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Historie zmén

Knihovna RexLib

Datum Vydani |Popis zmén
Leden 2008 1 Prvni vydani — popis PSMPC
Biezen 2008 2 Doplnény bloky PIDU, PIDMA, SCU, SCUV, MCU, PWM
Cerven 2008 3 Finalni prava jmen konstant a funk¢nich blokt
Doplnéné bloky PIDU_SCU, PIDU _SCUV, PIDMA _ SCU,
Srpen 2009 4 PIDMA_SCUV, fbSetPIDMA_Par, fbSetPIDMA_SCUPar,
fbSetPIDMA_ SCUVPar, fbSampler a piislusné typy
Listopad 2009 5 Rozsiten popis struktur, opraveny popisy blokli s PID[MA] SCU[V]
Prosinec 2010 6 Korekce odkazil
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Knihovna RexLib

1 UVOD

Knihovna RexLib obsahuje sadu funkénich blokd urcenych pro regulaci soustav. Tuto
knihovnu lze pouzit pro fidici systémy Foxtrot a systémy Tecomat TC-700 s procesorovou
jednotkou CP-7000, CP-7004.

Knihovna RexLib obsahuje nasledujici funkéni bloky:

foPIDU zakladni PID regulator

foPIDMA PID regulator s autotunerem

foPSMPC prediktivni regulator ,,pulse-step*

fbMCU blok pro ru¢ni zadavani hodnot

fbPWM blok pulzné sitkové modulace

fbSCU krokovy regulétor s polohovou zpétnou vazbou

fbSCUV krokovy regulator s rychlostnim vstupem

foPIDU_SCU zdkladni PID regulator s trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

foPIDU_SCUV zakladni PID regulator s trojstavovym fizenim bez zpétné vazby

fbPIDMA_SCU PID regulator s autotunerem a trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

fbPIDMA_SCUV PID regulétor s autotunerem a trojstavovym fizenim bez zpétné
vazbou

fbSampler blok pro zachyceni piechodové charakteristiky a zakladni
identifikaci

fbSetPIDMAPar blok pro pfesun vysledkl autotuneru do konfigura¢ni struktury

fbSetPIDMA_SCUPar blok pro ptesun vysledku autotuneru do konfiguracni struktury
fbSetPIDMA_SCUVPar blok pro ptesun vysledku autotuneru do konfiguracni struktury

Pokud chceme funkce z knihovny RexLib pouzit v aplikatnim programu PLC, je tfeba
nejprve pridat tuto knihovnu do projektu. Knihovna je dodavand jako soucést instalace prostfedi
Mosaic od verze 2.0.19. Knihovna RexLib vyzaduje podporu regulacnich blokd ve firmware
centralni jednotky.

1.1 Obecna pravidla pro pouziti bloku

Vétsina blokl v této knihovné pracuje v pevném cCasovém ramci s periodou vzorkovani Ts.
Pro spravnou funkci je nutné tyto bloky volat kazdou oto¢ku PLC, pfi€emzZ je nutné, aby nejdelsi
otocka PLC byla v nejhor§im ptipadé 2x kratsi nez perioda Ts.

Dal8im spole¢nym rysem funkénich blokl je proménnd CHANGED ve struktuie s parametry
funk¢niho bloku, kterd se musi nastavit do hodnoty logicka 1, aby blok parametry zménéné béhem
behu PLC pftijal. V hodnoté 1 musi proménnd CHANGED setrvat alespon po dobu jedné periody
vzorkovani Ts. Jedinou vyjimkou je prvni volani bloku po startu systému, kdy jsou parametry ze
struktury pfijaty bez ohledu na stav proménné CHANGED.
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2 DATOVE TYPY

V knihovné RexLib jsou definovany nésledujici datové typy:

_TPID_PARAM _ struktura parametr PID algoritmu

_TPIDU_IN_ struktura vstupnich parametrt pro fbPIDU

_TPIDU_SCU_IN_  struktura vstupnich parametri pro fbPIDU s trojstavovym fizenim
_TPIDMA_IN_ struktura vstupnich parametrii pro foPIDMA

_TPIDMA _SCU _IN _ struktura vstupnich parametrii pro fbPIDMA
s trojstavovym fizenim
_TPSMPC_IN_ struktura vstupnich parametrti pro fbPSMPC
_TMCU_IN_ struktura vstupnich parametrti pro fbMCU
_TPWML_IN_ struktura vstupnich parametr pro fbPWM
_TSCU_IN_ struktura vstupnich parametrt pro fbSCU
_TSCUV_IN_ struktura vstupnich parametrt pro fbSCUV
_TSR_ pole pro zadani pfechodové charakteristiky pro fbPSMPC

=
L]

_TMCU_IN_: 5TRUCT
_TPIDMA_IN_: STRUCT
_TPIDMA_SCU_IN_: STRUCT
_TPIDU_IN_: STRUCT
_TPIDU_SCU_IN_: 5TRUCT
_TPID_PARAM_: STRUCT
_TPSMPC_IN_: STRUCT
_TPWM_IN_: STRUCT
_TSCUV_IN_: STRUCT
_TSCU_IN_: STRUCT

@ _TSR_: ARRAY [0.255] OF REAL

++++++++++ﬂ

pEpRpEpapapar by ayi

Podrobny popis je uveden v ramci popisu jednotlivych funkénich blok.
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2.1 Typ TPID_ PARAM_

Typ PID PARAM  obsahuje soubor parametrit PID algoritmu, implementovaného v
blocich fbPIDU a fbPIDMA.

EF; _TPID_PABRAM_: STRUCT
E k:REAL:=1.0
E m:REAL:=4.0
H wd:REAL:=1.0
E nd:REAL:=100
E b:REAL:=1.0
E ¢ REAL:=00

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7PID PARAM je nasledujici:

Proménna
k

ti

td

nd

b

c

Typ
REAL

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

Vyznam

zesileni

integracni casova konstanta v sekundach

derivacni asova konstanta v sekundach

omezeni derivacni slozky (¢asova konstanta filtru v sekundach)
vahovy koeficient pozadované hodnoty — proporcionalni slozka

vahovy koeficient pozadované hodnoty — derivac¢ni slozka
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2.2 Typ TPIDU IN_

Typ TPIDU IN  definuje strukturu vstupnich parametrt pro regulator fbPIDU.

Dq‘? _TPIDU_IM_: STRUCT
E CHANGED : BOOL
E RACT : BOOL
E irtype : UDINT :=irtype_FI
+- 5 par: _TPID_PARAM_
E w:REAL:=1.0
E hilim : REAL :=100.0
E lolim: REAL:=0.0
H dz:REAL:=0D0
E jcotype : UDIMT := icatype_ANALOG

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7PIDU IN je nésledujici:

Proménna  Typ Vyznam

CHANGED BOOL nejméné jeden parametr se zmenil

RACT BOOL opacny smer pusobeni vystupu regulatoru

irtype UDINT typ regulatoru (irtype D, ..., irtype PID)

par _TPID PARAM  parametry PID algoritmu

it REAL sledovaci ¢asova konstanta v sekundach pro beznarazovy
prechod z manuélniho do automatického rezimu

hilim REAL horni limit saturace

lolim REAL dolni limit saturace

dz REAL pasmo necitlivosti

icotype UDINT typ vystupu regulatoru (icotype ANALOG ... icotype SCUV)
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2.3 Typ _TPIDU _SCU_IN_

Typ TPIDU SCU IN_ definuje strukturu vstupnich parametrt pro bloky fbPIDU_SCU a
fbPIDU_SCUV.

EE _TPIDU_SCU_IN_: STRUCT
H CHANGED : BOOL
HE RACT : BOOL
E irtype : UDINT := itype_FI
+- LJ5 par: _TPID_PARAM_
E w:REAL:=1.0
dz: REAL:=00
thron : REAL := 20
throff : REAL :=1.0
dtime : REAL =01
btime : REAL =01
trun: REAL :=10.0

i s s i 5 N

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7PIDU SCU IN _je nasledujici:

Proménna Typ Vyznam

CHANGED BOOL nejméné jeden parametr se zmeénil

RACT BOOL opacny smér pusobeni vystupu regulatoru

irtype UDINT typ regulatoru (irtype D, ..., irtype PID)

par _TPID_ PARAM _ parametry PID algoritmu

1t REAL sledovaci ¢asova konstanta v sekundach

dz REAL pasmo necitlivosti

thron REAL prah pro zapnuti pulzu

throff REAL prah pro vypnuti pulzu

dtime REAL minimalni pozadované trvani pulzu v sekundach
btime REAL minimalni doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pulzy

opacné polarity v sekundach

trun REAL casova konstanta motoru v sekundach
(urcuje dobu, za kterou se motor posune o hodnotu 100)
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2.4 Typ TPIDMA_IN_

Typ TPIDMA IN  definuje strukturu vstupnich parametrt pro regulator fbPIDMA.

Knihovna RexLib

L2 _TPIDMA_IN_: STRUCT

]
]
]

CHAMGED : EOOL
irtype : UDIMT :=irtype_Fl
RACT : BOOL

- L2 par: _TPID_P&RAM_

BEEEEEEEEEEEBBABA

[

tt: REAL :=1.0

hilim : REAL :=100.0

lolim : REAL .= 0.0

dz: REAL =00

icotype : UDIMNT ;= icotype_aMALOG
ittppe : UDIMT := ittwpe_F
iainf : UDINT =1
DGC:BOOL:=1

tdg : REAL :=30.0

tn: REAL =50

amp : REAL =150

dy: REAL =510

izpeed : UDIMT =2

ipid : UDINT =1
pres : ARRAY [0.7] OF UDINT

Vyznam jednotlivych polozek struktury TPIDMA IN _je nésledujici:

Proménna Typ Vyznam
CHANGED BOOL nejméne jeden parametr se zménil
irtype UDINT typ regulatoru (irtype D, ..., irtype PID)
RACT BOOL opacény smér pisobeni vystupu regulatoru
par _TPID PARAM parametry PID algoritmu
1t REAL sledovaci ¢asova konstanta v sekundach
hilim REAL horni limit saturace
lolim REAL dolni limit saturace
dz REAL pasmo necitlivosti
icotype UDINT typ vystupu regulatoru (icotype ANALOG ... icotype SCUV)
ittype UDINT pozadovany typ regulatoru pro navrh (ittype PI, ittype PID)
iainf UDINT pfidana apriorni informace o procesu
1 — Staticky proces
2 — Astaticky proces
DGC BOOL ptiznak kompenzace gradientu trendu
tdg REAL doba odhadu gradientu trendu v sekundach
tn REAL doba odhadu Sumu v sekundéach
amp REAL amplituda pulzu

9
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Proménna Typ

Vyznam

dy
ispeed

ipid

REAL
UDINT

UDINT

tolerance (prah) pro ukonceni pulzu

pozadovana rychlost uzaviené smycky
1 — Nizka rychlost

2 — Sttedni rychlost

3 — Vysoka rychlost

forma zobrazeni parametrti PID regulatoru
1 — Paralelni
2 — Sériova

2.5 Typ _TPIDMA_SCU_IN_

Typ TPIDMA SCU IN definuje strukturu vstupnich parametri pro
fbPIDMA_SCU a fbPIDMA_SCUV.

E!g _TPIDMA_SCU_IN_ : STRUCT
HE CHANGED : BOOL
HE BACT : BOOL
E irtype : UDINT := itppe_PI
+- L par: _TPID_PARAM_
E w:REAL:=1.0
dz:REAL :=0.0
thron : REAL = 2.0
throff : REAL :=1.0
dtime : REAL :=0.1
btime : REAL := 0.1
trun: REAL :=10.0
ittppe : UDINT := ittupe_FI
iainf : UDIMT :=1
DGC:BOOL:=1
tdg: REAL :=30.0
tn: REAL :=5.0
amp : REAL =150
dy: REAL :=5.0
izspeed : UDIMNT =2

I E E EEEEEEEE

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7TPIDMA SCU IN je nasledujici:

Proménna Typ
CHANGED BOOL

Vyznam

nejméne jeden parametr se zmenil

bloky

RACT BOOL opacny smér pusobeni vystupu regulatoru
irtype UDINT typ regulatoru (irtype D, ..., irtype PID)
par _TPID PARAM  parametry PID algoritmu

it REAL sledovaci ¢asova konstanta v sekundach
dz REAL pasmo necitlivosti

thron REAL préh pro zapnuti pulzu

throff REAL prah pro vypnuti pulzu
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Proménna  Typ Vyznam
dtime REAL minimalni pozadované trvani pulzu v sekundach
btime REAL minimalni doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pulzy

opacné polarity v sekundach

trun REAL casova konstanta motoru v sekundach
(urcuje dobu, za kterou se motor posune o hodnotu 100)

ittype UDINT pozadovany typ regulatoru pro navrh (ittype PI, ittype PID)

iainf UDINT pfidand apriorni informace o procesu
1 — Staticky proces
2 — Astaticky proces

DGC BOOL ptiznak kompenzace gradientu trendu

tdg REAL doba odhadu gradientu trendu v sekundach
tn REAL doba odhadu Sumu v sekundach

amp REAL amplituda pulzu

dy REAL tolerance (prah) pro ukonceni pulzu

ispeed UDINT pozadovand rychlost uzaviené smycky

1 — Nizka rychlost
2 — Stiedni rychlost
3 — Vysoka rychlost
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2.6 Typ TPSMPC_IN_

Typ TPSMPC IN  definuje strukturu vstupnich parametrti pro regulator fbPSMPC.

