem firmy ProjektSoft.

Souc¢asti TomPacku je i skriptovaci jazyk, ktery je podmnozinou jazyka C.
TomPack obsahuje fadu funkci, mezi jinymi i databazovy ptistup pomoci ODBC,
regulatory apod. Pomoci téchto funkci a jazyka, je mozné vytvofit napfiklad Zivou
demonstraéni aplikaci, ktera nepotiebuje zadné fidici a ovladaci prvky.

TomPack umoziuje zabezpecit pocita¢ tak, aby obsluha bez znalosti hesla mohla
vstoupit do opera¢niho systému.

Datové soubory generované TomPackem jsou ve formatu Microsoft Acces 2000,
takze neni problém je dale zpracovavat.

Architektura TomPacku je typu client/server, jednotlivé ¢asti mohou bézet na
ruznych pocitacich, které jsou propojeny siti. TPServer a DDE servery musi bézet stéle,
nebot’ zaznamenavaji zmény vybranych hodnot, alarmy atd. Naproti tomu TPView

pouze zobrazuje a muze byt spustén jen tehdy, je-li to tfeba.

4. 2. Jednotlivé komponenty systému
Samotny systém TomPack je sloZen (kromé DLL knihoven) ze tfi programii -
TPServer, TPConfig a TPView. K nim je nutné jesté pfipo¢ist DDE server, v naSem

pripadé UniServer. Tyto programy maji nasledujici funkci:
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DDE server:
e Musi bézet stéle.
 Na zakladé pozadavku klientii, pfipojenych DDE komunikaci, bere data PLC
a posila je klientovi.
e Pri pozadavku klienta o zapis do PLC, tento povel provede.
TPServer:
e Musi béZet stale.
e Na zakladé pozadavki od TPView zada o informace z DDE serveru (servert).
e Spravuje vnitini proménné, zapisuje si do trendovych soubortt a do souboru
alarmil.
e Poskytuje TPView veskera data a pfi zméné dat v TPView pfedd zmény do
DDE serveru, potazmo PLC.
TPView:
e BeézZi pouze v pripadé. je-li to potieba (napf. vizualni kontrola systému).
e Zobrazuje data, ktera dostane od TPServeru a zaroven do néj posila zmény.
TPConfig:
e Slouzi pro tvorbu projektu, ktery poté posild programim TPServeru a
TPView.
e Konfigurace jak malého tak rozsahlého projektu je uloZena pouze v jednom

souboru, coz umoziuje jeho spravu.

4. 2. 1. DDE server

Pro komunikaci s automaty je nutné spustit jeden nebo vice DDE servert.
TPServer je s DDE servery spojen standardni nebo rychlou DDE (FastDDE)
komunikaci. TPServer se vzdy nejprve pokusi navazat komunikaci ve FastDDe.
Nepodporuje-li ho DDE server, dale komunikuje pomoci normalniho DDE.

Soucgasti TomPacku je DDE server - UniServer.

Podrobnéji o DDE

DDE server (Dynamic Data Exchange) slouZi pro komunikaci mezi programy

v prosttedi Windows. Kazda pfeddvand hodnota ma svou adresu a format.

Nejobecnéjs$im je textovy format.
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Komunikace se odehrava mezi DDE serverem a DDE klientem, pficemz jeden
server muze obsluhovat vice klientd, které sou¢asné mazou byt klienty jinych serveri.
Kazda adresa v DDE komunikaci ma tii slozky (jejich znalost je pro spojeni

s DDE serverem podminujici) - ,,Service name*, ,,Topic name*, ,,Item name®.

e Service name - Nékdy téz oznacujici jako ,,Application name*

- vétSinou je to jméno programu bez pripony .exe

e Topic name - jméno souboru hodnot (napi. TABI - jméno tabulky
% EXCELE}_::“”' o EeEt.,
e Item name 5 -j_méno prvku (napf. R1C2 - prvni sloupec a druhy fadek
TABI).

Pfi pouziti DDE komunikace s automaty je nepsanou umluvou to, Ze Service
name je jméno DDE serveru (nebo jméno definované v DDE serveru jako Service
name), Topic name je oznaeni automatu, definované v DDE serveru a Item name je
oznaceni proménné dle zvyklosti DDE serveru.

Pfi navazovani komunikace nejprve klient poSle pozadavek vSem aplikacim
s adresou Service/Topic (INITITE zprava) a server, ktery ma tuto adresu, klientovi
odpovi (odpovédni INITIATE zprava). Potom uz klient sdéluje pfimo svému serveru,
ktery Item chce posilat (ADVISE zprava) a server mu posila hodnotu Itemu pfi kazdé
zméné (DATA zpréava). Klient naopak muze poslat serveru novou hodnotu Itemu (Poke
zprava). Nepotiebuje-1i klient dale néjaky Item, sdéli to serveru (UNADVISE zprava).
Pfi dokonéeni celé komunikace si klient a server jesté vyméni TERMINATE zpravu o

ukonceni.

Priklad DDE adresace

Jako DDE server vyuzijeme sou¢ast TomPacku - UniServer (obr. 4. 1.), ke
kterému jsou pfipojeny dva automaty s adresami 5 a 6, oba pfes sériovou linku COMI.
V serveru nejprve musime vytvorit COM1 CHANNEL (obr. 4. 2.) pro komunikaci pfes
COMLI protokol.
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Bez nazvu - UniServer B ;IEIEI

o o Comirchamnel

= C:\Program Files\ProjectSoft\TomPack NT\Moje.cfg
§F ABB-PROCONTIC
@ assit
= @F comu
= COMLI_CHANEL
EF PrvnipLC
¥ DruhePLC £ A0

& or1 - & 9600
_ Corcel |

& s7 '
&F sattBus I e ‘
& simuL

Obr. 4. 1. Prostfedi UniServer Obr. 4. 2. Prostfedi UniServer - vytvofeni
COMI1_CHANNEL pro COMLI protokolu

V nové vytvofeném kanélu potom vytvofime dvé PLC - jedno s hodnotou Node
5 (obr. 4. 3.) a druhé shodnotou Node 6. Jejich jména budou napf. PrvniPLC a
DruhéPLC.

Nyni budeme chtit adresovat bit X34 v prvnim automatu a registr R12 ve
druhém. Jejich adresa (ve formatu SERVICE TOPIC ITEM) tedy bude:

UniServer PrvniPLC X34

UniServer DruhePLC  RI2

COMLI Topic Properties i x|

Nare:
Node [F
|
|
R
Dead cycle: ]30__

i

Obr. 4.3. Prostredi UniServer - vytvofeni spojeni pro prvni PLC v COMLI protokolu

U DDE adres nezalezi na velkych a malych pismenech, miiZe se tedy zapsat i unlSerVer
atd.
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Skupiny proménnych jsou zavedeny kviili adresaci DDE komunikace. Proménné
prifazené do jedné skupiny jsou v automatu, ktery je urcen touto skupinou. Teprve ve
skuping je uvedeno jméno Service a Topic. Skupiny journali uréuji proménné, které se
budou zapisovat do jednoho souboru. Maji jesté spole¢nou dobu, po kterou budou

uchovany v souboru.

4. 2. 2. TPServer

TPServer je jadrem systému TomPack. Po spusténi si nejprve nacte z lokalni
kopie projektu (soubor ~~TPS~~.tp) Gdaje (proménné, skupiny proménnych a journali,
hesla a ServerCode). Poté zahdji komunikaci s DDE servery, za¢ne ukladat zvolené
proménné do journali a vyhodnocuje alarmy, jejichz zmény uklada do souboru s historii
alarmt. Také spusti periodické vykonavani ServerCode a jedna-li se o redundantni
server, spoji se s redundantni partnerem.

Ovladani 1 ukonéeni TPServeru je mozné pouze po pfihlaseni uzivatele s urovni
pristupu 999. coz vyluCuje moznost nekorektniho zasahu obsluhy do sledovaného
automatizované¢ho technologického procesu. Uzivatelé jsou spoleéné se svymi hesly
ulozeni v projektu. Nema-li tedy TPServer otevien zadny projekt, nelze se k nému
pihlasit. Je viak samoziejmé mozné poslat projekt z TPConfig.

Do pracovniho adresate si TPServer uklada plnohodnotnou kopii projektu
(soubor~~TPS.tp), soubor historie alarmi (Alarm.dat), soubor hodnot diskovych
proménnych (DiskVar.dsk), logy (ServSys.log, ServSys.lol, ServPipe.log), soubory

historickych hodnot (s pfiponou. jou) a soubor .Idb vytvorené databazovymi funkcemi.

4. 2. 3. TPView

TPView je jedinou &asti systému, ktera komunikuje s uzivatelem pfi béhu
aplikace. TPView je spojen pouze s TPServerem, se kterym vede obousmérnou
komunikaci (&teni dat, pfedavani zménénych dat). Po spusténi si nacte inicializaéni
obrazovku a pozada TPServer o zaslani proménnych. Také si natte viechny ViewCode
a zahaji jejich periodické vykonavani.

TPView miiZe béZet na stejném ¢i na jiném pocitaci, nez je TPServer. Vzhledem

k tomu, Ze neuklada zadna data, nemusi byt spustén nepretrzité.
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Pozadavky, které si TPView pro sviij bezchybny béh klade, jsou:

e Dostatetny HW, ktery musi umoznit spusténi sitového operaéniho systému
Windows NT nebo Windows 2000.

e Potiebna grafika pro ztvarnéni technologického procesu.

Ovladani 1 ukon¢eni TPView je mozné pouze po piihlaseni uzivatele s Grovni
pristupu 999, coZz vyluCuje mozZnost nekorektniho zasahu obsluhy do zobrazeni
technologického procesu. UzZivatelé jsou spolecné se svymi hesly uloZeni v projektu.

Do pracovniho adresafe si TPView uklada plnohodnotnou kopii projektu
(soubor~~TPS~~.tp) logy (ViewSys.log, ViewSys.lol) a soubor .ldb vytvofeny

databazovymi funkcemi.

4. 2. 4. TPConfig

TPConfig je program, ktery vytvafi projekt. Projektem je soubor s pfiponou tp,
ve kterém je uloZena celd konfigurace. Nemusi bézet, nemusi byt ani na PC (z hlediska
mozné zmény konfigurace TPView se jeho ucast na PC doporucuje).

