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Knihovna pro modelovani procesi

1 Knihovna pro modelovani procesu

Knihovna ModelLib slouzi k modelovani a simulaci procest, které Ize popsat diferencidlnimi
rovnicemi.

Knihovna nabizi nasledujici funk¢ni bloky

fbIntegrator Integrator

fbDerivator Derivator

fbLimIntegrator Integrator s omezenim

fbDelay Zpozdéni

fbFirstOrder Filtr prvniho fadu

fbSecondOrder Filtr druhého tadu

fbSecondOrderOsc  Filtr druhého fadu kmitavy

fbSimplePID Jednoduse ovladatelny PID reguldtoru

fbStepControl Ttistavové ovladani servopohonu

fbGenerator Generator pribehi
1.1 Typy

Knihovna ModelLib.mlb definuje nasledujici typy proménnych:

Typ Popis Zakladni typ

GenericArrayForDelay |Pole pro uchovani vzorka bloku ARRAY[0..1023] OF REAL

simulujiciho dopravni zpozdéni

Vyznam hodnot enumeraci:

TGeneratorSignalType - Typ produkovaného signalu

0 |gst Sin Sinusoida

1 |gst Square Obdélnikovy prabéh

2 |gst Saw Pilovy prib¢h

3 |gst DblSaw Symetricky trojuhelnikovy prabéh
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Knihovna pro modelovani procesi

1.2 Funkéni bloky

1.2.1 fbintegrator
knihovna: ModelLib

I fbintegrator

Z- ] VAR_INPUT
E In:REAL fbIntegrator
B T:RBEAL:=01 real- In gut freal
E Preset: REAL reald T
[ Reset:EBOOLFR_EDGE real-| Freset
- [% VAR_OUTPUT bool-sBeset
E Dut: BEAL

Obr. 1 struktura funkcniho bloku fbintegrator

Funkéni blok slouzi pro simulaci integrace vstupniho signélu, dle vzorce

t

Out(t):f In(t)dt+ Preset , kde t znaéi ¢as

Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 ze vztahu ziskaného levou obdélnikovou aproximaci
Out(k)=Out (k—1)+T-In(k), Out(0)=Preset ,kde k znaci krok vypoétu.

Ptiklad vystupu pii vychozich parametrech:

-

0,50
0,30
0,10
0,10
0,30-
0,50 S

1200 Out
1,004
0,80
050
0,40
0,20

0,00
—————— T T

0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8.0
Obr. 2 vystup funkcniho bloku fbintegrator

In
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Knihovna pro modelovani procesi

Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
@l | In REAL Vstupni signal
*l T REAL Perioda vzorkovani v sekundach
%l | Preset REAL Pocatecni hodnota
#! |Reset BOOL R _EDGE Reset vystupu na pocatecni hodnotu
VAR_OUTPUT
% | Out REAL Integral vstupniho signélu

Ptiklad volani bloku pro feSeni soustavy prvniho fadu dle diferencidlni rovnice

dOut(t):In(t)—Out(t)

dt

First order system

5

t

Fosition

In(t)—Out(t
QOut(t):fMdt
t, 5
Integral
fhIntegrator
In Cut
5.0
— Breset
—>Reset

Obr. 3 Priklad volani funkcniho bloku fbintegrator
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Knihovna pro modelovani procesi

1.2.2 fbDerivator

knihovna: ModelLib
Ik fbDerivator

= ] VAR_INPUT

E In: REAL fbDerivator

B T:.REAL.=01 TeEl7 In gut [real
= [% VAR_OUTPUT real T

E Qut: REAL

Obr. 4 struktura funkcniho bloku fbDerivator
Funk¢ni blok slouzi pro simulaci derivace vstupniho signalu, dle vzorce
_dIn(t)
dt
Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 ze vztahu ziskan¢ho lichobéznikovou aproximaci
_In(k)—In(k—1)
T

Out(t) , kde ¢ znaci Gas

Out (k) , kde k zna¢i krok vypoctu.