EE _TPSMPC_IN_: STRUCT
CHANGED : BOOL
nc: UDINT

npl : UDINT

np2 : UDIMNT

lambda : REAL :=1.0
umax : REAL :=100.0
umin: REAL =00
imtype : UDIMT ;= imtype_FOPDT
kappa: REAL:=1.0
mu: REAL =130
sigma: REAL :=7.0
nsr: UDIMT

EEEEEEEEEEER

Vyznam jednotlivych polozek struktury TPSMPC IN _je nasledujici:

Proménna Typ Vyznam
CHANGED  BOOL nejméné jeden parametr se zmenil
ne UDINT horizont fizeni
npl UDINT zacatek intervalu predikce
np2 UDINT konec intervalu predikce
lambda REAL pokutovy koeficient zmén tizeni
umax REAL horni mez vystupu regulatoru
umin REAL dolni mez vystupu regulatoru
imtype UDINT typ modelu fizené soustavy
(imtype FOPDT, imtype SOPDT, imtype STEP RES)
kappa REAL K — statické zesileni
mu REAL 1 — celkova Casova konstanta v sek. — mira zpozdéni soustavy
sigma REAL o —mira délky odezvy soustavy
nsr UDINT délka diskrétni prechodové charakteristiky
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2.7 Typ _TMCU_IN_

Typ TMCU IN  definuje strukturu vstupnich parametrti pro funkéni blok fbMCU.

LE _TMCU_IN_: STRUCT
CHANGED : BOOL
SATF : BOOL :=true
t:REAL =10

tm: REAL :=1.0
pi: REAL

q: REaL =510

ta: RE4L :=4.0

b REAL =80
hilim : REAL :=100.0
lolim : REAL :=-100.0

s s s s s s s s

Vyznam jednotlivych polozek struktury TMCU IN  je nésledujici:

Proménna ‘ Typ ‘ Vyznam
CHANGED BOOL nejmén¢ jeden parametr se zmenil

SATF BOOL pftiznak saturace

it REAL c¢asova konstanta vysledovani vstupni hodnoty v sekundach

tm REAL casova konstanta pocatecni strmosti najizdéni

y0 REAL pocatecni hodnota vystupu

q REAL faktor urcujici zménu strmosti najizdéni

ta REAL casovy interval v sekundéch, po kterém dojde ke zvySeni strmosti najizdéni
tf REAL c¢as v sekundéch, po kterém je ukonceno zvySovani strmosti najizdéni
hilim REAL horni mez vystupu

lolim REAL dolni mez vystupu
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2.8 Typ _TPWM_IN_

Typ TPWM IN  definuje strukturu vstupnich parametrii pro funkéni blok foPWM.

LE _TPWM_IN_: 5TRUCT
CHAMGED : BEOCOL
pertm : REAL =100
dtime : REAL :=01
btime : REAL :=01
offtime : REAL :=1.0
asyfac: REAL :=1.0
SYHWCH :BOOL

i i s s s s

Vyznam jednotlivych polozek struktury TPWM IN _je nasledujici:

Proménna ‘Typ
CHANGED BOOL

‘ Vyznam

nejméné jeden parametr se zménil

pertm REAL perioda sitkové modulace

dtime REAL minimalni pozadované trvani pulzu v sekundach

btime REAL minimalni doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pulzy opacné polarity
v sekundach

offtime REAL minimélni doba prodlevy mezi pulzy opacné polarity

asyfac REAL faktor asymetrie

SYNCH BOOL synchronizacni ptiznak pro zacatek periody
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2.9 Typ TSCU IN_

Typ TSCU IN_ definuje strukturu vstupnich parametri pro regulator fbSCU.

LE _TSCU_IN_: STRUCT
CHANGED : EOCOL
thron : REAL := 2.0
throff : REAL :=1.0
dtime : REAL :=01
btime : REAL :=01
RACT : BOOL

trun: REAL :=10.0

i i e s s s |

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7SCU IN_je nasledujici:

Proménna ‘ Typ ‘ Vyznam

CHANGED BOOL nejméné jeden parametr se zménil

thron REAL  prah pro zapnuti pulzu

throff REAL prah pro vypnuti pulzu

dtime REAL minimalni pozadované trvani pulzu v sekundach

btime REAL minimalni doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pulzy opacné polarity
v sekundéch

RACT BOOL opac¢ny smér pusobeni vystupu regulatoru

trun REAL c¢asova konstanta motoru v sekundach

(urcuje dobu, za kterou se motor posune o hodnotu 100)
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2.10 Typ _TSCUV_IN_

Knihovna RexLib

Typ TSCUV _IN _ definuje strukturu vstupnich parametrti pro regulator fbSCUV.

EE _TSCUV_IM_ : 5TRUCT
CHAMGED : EOOL
thron: REAL := 2.0
throff : REAL :=1.0
dtime : REAL =01
btime : REAL =01
RACT : BOOL
Cwol:BOOL

trun: REAL =100
tt: REAL:=1.0

s s |

Vyznam jednotlivych polozek struktury 7SCUV IN je nasledujici:

‘Proménnd Typ
CHANGED BOOL

Vyznam

nejméné jeden parametr se zménil

thron REAL préh pro zapnuti pulzu

throff REAL préh pro vypnuti pulzu

dtime REAL minimalni pozadované trvani pulzu v sekundach

btime REAL minimalni doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pulzy opacné
polarity v sekundach

RACT BOOL opacny smér pisobeni vystupu regulatoru

Ccwol BOOL regulator bez integracni slozky

trun REAL doba prebéhu motoru v sekundach (urc¢uje dobu, za kterou se
motor posune o hodnotu 100)

it REAL Casova konstanta vysledovani v sekundach

2.11 Typ _TSR_

Typ TSR je pole hodnot typu REAL, které se pouziva pro pieddni piechodové
charakteristiky funkénimu bloku fbPSMPC.

@ _TSR_: ARRAY [0..255) OF REAL
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3 KONSTANTY

V knihovné RexLib jsou definovany nésledujici konstanty:

& |E| VAR_GLOBAL COMSTANT
icotype_AMALOG : LUDINT =1
icotype_PWHM : UDIMNT =2
icotype_5SCU : UDINT =13
icotype_SCUY : LIDIMT =4
imtype_FOPDT : UDIMT :=1
imtype_SOPDT : UDIMT =2
imtype_STEP_RES : UDIMNT =3
irtpype_D : UDINT =1
irtppe_| : UDINT =2
irtpype_ID : UDIMNT =3
irtype_P: UDINT =4
irtype_PD : UDINT =5
irtype_Pl : UDINT ;=6
irtype_PID : UDIMT =7
ittype_D : UDINT =1
ittype_| : UDIMT =2
ittype_ID : UDIMT =3
ittype_P: LUDINT =4
ittype_PD : UDIMT =5
ittype_Pl: UDIMNT =6
ittype_PID : UDIMT =7
Mamax : UIMT ;= 256

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

3.1 Konstanty imtype_FOPDT, imtype_SOPDT, imtype_STEP_RES

Tyto konstanty jsou typu UDINT a slouZi pro vybér modelu fizené soustavy (parametr
imtype pro funkéni blok fbPSMPC). Vyznam parametril je nasledujici:

imtype FOPDT jako model bude pouZita soustava 1.fadu
imtype_SOPDT jako model bude pouzita soustava 2.tadu
imtype_ STEP RES jako model bude pouzita prechodovéa charakteristika

3.2 Konstanty icotype_ANALOG, icotype_PWM, icotype_SCU, icotype_SCUV

Tyto konstanty jsou tytu UDINT a slouzi pro vybér typu Vystupu regulatoru (parametr
icotype u regulatoru fbPIDU, fbPSMPC, fbPIDMA). Vyznam parametra je nasledujici:
icotype. ANALOG  analogovy vystup

icotype. PWM Sitkové modulovany vystup
icotype_ SCU vystup pro krokovy regulator s polohovou zpétnou vazbou
icotype_ SCUV vystup pro krokovy regulator bez polohové zpétné vazby
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3.3 Konstanty irtype_D, ..., irtype_PID

Tyto konstanty jsou tytu UDINT a slouzi pro vybér typu regulétoru (vybér zakona fizeni,
parametr zrtype u regulatord fbPIDU a fbPIDMA). Vyznam parametri je nasledujici:
irtype_ D regulator D
irtype 1 regulator [
irtype_ID regulator ID
irtype P regulator P
irtype PD  regulator PD
irtype_PI regulator PI
irtype_PID  regulator PID

3.4 Konstanty ittype_D, ..., ittype_PID

Tyto konstanty jsou tytu UDINT a slouzi pro vybér pozadovaného typu regulatoru pro
autotuner (vybér zakona fizeni, parametr ittype u regulatoru fbPIDMA). Autotuner podporuje
momentaln¢€ pouze posledni dva. Vyznam parametrii je ndsledujici:

ittype_ D regulator D
ittype 1 regulator I
ittype_ID regulator ID
ittype P regulator P
ittype PD regulator PD
ittype_PI regulator PI
ittype PID  regulator PID

3.5 Konstanta Namax

Konstanta Namax je typu UINT a uddva maximalni moznou délku bufferu pro uloZeni
prechodové charakteristiky pro regulator foPSMPC. Hodnota této konstanty je 256.
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4 FUNKCNIi BLOKY PRO REGULACI

Knihovna RexLib obsahuje nasledujici funkéni bloky pro regulaci:

fbPIDU zakladni PID regulator

fbPIDMA PID regulator s autotunerem

fbPSMPC prediktivni regulétor ,,pulse-step*

foMCU blok pro ru¢ni zadavani hodnot

fbPWM blok pulzné¢ Sitkové modulace

fbSCU krokovy regulator s polohovou zpétnou vazbou

fbSCUV krokovy regulator s rychlostnim vstupem

fbPIDU_SCU zakladni PID reguldtor s trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

fbPIDU_SCUV zakladni PID reguldtor s trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

fbPIDMA_SCU PID regulator s autotunerem a trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

foPIDMA _SCUV PID regulator s autotunerem a trojstavovym fizenim se zpétnou
vazbou

fbSampler blok pro zachyceni pifechodové charakteristiky a zakladni
identifikaci

fbSetPIDMAPar blok pro piesun vysledkil autotuneru do konfigura¢ni struktury

fbSetPIDMA_SCUPar  blok pro piesun vysledkt autotuneru do konfiguraéni struktury
fbSetPIDMA_SCUVPar blok pro piesun vysledkt autotuneru do konfiguraéni struktury

1} Funkéni bloky

+- {F fbMCU

TF fbPIDMA

{F fbPIDMA_SCU

T fbPIDMA_SCUY

F fbPIDU

¥ fbPIDU_SCU

F fbPIDU_SCUY

{F fbPSMPC

TF fbP'wM

T fbS5ampler

T fbSCU

T fbSCUV

T fbSetPIDMAPar

T fbSetPIDMA_SCUPar
T fbSetPIDMA_SCUVPar

O oy = B oy O O B O oy O B N
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4.1 Funkcni blok fbPIDU

Zakladni PID regulator

IF PIDU

= E YAR_INPUT
E dvw: REAL _
B sp:REAL TEELDY )
® pv : FEAL real- dw mv ~real
B b FEAL real- sp dmw —real
B hy FEAL real-{ pw de -real
B MAN : BOOL real-{ tw 54T bool
B IH: BOOL reals av
B Ts:REAL bool- MEH

+- T2 CF1: _TPIDU_IN_ booly 18

= [% VAR_OUTPUT reals Is
B mv: REAL _TPIDU_IN_—- CFI
E dmy: BEAL
E de: REAL
E SAT:EOOL

Funkéni blok fBPIDU je zakladni blok pro vytvoreni uplného reguldtoru PID (P,1, PI, PD,
PID, PI+S). V nejjednodussim pifipadé miiZe pracovat zcela samostatné a plnit standardni funkci
PID regulatoru s dvéma stupni volnosti v automatickém (MAN=0) nebo manudlnim rezimu
(MAN=1).

V automatickém rezimu (MAN=0) realizuje blok fbPIDU ftidici zékon PID regulatoru se
dvéma stupni volnosti ve tvaru

P PR 1 _ _ws
Ul(s)==xk|b-W(s) Y(S)+ti-s[W(S) Y(s)]-l—ﬁ.s+1
nd

e W (s)=Y(s)]|+Z(s)

kde Uf(s) je Laplaceova transformace fidici veli¢iny mv, W(s) je Laplaceova transformace
pozadované hodnoty sp, Y(s) je Laplaceova transformace regulované veliiny pv, Z(s) je Laplaceova
transformace dopiedné vazby dv a k, ti, td, nd, b, c jsou parametry regulatoru. Znaménko pravé
strany zavisi na parametru RACT. Rozsah tidici veli¢iny mv (polohového vystupu regulatoru) je
omezen parametry hilim, lolim. Parametr dz udava pasmo necitlivosti v integracni slozce regulatoru.
Navic integracni slozka mulze byt vypnuta a zafixovana na své aktualni hodnoté vstupem IH
(IH=1). Pro spravnou funkci regulatoru je nutné propojit vystup regulatoru mv se vstupem ¢v a
spravn¢ nastavit casovou konstantu vysledovavani #z. Doporucena hodnota je

t<vti-td

Tim bude zaruen bezrazovy piechod pii prepinani rezimu reguldtoru (manualni,
automaticky) a spravna funkce reguldtoru pii saturaci vystupu mv (tzv. antiwindup). Pfidavné
vystupy dmv, de a SAT poskytuji po fad¢ rychlostni vystup regulatoru (difference mv), regulacni
odchylku a ptiznak saturace vystupu regulatoru mv.

Jestlize je blok fbPIDU propojen s blokem fbSCUV (za ulelem realizace krokového
regulatoru bez polohové zpétné vazby), potom parametr icotype musi byt nastaven na hodnotu 4
(OUT _SCUV) a vyznam vystupl mv, dmv a SAT je v tomto piipadé pozménén: vystup mv je roven
souctu P a D sloZzky regulatoru, zatimco vystup dmv poskytuje diferenci jeho I slozky a vystup SAT
nese informaci pro blok f/bSCUV, zda je regulaéni odchylka de v automatickém reZimu mensi nez
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pasmo necitlivosti dz. Pro ptipad propojeni blokti fbPIDU a fbSCUV se navic doporucuje volit
vahovy koeficient pozadované hodnoty pro derivacni slozku ¢ rovny nule.