TPConfig rozesle hotovy projekt do TPServer a do TPView. Ti si z projektu
vytvoii plnohodnotnou kopii (~~TPS~~tp a ~~TPV~~.tp), se kterou pracuji. Pfi
posilani projektu je nutné urcit pocita¢, na kterém je umistén pfislusny TPServer, resp.

TPView. Jinak se predpoklada, ze bézi na stejném pocitaci jako TPConfig.

4. 3. Mozné konfigurace pro realizaci vizualizace
Jak jiz bylo zminovano, programy TomPacku mohou, ale nemusi bézet na

jednom pocitaci.

a) trivialni konfigurace
Cely projekt muze byt sloZen napfiklad z jednoho DDE serveru, TPServeru a
jednoho TPView bézicich na jednom pocitaci. TPConfig se spousti pouze v pripadé

konfigurace TPServeru a TPView. Zobrazeni takové struktury je na obr. 4. 4.
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DDE Server
TPConfig

Obr. 4. 4. Zobrazeni trividlni konfigurace systému TomPack

b) slozitéj3i konfigurace

Konfigurace systému muizZe byt podstatné slozit&jsi, jako tfeba na obr. 4. 5.
V tomto pfipadé je aplikace sloZena ze dvou serveri. Server A bézi na pocitacich 1 a 2,
ty jsou propojeny s PLC. V piipadé havérie pocitace 1 se vdechny TPView pfepoji na
pocita¢ 2 (redundantni spojeni).

Server B nama zalohu, béZi pouze na tfetim pocitaci. Na ¢tvrtém pocitadi je
pouze TPView, které se pfipoji na servery A a B. Pocita¢ se pouzivd pouze ke

konfiguraci celého systému.

DDE Server
[ree

Obr. 4.4. Zobrazeni slozit&jsi konfigurace systému TomPack
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4. 4. Typy proménnych v TomPacku
Nejzakladnéjsi déleni proménnych je na typy: Process, Disk, Memory a View.
e Process - Proménna je v automatu a TPServer uchova jeji kopii.

- Zména proménné se posila do DDE serveru a do TPServer (pfi
zapisu se hodnota proménné zméni ihned a necekd se na
potvrzeni od DDE serveru, pouze se zablokuje zména od DDE
serveru do pfijeti potvrzeni - kdyby se proménna mezitim zménila
v automatu). To je proto, aby se na obrazovce napi. zménény
parametr ihned aktualizoval (zapis v automatu mize trvat i
nékolik sekund).

- Musi mit ur¢enou Variable Group (ur¢uje DDE server a Topic -
konkrétni automat).

- Musi mit ureny Item Name (vlastni jméno proménné - format
zavisly na DDE serveru).

- Maji slozky proménnych.

e Disk - Pfi startu se proménné tohoto typu na¢tou ze souboru
DiskVar.dsk, pfi zméné se nova hodnota zapiSe zpét do souboru.

- Neexisuje-li soubor DiskVar.dsk nebo proménna v ném, pfifadi
se proménné inicializaéni hodnota z dialogu proménné.

- Maji slozky proménnych.

¢ Memory - Pii startu se proménnd vzdy nastavi na inicializa¢ni hodnotu. Po
ukonceni nebo po reinicializaci TPServeru se na tuto hodnotu
nastavi opét.

- Hodnota proménné je uchovana v TPServeru - je-li nékolik
TPView na jeden TPServer, proménna ma vSude spole¢nou
hodnotu (hodnota ulozena v TPServeru).

- Maji slozky proménnych.

e View - Chovaji se podobné jako Memory, ale existuji pouze v TPView.,

- Vkazdém TPView existuje vlastni instance proménné a
proménna muze mit jinou hodnotu (muze se tedy do ni ukladat
napf. jméno pfihlaSeného uzivatele, ktery je pro kazdy TPView
jing.)

- Nemaji slozky proménnych.

30



4. 5. Slozky proménnych

Kazda proménna (kromé typu View) je strukturou, k jejimz slozkdm je mozné
pristupovat - k ndzvu se pripoji tecka a jméno slozky. Pouze ndzev proménné oznacuje
prvni slozku, tedy prepoéitanou hodnotu proménné. Nékteré slozky se ukladaji do
souboru DiskVar.dsk (a to nezavisle na tom, zda jsou typu Disk nebo ne), jiné€ jsou
pouze virtudlni (jsou uréeny z vypoc¢tu jinych slozek).

Prehled uvadi nasledujici tabulka.

"-{'a!_1 ¥

double |[R/W  |process/disk/memory |hodnota pfimo z DDE serveru,

disku, atd.
MinRaw |double |R/W [dle DiskParam minimum Raw hodnoty
.MaxRaw |double [R/W |dle DiskParam maximum Raw hodnoty
MinEu double |R/W |dle DiskParam minimum ptepocitané hodnoty
MaxEU |double |[R/W [dle DiskParam maximum pfepocitané hodnoty
.Units string |[R/W |dle DiskParam jednotky
.LoLevel |double |string [disk mez pro LoAlarm (alarm

nastane pii poklesu prepocitané

hodnoty pod tuto mez)
HiLevel |double |string |disk mez pro HiAlarm
.LoAlarm |bool |R virtualni nastal LoAlarm
HiAlarm |bool |R virtualni nastal HiAlarm
Valid bool |R virtualni zda je proménna platna

Raw  |bool |R/W |process/disk/memory |hodnota pfimo zDDE serveru,

disku, atd.
.LoAlarm |bool R virtualni nastal LoAlarm
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.HiAlarm

bool

virtualni

nastal HiAlarm

.Valid

bool

virtualni

zda je proménna platna

Tab. 1. Slozky proménnych
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5. UVOD DO PROJEKTU

5. 1. LaboratoF¥ aplikované kybernetiky

Nové koncipovany systém laboratornich uloh musi spliiovat pozadavky na modularitu,
snadnou rozsifitelnost a pfizplsobitelnost nejriznéj§im narokGm, které mohou vzniknout
vbudoucnu. Dale je kladen velky diraz na komunikaci mezi trovni fizeni laboratorniho
procesu, fizeni procesu a vizualizaci. V budoucnu je zamyslena vyména dat na trovni

akademické pocitacove sit¢ LIANE.

Modelové ulohy budou fizeny programovatelnym logickym automatem, coz je

vzhledem k rozsahlosti navrhované laboratofe a pozadované modularité nejoptimalngjsi
s s

zpiisob fizeni s ohledem na kapitolu (2. 6.). Schéma uspofadani laboratofe, modelovych
technologii a jejich fizeni je na obr. 5. 1. Na nejnizsi urovni jsou zobrazeny senzory a akéni
¢leny jednotlivych modelovych technologii, které jsou pfipojeny na vstupy a vystupy
programovatelného logického automatu. Pro tlohy je pouZito PLC firmy SIEMENS, Siemens
S7 CPU314 IFM s operatorskym panelem OP7. Logicky automat je modularni PLC, ktery
umoziuje pripojit velké mnozstvi funkénich technologickych moduli, napt. modul pro fizeni
servomotoru, modul pro fizeni krokového motoru, atd. Logicky automat je pfipojen pfes
rozhrani MPI (SIEMENS) k osobnimu po¢itaci (PC), na kterém bézi software (DDE - server),
zajidt'ujici komunikaci mezi PLC a vizualiza¢nim softwarem (TOMPACK). Tento pocitac je
soudasti katedrové pocitatové sité a pracuje s operatnim systémem WINDOWS2000. Ve
stejné siti jsou zapojeny dalsi Ctyfi osobni pocitaCe, rovnéz soperaénim systémem
WINDOWS2000, kterych je vyuzito pro ovladani dané technologie a vizualizace
technologického procesu. Pocitatova sit' katedry aplikované kybernetiky je soucasti

akademické sité Liane Technické univerzity v Liberci.

3. 2. PLC Siemens Simatic S7 - 300
Programovatelnych automati Simatic pracuje na svété Uspésné vice nez 1, 5 milionu.

Jsou oblibeny predev§im pro svou robustnost, spolehlivost a kvalitu. V Evropé patfi

k nejrozsifenéjsim ze vSech PA.

Je mozno vybirat z komponent a systéma dolniho vykonnostniho rozsahu,
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Akadericka sit 1UL - Liane

Server Kaledry

i ‘, aphkovane
1 kybernetiky

-
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-
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-
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Pocilatova sit Katedry aphkovane [ o8 i r ‘
wyoemetiky (WIN 2000) - \$

TP server & DDE-server

mﬁ

PLC

S1EMENS Operatorsky panel OP/

Modelova technologie
vodni hladina

Kontnuani snimad adny WIKA
- slektromagneticky vent! STASTO

Modelova technologie
pritokovy ohfivac
- snimat teploty FT100 &
plevoanikem ISP
- 2 x vynonovy spinaci tien, SSR
relé 230VISA pro oviadan onfevu
- vykonovy zessovat NOREG

Modelova technologle
ohfivana vodni lazeh
- snimat teploty Pt100 s
plevoanikem JSP
vykonovy spinaci Sen, SSR red
230V/SA pro oviadani ohfevu

Obr. 5. 1. Schéma konfigurace fidiciho systému laboratofe aplikované kybernetiky

systémii stiedniho i nejvy3siho rozsahu. Rodina automatii Simatic S7 je ¢lenéna do tfi
tfid podle potiebné vykonnosti, a to na nasledujici tfidy:

e SIMATIC S7-200 - mikro PLC

« SIMATIC S7-300 - dolni rozsah vykonnosti

e SIMATIC S7-400 - stfedni a nejvyssi rozsah vykonnosti
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V rodiné¢ automatii Simatic S7 je patrna redukce poétu riiznych typii automati a
naopak zvySeni pottu volitelnych centralnich jednotek, vstupn&/vystupnich moduli,
funké&nich technologickych modulii a komunika&nich procesort

SIMATIC S7-300 je programovatelny automat tfidy ,mini*, jak s ohledem na
rozméry, tak i na umisténi ve vykonnostnim spektru programovatelnych automatii.
Z hlediska implementovaného souboru instrukci se viak fadi mezi automaty vyssi tiidy.
M4 moduldrni vystavbu, kterd nevyZaduje nucené chlazeni, kompaktni rozméry, moznost
rozSifovani ve vice fadach., miZe byt uspofddan centrdlné i decentralné, mize byt
vybudovan aZ z péti vykonnostné odstupriovanych centralnich procesorovych jednotek a
ma integrované komunika¢ni schopnosti.