Ptiklad vystupu pii vychozich parametrech:

10T
0,80
050}
0,40
0,20}

In

0,40
0,20
0,004
0,20
0404
QOO0 0500 1000 1500 2000 2500 3000

Obr. 5 vystup funkcniho bloku fbDerivator

——————T T T T T
3,500 4,000 4,500 5.000 5,500 6000 £.500

Popis proménnych:

Proménna

Typ

Vyznam

VAR_INPUT

N

In

REAL

Vstupni signal

Ny

T

REAL

Perioda vzorkovani v sekundach

VAR _OUTPUT

.

Out

REAL

Derivace vstupniho signalu
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Knihovna pro modelovani procesi

Ptiklad volani bloku pii hlidani maximalni rychlosti zmény polohy

Velocity Alarm
Derivation

Po=sition |[(EbDerivator Velocity VelocityExceeded
In Cut AEBS >
— T MaxVelocity

Obr. 6 Priklad volani funkcniho bloku fbDerivator
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Knihovna pro modelovani procesi

1.2.3 fbLimintegrator
knihovna: ModelLib

{F fbLimintegrator

T El VAR_INPUT fblimIntegrator
] |n_: REAL real-iE fut [rezl
E MWinD : REAL real— MinO
E Wax0 : REAL real- Max0
B T:REAL:=0.100 real— T
E Preset: REAL real Freazet
[ Reset: BOOLR_EDGE bool-fxReset

- [% vAR_OUTPUT
E Dut: REAL

Obr. 7 struktura funkcniho bloku fbLimlIntegrator

Funkéni blok slouzi pro simulaci integrace vstupniho signalu s omezenym vystupem, dle vzorce

t

Out(t):{ [”(gt; 5)’”83‘;’(6]‘%’3,01{4%‘8‘)0 I di+ Preset . kde t znaci cas

Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 ze vztahu ziskaného levou obdélnikovou aproximaci
Out(k)=min(MaxO, max (MinO, Out (k—1 )+T-In(k))), Out(0)=Preset

kde k znaci krok vypoctu.

Priklad vystupu pfi vychozich parametrech a MinO = 0.0, MaxO = 1.0 :

-

0501
0304
0.10-
010
0,301

050
1 ..E":' — D ut
0,804

060
0,404
0,20
D'DD_..................................................................................

0000 0500 1.000 1,500 2000 2500 3,000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 2000
Obr. 8 vystup funkcniho bloku fbLimlIntegrator

In
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Knihovna pro modelovani procesi

Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
@l | In REAL Vstupni signal
! MinO REAL Minimalni vystup
@l | MaxO REAL Maximalni vystup
*l | T REAL Perioda vzorkovani v sekundach
@l | Preset REAL Pocatecni hodnota
#! Reset BOOL R _EDGE Reset vystupu na pocate¢ni hodnotu
VAR_OUTPUT
% | Out REAL Integral vstupniho signéalu

Ptiklad voléani bloku pouzitého jako simulator polohy ventilu s dobou piejezdu 20 sekund, fizeného
digitalnimi signaly OPEN a CLOSE.

Valve simulation

OFEN

ValveSim

fbLimIntegrator] ValvePosition

In out

MinO

MaxO

— Preset

—*Reset

Obr. 9 Priklad volani funkcniho bloku fbLimlIntegrator
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Knihovna pro modelovani procesi

1.2.4 fbDelay
knihovna: ModelLib

¥ fbDelay
- El VAR_INPUT fhDelaw
. T -
E In: REAL real- In Out [real
B K INT int H
B T:REAL:=01 reald T
= B‘H’AH_DUTPUT GenerichrrayForDelay-T——Buffer -
E Qut: REAL

= @ VAR_IN_OUT
i Buffer : GerenctrayForDelay

Obr. 10 struktura funkcniho bloku fbDelay

Funk¢ni blok slouZzi pro simulaci dopravniho zpozdéni, dle vzorce
Out(t)=In(t—7),t=K-T ,kde t znadi ¢as

Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 ze vztahu ziskané¢ho levou obdélnikovou aproximaci
Out(k)=In(k—K) ,kde k zna¢i krok vypoctu.