Vychozi propojeni fbPIDU a fbSCUYV je realizovano v bloku fbPIDU SCUYV.

V manualnim rezimu (MAN=1) je vstup hv kopirovan na vystup mv. Celkova regulacni
funkce bloku fbPIDU je ztejma z nasledujiciho obrazku.

dv

1
RACT L,
PRI, WO s n
i
(3™ 3 RACT » [ : ﬂm
_H
1

»
>
_D_Nf- KTd.s MAN k. 4
L T A > TaNea diff i
] 0 dmw
' ro—p(_ 2 )
RACT » U\‘D——H
- 0 01— 1
Ot N |
++_/' ;

AUT

+ +  + +

=

A
o
Car— AR >
= hw N 0
G- |—>—QU SAT
—5 . MAN | - g
E%ﬁ: H »{NOT ] p T
— icotype=SCUV
Popis proménnych :
Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
!l dv REAL dopifedna vazba
»l sp REAL 7adana veli¢ina
*l pv REAL regulovana veli¢ina
»l v REAL vstup pro vysledovani integracni slozky
(propojit s vystupem mv)
! hy REAL vystup regulatoru v manudlnim rezimu
! MAN BOOL rezim ¢innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manualni rezim
w»l IH REAL pozastaveni integrace
0 = integrace je povolena, 1 = integrace je pozastavena
»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
! CFI _TPIDU IN_ parametry regulatoru (viz 2.2 Typ TPIDU IN )
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Proménna Typ Vyznam
VAR _OUTPUT
% my REAL fidici veli¢ina (polohovy vystup regulatoru)
& dmv REAL rychlostni vystup regulatoru
[ de REAL regulacni odchylka
M SAT BOOL piiznak saturace

0 = regulator pracuje v linearni oblasti
1 = vystup regulatoru je saturovan

5 Nasledujici priklad ukazuje zakladni zapojeni funkcéniho bloku fbPIDU v jazyce FDB.
Casovac¢ TOF zajistuje bezrazovy start regulatoru po restartu.

PIDUL
0.0 fBEIDUO AnalogOutput
dw v
SetPoint
sp dmv —
AnalogInput
DV de
PIDULl.mv
twv SAT |-
ManualValue
hv
tofl
System_5.32_3 TOF
CR IN © CR MAN
Svstem_5.32_4 T#5= Manual
EFT ET |-
— IH
0.1
Ts
PIDULl_conf
CFI

Nasledujici obvod zajistuje bezrazovy piechod z automatického do manualniho rezimu:

PIDUL.MAN ’—l =
NOT EN ENO
ManualValue

PIDUL.mv

Vyznam jednotlivych proménnych:

AnalogInput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

AnalogOutput — analogovy vystup ovladajici akéni ¢len

SetPoint — proménnd s zddanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ru¢nim rezimu

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDUI Conf - struktura s parametry funk&niho bloku
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V jazyce ST ptedchozim zapojenim odpovida nasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
ManualValue : REAL;
PIDUl conf : TPIDU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:= 1.0,
nd:= 10.0, b:= 1.0, c:= 0.0),
tt:= 1.0, hilim:= 100.0, lolim:= 0.0,
dz:= 0.0, icotype:= icotype ANALOG) ;
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
PIDUl : fbPIDU;
tofl : TOF;
END VAR
tofl (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDUl (sp := SetPoint, pv := Analoglnput, tv := PIDUl.mv,
hv := ManualValue, MAN := tofl.Q OR Manual, Ts := 0.1,
CFI := PIDUl conf, mv => AnalogOutput);
IF NOT PIDU1l.MAN THEN
ManualValue := PIDUl.mv;
END IF;

END PROGRAM
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4.2 Funkcni blok fbPIDMA
PID regulator s autotunerem

¥ (bPIDMA
—- d| VAR_INPUT
B dv: REAL
E sp:REAL
H pv:REAL fbPIDMA
g :.::-F;EEiLL i i R
® MAN: BOOL gl el
. real— pv de real
B TUME : BOOL reald tw SEAT bool
E TBREK :EBOOL real- hv TESY oool
E TAFF:EOOL bool- MR TE bool
g :DHS_-B'-'DDI;I'ET bool-| TUONE DUMMY3 [byte
e bool-| TERK ite [dint
: bool-| TAFF par _TPFID_FPREAM
+- LI CF1: _TPIDMa_IN_ udint— trem real
- [% YAR_OUTPUT boold TH
H mv: REAL usint—| DUMMY
B dmy: RESL reald T=
B de:FEAL -
5 SaTa0nL _TPIDMA_IN_-{ CFI
B TBSY:BOOL
B TE:BOOL
E jte: DINT
+- L2 par: _TPID_PaR&M_
E trem: REAL

Blok fbPIDMA rozsituje fidici funkci standardniho PID regulatoru (viz 4.1 Funkéni blok
fbPIDU) o vestavéné automatické nastavovani parametrG (PID autotuner). Pied spusténim
autotuneru musi operator ve vhodném pracovnim bod¢ dosdhnout ustalené¢ho stavu, zvolit
pozadovany typ regulatoru ittype (PI nebo PID) a nastavit dal$i parametry autotuneru (iainf, DGC,
tdg, tn, amp, dy a ispeed). Identifika¢ni experiment se startuje vstupem TUNE (vstupem TBRK jej
lze predcasné ukoncit). V tomto mddu (7BSY=I) je nejprve odhadnut drift a Sum regulované
veli¢iny (ve specifikovaném Case tdg+tn) a poté je na vstup procesu aplikovan pravouhly puls.

Z odezvy procesu jsou odhadnuty prvni tfi momenty jeho impulsni odezvy. Amplituda pulsu
se nastavuje parametrem amp. Puls je ukoncen poté, co se hodnota regulované veliiny pv zméni o
vice, nez urCuje tolerance (prah) dy. Pokud je nastaven ptiznak DGC, pouziva se pii zpracovani
signalu specialni kompenzace trendu signalu. Odhad ¢asu zbyvajiciho do konce procesu ladéni je
priveden na vystup trem.

Pokud experiment skonci aspésné (TE=0) a vstup ips=0, objevi se optimalni parametry na
vystupech pk, pti, ptd, pnd, pb, c. V opacném piipadé¢ (TE=I) urCuje vystup ite kod chyby
experimentu. Dalsi hodnoty vstupu ips jsou rezervovany pro specialni ucely.
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Funkce autotuneru je demonstrovana na nasledujicim obrazku.

Béhem identifika¢niho experimentu vystup ite indikuje jednotlivé faze Cinnosti autotuneru.
Ve fazi odhadu strmosti odeznivani odezvy (ite=-4) miize byt proces ladéni predCasn¢ manualné
ukoncen. V tomto ptipadé jsou parametry regulatoru fadné navrzeny, avsak jejich mozna neptresnost
je indikovana varovnym kodem ite=100.Po ukonéeni experimentu (7BSY — 0) je funkce regulatoru
zavisla na nastaveném rezimu (manualni, automaticky). Jestlize TAFF=1, potom jsou navrzené
parametry okamzité pouZity.

V automatickém rezimu (MAN=0) realizuje funkcni blok fbPIDMA shodny fidici zakon
PID regulatoru se dvéma stupni volnosti jako blok fbPIDU. Stejné pravidla plati i pro vstupy dv, sp,
pv, tv, hv, MAN, IH a Ts, propojeni s blokem fbSCUV (za ucelem realizace krokového regulatoru
bez polohové zpétné vazby) a kopirovani hodnoty Av na vystup mv v manudlnim rezimu
(viz 4.1 Funkéni blok fbPIDU).

Vychozi propojeni fbPIDMA a fbSCUYV je realizovano v bloku fbPIDMA _SCUV.
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Celkova regula¢ni funkce bloku fbPIDMA je ztejma z nasledujiciho obrazku.

.
>+
o o »s O L 2 e WL
! ) * MAN * .
S [Ny SN BN 7 E“Q 1
" R TdM5+1 it a
| 0 an
" ]
RACT g IR Lo O
i b ={E|—b- LI 5 P e 1
=TT T ol e
* F’—q "'*" ]
b fea|| 1
L
[y
o
i 3
o > -
= hv ' 0
5 AT
- o
—ay_ MAN L | AMD -
( 3 — p{ HOT e =
’ woOlypa-SCLY

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
!l dv REAL dopifedna vazba
»l sp REAL zadana veli¢ina
* pv REAL regulovana veli¢ina
»l v REAL vstup pro vysledovani integracni slozky
! hy REAL vystup regulatoru v manudlnim rezimu
%! MAN BOOL rezim ¢innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manuélni rezim
»l IH REAL pozastaveni integrace
0 = integrace je povolena, 1 = integrace je pozastavena
%! TUNE BOOL spusténi ladiciho algoritmu (0 — 1)
%! TBRK BOOL preruseni ladiciho algoritmu
%! TAFF BOOL ptiznak pro potvrzeni parametril; urcuje zplisob zachdzeni s

novymi parametry

0 ... parametry se do regulatoru nenastavuji

1 ... parametry se nastavi do regulatoru ihned po ukonceni

jejich vypoctu

0 — 1 parametry se nastavi do regulatoru jednorazove pti této

zmeéneé
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Proménna Typ Vyznam

#l ips UDINT vyznam prvkl vystupni struktury par (pk, pti, ptd, pnd, pb a pc)
0 ... navrzen¢ parametry: £, ti, td, nd, b a ¢ PID regulatoru
1 ... momenty procesu: zesileni (pk), primérna ¢asova
konstanta (pti), doba trvani odezvy (ptd)
2 ... tiiparametrovy model procesu: zesileni (pk), dopravni
zpozdéni (pti), Casova konstanta (ptd)
3-5 ... slouzi pro diagnostické ucely

»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach

»l CFI _TPIDMA_IN_ parametry regulatoru (viz 2.4 Typ TPIDMA IN )

VAR _OUTPUT

= my REAL fidici veliCina (polohovy vystup regulatoru)

= dmv REAL rychlostni vystup regulatoru

% de REAL regulacni odchylka

% SAT BOOL ptiznak saturace
0 ... regulator pracuje v linedrni oblasti
1 ... vystup reguldtoru je saturovan

& TBSY BOOL piiznak ladiciho modu ( TBSY=1)

= TE BOOL priznak chyby ladéni
0 ... bez chyby,
1 ... experiment selhal

& ite DINT specifikace chyby (po experimentu)

0 ... bez chyby

1 ... ptili§ mala hodnota prahu pro ukonceni pulsu

2 ... ptili§ velk4 amplituda pulsu

3 ... nebylo dosazeno ustalené¢ho stavu

4 ... ptili§ mala amplituda pulsu

5 ... selhani procedury hledani vrcholu

6 ... doslo k saturaci vystupu regulatoru pii experimentu

7 ... pro vybrany typ regulatoru neni podporovano automatické
nastavovani

8 ... nedodrzena podminka monotdnnosti procesu

9 ... selhani extrapolace

10 ... neocekavané hodnoty moment (fatalni)

11 ... ruéni pferuSeni experimentu uzivatelem

12 ... nespravny smér fidici veliiny (zménte parametr RACT)
100 ... ru¢ni ukonceni ladéni (varovani)

0 ... ¢ekani na ustaleny stav pted zacatkem experimentu

-1 ... odhad driftu a Sumu (parametry tdg a tn)

-2 ... generovani obdélnikového pulsu (puls konéi pti zméné
pv o hodnotu vétsi nez dy)

-3 ... hledani vrcholu odezvy

-4 ... odhad rychlosti ustalovani odezvy

Poznamka: Nabézna hrana vstupu TUNE béhem fazi -2, -3 -4
zpusobuje ukonceni dané faze a prechod do faze nésledujici
(nebo ukonceni experimentu ve fazi -4).
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Proménna Typ Vyznam

% trem REAL odhad casu, zbyvajiciho do ukonceni experimentu

% pk REAL navrzené zesileni K regulatoru (ips=0)

% pti REAL navrzena integracni ¢asova konstanta 7' i (ips=0)

= ptd REAL navrzend derivacni casova konstanta 7" d (ips=0)

™ pnd REAL navrzeny parametr N filtru derivacni slozky (ips=0)

% pb REAL navrzeny vahovy koeficient pozadované hodnoty --
proporcionalni slozka (ips=0)

& pc REAL navrzeny vahovy koeficient pozadované hodnoty -- derivacni
slozka (ips=0)

5 Nasledujici ptiklad ukazuje zakladni zapojeni funk¢niho bloku fbPIDMA v jazyce FBD.
Casovac TOF zajistuje bezrazovy start regulatoru po restartu.