Je vyhodny pro aplikace v fizeni nejriiznéjsich stroji, vyrobnich linek, balicich a
manipulacnich zafizeni, zemed€lskych zafizeni nebo jednodussich chemickych procest.

Simatic S7-300 ma velké konfiguraéni mozZnosti. Moduly systému jsou upevnény
na specidlni profilované lidté a jsou jistény proti ziméné. Maximalni sestavu systému
tvofi 32 moduli ve ¢tyfech fadach po maximalné osmi kartach v fadé. K rozdéleni
systému do vice fad slouzi prislusny spojovaci modul. Automat je napdjen
stejnosmérnym napétim 24 V.

Pokud se tyka
procesorovych jednotek, je moZno
vybirat z péti typi, od CPU 312
IFM s vestavénymi binarnimi i
analogovymi vstupy, pfes CPU 313,
CPU 314 IFM, CPU 315 az po
nejvykonn&jsi CPU 318-2 DP |
s integrovanou  sbérnici Profibus-

DP. Moduly bindrnich

vstupl/vystupli maji hustotu aZ 32 ' 5 5 p1 C Siemens Simatic $7-300
V/V na jeden modul, ¢imZ znaCné

Seti{ zastavény prostor. Jsou k dispozici v provedeni stejnosmémém i stfidavém, vystupy
pak v provedeni tranzistorovém i reléovém. Moduly analogovych vstupl/vystupi maji
rozlieni 9 - 14 bith a znaménko. Typ méfené veli¢iny miZe byt proud, napéti nebo
odpor a rozsah méfené veli¢iny se voli ve dvou krocich - nahrubo, pomoci hardwarovych
prostfedki a jemné pomoci softwarovych prostfedki v ramci
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programovaciho prostfedi STEP 7. Lze zvolit modul, na némzZ jsou umistény analogové
vstupy i vystupy. Konkrétni vodi¢e od prvki pro tvorbu vstupt (spinaci prvky, senzory)
je mozno pfipojit pfimo na svorkovnici na &elnim konektoru modulu nebo pfes
vzdalenou svorkovnici, ktera je s modulem vstupii spojena kabelem o délce az 30m.

Pro propojovani S7-300 s inteligentnimi zafizenimi slouzi komunikaéni
procesory:

e Pro sériovou komunikaci s moznosti volného ASCII protokolu pro
propojeni se zafizenimi jinych firem nebo smoznosti vlastniho
protokolu SIEMENS MPI pro propojeni v ramci zafizeni Simatic.
nebo fizeného prvku sdecentralnimi periferiemi podle normy
Profibus-DP, komunikaci s programovacim pfistrojem, operatorskymi

panely nebo vizualizaci, a také komunikaci s jinymi automaty.

Rozhrani MPI je navrzeno jako specidlni programovaci rozhrani pro fadu
systému Simatic S7. SoucCasné je mozné toto rozhrani vyuzit k vyméné mensiho objemu
dat mezi nékolika zafizenimi z fady S7. Kromé fady S7-200, jsou vSechny CPU z fady
Simatic vybaveny integrovanym rozhranim MPI. Pomoci tohoto rozhrani 1ze jednoduse
propojovat operatorské panely, ru¢ni programatory a ostatni PLC Simatic S7. Zatizeni
na bazi poc¢itati PC lze timto rozhranim vybavit prostfednictvim karty MPI nebo
komunikaénim procesorem CP 5411. Karta MPI je urCena pro ISA slot PC.

Funkéni vlastnosti automatu Simatic S7-300

e Rychlé provadéni instrukei od 0,3 mikrosekundy/instrukci

e Propracovana diagnostika vnitinich chyb systému a chyb programového cyklu

e Moznost prace s ¢isly v pohyblivé fadové Carce

e Ochrana heslem orientovana na tzv. know how protection nepfipusti v pfipadé

potfeby neautorizované kopirovani nebo zmény v programu PLC
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5. 3. Procesorova jednotka Siemens CPU 314 IFM
Jedna se o kompaktni centralni
procesorovou jednotku s integrovanymi
vstupy a vystupy umoziujici pfimé
pfipojeni k procesu a s pokro&ilymi
specialnimi funkcemi.
Je vhodna pro zafizeni s vysokymi naroky .
na reakéni Casy. Umoznuje rychlé &itani

dvéma citaCi, méfeni frekvence a regulaci

vestavénym regulatorem.
Obr. 5. 3. Siemens Simatic S7 CPU 314 IFM

CPU 314 IFM disponuje:

e Mikroprocesorem, ktery dosahuje rychlosti zpracovani binamni instrukce od
300 ns

Dostatecné velikou operacni paméti 32 kB, ktera umozni zapsat piiblizné

10 000 instrukci

e Vicefunkéni sbérnici MPI

e Flexibilni rozsifitelnosti az do 32 modulu

¢ Ochranou heslem

e Zasobnikem chyb, v némz je uchovano poslednich 100 chyb

e Ochranou dat, ktera umoziuje i bez baterie uchovat data diky paméti typu
NVRAM

20 integrovanymi digitalnimi vstupy a 16 integrovanymi digitalnimi vystupy
Hodinami realného asu

Integrovanymi komunikaénimi schopnostmi

CPU 314 IFM ma integrované funkce:
e A7 dvé pocitadla do 10 kHz, 31 bit + znaménko
e Jeden kanal pro méfeni frekvence do 10 kHz
e Jeden kanal pro fizeni polohy
¢ Integrovany PID regulator
Ostatni technicka data k CPU 314 IFM jsou uvedeny v pfiloze 4.
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5. 4. Zapojeni PLC v laboratori

Jak jiz bylo dfive vidét zobr. 5. 1., pomoci PLC Siemens se budou Fidit tfi
laboratorni procesy. K tomu nam posta¢i zapojit 3 analogové vstupy a 3 analogové
vystupy. PLC bude fizeno pomoci nadfazeného systému. Na obr. S.Uﬂ je principielni

schéma zapojeni.

5 Snimaé hladiny
Modelova technologie r
vodni hladina
Elektromag Ventil
Stasto

o

PLC SIEMENS x_ TG

Modelové technologie | "I PRI ooty I 57
pritokovy ohfivad e TR |
—' Spinaci &len I = J l

Modelova technologie Snimat teploty
ohfivana vodni lazen ,é / /
e é ’] )Z 28 U Lfe '7
/{-CL /l | .
L

A0 A -
r"éL'/'LLIJL’ /{4 :
e AN/ AT __ M&‘L& _
Obr. 5. A%Principielni schéma zapojeni PLC 1AV /7‘ 1 K
7 proc sy Loy
/ . }__Ql’ L W '
5. 5. Modelova technologie vodni nadrg A }" et J‘ e,

Nasim ukolem je navrhnout G¢inné regula¢ni algoritmy pfo fizeni vysky hladiny
ve vodni nadrzi s vyuzitim automatu PLC Siemens Simatic S7 - 300 s operatorskym
panelem OP7. Zapojit PLC do obvodu a nastavit hodnoty parametra v algoritmech tak,
aby co nejlépe vyhovovaly pozadavkim na regulovanou soustavu, k PLC pfipojit

nadfazeny pocital na némz bézi vizualizace a archivace dat pomoci systému TomPack.

5. 6. Popis soustavy

Soustava je tvofena nadrzi na vodu s trvalym odtokem pres ventil V2, ktery po
dobu regulace zlstava na konstantni hodnoté. Regulacnim ventilem RV ménime
mnoZstvi pritékajici vody. Jedna se o nepfimo fizeny elektromagneticky ventil STASTO
typ 21W (obr. 5. 5.). Jde o ventil s membranovym uzavérem s ovladacim napétim 24V=
spliiyjici Eetnost spinani 200 min”'. Pfi odpojeni od proudu je ventil v poloze uzavieno.

K nadrZi je pfipojen zavitovym Sroubenim G 1* (DN 25). Pfesné

38



oznaCeni ventilu je STASTO 21W 4 KB 250 - D - 24/=. Ostatni technicka data jsou

uvedeny v pfiloze I.

Obr. 5. 6. Kontinualni snima¢ hladiny WIKA C - 10

Dale je v uloze pouzito kontinualniho snimace hladiny WIKA C - 10 (obr. 5. 6.).
Technicka data ke snimaé&i hladiny WIKA C - 10 jsou uvedeny v pfiloze II. Ze snimace
dostavame vystupni signal v podobé signdlu proudového 4 - 20 mA.

Obr. 5. 7. Zobrazuje principielni popis soustavy. Elektromagneticky ventil i
snima¢ hladiny jsou pfipojeny k PLC, které je pfes rozhrani MPI (SIEMENS) pripojeno

k nadfazenému systému.
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Obr. 5. 7. Model subsystému vodni nadrze
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6. MATEMATICKY MODEL REGULOVANE SOUSTAVY

Pro realizaci dlohy v paméti potitace je potieba vytvorit matematicky popis (
prenos soustavy ).
G. = 80
S = 1,679p+1

Tato rovnice slouzi pouze pro ugely ukazky vyvinutého softwaru. Byla ziskana
I

z ptedchozi diplomové prace T. Rajtra. — e Tl eer o €4 Cecn by X gt

Vzhledem k tomu, ze TomPack neumi zachazet se spojitym systémem, musime

nas prenos diskretizovat a dostavame nasledujici rovnici:

oy, =0942180y, , +4,625624u, , ¢ ? R
- — L 7 |
e Lo hsi { (e
TN A L{ i o ,,,;;,“(J(L;L~ TaAn,.
Pro realizaci regulacniho obvodu je jesté zapotiebi popis regulatoru v diskrétnim

tvaru,
' Ty
°* u = P{ e, +-?; (ek -2e,_,+e,_, ) }+uk_1

kde P, T}, Tp jsou nastavitelné parametry regulatoru. Tento popis neni v aplikaci vyuzit,

protoZe soucésti TomPacku je funkce pro regulator typu PID.