Priklad vystupu pfi vychozich parametrech a K = /0

-

0,50
0,30
0,101
0,104
0,30-
0,50

In

0504 Out
.30

010

010

0,301

i R R BN
0000 0500 1,000 1,500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 B500 7000 7500 8000 8500
Obr. 11 vystup funkcniho bloku fbDelay
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Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

@l | In REAL Vstupni signal

»l K INT Dopravni zpozdéni vyjadiené poctem period
Maximum je déno velikosti zasobniku Buffer

®l T REAL Perioda vzorkovani v sekundach

VAR_OUTPUT

% | Out REAL Zpozdény vstupni signal

VAR_IN_OUT

&' | Buffer GenericArrayForDelay | Zasobnik minulych vzorkl. Mize odkazovat na
libovolné pole typti REAL do velikosti 1024 prvki

Ptiklad voléani bloku pro simulaci dopravniho zpozdéni 10 sekund

PROGRAM ExampleDelay

VAR INPUT
Input

END VAR

VAR
Delay :

DelayBuffer

END VAR
VAR OUTPUT
Output
END VAR
VAR TEMP
END VAR

Delay (In
Output :=

END PROGRAM

: REAL;

fbDelay;
: GenericArrayForDelay;

: REAL;

:= Input, K := 100, T
Delay.Out;

:= 0.1, Buffer := DelayBuffer):;
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1.2.5 fbFirstOrder
knihovna: ModelLib

I rbFirstOrder

~-dp] VAR_INPUT fbFiratOrder
E In:REAL real- In 0ut (real
B G:REAL:=1.0 reald &
E T1:REAL:=1.0 real- T1
H T:REAL:=01 real— T
E Preset: REAL real-| Preset
E Reset:BOOLR_EDGE bool-:BEeset

= [ vAR_OUTPUT
E Dut: REAL

Obr. 12 struktura funkcniho bloku fbFirstOrder

Funkéni blok slouZi pro simulaci linearniho diferencidlniho systému prvniho fadu se statickym
zesilenim G a Casovou konstantou T, dle vzorce
d Out (t
TI-T()+Out(t)=G-In(t) , kde ¢ znadi gas
Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7' pomoci aproximace ziskané shodou pfechodové
charakteristiky.

Ptiklad vystupu pii vychozich parametrech:

r

1007 |1,

0.0
0,60
0,40
0,204

noa
1.004

0304
00

0401
0,204

0.0
D000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 700 000 6500
Obr. 13 vystup funkcniho bloku fbFirstOrder
Piechodova charakteristika soustavy prvniho fadu je typicka tim, Ze za ¢as odpovidajici jedné
casové konstanté¢ dosdhne vystup 63,2% vstupu, za dobu 3 Casovych konstant 95,0% a po 5
casovych konstantach 99,3%, tedy témét ustaleny stav.

Matematicky se da piechodovéa charakteristika popsat:

Out(t)=K-(1 —eT““) ’

kde K je velikost skokové zmény vstupu /n.
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Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR _INPUT
@l | In REAL Vstupni signal
G REAL Statické zesileni
wl |71 REAL Casova konstanta v sekundach
»l T REAL Perioda vzorkovani v sekundach
@l  Preset REAL Pocatecni hodnota
#! |Reset BOOL R _EDGE Reset vystupu na pocatecni hodnotu
VAR OUTPUT
% | Out REAL Vystupni signal

Ptiklad voléni bloku pro simulaci dynamického chovani RC obvodu

RC circuit

RC

CutputVoltage

Voltage |EbFirstOrder
In Cut
1.0
G
1.0
£ T1
Rezi=stance
Capacity
— Preset
—>Reset