PIDMAL
0.0 fbPIDMA
dw oV
SetPoint
sp dmv
AnalogInput
Dv de
PIDMAL.mv
v SAT
ManualValue
hv TBESY
tof2
TE
stem_5.52 TOF
3 CR IN Q CR MAN DUMMY 3
— B T#5= Manual
ystem_5.52 ET ET ite
4
—_— par
trem
— TUNE
— TBEK
— TAFF
— ips
— IH
— DUMMY

PIDMAI_Conf

CFI

Analoglfutput

Nasledujici obvod zajistuje bezrazovy piechod z automatického do manualniho rezimu:

PIDMAIL .MAN r—————w
NOT
[

PIDMAL.mv

EN ENO

ManualValue
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Pro ptenos parametrii navrzenych tunerem do konfigura¢ni struktury, 1ze z vyhodou vyuzit
blok fbSetPIDMAPar (viz 4.12 Funk¢ni blok tbSetPIDMAPar) :

SetPIDMAL

fbSet PIDMAPar|

PIDMAI_ Conf

CFIL
PIDMAI

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

AnalogQutput — analogovy vystup ovladajici akéni ¢len

SetPoint — proménna s zaddanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ru¢nim rezimu

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho priichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDMAI Conf— struktura s parametry funkéniho bloku

V jazyce ST predchozim zapojenim odpovidé nasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;

SetPoint : REAL;

ManualValue : REAL;

PIDMAl Conf : TPIDMA IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:= 1.0,
nd:= 4.0, b:= 1.0, c:= 0.0), tt:= 1.0,
hilim:= 100.0, lolim:= 0.0,
dz:= 0.0, icotype:= icotype ANALOG,
ittype:= ittype PID, iainf:= 1,
DGC:= 1, tdg:= 10.0,
tn:= 5.0, amp:= 5.0, dy:= 1.0,
ispeed:= 2, ipid:= 1);

END VAR

PROGRAM prgMain

VAR
PIDMA1 : fbPIDMA;
tof2 : TOF;
SetPIDMAl : fbSetPIDMAPar;
END VAR
tof2 (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDMAL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PIDMAl.mv,

hv := ManualValue, MAN := tof2.Q OR Manual, Ts:=1.0,
CFI:= PIDMAl Conf, mv => AnalogOutput);

IF NOT PIDMAl.MAN THEN

ManualValue := PIDMAIl.mv;
END IF;
SetPIDMAL (CFI := PIDMAl_Conf, p := PIDMAl) ;

END PROGRAM
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4.3 Funkcni blok fbPSMPC
Prediktivni regulator ,,pulse-step*

¥ bPSMPC
2] VAR_INPUT
E zp: REAL
E pv:REAL
B tv:REAL fbESMEC
E hy: REAL real- =p mv [-real
E MAN : BOOL real-| pw dmv real
HE Ts:REAL real-{ ©w de Freal
5 qg CFl: _TPSMPC_IM_ real-{ hw SAT bool
- % VAR_IN_OUT bool-| MEN DUMMYZ2 |byte
& ptr_sr: _TSR_ byte-{ DUMMYO pve |real
- [% VAR_OUTPUT real-{ Ts iE [udin
E mv: REAL _TESHMPC_IN_—- CFI
E dmv: REAL _T5R_— ptr_sr -
H de:REAL
E SAT:EBOOL
E pve: REAL
E GE : UDINT

Funk¢ni blok fbPSMPC (Pulse Step Model Predictive Control) je urCen pro realizaci
vysoce kvalitnich regulator pro obtizné¢ regulovatelné linearni Casové invariantni soustavy
s omezenim akcni veli¢iny (napf. soustavy s dopravnim zpozdénim nebo s neminimdlni fazi).
Zv1ast vyhodny je pro ptipady, kdy je pozadovan velmi rychly pfechod z jedné hodnoty regulované
veli€¢iny na druhou bez piekmitu. Regulator fbPSMPC vSak miZe byt obecné pouzit vSude tam, kde
je bézné nasazovan standardni PID regulétor a kde Zadame vysokou kvalitu regulace.

witl

gt

1 hl“ 1 1 1
a Ta 2Ts aTs 4ATs N Ts
cas

Blok fbPSMPC je prediktivni reguldtor s explicitné zadanym intervalovym omezenim akéni
veli¢iny. Pro Ucely predikce je pouZzit model ve tvaru diskrétni pfechodové charakteristiky g(j),
j=1,...,N. Na obrazku vyse je naznacen zpusob, jakym lze tuto posloupnost ziskat ze spojité
ptechodové charakteristiky. Poznamenejme, Ze N musi byt zvoleno dostatecné velké, aby
ptfechodova charakteristika byla popsana az do ustdleného stavu (NTs > fos, kde Ts je perioda
vzorkovani reguldtoru a fo5 je doba ustaleni na 95% kone¢né hodnoty). Pro nasnimani piechodové
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charakteristiky lze s vyhodou vyuzit blok fbSampler (viz 4.15 Funkcéni blok fbSampler). Pro
systémy s monotonni piechodovou charakteristikou je alternativné mozné pouzit momentovy
mnozinovy model a popsat systém pouze tfemi charakteristickymi Cisly x (kappa), u (mu) a
o’(sigma), které je mozno ur¢it z jednoduchého pulzniho experimentu (viz 4.2 Funk¢ni blok
fbPIDMA) nebo nasnimanim ptfechodové charakteristiky blokem fbSampler (viz 4.15 Funkéni blok
fbSampler). Rizeny systém pak aproximujeme bud’ pfenosem prvého fadu s dopravnim zpozdénim

K -D

=—— " k=K,u=t+D,0’=1"
T-s+1

FFOPDT(S)

nebo prenosem druhého fadu s dopravnim zpozdénim

K

—— e k=K, pu=2-7+D,0’=2-7"
(T-s+1)

FSOPDT(S):

se stejnymi charakteristickymi ¢isly. Typ aproximace se zaddva parametrem imtype.

Nésledujici obrdzek ukazuje, ze charakteristicka ¢isla maji pro vysSe uvedené systémy jasny
fyzikalni vyznam, takZe je mozné je ru¢né doladit na zéklad¢ prostého porovnani odezvy realného
systému a modelu na vstupni signal (napt. skok). Charakteristické ¢islo « je statické zesileni, Cislo u
ma charakter dopravniho zpozdéni (posouva odezvu podél ¢asové osy) a parametr o° méni rychlost
nab¢hu prechodové charakteristiky.

3

0 50 100 150 200 250

Pro zjednoduSeni on-line optimalizace v oteviené smycce je mnoZina piipustnych
posloupnosti fizeni omezena pouze na posloupnosti ve tvaru "puls-skok" zobrazené na obrazku
nize.

Poznamenejme, ze kazd4 takovato posloupnost je jednozna¢né urcena jen tfemi Cisly

n,n,€(0,..,N.) a y*e (u,u’)y ,kde N.€ (0,1....) je horizont fizeni a u ,u" oznaduji

po fadé zadanou dolni a horni mez ak¢ni veli€iny regulatoru. On-line optimalizace (vzhledem k 7,
n, au®)spociva v minimalizaci kritéria
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=

2 NC
e(k+ilk)+AY. Adi(k+i|k)’— min

i=0

=

LM

1
1

kde &(k+ilk)’ je v kroku k predikovana regulaéni odchylka na intervalu predikce
i€(N,,N,) , Au(k+ilk) je ptislusna diference fizeni na intervalu i€ {0,N.} a 1 je
koeficient penalizace zmén akcéni veliCiny. Realizovana (zpétnovazebni) posloupnost fizeni na
posloupnost typu "puls-skok"omezend ovSem neni, nebot’ v kazdém kroku je pouzit pouze prvy
¢len optimalni posloupnosti. Parametry prediktivniho regulatoru, krom& modelu fizené soustavy a
omezeni jejiho vstupu, jsou horizont fizeni N, horizont predikce N,, N, a koeficient 1. Pouze
posledni uvedeny parametr je uréen pro rucni doladéni kvality regulace pfi rutinnim uvadéni do
provozu. V ptipad¢ pouziti modelu soustavy ve tvaru ptenosu Froppr nebo Fsoppr jsou parametry N,
N: zvoleny automaticky na zakladé charakteristickych Cisel u a o°. Regulator potom muze byt
efektivné ladén "rucné" pouze sefizovanim charakteristickych cisel procesu.

Dulezité:

Parametr horizont fizeni N¢ vyznamné ovlivituje dobu vykonavani algoritmu fizeni a jeho
hodnota by typicky neméla piesdhnout 5. S naroCnosti algoritmu je tfeba pocitat 1 pii volbé
vzorkovaci periody, ktera musi byt delsi nez ¢as vykonavani algoritmu. Typicka doba vykonavani
jedné regulacni smycky na centrdle CPM-K pifi Nc menSi nez 5 se pohybuje okolo 100 ms.
Doporucujeme volit periodu vzorkovani minimaln¢ dvojnasobnou.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
»l sp REAL 7adana veli¢ina
* pv REAL regulovana veli¢ina
»l v REAL vstup pro vysledovani (realizovana ak¢ni veli¢ina)
*l v REAL vystup regulatoru v manudlnim rezimu
! MAN BOOL rezim &innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manualni rezim
*l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
! CFI _TPSMPC _IN_ parametry regulatoru (viz 2.6 Typ TPSMPC IN )
VAR_OUTPUT
& my REAL fidici veli¢ina (polohovy vystup regulatoru)
= dmy REAL rychlostni vystup regulatoru
& de REAL regulaéni odchylka
% SAT BOOL pfiznak saturace

0 = regulator pracuje v linedrni oblasti
1 = vystup regulatoru je saturovan

% pve REAL predikovana hodnota regulované veli¢iny na zaklade
mnozinového modelu
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Proménna Typ Vyznam
% E UDINT &islo chyby
0 ... bez chyby
1 ... chyba v zadani modelu FOPDT
2 ... chyba v zadani modelu SOPDT
3 ... chyba v zadéani ptfechodové charakteristiky
4 ... vnitini buffer v bloku fbPSMPC neni dost velky pro
zadany model (je nutné zvétsit periodu vzorkovani)
VAR _IN_OUT
& ptr sr TSR pole pro ptedani diskrétni prechodové charakteristiky

Nasledujici ptiklady ukazuji zédkladni zapojeni funkéniho bloku fbPSMPC v jazyce FBD.

BSMPC1 Samplerl

SetPoint fbPSMPC fbSampler AnalogCutput

System_5.52

3

System_5.52

4

PSMPCL1.

MAN E=

sp mv mv mve

AnalogInput Sample

dmv -

PV Sample BUSY

PSMPC1.mv

v de

TAFF pCFI -

ManualValue AnalogInput

hv SAT ~

v

tof3 10.0

DUMME2 -~

sc
TOF
IN

PSMPC1.Ts

OR CR MAEN Is

T#30s Manual P3MPC1_Conf

PT ET |-

iE - 115

tar

——DEtI_sr

0.2

PSMFPC1_Conf

tar

Nasledujici obvod zajistuje bezrazovy piechod z automatického do manualniho rezimu:

NOT EN ENO

ManualValue

PSHMPC1.mv

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

AnalogQutput — analogovy vystup ovladajici akéni ¢len

SetPoint — proménna s zaddanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ru¢nim rezimu

System_S.S82 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PSMPC1_Conf— struktura s parametry funkéniho bloku

tsr — pole s prechodovou charakteristikou fizené¢ho procesu

Sample — ptiznak snimani prechodové charakteristiky
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL
Sample : BOOL;
END VAR

VAR_GLOBAL RETAIN
Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
ManualValue : REAL;

PSMPC1 Conf : TPSMPC IN := (nc := 3);
tsr : TSR ;
END VAR

PROGRAM prgMain

VAR
tof3 : TOF;
PSMPC1 : fbPSMPC;
Samplerl fbSampler;
END VAR
tof3(IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#30s);
PSMPC1 (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PSPMCl.mv,
hv := ManualValue, MAN := tof3.Q OR Manual, Ts := 0.2,
CFI:= PSMPCl Conf, ptr sr:= tsr, mv => Samplerl.mv);
Samplerl (Sample := Sample, pv := AnaloglInput, sc := 10.0,

Ts := PSMPC1.Ts, CFI := PSMPCl Conf, ptr sr := tsr,

mvo => AnalogOutput) ;
IF NOT PSMPC1.MAN THEN
ManualValue := PSMPCl.mv;
END IF;

END PROGRAM
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4.4 Funkcni blok fboMCU
Blok pro ru¢ni zadavani hodnot

I hPwWH
- ap| VAR_INPUT
E u:REAL FbPWM
E Ts:REAL reald o OF ool

+- L5 CFL: _TPwM_IN_
- [% wAR_DUTPUT
B UP:EOOL
B DN :EOOL

real-{ T2 DN |bool
_TPWNM_TIN_—- CFI

V lokalnim rezimu (LOC=1) je funk¢ni blok fbMCU urcen k ruénimu zadavani vystupu y
pomoci tlacitek ,,vice* (vstup UP) a ,,méné* (vstup DN). Strmost najizdéni z pocate¢ni hodnoty y0
na zadanou hodnotu je urCena integra¢ni konstantou tm a dobou stlaceni ovladacich tlacitek. Po
uplynuti kazdych ta sekund je strmost vzdy nasobena faktorem ¢, az do vyprSeni doby #/. Rozsah
vystupu y mize byt omezen (SATF=1) satura¢nimi mezemi lolim a hilim. V ptipad¢, ze Zadné z
tlacitek neni stlaceno (UP=0 a DN=0), vysleduje vystup y vstupni hodnotu #v. Rychlost vysledovani
je déna integracni ¢asovou konstantou #£. V ptipadé LOC=0 je vstup rv s piipadnymi omezenimi
(SATF=1) kopirovan na vystup y. Podrobnd funkce bloku je ptimo patrnéd z obrazku, zobrazujiciho
vnitini schéma bloku.

o >t -
3 hilim
ﬁ' lialm
. U L= SATF
x bl PR
on o o > o L
(3 E’ '_P? 0
e
.
L=l
5>
Popis proménnych :
‘ ‘Prome“nmi Typ Vyznam
VAR_INPUT
* v REAL vstup pro vysledovani integracni slozky
»l UP BOOL ,»vice* - najizdéni nahoru s pfednastavenou strmosti
%! DN BOOL ,méneé* - sjizdéni dolii s pfednastavenou strmosti
al v REAL hodnota pro externi zadavani vystupu v rezimu LOC=0
* LOC BOOL rezim ¢innosti zadavaci jednotky
»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
»l CFI _TMCU IN_ parametry bloku (viz 2.7 Typ _TMCU _IN )
VAR _OUTPUT

35 TXV 003 45.01



Knihovna RexLib

Proménna Typ Vyznam
% my REAL fidici veli¢ina (polohovy vystup regulatoru)
% dmv REAL rychlostni vystup regulatoru
[ de REAL regulacni odchylka
M SAT BOOL priznak saturace

0 = regulator pracuje v linedrni oblasti
1 = vystup regulatoru je saturovan

Naésledujici ptiklad ukazuje zékladni zapojeni funkéniho bloku fbMCU v jazyce FBD.