== /
>
Lak

—«Z-ch’«w A= ‘)C‘

’Z"""} {' (=24

LB
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7. TVORBA APLIKACE V PROSTRED| TOMPA CK

Tvorba aplikace v prostfedi TomPack je velmi jednoduchy proces, ktery je
tasové zavisly na sloZitosti a pozadaveich aplikace. Projekt se vytvaFi v programu
TPConfig, pak se rozesila do TPServer aTPView (viz. kapitola 4. 2. 2).

Vyvojovy prostiedi TPConfig obsahuje kromé editory proménnych také grafické
prostfedky pro tvorbu aplikace. Ptikladem jsou editaéni okna proménnych, kresleni
car, elips, obdéiniki a jinych geometrickych tvart, vkladan tlacitek, grafi atd.
Kombinaci téchto prvki, proménnych a logickych porovnani dostavame pozadovany
vizualiza¢ni SW.

7. 1. Vizualizaéni SW vyvinuty pro zadanou ilohu

Na zatatku vyvoje tohoto SW byly zakladni podminky a pozadavky pro realizaci

F B
£ X1,

Dynamicka charakteristika vodni nadrie

Velrkos? otevrent ventiy Skutecna vyska hiadiny
Vybér reguiatoru I Jp— I_—" VZ - odtokovy ventil
V1 - pfitokovy ventll

S - srumat hladiny

-

EEEEL

B

vz,

'

S
A wyed o by rIE

Frec hodowd brgadziwd
Unlsdbn do soubory J Phwgnout na V‘rl Charsklenstie | chatabteritih

Vstup do ulohy
Dnes je : 21.5.2002 14:35:08

s

Obr. 7. 1. Vstupni okno
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projektu. Podminkou byla schopnost Vyvijeného SW komunikovat s ilohou, regulovat ji
pomoci PLC pfes MPI, navrh a ovéten; programii pro riizné regulagni algoritmy.
Vzhledem k tomu, Ze se v priibehy vyvijeni tohoto SW nepodafilo zajistit potfebné

technické prostfedky pro model subsystému regulace vysky hladiny (PLC, mé¥ici a akéni
gleny obvodu atd.), bylo zvoleno nahradni feSeni.

Néhradnim feSenim je vizualizace technologického procesu vV paméti poéitace
svyuzitim reguldtoru vestavéného v prostiedi TomPack. V diisledku je tato situace

spivodnim ndvrhem fizeni pomoci PLC obdobna, protoze neni rozdil, zda zavadim
proménnou do paméti poéitate nebo do registru PLC.

Pro spravny chod pocitate je na PC vytvofen uzivatel ~tompack® s pristupovym

heslem .tompack“. Do spoustéciho scriptu PC je dan soubor TPView.exe a

TPServer.exe. Po spusténi TPView se zobrazi vstupni okno obr, 7. 1.
Po zméacknuti tlacitka OK., se uzivateli zobrazi dal3i okno, ve kterém JiZ mize
ovladat danou ulohu obr. 7. 2.

(s wuRY

Sou 21 S200 Dynamicka charakteristika vodni nadrie

Veisost otevrer venviu: Skuteéna vytka hladiny:
. V2 - odtokovy ventil
Vybér regulatoru I l
reg 0w 0 00cm V1 - pitokovy venti
Vi

s-mw

s b s

— 10em VZ
FRRPDI | | — e

B Precrodovh Irguizon
Usladan: do soubory | mﬂljl TS eIk

Obr. 7. 2. Hlavni okno pro regulaci
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Obsluha si muZe vybrat libovolny proces regulace z dostupnych regulatort,
véetné nastaveni jeho parametrii. Pro snadné sledovani regulované veli¢iny poslouzi
sobrazeni technologie s grafickym znézornénim zadané veli¢iny. Detailn&jsi pohled na
;meény skute¢né veliCiny a akéniho zasahu slouzi &iselné zobrazeni v horni &sti okna
nebo se pomoci tlacitka ,,prepnout na grafy* prepnout na zobrazeni grafické. Uzivatel si
také mize vybrat, zda chce méfi} Ee_c_hgdgvou.( Fq?kud zvoli tuto variantu, naméfena
data se ukladaji do souboru prechodovka.txt: V ramci regulace je moznost ukladat
mefeni do souboru s pfiponou txt. ktery si uZivatel sam zvoli. Hodnoty v téchto
souborech jsou ulozeny v textové podobé a lze s nimi dale pracovat.

Tlagitko “Regulace s pouzitim Matlabu“ je uréeno pro komunikaci mezi
TomPackem a Matlabem. Pokud neni zapnuté probiha realizace ulohy pomoci
matematického modelu. Po zapnuti je realizace provadéna pomoci blokového schématu
v programu Matlab. Aby proces mohl probihat, je zapotfebi v Matlabu spustit soubor
komunikace.m.

Pro regulaci pomoci P, PD, PI, PID regulatori je pouzita vlastni funkce
TomPacku. Pro dvoupolohovou, tripolohovou, dvoupolohovou s hysterezi a
tiipolohovou s hysterezi musely byt napsany samostatné algoritmy, které jsou popsany
nize.

Ukonéeni prace se SW je pomoci tlacitka “Ukonceni prace”, kdy se uZivateli

objévsmpni okno jako pfi spusténi obr. 7. 1.
. ?:::' 5 ra4] 1/

¥

7. 2. Ndvrh algoritmii pro realizaci dvoupolohové regulace

Dvoupolohové regulatory patii spoletné i s vicepolohovymi reguldtory do
skupiny tzv. nespojitych regulatorii. Ve skute¢nosti to tedy znamena, ze akéni veli¢ina
se neméni spojité, ale mize nabyvat pouze omezeny pocet hodnot, vtomto pfipadé
dvou. Charakteristika dvoupolohového regulatoru s nulovou hysterezi je na obr. 7. 3.

Z charakteristiky je jasné, Ze je pokud regulovana veli¢ina mensi nez Zadana

hodnota, potom akéni zasah je maximalni a v opaéném pfipadé je akéni zasah nulovy.
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Obr. 7. 3. Dvoupolohovy regulator s nulovou hysterezi

Charakteristika dvoupolohového regulatoru s hysterezi je znazornéno na obr. 7. 4.

uaA h
P

umax

(e

Yd Yh y

Obr. 7. 4. Dvoupolohovy regulator s hysterezi

Pouziti tohoto typu byva castéjsi, nebot hysterezi omezime pocet sepnuti

akéniho ¢lenu, ¢imz vétsinou prodlouzime jeho Zivotnost. Tato vyhoda v3ak pfinasi

Tegulaénimu pochodu zmensenou | presnost. Proto také velmi zalezi na nastaveni Sitky
necitlivosti. Pro up];o;t_sé;;ak musime uvédomit, ze velikost periody vzorkovani je ve
skute€nosti také jakasi hystereze , protoze pokud zvolime vetsi periodu vzorkovani, tak
jiz mame jisté pasmo necitlivosti zajisténo a neni potieba pouzivat hysterezi. Realizace
algoritmu dvoupolohového regulatoru je vyjadiena v programu 1. Realizace programu
dvoupolohového reguldtoru s hysterezi je vyjadfena v programu 2. Hodnoty wl a h

zadava obsluha v dialogovém okné a program je natita z paméti pocitace. Proménna y1,



pii pouZiti matematického modelu, se ziskava piimo z rovnice. Pokud proces probiha

pomoci blokového schématu, je y1 naitano ze souboru y1 txt.

Program 1: Program 2:
flwl > yl) ¢ ifl wl+h < yl) ,/f(_,, AL LLLZ bz
ul = max; : ul = min; \~ o fa,fu.L; :
: [ ]y
Ise i -h> P T R
else | else ifilwl - h>yl) (e 2,
ul = min; ul = max;
Kde wl................zddana hodnota
yl.................skute¢nd hodnota
ol ..c.....akinl zisah
h...................zvolena hystereze
i |
|
s i —  7idana hodnota
£251 e
s skuteéna hodnota
Y — akéni zésah
-
%15 ,
é 10 : Y 24
3 - L&
J J/L ) (# ps u'_‘-:'ﬁ C
5 ey ‘I-C‘-{ ) o 4
?{ ‘/ :
' s Y
o= sa ey e — AR [ g -
WA
ts]-¢as .~ A4 o W
j“/'- &y (/2‘4”-1'1‘(/ .V h‘:“('u*"

Obr. 7. 5. . Naméfena charakteristika dvoupolohového regulatoru s nulovou hysterezi

Na obr. 7. 5. je vidét naméfena charakteristika dvoupolohového regulatoru

s nulovou hysterezi.
Na obr. 7. 6. je naméfena charakteristika dvoupolohového regulatoru s hysterezi.

Velikost hystereze byla nastavena na 2cm.
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Obr. 7. 6. . Nameéfena charakteristika dvoupolohového regulatoru hysterezi 2 cm
- —

Y
7. 3. Navrh algoritmu pro realizaci tFipolohové regulace

Jiz z nazvu je ziejme, Ze se jedna o regulaci, ve které je mozno nastavit regulator

do tfi poloh.
a5 +
|
% | -
—— Z4dana hodnota
|
b= —— skute¢na hodnota
E
% —— aké&ni zasah
E15 -
E 1
= .
» 10T
g5+
0 ¥ e AT TN L Y
t[s]<as

Obr. 7. 7. Naméfena charakteristika tfipolohového regulatoru s nulovou hysterezi
Pravé tim, e mizeme regulatorem nastavit tfi rizné velké akéni zasahy, dosahujeme, na
rozdil od dvoupolohové regulace, kvalitngjsiho regulaéniho pochodu. Treti hodnota

akéni veliginy u; velmi ovliviiuje jakost pochodu, a proto také velmi zaleZi na jejim
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) <4 fo
; v VoV d_ﬁc/)T C{(‘, ‘
nastaveni. V naSem pfipad€, protoZe pouzivame dvoucestny ventil, realizujeme Uz ‘”

—

jako bychom méli jeSté jeden stejné velky piitok.
Charakteristiky tfipolohového regulatoru s nulovou hysterezi a s hysterezi A jsou

vyznaceny na obr. 7.8.a 7. 9. Naobr. 7. 7. je naméfena charakteristika tiipolohového

regulatoru s nulovou hysterezi.