Obr. 14 Priklad volani funkcniho bloku fbFirstOrder

13
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1.2.6 fbSecondOrder
knihovna: ModelLib

T fbSecondOrder

= El VAR_INPUT fbSecond0rder

H In:REAL reald In Qut [-real
B G:REAL:=1.0 real B

B T1:REAL:=10 reald T2

B T2:REAL:=1.0 regl- T2

E T:REAL:=01 real- T

E Preget: REAL real-| Freset

[ Reset: BOOL R_EDGE boocl-Reset

= [% vAR_OUTPUT
E Qut: REAL

Obr. 15 struktura funkcniho bloku fbSecondOrder

Funkéni blok slouzi pro simulaci linearniho diferencidlniho systému druhého fadu se statickym
zesilenim G a ¢asovou konstantou T a T, dle vzorce
d’ Out(t d Out(t
(Tl-Tz)-%U-l-(Tl+T2)-(i+()+0ut(t):G-In(t) , kde ¢ znaéi ¢as
Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 pomoci aproximace ziskané¢ shodou piechodové
charakteristiky.

Priklad vystupu pfi vychozich parametrech:

-
100 |

0,50
0,60
0,404
0204

n

0.0a
1 Out
0,80

060
0,404
0,204

0,00+
LA L L B B L L L L B B L L L L L L L L L B L L B L L L L B
0000 0S5O0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Obr. 16 vystup funkcniho bloku fbSecondOrder
Chovani bloku fbSecondOrder je shodné s chovani dvou blokii fbFirstOrder zapojenych do série
s casovymi konstantami 7au odpovidajicimi parametrim 7aul a Tau?.

Pro Taul = Tau?2 plati pro piechodovou charakteristiku, ze za dobu odpovidajici jedné ¢asové
konstanté¢ dosahne vystup 26,4% hodnoty vstupu, za 3 casové konstanty dosdahne 80,1% a za 5
casovych konstant 96,0%.

Matematicky je pfechodova charakteristika pro Taul = Tau?2 popsana vztahem:

—t —t

Out(t)=K ( 1—ef™— TL eT"”) , kde K je velikost skokové zmény vstupu /n.
au
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Knihovna pro modelovani procesi

Pro Taul # Tau?2 se prechodova charakteristika tidi vztahem:

Out(t)=K-|1

__ Taul T;Li]_
Taul —Tau?

Tau2— Taul

it
Tau2 Tau2

b

kde K je velikost skokové zmény vstupu /n.

Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR _INPUT
»l In REAL Vstupni signal
»l |G REAL Statické zesileni
al | TI REAL Prvni ¢asova konstanta v sekundach
N ) REAL Druhé ¢asova konstanta v sekundach
&l T REAL Perioda vzorkovani v sekundach
&l | Preset REAL Pocate¢ni hodnota
#! |Reset BOOL R_EDGE Reset vystupu na pocatecni hodnotu
VAR OUTPUT
% | Out REAL Vystupni signal
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Knihovna pro modelovani procesi

1.2.7 fbSecondOrderOsc

knihovna: ModelLib
Ik tbSecondOrderDsc

= E‘ E‘E‘H—!NFUT fbSecondOrder
In:REAL real- In Out [real
B G:REAL:=1.0 reald &

E Alp: REAL =025 reald T1

E Omg: REAL =40 real- T2

E T:REAL:=01 real- T

E Preset: REAL real-| Fresst

E Reset: BOOLR_EDGE bocl-»Eeset
- % VAR_OUTPUT

E Out: REAL

Obr. 17 struktura funkcniho bloku fbSecondOrderOsc

Funk¢ni blok slouzi pro simulaci linearniho kmitajiciho diferencidlniho systému druhého tadu se
statickym zesilenim G, dle vzorce
1 d’Out(t) L2 Alp d Out(t)
Omg®>  dr’ Omg  dt

+Out(t)=G-In(t) ,kde t znadi ¢as

Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7 pomoci levé obdélnikové aproximace integrace.