PIDU1
0.0 IfbPIDU
dwv by
SetFoint
sp  dmv
AnalogInput
BV de
FIDUL.mv
tv 54T
MCUL
PIDUL.mv TbMCT
TV v hv
btnUP
UP
btnDOWN
DN
— v
— LOC
— DUMMY
0.1
Is
MCU1_conf
CFI
tof4
Sy=tem_5.52 TOF
_3 OR IN Q CR MAN
T#Es Manual
System_5.52 PT ET
_4
— IH
MCU1.T=
Ts
PIDULl _conf

Vyznam jednotlivych proménnych:

CFI

Analoglutput

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
AnalogOutput — analogovy vystup ovladajici akéni ¢len
btnUP — bindrni vstup pro tlacitko zvySujici Zadanou hodnotu

btnDOWN — binarni vstup pro tlacitko snizujici zddanou hodnotu

SetPoint — proménna s zadanou hodnotou
Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ru¢nim rezimu
System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib

System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDUI Conf — struktura s parametry funk¢niho bloku
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

1.0,

0.0,

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
PIDUL conf : TPIDU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:=
nd:= 10.0, b:= 1.0, c:= 0.0),
tt:= 1.0, hilim:= 100.0, lolim:=
dz:= 0.0, icotype:= icotype ANALOG) ;
MCUl conf : TMCU IN := (tm:= 2.0, g:= 2.0, ta:= 4.0, tf:= 12.0,
hilim := 100.0, lolim:= 0.0);
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tofd4 : TOF;
PIDUl1l : fbPIDU;
MCU1 : fbMCU;
END VAR
tof4 (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
MCU1l (tv := PIDUl.mv, UP := btnUP, DN := btnDOWN, rv := MCUl.rv,
Ts:= 0.1,CFI:=MCUl conf) ;
PIDUL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PIDUl.mv,
hv := MCUl.y, MAN := tof4.Q0 OR Manual, Ts := MCUl.Ts,
CFI := PIDUl conf, mv => AnalogOutput) ;

END PROGRAM
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4.5 Funkéni blok fbPWM
Pulzné sitkova modulace

T tbPwWH
- El YAR_INPUT
E u:REAL fOPWM
E Ts:REAL reald 1 UF bool

- LJ5 CFL: _TPwWM_IN_
- [% VAR_DUTPUT
B UP:EOOL
B DN:BOOL

real-{ T=s DN bool
_TPWM_THN_— CFI

Funk¢ni blok fobPWM provadi pulsné sitkovou modulaci vstupniho signélu z intervalu od -1
do +1. Uzitim tohoto bloku je mozné realizovat proporcionalni akéni veli¢inu i u akénich ¢leni
s jednim (napf. topeni zapnuto/vypnuto) nebo dvéma (napf. topeni zapnuto/vypnuto a chlazeni
zap./vyp.) binarnimi vstupy. Sitka L vstupniho pulsu je uréena vztahem:

L=pertm-|u| ,

kde pertm je perioda modulace. Je-li u > 0 (resp. u < 0), puls je generovan na vystupu UP
(resp. DN). Z praktickych divodi je vSak délka generovaného pulsu dale upravovana podle
zadanych parametrti bloku. Faktor asymetrie asyfac definuje pomér mezi délkou negativniho pulsu
DN a délkou pozitivniho pulsu UP. Modifikované délky se pocitaji podle vztahii:

jestlize u>0 potom L(UP)= L pro  asyfac<1.0
Llasyfac  pro  asyfac>1.0

jestlize u<0 potomL(UP):[ L-asyfac  pro asyfacsl.O]
L pro asyfac>1.0

které pro libovolnou hodnotu asyfac > 0 zajistuji, Ze maximalni délka generovanych pulst
je rovna pertm. Déle, jestlize vypoctena délka pulsu je mensi nez dtime, potom je vysledna délka
nastavena na nulu. Jestlize se vypoctend délka pulsu 1iSi od pertm méné nez btime, potom je
vysledna délka nastavena na pertm. Jestlize kladny puls UP je nasledovany zapornym pulsem DN
nebo obracené, potom pozdéjsi puls je v pfipadé potfeby posunut tak, ze vzdalenost mezi témito
dvéma pulsy je alespon offtime. Jestlize SYNCH=1, potom zména vstupu u zpusobi okamzity
prepocet délky vystupniho pulsu za predpokladu, Ze neni splnéna synchroniza¢ni podminka mezi
zacatkem periody modulace a okamzikem zmény vstupu u.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
*l u REAL vstupni hodnota
»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
»l CFI _TPWM IN_ parametry (viz2.8 Typ TPWM IN )
VAR _OUTPUT
& UP BOOL vystupni puls ,,nahoru‘
% DN BOOL vystupni puls ,,dola*
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Naésledujici ptiklad ukazuje zdkladni zapojeni funkéniho bloku fbPWM v jazyce FBD.

FIDUL

fbPIDUO
av mv

PWML1

FbPWM
u up

DigitalUp

3 OR

T#5=

Manual

OR

PIDU1_conf

=p dmv

pv  de

tv SAT

hv

MAEN

IH

0.01

Is DN

DigitalDown

PWM1_Conf

CFI

Nasledujici obvod zajistuje bezrazovy piechod z automatického do manualniho rezimu:

PIDUL.MAN

NOT
[

PIDUL.mv

EN ENO

ManualValue

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

DigitalUp — binarni vystup pro kladny ak¢ni zasah

DigitalDown — binarni vystup pro zaporny ak¢ni zasah
SetPoint — proménna s zaddanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue —hodnota vystupu v rué¢nim reZimu

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib

PIDUI Conf— struktura s parametry funkéniho bloku
PWM1 Conf— struktura s parametrt §itkové modulace
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual BOOL;
SetPoint REAL;
ManualValue REAL;
PIDUl conf _TPIDU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:= 1.0,
nd:= 10.0, b:= 1.0, c:= 0.0),
tt:= 1.0, hilim:= 100.0, lolim:= 0.0,
dz:= 0.0, icotype:= icotype ANALOG) ;
PWM1 conf _TPWM IN := (pertm:= 1.0);
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tofb5 TOF;
PIDU1 fbPIDU;
PwWM1 fbPWM;
END VAR
tof5(IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDUL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PIDUl.mv,
hv := ManualValue, MAN := tof5.Q OR Manual, Ts := 0.1,
CFI := PIDUl conf);
PWM1 (u := PIDUl.mv, Ts := 0.01, CFI := PWMl conf,
UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;

IF NOT PIDU1l.MAN THEN
ManualValue
END IF;

END PROGRAM

PIDUl .mv;
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4.6 Funkcni blok fbSCU
Krokovy reguléator s polohovou zpétnou vazbou

T bSCU

S ] VAR_INPUT
E gp: REAL
E py:REAL fb5CU
E HS:BOOL real- sp UP (bool
E LS BOOL real pv DN (bool
HE MuP:BOOL bool- HS de freal
E WMDN : BOOL bool-| LS
E mdy: REAL bool-| MUE
E pvyC:EBO0L bool- MDN
E MWAN : BOOL real-| mdv
H Ts:REAL bool-| DVC

+- LJ5 CFI: _TSCU_IN_ bool-| MAN

= [% vAR_DUTPUT real-| Ts
B uP:EOOL _TSCU_IN_- CFI
E DN :BOOL
M de: REAL

Funk¢ni blok fbSCU je polohovy regulator servoventilu s tiistavovym vystupem. Ve spojeni
s nadfazenym blokem fbPIDU (nebo fbPIDMA, atd.) je uren k realizaci tfistavového krokového
regulatoru s polohovou zpétnou vazbou. Toto spojeni realizuji bloky fbPIDU SCU a
fbPIDMA SCU.

Blok fbSCU nejprve zpracovava regulatni odchylku sp-pv na tfistavovy vystup
symetrickym tfistavovym algoritmem (STA) s parametry (prahy) thron a throff. Pfitom parametr
RACT urcuje, pro kterou polaritu odchylky jsou generovany pulsy UP (vice) nebo DN (méng).
Vystupy symetrického tiistavového algoritmu jsou dale zpracovéavany tak, ze délka libovolného
generovaného pulsu (UP, DN)na vystupu bloku je alesponi dtime a prodleva mezi dvéma po sobé
jdoucimi pulsy opacné polarity je alesponi btime. Jsou-li dostupné signdly od koncovych spinact
servoventilu, potom by mély byt pfipojeny na vstupy HS (horni spinac) a LS (dolni spinac).

Celkova funkce bloku fbSCU je ziejma z nésledujiciho obrazku.
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Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

»l sp REAL pozadovand hodnota (vystup priméarniho regulatoru)

*l pv REAL fizena velicina (poloha servopohonu ventilu)

»l HS BOOL horni koncovy spina¢
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na horni mezi)

»l LS BOOL spodni koncovy spinaé
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na spodni mezi)

» MUP BOOL ruéni signal ,,nahoru® (UP), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu

%! MDN BOOL runi signal ,,dolt* (DN), kopirovany na vystup v ru€nim
rezimu

»l mdv REAL rucni diferen¢ni hodnota (pozadovany piirastek/ubytek
polohy, majici vySsi prioritu nez ptimé signaly MUP/MDN

* DVC BOOL povel pro piijeti diferenéni hodnoty (0->1)

! MAN BOOL rezim funkce regulatoru fhSCU
0 = automaticky rezim, 1 = manuélni rezim

»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach

! CFI _TSCU _IN parametry regulatoru (viz 2.9 Typ TSCU IN )

VAR _OUTPUT

[ UP BOOL vystupni signal ,,nahoru‘

% DN BOOL vystupni signal ,,dold*

% de REAL regulacni odchylka

Nasledujici ptiklad ukazuje zékladni zapojeni funkéniho bloku fDSCU s regulatorem
fbPIDU v jazyce FBD.

PIDU1 5CUL
0.0 fbPIDU fbSCU DigitalUp
dv mv sp TUP
SetPoint AnalogInput DigitalDown
sp dmv 2 DN
EnalogInput v
pv de - HighLimit de |-
PIDUI1.mv HS5
tv SAT - LowLimit
AnalogInput LS
——| hw — MOE
tofé
— MDN
System_5.32 TOF
3 CR IN Q OR MAN — mdw
T#5s Manual
System_5.52 PT ET — DVC
4 PIDUL.MAN
e MAN
0.1
Is
— IH 5CU1_conf
0.1 CFI
PIDUL_conf
CFI

42 TXV 003 45.01



Knihovna RexLib

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

Analoglnput2 — analogovy vstup s polohou akéniho ¢lenu

DigitalUp — binarni vystup pro kladny akéni zdsah

DigitalDown — binarni vystup pro zaporny akéni zasah

HighLimit — horni omezeni ak¢éniho ¢lenu

LowLimit — dolni omezeni akéniho ¢lenu

SetPoint — proménna s zddanou hodnotou

System S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDUI Conf — struktura s parametry funk¢éniho bloku

SCUI Conf— struktura s parametra trojstavového tizeni

V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida nasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
PIDUL conf : TPIDU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:= 1.0,
nd:= 10.0, b:= 1.0, c:= 0.0),
tt:= 1.0, hilim:= 100.0, lolim:= 0.0,
dz:= 0.0, icotype:= icotype SCU);
SCUl conf : TSCU IN := (thron:= 2.0, throff:= 0.5, dtime:= 0.1,
btime:= 0.2, trun:= 10.0);
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tof6 : TOF;
PIDUl : fbPIDU;
SCU1l : fbSCU;
END VAR
tof6 (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDUL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PIDUl.mv,
hv := AnalogInput2, MAN := tof6.Q OR Manual,
Ts := 0.1, CFI := PIDUl conf);
SCU1 (sp := PIDUl.mv, pv := AnaloglInput2z,
HS := HighLimit, LS := LowLimit,
MAN := PIDU1l.MAN, Ts := 0.1, CFI := SCUl conf,

UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;

END PROGRAM
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4.7 Funkcni blok fbSCUV
Krokovy regulétor s rychlostnim vstupem

T tbSCUV

- E YAR_INPUT
E my: REAL
E dmy: REAL fhsCcuv
[ ub:REAL real—- mv OPF bool
B SAT :BOOL real-| dmv DN bool
E HS:BOOL real- ub pos real
M LS :BOOL bool— SAT ME bool
E MUP:BOOL bool—-{ HS
E WMDN :BOOL bool-{ LS
E mdy: REAL bool- MUE
B DVC:BOOL bool— MDN
B MAN : BOOL byte—| DUMMY1
E Ts:REAL real-| mdwv

+- L2 CF1: _TSCuv_IN_ bool- OVC

- [% VAR_OUTPUT bool-| MAN
E UP:BOOL real- T=
E DN:BOOL _T5COV_IN_-{ CFI
H pos: REAL
E MR :EBOOL

Funkéni blok fbSCUV nahrazuje polohovy regulator fbSCU v Uplné regulacni smycce
s tiistavovym krokovym reguldtorem, jestlize polohovy signal servoventilu neni dostupny anebo
dostate¢né spolehlivy. Nadtfazeny regulator fbPIDU (nebo fbPIDMA) je propojen s funkénim
blokem fbSCUV signaly mv, dmv a SAT (vystupy bloku fbPIDU a vstupy bloku fbSCUV). Toto
spojeni realizuji bloky fbPIDU SCUV a fbPIDMA SCUYV.