Y A
uma.\ uma.\
h
U e
h
» »
i 4
Yd Yh_/ 15 k Yd Yh Fa y
R 1. B A AN Obr. 7.9 (A

Realizace algoritmu tfipolohového regulatoru je vyjadiena v programu 3.

Realizace programu tiipolohového regulatoru s hysterezi je vyjadfena v programu 4.

Program 3. Program 4.
k2=wl -yl; k2=wl-yl;
if( k2> 10 ){ if( k2>10){
u2=1; u2=1;
ul =1; ul =1;
H H
else if(wl > y1){ else if(wl - h > yl){
u2=0; u2 =0;
ul = 1; ul =1;
) }
else{ else if(wl + h <yl){
u2=0; u2=0;
ul =0; ul =0;
} }
Kde wl... 7adana hodnota ul......ak&ni zasah na hlavnim ventilu h............. zvolena hystereze
') B skute¢na hodnota u2........... akeni zasah na pomocném ventilu
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1 4, Prechodové charakieristiky regulacniho obvodu [ ¢ Lerdov= Lt u Wl

Proporcionalni zesileni = 0.4

0
E %3 e —— Z4dana hodnota
) e S
= o S skuteéna hodnota .
Bl o e
%gf_ . : S U{arvc v
fi/ M PRI
_E, 2 1/ - €y l;_g.u/c(_L
>

t[s]-cas p

Obr. 7. 10 Naméfena charakteristika s P regultorem
b) PD - regulitor

Proporcionalni zesileni = 2.3, zesileni derivaéni slozky = 0.05
— Zadand hodnota

— skute¢na hodnota

ylcm]-vyska hladiny

t[s]-Cas

Obr. 7. 11 Naméfena charakteristika s PD reguldtorem
¢) PI - regulitor

2 Proporcionalni zesileni = 0.5, zesileni integraéni slozky = 0.07
_i"—‘— —— — S _— M ———

20 |
> 18 : _ OIS S L S
16 - N S
14 1 _
12

10 Rl A R

6 -

—— 7adana hodnota

— skute¢na hodnota

e

yvlcm]-vygka hiadin

————

‘
t

t[s]-cas
Obr. 7. 12 Naméfena charakteristika s PI reguldtorem
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d) PID - regulator
Proporcionélni zesileni = 0.252, zesileni integra&ni slozky = 0.630
zesileni derivalni slozky = 0.025

I et

20 +— /“uc- —— Zz4dan4 hodnota

— skute¢na hodnota

-
O
i

-
F S

ylcm]-vy$ka hladiny
S
l

o N B O
1
|
|
|

t[s]-tas

Obr. 7. 13. Naméfena charakteristika s PID regulatorem
7. 5. Méfeni prechodové charakteristiky

Meéfeni pfechodové charakteristiky je provedeno automaticky, tzn. Ze po stisknuti
prislusného tlatitka se méfeni spusti a po ustaleni hodnoty se méfeni automaticky ukonéi.

sl S JEENRRES R naméfena

120 -

identifikovana

100 +—

A

y1[cm]

60

20 - s

0.00 1,77 429 6.82 9.34 11,87
t[min]

Obr. 7. 14 Porovnéni naméfené a identifikované pfechodové charakteristiky
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Identifikace byla provedena metodou, ktera je ukazéna na obr. 7. 15. Hodnota
casové konstanty 7 je méfena v misté, kde nam prechodovou charakteristiku protina 63%
hodnota regulované veli€iny z ustdleného stavu. V hodnoté 37 se pocita s tim, Ze
velicina dosahla 95% a v 57 99, 9% ustaleného stavu. Pomoci této aproximace

125

dostavame popis G, = 141?;;+—l' Na obr. 7. 14. je porovniani naméfené a

identifikované prechodové charakteristiky.

y[%]
110 4

100
90 4

80 A
70 A

60 -
50 -
40 4
30 -
20 -

10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

t-Cas

Obr. 7. 15. Metoda aproximace pfechodové charakteristiky soustavy 1. fadu

i —
——— = m— — ]
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3 MODEL NADRZE

V této kapitole je popsan néavrh modelu nadrze s pouZitim simulaéniho programu

Matlab/Simulink, ktery simuluje reélny vytok z nadrze.

8. 1. Sestavent modelu

Musime zjistit, jak se bude ménit v ase vyika hladiny h a vytékajici mnozstvi

d( pSh

Qo. Z hmotoveé bilance systému pQ = pQ, + “I) . Torricelliho vztahu pro vytokovou

rychlost (s korekei na skute¢nou rychlost pomoci hydrodynamického soucinitele)
v, =ay2gh a souvislosti mezi hmotovym pritokem a rychlosti pQ, = pv,S,

sestavime vyslednou nelinearni diferencidlni rovnici prvniho fadu pro zavislost vysky

hladiny h na pfitékajicim mnozstvim Q.

dh

=aS,\2gh + 5=
Q=aS,\2g =

Pro potiebu prevodu do schématu modelu tuto rovnici upravime na ekvivalentni tvar

implicitni integralni rovnice:

h= I%(Q—asﬂm}ir

Ko Wl vyska hladiny
R el velikost vytokového otvoru
. (R prufez nadoby
g...oeoono.tthové zrychleni
& R pritékajici mnozstvi

& AT odtékajici mnoZstvi

Tuto rovnici jiz mizeme pfimo prepsat do schématu modelu SIMULINKu. Obr. 8. 4.

ukazuje celou rovnici namodelovanou.
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8. 2. Propojeni TomPacku a Matlabu

Principielni schéma na obr. 8. 1. nam ukazuje, jak spolu komunikuji TomPack a
Matlab. Jak je vidét, je celé spojeni navrhnuto pomoci zapisi do souborii a &teni ze r
souborii. Aby oba programy védély, kdy mohou &ist hodnoty &i zapisovat, byl vytvofen '.q" J
soubor korekce.txt, pomoci kter¢ho se tak d&je. Musi se dat také pozor na problematiku }lf‘/"'

zapisu hodnoty do souboru. TomPack umi naéist pouze hodnotu, za kterou nasleduje [
Zapisu OCOY

binarni hodnota konce fadku a odfadkovéni. To je v Matlabu feseno tak, ze se za
ukladajici proménnou napide .'r'in”. Bez tohoto zapisu TomPack nedokaZe naCist

potfebnou informaci.

STomPash ] it yikant

Ctemi ze souboru y!mi AL X
1

l Y Zapis do souboru yi txt s
yiat — —| Matlab }—

Obr. 8. 1. Pnincipielni schéma komunikace —? A '/’L/
Y—= P

A

A

Zapis hodnotu akéniho
zasahu do souboru ul txt

v

Je zapnuté tlacitko ne
Regulace s pouzitim Matlabu™

ano

Zapis hodnotu 0
ne
Je zapnuté tlacitko do souboru korekce. txt
~Start™
ano
'n P
Je hodnota v souboru ne | 4,” 0 ~+1 A
korekce txt rovna | Ay }
C Lo/ /
ano k { N/ S‘d
/ . H-\‘\ -
Natti hodnotu vysky hladiny e <Y

ze souboru y1.txt _< 5
et
\

pro komunikaci s Matlabem v TomPacku

Obr. 8. 2. Principielni diagram

) fond
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. )

/Sfl;; stit soubor komunikace;

Je zapnuté tlatitko
Regulace s pouzitim Matlabu™

Je zapnuté tlagitko
wotart”

ano

Je zapnuté tlacitko
~Regulace s pouzitim Matlabu*

(] Konec spojeni

\\
% %

Je zapnute tlatitko
.Start”

je hodnota v souboru
korekce txt rovna O

Piecti hodnotu ze souboru
ul.txt.

Simulace

Zapis do souboru y] txt
vviku hladiny

v

hodnotu 1do
u korekce txt

&
-

Obr. 8. 3. Principielni diagram pro komunikaci s TomPackem v Matlabu

Pro detailné)si pohled celého spojeni poslouzi principielni diagramy na obr. 8. 2.
a 8 3. K tomu, aby TomPack mohl komunikovat s Matlabem, bylo tfeba navrhnout
script, ktery toto propojeni umozni. Je napsan také v Matlabu, jako tzv M - file, a
ulozen do souboru komunikace.m . Jeho zdrojovy text je v pfiloze 3. K tomu, aby
mohla vizualizace spravné probihat, musi se simula¢ni schéma z obr. 8. 12. upravit. Jak,

tonam ukazuje obr 8. 13.
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—y Pritekajici mnozstvi ;/d =
Q R e — —— ‘US —
__l Odtékajici mnozstvi s R
E L e, e Integrator |
r |
— = - sqrt -
Math
Function

Obr. 8. 4. Blokové schéma nadrze

Akéni zasah Pfitekajici mnoistvi Sum

Constanti
e
> v
pom.y1 e o
To Workspace 2"S0°sqrt(2*g) FuMnla::on

Obr. 8. 5. Blokové schéma nadrze pro komunikaci s TomPackem
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9, NAVRH VYUKY S VYUZITIM VYVINUTE APLIKACE

Na zaCatku vyuky seznamime studenty s moznostmi automatického fizeni, popr.
podrobnéji popisSeme PLC, vysvétlime jeho funkce, zpusob programovéani a jeho
komunika¢ni moznosti. Dale studenty seznamime s moZnosti propojeni s nadfazenym
vizualizaénim softwarem (v nasem pfipadé TomPackem). Mizeme i piedvést malou
ukazku tvorby jednoduchého projektu.

Vramci konkrétniho ovladani  vyvinuté aplikace seznamime studenty
< mozostmi regulace nebo méfeni prechodové charakteristiky. Pro detailnéjsi pohled

poslouzi nasledujici vyvojovy diagram (obr. 9. 1.).