Ptriklad vystupu pfi vychozich parametrech:

r

1,00
0,80}
0.60-]
0,40}
0,20}
0.00-]

i Out
1,00—;

In

0,504
IIE

LI B B L B L B L B B L L L L L B L L B
0000 0500 1,000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 G500 7000 7500 000 G500 9000 9500
Obr. 18 vystup funkcniho bloku fbSecondOrderOsc

Chovani soustavy se vyznacuje kmitavou odezvou na skokovou zménu vstupu. Chovani
soustavy je urceno relativnim tlumenim, vlastni frekvenci a statickym zesilenim. Vlastni frekvence
se zadava v rad’'s™!. Perioda kmitd je rovna 2Tt d€leno vlastni frekvenci. Pfevracena hodnota
relativniho tlumeni udava pocet ptlvin po skokové zméné vstupu nez dosdhne vystup pasma 4%
kolem ustalené hodnoty. Pokud je relativni tlumeni rovno 0 bude proces netlumen¢ kmitat.
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Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR _INPUT
@l | In REAL Vstupni signal
» G REAL Statické zesileni
»l Alp REAL Koeficient tlumeni
! | Omg REAL Vlastni thlova frekvence [rad” - sec]
@l  Preset REAL Pocatecni hodnota
#! |Reset BOOL R _EDGE Reset vystupu na pocatecni hodnotu
VAR OUTPUT
% | Out REAL Vystupni signal

Ptiklad volani bloku pro simulaci dynamického chovani hmoty o hmotnosi m [kg] na pruziné o
tuhosti & [Nm]a tlumi¢i s tlumenim 5 [Nm™'s] buzené silou F' [N] pii zanedbani tfeni a odporu

vzduchu.

X

F )

)

b

Obr. 19 Hmota na tlumici a pruziné

Pro dany systém plati dle 1. Newtonova zakonu pohybova rovnice

2
m-d x(t)+

c.dx(t)

dr’

dt

+k-x(t)=F(t)=G

17
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system
fhSecondCrdersc)
In Cut
1.0
/! G
k
C
/ Alp
k
= S5QRT =
m
2.0
k
! SQRT Omg
m
T
Erescei
Reset

Obr. 20 Priklad volani funkcniho bloku fbSecondOrderOsc

18
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1.2.8 fbSimplePID
knihovna: ModelLib

T tbSimplePID
- E YAR_INPUT
E p:REAL
E w:REAL
E u_man: REAL
E min_u:REAL:=0.0 fb5implePRID
E max_u:REAL:=1000 real- ¥ u rreal
B Gain: BEAL:=1.0 real-| W uvel rreal
i - real-| u_man e rreal
g I::I.:HFEEI::&.ﬁl._L.::E.E? real-|{ min-u  partP [real
B T REAL =01 real-| max_u partl real
) o real- Gain partD Freazl
S ;; HHEit_ 0.25 real Ti auto kool
real-] Td satmax kool
' manual : BOOL realq T satmin koo
E IH:BOOL reald TF
= [% YAR_OUTPUT -
B u:REAL bool- manual
E uvel: REAL bool— IH
E e:REAL
E guml : REAL
E auto: BOOL
E gatmax: BOOL
E zatmin: BOOL

Obr. 21 struktura funkcniho bloku fbSimplePID

Blok zajistuje funkci PID reguléatoru s filtrovanou derivacni slozkou. Derivacni slozka reaguje
pouze na zmény regulované veli¢iny, coz umoziuje rychlé zmény zadané veli¢iny bez nezadoucich
akénich zasahti. Algoritmus oSetiuje omezeni integracni slozky pii saturaci vystupu (antiwind-up) a
bezndrazovy ptechod z manudlniho do automatického rezimu.