Jestlize je nadtazeny regulator typu PI nebo PID (CWOI=0), potom jsou vSechny tii vstupy
mv, dmv a SAT bloku fbSCUV zpracovavany specidlnim integraénim algoritmem a symetrickym
tiistavovym algoritmem s parametry (prahy) thron a throff. Vzniklé pulsy (vice, mén¢) jsou dale
upravovany tak, ze délka libovolného generovaného pulsu (UP, DN) na vystupu bloku je alesponi
dtime a prodleva mezi dvéma po sobé jdoucimi pulsy opacné polarity je alespont btime. Parametr
RACT urcuje smér otaceni motoru. Poznamenejme, Ze nadfazeny reguldtor fbPIDU musi mit
nastaveni icotype=4. Blok fbSCUV rekonstruuje rychlostni vystup nadfazeného reguldtoru ze
vstupti mv a dmv. Navic, jestlize regula¢ni odchylka nadfazeného reguldtoru je mensi nez pasmo
necitlivosti (SA7=1), potom je vystup vnitiniho integratoru bloku fbSCUV nulovan. Takto je
dosazeno klidu servoventilu pii dostatecné malé regulacni odchylce nadfazeného regulatoru (|
de| < dz — viz kapitola 4.1 Funkéni blok fbPIDU).

Poloha servoventilu pos je odhadovéana dal§im vnitinim integratorem s casovou konstantou
trun. Jsou-li dostupné signaly od koncovych spinacii servoventilu, potom by mély byt pfipojeny na
vstupy HS (horni spinac€) a LS (dolni spinac).

Jestlize je nadfazeny regulator typu P nebo PD (CWOI=1), potom miiZze byt regulacni
odchylka nadfazeného regulatoru manuélné odstranéna vhodnym nastavenim vstupu ub. V tomto
ptipad¢ je fidici algoritmus bloku fHDSCUV lehce modifikovan. Je uzita rekonstruovana hodnota
polohy servoventilu pos a parametry thron, throff a tt musi byt peclivé nastaveny pro potlaceni
stiidani pulsii vice a méné v ustaleném stavu.
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Celkova regulacni funkce bloku fbSCUYV je ztejma z nasledujiciho obrazku.

i

SR

- g——]

L

T N I
NG P M

10— -

Popis proménnych :

‘ ‘ Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
*l mv REAL polohovy vystup primarniho regulatoru
»l dmv REAL rychlostni vystup priméarniho regulatoru
! ub REAL posunuti (jen v ptipad¢, Ze primarni regulétor je typu P nebo
PD)
#l SAT BOOL nulovani interniho integratoru (propojen s vystupem SAT
primarniho regulatoru)
»l HS BOOL horni koncovy spinac
(ptiznak, ze poloha ventilu je na horni mezi)
! LS BOOL spodni koncovy spina¢
(ptiznak, ze poloha ventilu je na spodni mezi)
%! MUP BOOL ruéni signdl ,,nahoru* (UP), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu
%! MDN BOOL ruéni signél ,,doli* (DN),
kopirovany na vystup v ru¢nim rezimu
* mdv REAL rucni diferencni hodnota (pozadovany ptirtistek/ubytek
polohy, majici vyssi prioritu nez piimé signaly MUP/MDN
» DVC BOOL povel pro pfijeti diferenéni hodnoty (0->1)
*l MAN BOOL rezim funkce regulatoru fbSCU
0 = automaticky rezim, 1 = manuélni rezim
»l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
! CFI _TSCUV_IN_ parametry regulatoru (viz 2.10 Typ TSCUV_IN )
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Proménna Typ Vyznam
VAR _OUTPUT
& UP BOOL vystupni signal ,,nahoru®
% DN BOOL vystupni signal ,,doli*
% pos REAL simulovana poloha motoru
% MR BOOL pozadavek na béh motoru

0 = motor nema bézet (UP=0 AND DN=0)
1 = motor se méa pohybovat (UP=1 OR DN=1)

Nasledujici priklad ukazuje zdkladni zapojeni funkéniho bloku fBSCUV s regulatorem
fbPIDU v jazyce FBD.

PIDUL SCUvi
0.0 fbPIDU fb5CUV DigitalUp
dv mv mv UP
SetPoint dmv DigitalDown
sp dmv dmv DN
AnalogInput
pv de — ub pos |-
PIDUL.mv SAT SAT
tv SAT SAT MR |-
5CUV1.pos HighLimit
hv HS
tofé LowLimit
LS
System_5.52 TOF
_3 OR IN Q CR MAN — MUE
T#5s Manual
System_5.52 PT ET — MDN
_4
— — DUMM¥1
SCUV1.MR — mdw
IH
0.1 — DWC
Ts PIDUL.MAN
PIDULl _conf MAN
CFI 0.1
Is
5CUV1_conf
CFI

Vyznam jednotlivych proménnych:

AnalogInput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou

dmv — pomocné proménna pro propojeni funkcnich bloki

SAT — pomocné proménna pro propojeni funkénich blokl

DigitalUp — binarni vystup pro kladny akéni zasah

DigitalDown — binarni vystup pro zaporny ak¢ni zadsah

HighLimit — horni omezeni ak¢niho ¢lenu

LowLimit — dolni omezeni ak¢niho ¢lenu

SetPoint — proménna s Zddanou hodnotou

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDUI Conf— struktura s parametry funkéniho bloku

SCUV1_Conf — struktura s parametrii trojstavového fizeni
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
PIDUl conf : TPIDU IN := (irtype:= irtype PID,
B B - par := (k:= 0.75, ti:= 8.0, td:= 1.0,
nd:= 10.0, b:= 1.0

, c:= 0.0),

tt:= 1.0, hilim:= 100.0, lolim:= 0.0,

dz:= 0.0, icotype:= icotype SCUV) ;

SCUV1 conf : TSCUV_IN := (thron := 2.0, throff := 1.0, dtime:= 0.1,
btime:= 0.2, trun:= 10.0);

END VAR

PROGRAM prgMain
VAR
tof6 : TOF;
PIDUl1l : fbPIDU;
SCUV1 : fbSCUV;

END VAR
tof6 (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDUL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, tv := PIDUl.mv,

IH := SCUV1.MR, hv := SCUVl.pos,

MAN := tof6.Q OR Manual, Ts := 0.1, CFI := PIDUl conf);
SCUV1 (mv := PIDUl.mv, dmv := PIDUl.dmv,

HS := HighLimit, LS := LowLimit, SAT := PIDUl.SAT,

MAN := PIDUl1.MAN, Ts := 0.1, CFI := SCUVl conf,

UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;

END PROGRAM
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4.8 Funkcni blok fbPIDU_SCU

PID regulator s trojstavovym fizenim se zp&tnou vazbou

¥ fbPIDU_SCU

- dp| VAR_INPUT
E dv: REAL fBEPIDU_SCO
E sp:REAL real-| dw UE +bool
E py: REAL real-{ sp OH +bool
H pos: REAL real- pw de |real
E HS:BOOL real-| pos SAT [bool
HE LS :BOOL bool- HS
E WMUuP: BOOL bool— L5
E WMDN : BOOL bool— MOP
E mdv: REAL bool-| MDNH
B pvC:EBOOL real— mdwv
E MAN : BOOL bool-{ DVC
B Ts:REAL bool- MBN

+ EE CFl: _TPRIDI_SCU_IM_ real-| Ts

= BVAH_I]UTPUT _TPIDUO_SCO_THN_— CFIL
E uP:BOOL
B DN BOOL
[ de: REAL
B SAT:BOOL

Funk¢ni blok fbPIDU SCU je propojenim bloka fbPIDU a fbSCU, které realizuji PID
regulaci s trojstavovym vystupem na servoventil s polohovou zpétnou vazbou. Pouzitim bloku se
minimalizuje pocet nutnych parametri a mozné chyby pii spojeni blokii.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

»l dv REAL doptedna vazba

! sp REAL zadana veli¢ina

! pv REAL regulovana veli¢ina

#* pos REAL poloha servopohonu

»l HS BOOL horni koncovy spinac
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na horni mezi)

! LS BOOL spodni koncovy spina¢
(ptiznak, ze poloha ventilu je na spodni mezi)

%! MUP BOOL rucni signal ,,nahoru‘ (UP), kopirovany na vystup v
ruénim rezimu

%! MDN BOOL ruéni signal ,,dolt* (DN), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu

l mdv REAL ruéni diferen¢ni hodnota (pozadovany pfirastek/ubytek
polohy, majici vyssi prioritu nez ptimé signaly MUP/MDN

» DVC BOOL povel pro pfijeti diferencni hodnoty (0—1)
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Proménnda Typ Vyznam
! MAN BOOL rezim &innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manudlni rezZim
»l Ts REAL vzorkovaci perioda reguldtoru v sekundach
! CFI _TPIDU SCU IN  parametry regulatoru (viz 2.3 Typ TPIDU SCU IN )
VAR _OUTPUT
& UP BOOL vystupni signal ,,nahoru®
% DN BOOL vystupni signal ,,doli*
% de REAL regulacni odchylka
[ SAT BOOL piiznak saturace

0 = regulator pracuje v linearni oblasti
1 = vystup reguléatoru je saturovan

Nasledujici priklad ukazuje zékladni zapojeni funkéniho bloku fbPIDU SCU v jazyce FBD.

0.0

System_5.52

=B CR

System_5.52
4

SetPoint

AnalogInput

AnalogInput

Vyznam jednotlivych proménnych:

T#5s

Manual

0.1

PIDU_SCUL_c
onf

DigitalUp

PIDO_SCU1
fEPFIDU_SCO|
dv OF
sp DN
25 de

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
Analoglnput2 — analogovy vstup s polohou akéniho ¢lenu
DigitalUp — binarni vystup pro kladny ak¢ni zdsah
DigitalDown — binarni vystup pro zaporny akéni zasah
HighLimit, LowLimit— horni, dolni omezeni ak¢niho ¢lenu
SetPoint — proménna s zddanou hodnotou
System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDU SCUI Conf - struktura s parametry funk¢niho bloku
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
PIDU SCUl conf : TPIDU SCU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0,
td:= 1.0, nd:= 10.0, b:= 1.0,
c:= 0.0), tt:= 1.0, dz:= 0.5,
thron:= 2.0, throff:= 0.5,
dtime:= 0.1, btime:= 0.2,
trun:= 10.0) ;
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tof7 : TOF;
PIDU SCUl : fbPIDU SCU;
END VAR
tof7(IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDU SCUL (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, pos := AnalogInput2,
MAN := tof7.Q OR Manual,
HS := HighLimit, LS := LowLimit,
Ts := 0.1, CFI := PIDU SCUl conf,

UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;

END PROGRAM
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4.9 Funkcni blok bPIDU_SCUV

PID regulator s trojstavovym fizenim bez zpétné vazby

¥ bPIDU_SCUY

- ] VAR_INPUT
E dv:REAL
E sp: REAL
E pv:REAL fEPIDU_SCUV
F ub: REAL real- dw UF bool
B HS:EOOL real— 3p DN —bool
E Ls:e00OL real-| pv pos |-real
B WMUP:EBOOL real— ub de —real
E WDN :EOOL bool- HS SAT bool
E mdy: REAL bool- LS
B DpYC:BOOL bool-{ MUE
E MWAN : BOOL bool-{ MOH
B Ts:REAL real- mdw

+- 2 CF1: _TRIDU_SCU_IN_ boal-{ DVC

- [% VAR_DUTPUT bool-| MAN
E up:BOOL real- T=
E DN :BOOL _TPIDU_SCU_IN_—{ CFI
E pos: REAL
E de:REAL
B SAT :EOOL

Funkéni blok fbPIDU SCUYV realizuje propojeni blokt fbPIDU a fbSCUV, které realizuji
PID regulaci s trojstavovym vystupem na servoventil bez polohové zpétné vazby. Pouzitim bloku se
minimalizuje pocet nutnych parametri a mozné chyby pii spojeni blokii.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

»l dv REAL doptfednd vazba

»l sp REAL zadana veli¢ina

* pv REAL regulovana veli¢ina

! ub REAL posunuti (jen v piipadé€, Ze primarni regulator je typu P
nebo PD)

»l HS BOOL horni koncovy spinaé
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na horni mezi)

»l LS BOOL spodni koncovy spina¢
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na spodni mezi)

» MUP BOOL ruéni signal ,,nahoru* (UP), kopirovany na vystup v
rué¢nim rezimu

! MDN BOOL ruéni signal ,,dolt* (DN), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu

! mdv REAL rucni diferen¢ni hodnota (pozadovany piirtstek/ubytek

polohy, majici vyssi prioritu nez piimé signaly MUP/MDN
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Proménna Typ Vyznam
»l DVC BOOL povel pro piijeti diferenéni hodnoty (0—1)
! MAN BOOL rezim &innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manualni rezim
*l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach
*l CFI _TPIDU SCU _IN  parametry regulatoru (viz 2.3 Typ TPIDU SCU IN )
VAR _OUTPUT
& UP BOOL vystupni signal ,,nahoru®
% DN BOOL vystupni signal ,,doli*
% pos REAL simulovana poloha motoru
% de REAL regulacni odchylka
[ SAT BOOL piiznak saturace
0 = regulator pracuje v linearni oblasti
1 = vystup regulatoru je saturovan
Nasledujici priklad ukazuje zakladni zapojeni funkéniho bloku fbPIDU SCUV
v jazyce FBD.
PIDU_SCUV1
0.0 [EbEIDU_SCUV| DigitalUp
dv UP
SetPoint DigitalDown
sp DN
AnalogInput
oV pos
— ub de
HighLimit
HS SAT
LowLimit
LS
— MUE
— MDN
— mdv
— DVC
tofs
System_5.52 TOF
_3 CR IN Q CR MR
T#5s Manual
System_5.52 PFT ET |-
_4
0.1
PIDU_SCUVL_ -
conf
— CEI
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Vyznam jednotlivych proménnych:

AnalogInput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
DigitalUp — binarni vystup pro kladny akéni zésah
DigitalDown — bindrni vystup pro zaporny akéni zasah
HighLimit, LowLimit— horni, dolni omezeni ak¢niho ¢lenu
SetPoint — proménna s zddanou hodnotou

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System_S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib

PIDU SCUVI_Conf— struktura s parametry funk¢niho bloku

V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual BOOL;
SetPoint REAL;
PIDU SCUV1 conf : TPIDU SCU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.
td:= 1.0, nd:= 10.0, b:=
c:= 0.0), tt:= 1.0, dz:=
thron:= 2.0, throff:= 0.5,
dtime:= 0.1, btime:= 0.2,
trun:= 10.0) ;
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tof8 TOF;
PIDU SCUV1 : fbPIDU SCUV;
END VAR
tof8(IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDU SCUV1 (sp := SetPoint, pv := AnalogInput,

MAN := tof8.Q OR Manual,
HS := HighLimit, LS := LowLimit,
Ts := 0.1, CFI := PIDU_SCUV1 conf,

UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;

END PROGRAM
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4.10 Funkéni blok fbPIDMA_SCU

PID regulétor s autotunerem a trojstavovym fizenim se zpétnou vazbou

IF (bPIDMA_SCU

- i | VAR_INPUT fbPIDMA_SCU
E dv:REAL real- dwv UP [bool
E gp: REAL real- sp DN (bool
B pw:REAL real- pv de Freal
E pDSZHE.":".L real— pos SAT |bool
B HS:BOOL bool-{ HS TESY [bool
E LS :B00OL bool-{ LS TE [bool
B MUP:BOOL bool-| MOP ite dint
E MDM :BOOL bool-| MDH par |-_TPID_PRRAM_
E mdy: REAL real- mdv
B D¥C:EBDOL bool- DVC
E MWAN : BOOL bool-{ MEN
E TUNE : BOOL bool- TUNE
E TBREK :BOOL bool- TBRE
E TAFF:EBOOL bool- TAFF
H Ts:REAL real- Ts

+ EF; CFI: _TRIDMA_SCU_IM_ _TPIDMA_SCU_IN_—- CFI

- % VAR_OUTPUT
E up:BOOL
E DN :BOOL
E de:REAL
E SAT :BOOL
E TBSY :BOOL
E TE:BOOL
E jte: DINT

+- L% par: _TPID_P&R&M_
Funk¢ni blok fbPIDMA SCU realizuje propojeni bloki fbPIDMA a fbSCU, které realizuji

PID regulaci s trojstavovym vystupem na servoventil s polohovou zpétnou vazbou s autotunerem.
Pouzitim bloku se minimalizuje pocet nutnych parametri a mozné chyby pfii spojeni blokii.
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Proménnda Typ Vyznam

VAR_INPUT

*l dv REAL doptedna vazba

»l sp REAL zadana veli¢ina

* pv REAL regulovand veli¢ina

#l pos REAL poloha servopohonu

%! HS BOOL horni koncovy spina¢
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na horni mezi)

» LS BOOL spodni koncovy spinac
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na spodni mezi)

! MUP BOOL ruéni signél ,,nahoru* (UP), kopirovany na vystup v
ruénim rezimu

%! MDN BOOL ruéni signal ,,dolt* (DN), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu

! mdv REAL ruéni diferen¢ni hodnota (poZadovany piiriistek/ubytek
polohy, majici vyssi prioritu nez pfimé signaly
MUP/MDN

»l DVC BOOL povel pro pfijeti diferencni hodnoty (0—1)

! MAN BOOL rezim &innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manudlni rezZim

%! TUNE BOOL spusténi ladiciho algoritmu (0 — 1)

%! TBRK BOOL preruseni ladiciho algoritmu

#! TAFF BOOL pfiznak pro potvrzeni parametril; urcuje zpisob zachdzeni
s novymi parametry
0 ... parametry se do regulatoru nenastavuji
1 ... parametry se nastavi do regulatoru ihned po ukoncéeni
jejich vypoctu
0 — 1 parametry se nastavi do regulatoru jednorazové pti
této zméné

*l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach

! CFI _TPIDMA SCU IN parametry regulatoru (viz 2.3 Typ TPIDU SCU IN )

VAR_OUTPUT

& UP BOOL vystupni signal ,,nahoru*

% DN BOOL vystupni signal ,, ol

% de REAL regulacni odchylka

[ SAT BOOL piiznak saturace
0 = regulator pracuje v linearni oblasti
1 = vystup reguléatoru je saturovan

% TBSY BOOL piiznak ladiciho médu ( TBSY=1)
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Proménnda Typ Vyznam
& TE BOOL pfiznak chyby ladéni
0 ... bez chyby,

1 ... experiment selhal

% ite DINT specifikace chyby (po experimentu)
0 ... bez chyby
1 ... prili§ mala hodnota prahu pro ukonceni pulsu
2 ... prilis velka amplituda pulsu
3 ... nebylo dosazeno ustaleného stavu
4 ... ptili§ mald amplituda pulsu
5 ... selhani procedury hledani vrcholu
6 ... doslo k saturaci vystupu regulatoru pii experimentu
7 ... pro vybrany typ regulatoru neni podporovéano
automatické nastavovani
8 ... nedodrzena podminka monoténnosti procesu
9 ... selhani extrapolace
10 ... neoc¢ekdvané hodnoty momentt (fatalni)
11 ... rucni pferuseni experimentu uzivatelem
12 ... nespravny smér fidici veli¢iny (zméite parametr
RACT)
100 ... ru¢ni ukonceni ladéni (varovani)
0 ... ¢ekani na ustaleny stav pied za¢atkem experimentu
-1 ... odhad driftu a Sumu (parametry tdg a tn)
-2 ... generovani obdélnikového pulsu (puls konci pii
zméné pv o hodnotu vétsi nez dy)
-3 ... hledani vrcholu odezvy
-4 ... odhad rychlosti ustalovani odezvy
Poznamka: N4abé&zna hrana vstupu TUNE béhem fazi -2,
-3-4
zpusobuje ukonceni dané faze a prechod do faze
nasledujici
(nebo ukonceni experimentu ve fazi -4).
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funkéniho bloku fbPIDMA SCU

Digitallp

DigitalDown

Nésledujici pfiklad ukazuje zdkladni zapojeni
v jazyce FBD.
PIDMA_SCUL
0.0 |EbPIDMA_SCT]
dv UE
SetPoint
sp DN
AnalogInput
DV de

OR

AnalogInput

2 SR
pos
HighLimit TBESY
HS
LowLimit TE
LS
ite
— MOUP
par
— MDN
— mdwv
— DVC
tofs
TOF
IN Q CR MAN
T#5E= Manual
BT ET
— TUNE
— TEBRE
— TAFF
0.1
ITs
PIDMAE_SCUIL_
conf
—— CFI

Pro pienos parametrii navrzenych tunerem do konfiguracni struktury, Ize z vyhodou vyuzit
blok fbSetPIDMA_SCUPar (viz 4.13 Funk¢éni blok fbSetPIDMA _SCUPar) :

SetPIDMA_5CU1

fbS5etPIDMA_SCUPar

PIDMR_SCU1_
conf
CFT.

PFIDMA _SCUL

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
Analoglnput2 — analogovy vstup s polohou akéniho ¢lenu
DigitalUp — binarni vystup pro kladny akéni zdsah
DigitalDown — binarni vystup pro zaporny akéni zasah
HighLimit, LowLimit— horni, dolni omezeni ak¢niho ¢lenu
SetPoint — proménna s zddanou hodnotou

System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib
System S.S2 4 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDMA SCUI Conf— struktura s parametry funk¢niho bloku
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual BOOL;
SetPoint REAL;
PIDMA SCUl conf _TPIDMA SCU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0,
td:= 1.0, nd:= 10.0, b:= 1.0,
c:= 0.0), tt:= 1.0, dz:= 0.5,
ittype:= ittype PID, iainf:= 1,
DGC:= 1, tdg:= 10.0,
tn:= 5.0, amp:= 15.0, dy:= 10.0,
ispeed:= 2, thron:= 2.0,
throff:= 0.5, dtime:= 0.1,
btime:= 0.2, trun:= 10.0);
END VAR
PROGRAM prgMain
VAR
tof9 TOF;
PIDMA SCU1 fbPIDMA SCU;
SetPIDMA SCUl1 fbSetPIDMA SCUPar;
END VAR
tof9(IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDMA SCUl (sp := SetPoint, pv := AnalogInput, pos := Analoglnput2,
MAN := tof9.0Q0 OR Manual,
HS := HighLimit, LS := LowLimit,
Ts := 0.1, CFI := PIDMA SCUl conf,
UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;
SetPIDMA SCUL (CFI := PIDMA SCUl conf, p := PIDMA SCUl);

END PROGRAM
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4.11 Funk¢éni blok fbPIDMA_SCUV

PID regulator s autotunerem a trojstavovym fizenim bez zpétné vazby

IF (bPIDMA_SCUY

-l i | VAR_INPUT fhPIDMA_SCOV
E dv:REAL real- dwv OB bool
H gp: REAL real- sp DN bool
E py:REAL real— ow pos real
E ub:REAL real- ub de real
E HS:EBOOL bool— HS SAT |bool
E LS BOOL bool— L5 TESY Fbool
E WMUP: BOOL bool— MOE TE -bool
E MDN : BOOL bool— MDH ite |dint
E mdy: REAL real- mdwv par _TPID_FPRRAM_
E DpyC:EOOL bool-{ DVC trem [real
E MAN : BOOL bool— MAN
E TUME :BOOL bonol- TUHNE
E TBREK :BOOL bool- TERE
E TAFF:BOOL bonl-| TAFF
E Ts:REAL real-| T=

+- L2 CFL: _TPIDMA_SCU_IN_ _TPIDMA_SCU_IN_— CFI

- [% VAR_OUTPUT
B uP:BOOL
E DN :EOOL
E pos: REAL
[ de:REAL
E SAT:BOOL
E TBSY:EBOOL
E TE:BOOL
E jte: DINT

+ )2 par: _TPID_PARAM_

E trem: REAL

Funkéni blok fbPIDMA SCUV realizuje propojeni blokd fbPIDMA a fbSCUV, které
realizuji PID regulaci s trojstavovym vystupem na servoventil bez polohové zpétné vazby s
autotunerem. Pouzitim bloku se minimalizuje poc¢et nutnych parametrii a mozné chyby pii spojeni
blok.
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Popis proménnych :

Knihovna RexLib

Proménnda Typ Vyznam

VAR_INPUT

*l dv REAL doptedna vazba

»l sp REAL zadana veli¢ina

* pv REAL regulovand veli¢ina

l ub REAL posunuti (jen v pfipadé€, Ze primarni regulator je typu P
nebo PD)

! HS BOOL horni koncovy spina¢
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na horni mezi)

»l LS BOOL spodni koncovy spinac¢
(ptiznak, Ze poloha ventilu je na spodni mezi)

! MUP BOOL ruéni signal ,,nahoru* (UP), kopirovany na vystup v
ruénim reZimu

%! MDN BOOL rucni signdl ,,dola* (DN), kopirovany na vystup v ru¢nim
rezimu

! mdv REAL ruéni diferen¢ni hodnota (pozadovany ptirastek/ubytek
polohy, majici vyssi prioritu nez ptimé signaly
MUP/MDN

»l DVC BOOL povel pro pfijeti diferencni hodnoty (0—1)

! MAN BOOL rezim ¢innosti regulatoru
0 = automaticky rezim, 1 = manudlni rezim

%! TUNE BOOL spusténi ladiciho algoritmu (0 — 1)

%! TBRK BOOL preruseni ladiciho algoritmu

| TAFF BOOL pfiznak pro potvrzeni parametrii; urcuje zptisob zachdzeni
s novymi parametry
0 ... parametry se do regulatoru nenastavuji
1 ... parametry se nastavi do regulatoru ihned po ukoncéeni
jejich vypoctu
0 — 1 parametry se nastavi do regulatoru jednorazove pii
této
zmeéng

*l Ts REAL vzorkovaci perioda regulatoru v sekundach

»l CFI _TPIDMA_SCU _IN  parametry regulatoru (viz 2.3 Typ TPIDMA_ SCU IN )

VAR_OUTPUT

& UP BOOL vystupni signal ,,nahoru®

% DN BOOL vystupni signal ,,doli*

% pos REAL simulovana poloha motoru

% de REAL regulacni odchylka
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Proménnda Typ Vyznam

[ SAT BOOL piiznak saturace
0 = regulator pracuje v linearni oblasti
1 = vystup regulatoru je saturovan

% TBSY BOOL ptiznak ladiciho modu ( TBSY=1)
& TE BOOL ptiznak chyby ladéni
0 ... bez chyby,

1 ... experiment selhal

& ite DINT specifikace chyby (po experimentu)
0 ... bez chyby
1 ... ptili§ mald hodnota prahu pro ukoncéeni pulsu
2 ... prili§ velka amplituda pulsu
3 ... nebylo dosazeno ustalen¢ho stavu
4 ... ptili§ mal4 amplituda pulsu
5 ... selhani procedury hledani vrcholu
6 ... doslo k saturaci vystupu regulatoru pii experimentu
7 ... pro vybrany typ regulatoru neni podporovéano
automatické nastavovani
8 ... nedodrZena podminka monotdnnosti procesu
9 ... selhani extrapolace
10 ... neocekavané hodnoty momentt (fatalni)
11 ... ruéni pferuseni experimentu uzivatelem
12 ... nespravny smér fidici veliCiny (zméiite parametr
RACT)
100 ... ruéni ukonceni ladéni (varovani)
0 ... ¢ekdni na ustaleny stav pied zacatkem experimentu
-1 ... odhad driftu a Sumu (parametry ¢dg a tn)
-2 ... generovani obdélnikového pulsu (puls kon¢i pfi
zméne pv o hodnotu vétsi nez dy)
-3 ... hledani vrcholu odezvy
-4 ... odhad rychlosti ustalovani odezvy
Poznamka: Nabézna hrana vstupu TUNE béhem fazi -2,
-3-4
zpusobuje ukonceni dané faze a ptechod do faze
nasledujici
(nebo ukonceni experimentu ve fazi -4).
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Nésledujici
v jazyce FBD.