Seznameni s problematikou

Vysvétlit zpusob programovani
a komunikaéni schopnosti

A

Predvedeni

L

Identifikace Regulace
dentifikace/Regula
A4 v
Naméfeni hodnot Volba typu regulatoru
- v
Zpracovani hodnot Nastaveni parametru regulatoru
v ¥
Porovnani realného Spusténi regulaéniho pochodu
modelu se simulaci
T v
Zhodnoceni dosazenych Vyhodnoceni
|- vysledkl
¥ '_'\l
{ Gt ano
C AN ¢ Porovnani redlneho
modelu se simulaci
-
Zhodnoceni dosazenych
vysledk

i

4

-

Obr. 9. 1. Vyvojovy diagram AT
_ 4

It el { el
A [‘f GJ/ J (PIPRLE J oL &
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10. ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou automatizace technologickych procest
s vyuzitim vizualizatniho SW vyvinutého v prostfedi TomPack.

Piinos prace spoiva v tom, Ze byla prakticky ovéfena spoluprace vizualiza¢niho
SW TomPack s modelem vytvofrenym v prostedi Matlab/Simulink a tim roziifena
moznost srovnavat vysledky ziskané analyzou matematického modelu s chovanim
realného regulacniho obvodu. Konkrétni vysledky tohoto srovnani viak bude moZno
publikovat az po realizaci modelu subsystému regulace vysky hladiny v nadrzi
s ptitokem a odtokem kapaliny.

TomPack je velmi elegantni néstroj pro tvorbu vizualizaéniho softwaru. Vyroba
vlastniho projektu je jednoduchd a pro zkudeného programatora i rychla. Jednou z
negativnich véci. kterou jsem si pfi vytvafeni SW zpozoroval je ta, Ze se jedna o
software pro vizualizaci technologickych soustav s vétSimi ¢asovymi konstantami.
Mize se tedy stat, ze pii nékolika méfenich nam TomPack zobrazi vzdy jinou kfivku.
Hodnoty se vsak ukladaji do souboru s periodou 0, 1s a pfi nékolika méfenich budou
vzdy stejné. Dalsi problém, ktery vznikl pfi propojovani TomPacku a Matlabu, je, Ze se
musi dat pozor na problematiku zapisu hodnoty do souboru. Tento problém je popsan a
vyfeSen v kapitole 8. 2.

K jiz dfive popsanym problémim, nezajisténi potfebnych technickych
prostredkil, bych navrhoval na tuto diplomovou praci navazat a zrealizovat fyzické
propojeni vizualizaéniho SW a ulohy.

Sou¢asti této diplomové prace je CD s vytvofenym projektem, navrzenym
blokovym schématem v prostredi Matlab/Simulink a viechny potiebné soubory ke

spojeni TomPacku a Matlabu.
7

'(f.l Fty
BRI, 2 e QY N
N D .
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SEZNAM PRILOH:

Priloha 1. Elektromagneticky ventil STASTO 21 W
Piiloha 2. Kontinuélni snima¢ hladiny WIKA C - 10
Ptiloha 3. Zdrojovy text souboru komunikace.m

Piiloha4.  Simatic S7 - CPU 314 IFM
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9/2 — cestny magneticky ventil nep¥imo fizeny, R 3/8" -R 3/4“

JTHITL)

typ 21H O.D.E.
pr— A F
- ‘l .
| LH { =3
Technické Gdaje:
2/2-cestny magneticky ventil s membranou,nepfimo fizeny,bez proudu
Konstrukce uzavieny
Zavitové pripojeni R 3/8" - R 3/4*
Teplota okoli  -20° C az + 50° C, pii vy$3i okolni teploté nutno pouZit civku DR
Teplota média Zavisi na materialu t&snéni
Viskozita max. 21 mm?s (cSt) pfip. 3° E
Material Téleso mosaz, vnitfni dily mosaz a nerez ocel, material membrany NBR
(Perbunan), EPDM nebo Viton
Zpusob zastavby Montaz do systému tuhého vedeni
Montazni poloha Libovolna
Rozsah dodavky VcEelné pfistrojové zastréky Pg 9 dle DIN 43650 — A/ ISO 4400
Elektrické udaje:
Druh napéti  Stfidavé i stejnosmérné
Standardni napéti 230V /50Hz, 24V /50Hz, 24V =
Zvlastni napéti 6 az 400 V /50 Hz nebo 60 Hz, 6 az220V =
Pfipustné kolisani napéti + 10 %
Pfikon Viz tabulku ,Pfikon magnetickych civek"
Doba zapnuti 100 % ( trvaly provoz )
Druh ochrany IP 65 dle DIN 40050 pfi montazi odpovidajici pfistrojové zastréky

Pneumatické a hydraulické
udaje:

Protékajici médium

Spinaci doba

Cetnost spinani

Jiné provedeni

(ochrana pfed prachem a vodnim proudem )

Véechna kapalna a plynna média, klera nenapadaji pouZité materialy

Zavisla na pracovnim tlaku a protékajicim mediu

max. 200 / min

Chemicky poniklovano

Vyrobce: O.DE.
Objednaci kli¢
21H'{KB1200-23N50
Phipojeni—— Druh p_)ﬂ:udu
Material t&snéni— ‘ | Napéli
Svétlost (10 " mm)— . Magneticka civka

[Pipojeni 7=R3/8" 8=R1/2,9=R 34"

Material t2snéni | B = Perbunan (NBR), V = Viton (FKM). E=EPDM___

[Magneticka civka | D = standardni civka DA, DR = civka pro vihké prostiedi

Zn&umm_m.momm
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Moznosti pouziti jednotlivych materiald tésnéni :

-10 az +90°C__ | Neutraini plyny a kapaliny
-10 a2 +130°C__| Hork4 voda, para, kyseliny
-10 az +130°C__ [ Oleje, benzin
piikony magnetickych civek :
Civka DA
v pfikon ve VA ( stfidavy proud ) 28 Clvl:?aaDR
aci pfikon ve VA ( stfidavy proud ) 13 13

[PRdrzovaci pfikon ve W ( sifidavy proud ) 8 8

prikon ve W _( ss proud) pii provozni teploté 8 8

Magnetické civky :

Druh ochrany Pouziti
IP65 Teplota média do max. 120°C
IP65 Teplota média do max. 160°C, vysokéa vihkost vzduchu

Rozmery :

Typ ‘ Civka | Svétlost | Pfipojeni | Tiakovy rozsah D H L Hodnota KV |  Hmotnost
| DN[mm] G [bard] [m*h vody] [kg]
| AC DC

HTKB120 D 12 G 3s" 01-20 | 0,1-20 40 94 50 2,2 042
HBKB120 D 12 G1/2" 01-20 | 01-20 40 94 50 2,2 042
HKB180 | D 18 G 4" 01-12 | 01-6 52 96 65 33 0,68

®295/5T 10111097

Ventily jsou pouzitelné také pro podtiak.

STASTO Automation s.r.o.
K Nakli 512
CZ-257 41 Tynec nad Sazavou

Tel 0301/701 700, 701 834
Fax 0301/701 701

E-Mail stasto@czn.cz

www. stasto.cz

h‘hm.mmammm
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Upozornéni: Pfi objednavce uvedte napéti a druh proudu. Doporucujeme vzdy pfedfadit filtr, aby pfi pfipadném znecisténi
dopravovaného média nedo$lo viivem neéistot v médiu k funkénim porucham.




w | K A OEM Pressure Transmitters
Type C-10 - 100 INWC to 15,000 PSI

Tronic :
(Previous modelnumbers 891.14.540, 891.24.540)

- Durable and cost effective for OEM applications c €
- 4-20 mA 2-wire output signal, voltage signals available @
« Highly resistant to pressure spikes and vibration

« Stainless steel case and wetted parts

- Excellent vibration resistance

« Custom wiring and process connections available

WIKA C -10 pressure transmitters and transducers are precision engineered to meet
the price and performance requirements of Original Equipment Manufacturers. Each
unit undergoes extensive quality control testing and calibration to achieve an accuracy
< 0.50% full scale. The printed circuit boards use state-of-the-art surface mount
technology and are potted in silicone gel for protection against mechanical shock,
vibration, and moisture. Each unit is temperature compensated to assure accuracy and
long term stability when exposed to severe ambient temperature variations.

vibration resistance and long service life. OEM applications include hydraulics,
pneumatics, press control, compressor control, pump protection and numerous other

?- —
The C -10 OEM pressure transmitter provides a rugged design featuring excellent ' ‘ ’
processing and control operations.

STANDARD RANGES

RANGE MAXIMUM*  BURST"™ RANGE MAXIMUM*  BURST*"
0-100 INWC 30 PSI 30 PSI 0-300 PSI 1100 PSI 1100 PSI
0-5 PSI 30 PSI 30 PSI 0-400 PSI 1100 PSI 3600 PSI
0-10 PSI 60 PSI 60 PSI 0-500 PSI 1100 PSI 5800 PSI
0-15 PSKA) 70 PSI 70 PSI 0-600 PSI 1100 PSI 5800 PSI
0-25 PSKA) 145 PSI 145 PSI 0-1000 PSI 1750 PSI 8000 PSI
0-30 PSI 145 PSI 145 PSI 0-1500 PSI 2900 PSI 11,600 PSI
0-50 PSKA) 250 PSI 250 PSI 0-2000 PSI 4600 PSI 14,500 PSI
0-60 PSI 250 PSI 250 PSI 0-3000 PSI 4600 PSI 14,500 PSI
0-100 PSKA) 500 PSI 500 PSI 0-5000 PSI 11,600 PSI 25,000 PSI
0-150 PSI 500 PSI 500 PSI 0-7500 PSI 17,400 PSI 35000 PSI
0-200 PSI 500 PSI 500 PSI 0-10,000 PSI 17,400 PSI 35,000 PSI
0-250 PSKA) 1100 PSI 1100 PSI 0-15,000 PSI 21,750 PSI 43,500 PSI

Notes: .
* Maximum pressure, causing no permanent changes in specifications but may lead to
zero and span shifts. ; ) _
™ Burst pressure, leading to destruction of the transmitter and possible loss of media. APE 81.06
(A) Standard ranges available with absolute pressure reference.