Me¢éftena velicina se ptivadi na vstup y a jeji zddana hodnota na vstup w. Vstup u_man slouzi jako
hodnota vystupu v ptipadé, ze je regulator pfepnuty do rucniho reZzimu (vstup manual je TRUE).
Vstupy min_u a max_u slouzi k omezeni vystupu u.

Parametry regulacniho algoritmu PID jsou pfeddvany na vstupech Gain — zesileni (pro opacny
smér akéniho zasahu je mozné pouzit minusové hodnoty), 7i — integracni ¢asova konstanta, 7d —
derivacni Casova konstanta, 7 — vzorkovaci perioda reguldtoru a 7f — Casova konstanta filtrace
derivaéni slozky. VSechny parametry kromé zesileni jsou v sekundach.

Algoritmus je doplnén o symetrické pasmo necitlivosti dz a pozastaveni integrace /H. Pokud se
regulovana veli¢ina y pohybuje v pasmu + dz od zadané hodnoty w, je vystup u regulatoru
konstantni. Pokud je nastaven vstup /H na TRUE je integracni €ast vystupu konstantni. Této
vlastnosti jde vyuzit pfi fizeni s pomalymi servo pohony, kdy po dobu pohybu pohonu neni aktivni
integracni ¢ast algoritmu, aby se zabranilo kmitani soustavy.

Kromé akéni veliiny u, kterd je souctem vsech slozek PID, blok vraci jednotlivé ¢asti akéni
veli€iny pro usnadnéni empirického nastavovani. Pokud je tFeba tristavové Fizeni s binarnimi
signaly otevrit/zaviit je moZné pouZit blok fbStepControl.
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Knihovna pro modelovani procesi

Proporcionalni ¢ast akéniho zasahu je na vystupu partP. Tato Cast je ovlivnéna pouze rozdilem
zadané hodnoty w a regulované veli¢iny y a zesilenim Gain. Rozdil w a y je vracen jako regula¢ni
odchylka na vystupu e.

partP=Gain-e

Integracni slozka je na vystupu partl. Integracni slozka je souctem regulacnich odchylek e
béhem ¢&asu. Tato slozka je ovlivnéna zesilenim Gain a integraéni konstantou 7i. Cim delsi
konstanta 77 tim pomalej$i je zména integracni slozky. Pti 7i rovno nula je integracni slozka zcela
vyfazena z vypoctu. Integracni slozka je navic omezena v piipad¢ saturace vystupu nebo je jeji
vypocet zastaven pii nastaveni vstupu /H na TRUE.

k=n
Gain-T Vit Vi
tl = . ,
per Ti ;0 2

kde k je index kroku regulatoru a n je pocet realizovanych krokii.

Derivacéni ¢asti odpovida vystup partD. Derivacni ¢ast reaguje na rychlost zmény regulované
veli¢iny y. Tato veli¢ina je navic filtrovana filtrem prvniho fadu s ¢asovou konstantou 7f. Tento filtr
potladuje nezadouci akéni zasahy zplsobené Sumem na méfené veliding. Cim vétsi je tato
konstanta, tim vice jsou potlacené zmény meétfené veliCiny, na které derivacni slozka reaguje.
Doporucend hodnota 7f je jedna Ctvrtina konstanty 7d. Vlastni derivacni slozka je ovlivnéna
zesilenim Gain a derivaéni konstantou 7d. Cim je vétsi konstanta 7d tim jsou vétsi akéni zasahy od
derivaéni slozky. 7d rovno nula zcela deriva¢ni slozku potlaci.

Gain-Td
PartD:T'(yf[n]_yf[n—l]> ;

kde n je index aktudlniho kroku regulatoru a y, filtrovana regulovana veli¢ina y.

Pokud vystupni veli¢ina u dosahne saturace (hodnoty max u respektive min u) je tento stav
signalizovan na vystupech satmax respektive satmin.