Knihovna RexLib

piiklad ukazuje zakladni zapojeni

funkéniho bloku fbPIDMA SCUV

3 OR

DigitalUp

DigitalDown

PIDMA_SCUV1
0.0 |[EbPIDMA_SCUV|
dwv UP
SecPoint
sp DN
AnalogInput
DV pos
— ub de
HighLimit
HS SAT
LowLimit
LS TESY
— MUE TE
— MDH ite
— mdw par
— DVC trem
toflo
TOF
IN Q CR MAN
T#5s= Manual
BT ET |-
— IUNE
— TBRE
— TAFF
0.1
Ts
PIDMA_ SCUV1
_conf
—— CFI

Pro ptenos parametrii navrzenych tunerem do konfiguraéni struktury, 1ze z vyhodou vyuzit
blok fbSetPIDMA_SCUVPar (viz 4.14 Funk¢ni blok fbSetPIDMA SCUVPar) :

PIDMA_SCUV1
_conf

Set_PIDMA_SCUV1

fbSetPIDMA_SCUVEar

FI

PFIDMA_SCUV1

Vyznam jednotlivych proménnych:

AnalogInput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
DigitalUp — binarni vystup pro kladny ak¢ni zasah

DigitalDown — binarni vystup pro zaporny akéni zasah

HighLimit, LowLimit —horni, dolni omezeni ak¢niho ¢lenu
SetPoint — proménna s zaddanou hodnotou
System_S.S2 3 — ptiznak prvniho prichodu cyklu po teplém restartu z knihovny Syslib

System_S.S2 4 — ptiznak prvniho priichodu cyklu po studeném restartu z knihovny Syslib
PIDMA SCUVI_Conf — struktura s parametry funkéniho bloku
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V jazyce ST tomuto zapojeni odpovida néasledujici program.

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;

SetPoint : REAL;

PIDMA SCUV1 conf : TPIDMA SCU IN := (irtype:= irtype PID,
par := (k:= 0.75, ti:= 8.0,
td:= 1.0, nd:= 10.0, b:= 1.0,
c:= 0.0), tt:= 1.0, dz:= 0.5,
ittype:= ittype PID, iainf:= 1,
DGC:= 1, tdg:= 10.0,
tn:= 5.0, amp:= 10.0, dy:= 10.0,
ispeed:= 2, thron:= 2.0,
throff:= 0.5, dtime:= 0.1,
btime:= 0.2, trun:= 10.0);

END VAR

PROGRAM prgMain
VAR
tofl0 : TOF;
PIDMA SCUV1 : fbPIDMA SCUV;
Set PIDMA SCUV1 : fbSetPIDMA SCUVPar;

END VAR
tofl0 (IN := System S.S2 3 OR System S.S2 4, PT := T#5s);
PIDMA SCUVI1 (sp := SetPoint, pv := Analoglnput,

MAN := tofl0.Q0 OR Manual,

HS := HighLimit, LS := LowLimit,

Ts := 0.1, CFI := PIDMA SCUV1 conf,

UP => DigitalUp, DN => DigitalDown) ;
Set PIDMA SCUV1 : fbSetPIDMA SCUVPar;

END PROGRAM
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4.12 Funkéni blok fbSetPIDMAPar
Blok pro ptesun vysledki autotuneru do konfiguracni struktury

¥ fbSetPIDMAPar fbSetPIDMAPar
- % VAR_IN_OUT
+-- L8 CF1: _TPIDMa_IN_  _TPIDMA_IN_ CFI
F p: ibPIDMA fbPIDME o

Blok fbSetPIDMAPar slouzi k ptedani parametrii z vystupu autotuneru bloku fbPIDMA
(vstup p) do struktury parametrti (vstup CFI), ktera je obecné ulozena v remanentni zong.

Blok se fidi vstupem TAFF bloku fbPIDMA. Pokud je TAFF nastavené na hodnotu 0
parametry se nekopiruji, pokud mé hodnotu 1 parametry se kopiruji automaticky po skonceni
vypoctu autotuneru, pii prechodu z 0 — 1 se parametry jednorazové prekopiruji.

Ptekopirovani parametrti je podminéno nulovosti vystupu signalizujici chybu TE a vstupu
isp, ktery ovliviiuje format a vyznam dat z autotuneru.

Popis proménnych:

‘ ‘ Proménna Typ Vyznam

VAR_IN_OUT

& CFI _TPIDMA IN _ struktura s parametry regulatoru
& p fbPIDMA funk¢ni blok regulatoru

Ptiklad pouziti viz kapitola 4.2 Funk¢ni blok fbPIDMA.
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4.13 Funkéni blok fbSetPIDMA_SCUPar
Blok pro ptesun vysledki autotuneru do konfiguracni struktury

¥ ibSetPIDMA_SCUPar fbSetPIDMAE_SCUFPar
- ¥ VAR_IN_OUT
+-- L5 CFI: _TPIDMA_SCU_IN_ _TPIDMA_SCU_IN_ CFI
iF p: (bPIDMa_SCU fbPIDMA_SCU P

Blok fbSetPIDMA SCUPar slouzi k pifedani parametr z vystupu autotuneru bloku
JbPIDMA SCU (vstup p) do struktury parametrt (vstup CFI), kterd je obecné uloZena v remanentni
zOng.

Blok se fidi vstupem TAFF bloku fbPIDMA_SCU. Pokud je TAFF nastavené na hodnotu 0
parametry se nekopiruji, pokud méa hodnotu 1 parametry se kopiruji automaticky po skonceni
vypoctu autotuneru, pii piechodu z 0 — 1 se parametry jednorazové prekopiruji.

Ptekopirovani parametrii je podminéno nulovosti vystupu signalizujici chybu 7E a vstupu
isp, ktery ovlivituje format a vyznam dat z autotuneru.

Popis proménnych:

‘ Proménnda Typ Vyznam

VAR_IN_OUT

& CFI _TPIDMA SCU IN  struktura s parametry regulatoru
& p foPIDMA_SCU funkéni blok regulatoru

Ptiklad pouZiti viz kapitola 4.10 Funkéni blok fbPIDMA_SCU.
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4.14 Funkcni blok fbSetPIDMA_SCUVPar
Blok pro ptesun vysledki autotuneru do konfiguracni struktury

¥ fbSetPIDMA_SCUVPar fbSetPIDMA_SCUVEar
= % VAR_IN_OUT
+- L2 CFL: _TPIDMA_SCU_IN_ _TPIDMA_SCU_IN_ CFI
£t p: IbPIDMA_SCUY foPIDMA_SCUV p

Blok fbSetPIDMA SCUVPar slouzi k ptredani parametr z vystupu autotuneru bloku
fbPIDMA SCUV (vstup p) do struktury parametri (vstup CFI), kterd je obecné uloZena v
remanentni zong.

Blok se fidi vstupem TAFF bloku fbPIDMA_SCUV. Pokud je TAFF nastavené na hodnotu 0
parametry se nekopiruji, pokud méa hodnotu 1 parametry se kopiruji automaticky po skonceni
vypoctu autotuneru, pii piechodu z 0 — 1 se parametry jednorazové prekopiruji.

Ptekopirovani parametrii je podminéno nulovosti vystupu signalizujici chybu 7E a vstupu
isp, ktery ovlivituje format a vyznam dat z autotuneru.

Popis proménnych:

‘ Proménna Typ Vyznam

VAR_IN_OUT

& CFI _TPIDMA SCUV _IN_ struktura s parametry regulatoru
& p foPIDMA_SCUV funkéni blok regulatoru

Priklad pouziti viz kapitola 4.11 Funkéni blok ftbPIDMA_SCUV.
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4.15 Funkéni blok fbSampler
Blok pro zachyceni ptechodové charakteristiky a zdkladni identifikaci

T fbSampler

- d] WAR_INPUT
E my: REAL fbSampler
E Sample: BOOL real— mv mva Freal
E TAFF : BOOL bool-{ Sample BUSY [bool
B pv:REAL bool-| TAFF pCFI [_TESMBEC_IN_
E gc:REAL:=1.000 real-| pv
B Ts:REAL:=0.100 reald sc

- [% VAR_DUTPUT real-| Ts
H mvo: REAL _TESMPC_IN_ CFI
E BUSY:EBOOL TSR ptr_sSr

+- O pCFI: _TPSMPC_IN_ T _

- T VAR_IN_OUT
+- 5 CFI: _TPSMPC_IN_
B ptr_sr: TSR

Funkéni blok fbSampler slouzi k ziskdni a analyze pfechodové charakteristiky (odezvy
regulovaného procesu na skokovou zménu). Blok je primarné navrzen k pouziti spolu s regulatorem
realizovanym blokem fbPSMPC.

Blok se pfipojuje za regulator vstupem mv, do které vstupuje vystupu regulatoru. Tento
vstup je po dobu, kdy neni aktivni snimani kopirovdn na vystup mvo. Snimani ptrechodové
charakteristiky se aktivuje nastavenim vstupu Sample do logické 1. Pii aktivnim sniméni se na
vystupu mvo realizuje skokova zména proti posledni hodnoté mv o hodnotu ptivedenou na vstup sc.
Po nastaveni Sample zpét do hodnoty 0 nebo po naplnéni pole na vstupu ptr sr se snimani zastavi.
Aktivni snimani signalizuje vystup BUSY.

Snimand (regulovand) veli¢ina se pfivadi na vstup pv. Pfechodova chrakteristika je
normalizovana hodnotou sc tak, aby odpovidala jednotkovému skoku. Vstup 7s udava periodu
vzorkovani, ta musi byt stejnd jako u regulatoru, pro ktery je ur€ena prechodova charakteristika.

Ziskané parametry npl (Cislo vzorku s prvni signifikantni zménou snimané veliciny), np2
(¢islo vzorku téméi ustdleného stavu), kappa (x — zesileni soustavy), mu (n — celkova Casova
konstatna — mira zpozdéni soustavy), sigma (¢ — mira délky odezvy soustavy) a nsr (pocet
nastnimanych vzorkil) se po skonéeni snimani objevi na vystupu pCFI.

Pokud je vstup TAFF v logické jedniCce, jsou prechodova charakteristika a parametry
automaticky zkopirovany do proménnych na vstupu ptr sr a CFI po skoneni snimani. V piipadé
zmeény TAFF z 0 — 1 jsou zkopirovany jednorazove. V obou piipadech je také nastaven ptiznak
CHANGED, aby byly nové parametry regulatorem akceptovany.

Pro nasniméni ptfechodové charakteristiky je dulezité¢ dodrzet nésledujici postup.

1) uvést soustavu do ustadlené¢ho stavu ve vhodném pracovnim bod¢ (nejlépe v rucnim
rezimu regulatoru)

2) nastavit hodnotu sc tak, aby byla odezva procesu dostatecné velkd (v poméru k
okolnimu Sumu a dalS$im vnéj$im vliviim)

3) nastavit hodnotu 7’ tak, aby se pfechodova odezva vesla do 255 vzork

4) nastavit Sample do logické 1 a vyckat do nového ustalené¢ho stavu

Ziskané parametry soustavy se daji vyuzit kromé piimého propojeni s blokem fbPSMPC i k
odhadnuti parametrti PID regulatoru, naptiklad dle nasledujicich vztahii:

(= 1,2k (u—o)
T

, i=2,0-(u—0), td=1,0(u—o)
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Proménna Typ

Vyznam

VAR _INPUT

al my REAL
#! Sample BOOL
»| TAFF BOOL

N pv REAL
l sc REAL
#l Ts REAL
VAR _OUTPUT

& mvo REAL

= BUSY BOOL

% pCFI _TPSMPC_IN
VAR_IN_OUT

g CFI _TPSMPC_IN_
& ptr_sr _TSR

vystup regulatoru

zadan4 veli¢ina

ptiznak pro potvrzeni parametrii

0 ... parametry se do proménnych na vstupu ptr_sra CFI
nekopiruji

1 ... parametry se do proménnych na vstupu ptr _sr a CFI
kopiruji

0 — 1 parametry se nastavi do proménnych na vstupu
ptr_sr a CFI kopiruji jednordzové pfi této

zmeéné

snimand (regulovand) veli¢ina
velikost skokové zmény

perioda vzorkovani

kopie vystupu regulatoru, na které se realizuje skokova
zména

priznak aktivniho snimani piechodové charakteristiky

navrzené parametry regulatoru (viz 4.3 Funkéni blok
foPSMPC)

parametry regulatoru (viz 4.3 Funk¢éni blok fbPSMPC)

prechodova charakteristika regulovaného procesu

Priklad pouziti viz kapitola 4.3 Funk¢éni blok fbPSMPC.
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COhjednavky a inform ace:
Teco a. . Havlickova 260, 280 58 Kaolin 4, tel. 321 737 611, fax 321 737 633

TXV 003 45.01

Vyrobce si vyhrazuje pravo na zmény dokumentace. Posledni aktudlni vydani je k dispozici na
internetu www.tecomat.com
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