E

Bectrical protection

Envionmental protection

.. speciﬁcalions Units Type C-10
e
‘sesing 9”"‘3’2: Bl plezoresistive up to 250 PSI, thin film > 300 PSI
pressure rang standard ranges as listed {custom ranges avallable}
prassure reference relative pressure {absohte reference to 250 PSIA}
Pressure connection
1/4" NPT male: (G1/4B)
{SAE #4 (7/16-20 UNF) male O-ring boss for ranges > 400 PS1}
| {other pressure connections avallable}
Immrlal:
“wetted parts 14571 and 1.4542 stainless steel (316 ss and PH17-4 ss)
{for other materials see WKA chemical seals)
case 1.4301 stainless steel (304 ss)
|ntemal transmitting fiquid slilicone oll for plezoresistive sensors to 300 PS|, {halocarbon oll for oxygen
| service}, no fiquid fill used for thin film sensors > 300 PSI
L———— e
|8upp|lf voltage U, DC Volts —‘ 10 -30 (14 - 30 for 0 - 10 V output signal)
;ouiput and load limitations:
'mnut signal and maximum load 4-20 mA 2-wire system R,[Ohm] < (U, [V]-10V) 10.02 A
{0-20 mA 3-wire system}  R,[Ohm] < (U, [V]-10V) / 0.02 A
{0-5 V 3-wire system} R,> 5 kOhm (min)
{0-10 V 3-wire system} R,> 10 kOhm (min)
{other signal outputs available}
Upper cutoff frequency Hz 150
Response time (10...80%) milliseconds <1
| Accuracy { inearty, including hysteresis % of span <0.50% (B.FS.L) ]
| and repeatability )
Repeatability % of span <0.05
Hysteresis <01
1 year stability % of span < 0.2 (under reference conditions)
Temperature
| Media -22°F to +212°F (-30°C to +100°C) { 40°F to +257°F (40°C to +125°C)}
|Ambient -4°F to +176°F (-20°C to +80°C)
|Storage 40°F to +212°F (40°C to +100°C)
| Compensated range +32°F to +176°F (0°C to +80°C)
Temperature error (reference 70°F)
|on Zero point % of span < 0.3 per 18°F (10°C) change
|on span < 0.2 per 18°F (10°C) change
ICE nterference emission per EN 50 081-1 (March 1993) and EN50 081-2 (March
|'VE conformity 94), Interference immunity per EN 50 082-2 (March 1985)
—
|Shock resistance g 1000 per EC 770 for mechanical shock
\Vibration resistance g 50 per EEC 770 for vibration under resonance conditions
‘Bectical connection 4-pin miniature L-phig per DN 43 650
{5 foot vented flying lead, 4 or € pin ML plug} {custom piug and cable
assemblies}
Weight IS approximately 0.2 (0.1 Kg)
Dimensions see drawing

protected against reverse polarity, short circuit, and overvoltage

P 65 (NEMA 5) with 4 pin L-plug, ML plugs
{P 67 (NEMA 4) with 5 foot fiying lead}

Noles: tems in curved brackets { } are available as special order options




Dimensions i Optional process connections
DIN 43 650 miniature L-plug AL _
| ale O-ring b
- e (for ranges from 400 to I:‘sgnaoo:;) G1/4BBSP
( H A 1.0 27mm) A& 1.06" 27mm)
& w3
Max 2.83" &:3 I El-"—“ I )
72mm) Aal X ' -
A il
B (21?;f:1:5m) i #/16-20UNF | ~ el MBS
095 |
" S HEX 1.06" G1/4B
51° (27 mm)
(13 mm) (metric connections
_i_ o 1/4°* NPT male shown in mm)
5 foot cable 25 1/2" NPT male conduit with
et 5 foot cable
I ]
|
i ! = . TLT_H
: 1
1 45° = Anti-kink T e
(37 mm) q,g; cord relief { (1mm) E
EL | ] . T 1/2° NPT male
i 73 "  conduit
{ ’ ‘_Etij\ (19 mm) \
; _
I
Max 2 85 { Max 2.20° 1 06
e __ 21?06' = (56 mm) (27 mm) R
( mm
3 (OO0 wexioe L HEX 1,08
51° w (27 mm) 51 {27 mm)
(13 mm) 4 [ (13 mm)
- PR ; 1/4" NPT male 1/4* NPT male
Electrical connections
Standard
3] g 2 —
T DIN 43 650 Din 43 650 5' vented 12" NPT _ma!e
e Mini -L plug | with 6' cable cable conduit
3 NEMA 5 NEMA 4 NEMA 4
Protection N;Mé; ° P 65 P 67 P 67
L Plug with | Vented cable | 4. NpT maje
Description | standard | heawyduty 6 | withfreeends. [ o o e
and part part # molded cable | Longer lengths | )\ it free
Numbers 9735882 part # available. ends
9740010 Custom order.




D1 o

flying lead

brown Ug+/S+ (1)

@ 000 SN

brown Uyt (1)

green 0V/S-(2)

4Te system 3-wire system
DN | Wre DIN | Wire
We | Coding | Plug | Color || Wie | Coding | Plug | Color
Sipply + Ub* [S+| pin1 brown Supply + Un’ pin 1 | brown
Sd- | OV/S- | pin2 | green s b
55:2 0V/S- | pin2 | green
Signal + S+ pin3 | white
THEMEASURE OF
™
L Total Performance
ting Inform,
ation:
% tom 3 w
rw;L:er part number (if available) / type number / size I KA
nection size and location / options required. WIKA Instrument Corporation
v prcey E 1000 Wiegand Boulevard
"o ace e e <o~ Lawrenceville, Georgia 30043-5868
0 & Tel: 770-513-8200 Fax: 770-338-5118
hitp://www.wika.com e-mail: info@wika.com



Piiloha 3: Zdrojovy text souboru komunikace.m

clear all; close all; echo off; format long;
global konec pom2_yl ;

konec_sim = 0;

spus_pr = 0;

model="nadrz';

clc

yl = 0;

pom_-yl = s

i=0;

while( spus_pr ~= 1 )

soubor_spusteni = fopen( 'poc_spus.txt','r' );
while( soubor spusteni == -1 )

pause( 0.001 );

soubor_spusteni = fopen( 'poc spus.txt','r' ):
end =

spus_pr = fscanf( soubor spusteni, '%d' );
fclose( soubor spusteni );

end
konec_pr = spus_pr;
while( konec_pr ~= 0 ) +%testovéni zda bé&Zi vizualizace pomoci matlabu
while{ konec sim ~= 1 '}
soubor spusteni = fopen( 'spusteni.txt',6'r' );
while( soubor spusteni == -1 )
pause( 0.001 );
soubor spusteni = fopen( 'spusteni.txt',6'r' );

end

konec_sim = fscanf( soubor_spusteni, '%d’' };
fclose( soubor_ spusteni );

g B 0 o
if( i == 2 )
konec_sim = 1;
end
end

while ( konec_sim ~= 0 )
pause (0.05); : .
%zji&téni hodnoty pro simulaci a zéapis
soubor korekce = fopen| tkorekce.txt','r' );

while( soubor korekce == -1 )

pause( 0.001 ); g
soubor korekce = fopen/| tkorekce.Ext™, "2 );

end

korekce = fscanf( soubor_korekca,'%d' ):
fclose( soubor_ korekce )

if( korekce == 0 )

soubor ul = fopen ( 'ul.txt','r' ); %nacteni ak&niho zasahu



while( soubor ul == -1 )

pause( 0.001 );

soubor_ul = fopen ( ‘uliexter, "o 33
end '
ul = fscanf( soubor ul, 's$f"' ) :
fclose( soubor_ul )7

yi =yl 'y 10800; tpfevod na m

sim(model) ; $¥simulace nadrie

yl = yi * 100; fpfevod na cm
$-——---------zacatek zdpisu yl do souboru YivExt————

soubor_yl = fopen( 'yl.txt','w' );:

while( soubor_yl == -1 )

pause( 0.001 );

soubor yl = fopen( 'yl.txt','w' );:
end

fprintf( soubor yl,'$f\r\n', yl );
fclose( soubor yl );
B e e e e e e Konec---=--======—eeee e e

soubor korekce = fopen( 'korekce.txt’','w' );

while( soubor korekce == -1 )
pause (0.001) ;
soubor korekce = fopen( 'korekce.txt',6 'w' );
end
fprintf( soubor korekce, '%d\r\n', 1 );
fclose( soubor_korekce );

end
soubor_spusteni = fopen( Uspnsteni Ext e}
while( soubor_ spusteni == -1 )
pause( 0.001 ); ‘ -
soubor_spusteni = fopen( 'spusteni.txt’,'r’ };

end

konec_sim = fscanf( soubor_spusteni, '¥d' );
fclose( soubor_spusteni );

end
soubor yl = fopen( 'yl.txt',6'w' );
while( soubor yl == -1 )
pause( 0.001 );

soubor_yl = fopen | fwl.txt";'w" );
end

fprintf( soubor yl,'$f\r\n', 0 )i
fclose( soubor_yl )i

yl = 0g
i=0;

soubor korekce = fopen | 'kxorekce.txt','w' )i



while( soubor korekce == -3 )
pause( 0.001 );
soubor_ korekce =

fopen ( 'korekce.txt', 'y’ Y3
end :

r

fprintf( soubor_ korekce, '$d\r\n' : (8
fclose( soubor korekce ); 3

.
r

soubor_spusteni = fopen( 'poc spus.txt', 'r' ) ;
while( soubor_spusteni == -1 )
pause( 0.001 );
soubor_spusteni =

fopen( 'poc Jpus.txt!; 2" )
end "

konec_pr = fscanf( soubor_spusteni, '%d' );
fclose( soubor_ spusteni ); ;
end

s ok e Byla ukonéeno spojeni s TomPackem Sy
nového musite spustit znova script.-------eemmemo 0 Pro navazéani



priloha 4.

W“
cPU 314 IFM
_f_____me Daten —
Zentralbaugruppe CPU 314 IFM
midwr (1 Anweisung |32 KByte / 10 K Anwe ngen
o .
entspricht durchschnittlich 3 RAM (integriert) "
Byte)
Ladespeicher
'+ integriert 48 KByte RAM
48 KByte FEPROM
(nur 6ES7 314-5AE00-0ABO)
'+ steckbar als MC, max. 4 MByte
(nur 6ES7 314-5AE10-0ABO)
Pufferung
+ ohne Batterie 144 Byte; Merker, Zahler,
Zeiten und Daten
+ mit Batterie alle Bausteine
Echtzeituhr ja
Programmiersprache 6ES7 314-5AE03-0ABO:
STEP®7 V5.0
6ES7 314-5AE10-0ABO:
STEP® 7 V5.0 SP3
6ES7 314-5AE83-0ABO:
STEP® 7 V5.0 SP1
Programmorganisation linear, strukturiert
Bausteinarten « Organisationsbausteine
(0B))
« Funktionsbausteine (FB)
9 « Funktionen (FC)
« Datenbausteine (DB)
« Systemfunktionen (SFB,
SFC)
Bausteinanzahl/-groRe
. = :
+ 0B Siehe Operationsliste / max. 8
KRvia




—

o« FB 128 / max. 8 KByte

[ i

« FC 128 / max. 8 KByte

« DB 127 I max. 8 KByte

programmbearbeitung » freier Zyklus (OB1)
* zeitgesteuert (OB35)
» uhrzeitgesteuert (OB10)
« alarmgesteuert (OB40)
¢ Anlauf (OB100)

Schachtelungstiefe der 8 fur jede

Bausteine Programmbearbeitungsebene

Klammerebenen 8 l

Operationsvorrat Binare VerknOpfungen,
Klammerbefehle,
Ergebniszuweisung,
Speichern, Zahlen, Laden,
Transferieren, Vergleichen,
Schieben, Rotieren,
Komplement bilden,
Bausteine aufrufen,
Festpunktarithmetik,
Gleitpunktarithmetik,
Sprungfunktionen

Anwenderprogrammschutz Passwortschutz

Systemfunktionen (SFC) Alarm- und
Fehlerbearbeitung, Daten
kopieren, Uhrenfunktionen,
Diagnosefunktionen,
Baugruppenparametrierung,
Betriebszustandibergange

Bearbeitungszeiten ]

« Bitoperationen 0,3 bis 0,6 us

+ Wortoperationen, etwa 1ps

+ Zeit-/Zahloperationen 12 ps

» Festpunktadditionen 2ps

B Gleﬂpq' inktadditionen 50 us

Zykluszeitoberwachung 150 ms (voreingestellt),

pinstellhar 1 his ANNN ms




Merker

2048
» davon remanent mit Batterie |0 bis 2048 (M0.0bisM 2557
einstellbar) g

-:_d_avon remanent ohne
Batterie

0 bis 1152 (M 0.0 bis M 143.7,
einstellbar)

Zahler

64

« davon remanent mit Batterie

0 bis 63, einstellbar

« davon remanent ohne
Batterie

0 bis 63, einstellbar

« Z4hlbereich

1 bis 999

Zeiten

128

« davon remanent mit Batterie

0 bis 71, einstellbar

« davon remanent ohne
Batterie

0 bis 71, einstellbar

« Zeitbereich 10 ms bis 9990 s
Integrierte Funktionen
« Zahler 1 Zahler mit 4 Eingangen oder

2 Zahler mit 2 Eingédngen und
2 richtungsabhéngige
Vergleicher fir jeden Zahler;
Zahlfrequenz 10 kHz;32 Bit
(incl. Vorzeichen)

+ Frequenzmessung bis 10
kHz

1 Kanal bis max. 10 kHz;
Messzeiten

0,1s,1s,10s;
Messverfahren: Berechnung
von Impulszahl je Messzeit

+ Gesteuertes Positionieren

1 Kanal, Wegerfassung Uber
einen 24 V-asymmetrischen
Inkrementalgeber; 3 digitale
Eingdnge werden vom Geber
belegt (Spur A, Spur B,
Referenzpunkt);
Einfachauswertung der
Zahlimpulse (10 kHz)

. Inlegrierte
Funktionsbausteine "Regeln”

PID-
Regelungsfunktionsbausteine

« kontinuierliche
StellarBenausasnae




e bindre
StellgrﬂBenausgange

. Automah'k!Handbetrieb

. Stellwertbegrenzung

MPI-Schnittstelle

¢ Teilnehmerzahl, max.

32 Teilnehmer am MPI-Bus:
PG/PC, OP, weitere S7-
300%/400®, C7; je CPU max 4
statische/ 8 dynamische
Verbindungen

- PGIOP-Kommunikation

+ Globale
Datenkommunikation

. S?-Basis-Kommunikation

¢ S7-Kommunikation

2

« Ubertragungsgeschwindigkeit

187,5 kbit/s

« Entfernung zwischen 2
benachbarten Teilnehmern
max.,

ohne Repeater: 50 m;

mit 2 Repeatern: 1100 m:

mit 10 Repeatern in Reihe:
9100 m;

Uber Lichtwellenleiter: 23,8 km
(mit 16 Sternkopplern oder
oLm)

PG/PCs mit STEP® 7 Uber MPI-Schnittstelle
anschlieBbar
Integrierte Ein-/Ausgange l
Digitaleingange 20; DC 24 V davon 4 Kanale
5oy far Prozessalarme oder
integrierte Funktionen
verwendbar
» Digitalausgange 16;DC24V,05A
* Analogeingange / Auflésung |4; 210V, 20 mA /11 + Vz
(Bit)

* Analogausgange / Aufldsung
(Bit)

1,210V, £220mA /11 + Vz

Echtzeituhr ja I
Gesamtadressraum E/A 512/512 Byte I
Prnzaccahhild F/A 12R/12R Rvta l




summe digitale Kanale

max. 892
summe analoge Kanale max. 248 E bzw. 124 A
MI Baugr. je System 31
Tl_gzahl ZGIEG 13
| Anzahl DP-Strange je CPU 11
(integrierte Schnittst./CP 342-5)
DP-Master-Stationen je CPU -116
(integrierte Schnittst./CP 342-5)
Adressraum je Station 122 Byte
Barp. je ET 200M 8
DP-Anschluss (Master/Slave) |1 (CP 342-5)

Kommunikationsfunktionen tber
CPs

LFM

¢ PG/OP-Kommunikation ja
«+ Erweiterte Kommunikation ja (Server)
o S5-kompatible ja (Uber nachladbare
Kommunikation Bausteine)
« Standard-Kommunikation ja (Gber nachladbare
Bausteine)
Anz. Verbindungen 4/8
statisch/dynamisch
Versorgungsspannung
¢ Nennwert DC 24V
« zuldssiger Bereich 20,4 bis 28,8V
Stromaufnahme, typ. 1A
Einschaltstrom, typ. 8A
Verlustleistung, typ. 16 W
MaBe (B x H x T) in mm 160 x 125 x 130
Gewicht
« CPU 900g
« Speicherkarte -
Betreibbare Baugruppen
(Empfehlung)
4




[, CP, Punkt zu Punkt 2

« CP, LAN, (K-Bus) 1

Betreibbare Software

» Software-Regler abhangig von benétigtem

Speicherplatz und sich
ergebender Laufzeit

« Prozessdiagnose ja

¢ S7-GRAPH ¥

o S7-HiGraph® .

« S7-SCL ja

« CFC -

Integrierte Digitaleingdnge 20

Eingangsspannung

+ Nennwert DC24V

« bei Signal "1" 15bis30V

« bei Signal "0" -3bis+5V

Potentialtrennung

« Sondereingange / in nein/4
Gruppen zu

« Eingdnge / in Gruppen zu jal16

Eingangsstrom

« bei Signal "1*, min. / typ. 2mA/7mA

Eingangsverzogerung (bei

Nennwert der

Eingangsspannung)

« fur Standardeingéange, 3 ms/5 ms
typ.Jmax.

o fir Interrupteingdnge, max. |50 ps

» fiir Zahler, max. 50 us

Anschiuss von 2-Draht-BERO

* zul3ssiger Ruhestrom 1,5mA

Leitungsiangen

.L:_Ul\oaadtim 600 m




[« geschirmt 1000 m (100 m far Alarm- und
e Zahleingange)

Integrierte Digitalausginge 16 l
Lastnennspannung L+/L1 DC24V |
« zulassiger Bereich 20,4 bis 28,8 V
Ausgangsspannung l
« bei Signal "1", max. L+-08V

Potentialtrennung / in Gruppen |ja/8

u

Ausgangsstrom maximal J
« bei Signal "1"

- Nennwert bei 40 °C 05A

- Nennwert bei 60 °C 05A

- Mindeststrom 5mA

« bei Signal "0", max. 0,5mA

Gesamtbelastbarkeit |
« beid0°C 50 %

e bei60 °C 25 %

Schaltfrequenz der Ausgange |
« bei ohmscher Last 100 Hz

« bei induktiver Last 0,5 Hz

Begrenzung der induktiven 30V

Abschaltspannung

Kurzschluss-Schutz elektronisch taktend ]
Leitungslangen I
+ ungeschirmt 600 m

+ geschirmt 1000 m

Integrierte Analogeingdnge |4 I
Eingangsbereiche (Nennwerte)/

iderstand

+ Spannung 10 V/50 kQ
P 20 mMA/105,5 kQ
Potentialtrennung / in Gruppen |Ja/4



Zu

Aufidsung bipolar 11 Bit + VZ
Wandlungszeit

« je Kanal 100 pus
« je Baugruppe 400 ps
Grundfehlergrenze +0,9%
(Gebrauchsfehlergrenze bei 25

°C bezogen auf den

Eingangsbereich), max.

Integrierte Analogausgidnge |1
Ausgangsbereiche (Nennwerte)

« Spannung 10V
+ Strom 120 mA
Potentialtrennung / in Gruppen |Ja/ 1
2u

Wandlungszeit je Kanal 40 us
Grundfehlergrenze +0,9%
(Gebrauchsfehlergrenze bei 25

°C bezogen auf den

Ausgangsbereich), max.




PROHLASENI

Byl jsem seznamen s tim, Ze na mou diplomovou praci se pIné vztahuje zakon €.
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prace a prohlaSuji. Ze souhlasim s pfipadnym uzitim mé prace (prodej, zaptjéeni apod.).

Jsem si védom toho, Ze uzit své diplomové prace ¢i poskytnout licenci k jejimu
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