Chovani regulatoru mimo saturaci je popsano nasledujici teoretickou rovnici, kterou fidici
algoritmus aproximuje

dyf(t)

, kde ¢ znaci Cas
dt

u(t)=Gain- e(t)+%-tjoe(t)dt—Td-

yrje filtrovany vstup derivaéni slozky. Filtraci zaji§t'uje filtr prvniho fadu, dle rovnice

r A0y =

Vystup je vyhodnocovan v rastru periody 7.
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Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

|y REAL Me¢tena velic¢ina

W REAL Z4dana hodnota

@l | u_man REAL Hodnota vystupu v ru¢nim rezimu

#l \min_u REAL Minimalni hodnota vystupu

@l | max_u REAL Maximalni hodnota vystupu

%! | Gain REAL Zesileni

| Ti REAL Integracni konstanta v sekundach

| Td REAL Derivacéni Casova konstanta v sekundach

»l T REAL Perioda vzorkovani v sekundéach

| Tf REAL Casova konstanta filtru derivaéni slozky v sekundach

| dz REAL Pé4smo necitlivosti
V pasmu + dz kolem zadané hodnoty je vystup
regulatoru konstantni

@l ‘manual BOOL Nastaveni ru¢niho reZzimu
0 — automaticky rezim, 1 — ru¢ni rezim

»l IH BOOL Zastaveni integrace
0 — integrace povolena, 1 — integrace zastavena

VAR _OUTPUT

& u REAL Vystup regulatoru

= |uvel REAL Rychlost zmény vystupu regulatoru za posledni
vzorkovaci periodu [s™']

% partP REAL Proporcionalni ¢ast vystupu regulatoru

% | part] REAL Integracni ¢ast vystupu regulatoru

% | partD REAL Derivacni ¢ast vystupu regulatoru
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Proménna | Typ Vyznam
[ e REAL Regula¢ni odchylka
% |auto BOOL ReZim regulatoru
0 — ruéni rezim, 1 — automaticky rezim
[ satmax BOOL Vystup saturovan na maximalni hodnoté
% | satmin BOOL Vystup saturovan na minimalni hodnot¢

Ptiklad volani v jazyku ST

TYPE
T SimplePID Param : STRUCT
Gain : REAL;

Ti : REAL;
Td : REAL;
T : REAL;
Tf : REAL;
dz : REAL;
END_ STRUCT;
END TYPE

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
ManualValue : REAL;
ParSimplePIDl : T SimplePID Param := (Gain 5.0,
Ti = 40.0,
Td = 1.0,
T = 1.0,
Tf := 1.0,
dz := 0.5);
END VAR
PROGRAM prgExampleSimplePID
VAR
SimplePID]l : fbSimplePID;
END VAR
SimplePID1 (y := AnaloglInput,
W := SetPoint,
u man := ManualValue,
Gain := ParSimplePIDl.Gain,
Ti := ParSimplePID1.Ti,
Td := ParSimplePID1.Td,
T := ParSimplePID1.T,
TE := ParSimplePID1.Tf,
dz := ParSimplePIDl.dz,
manual := Manual,

u => AnalogOutput) ;
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IF Manual THEN
ManualValue := SimplePIDl.u;
END IF;

END PROGRAM

Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
AnalogOutput — analogovy vystup ovladajici akéni ¢len
SetPoint — proménna s zadanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ruénim reZimu
ParSimplePID1 — parametry regulatoru

23
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1.2.9 fbStepControl
knihovna: ModelLib

T bS tei:r[ﬁuntml

—- dp| VAR_INPUT
E Pos:REAL
E PosVel: FEAL fbStepControl
E HiSw: BOOL real- Bos Open [bool
E LoSw: BEOOL real- PoaVel Claose kool
B w0i00: REAL = 300 kool HiSw Bun kool
B tmin: BEAL =05 bool-] LoSw VirPos rea
B tWimin: REAL:= 20 T=al7 BOL00

= [% VAR_OUTPUT el Dot
E Open:BOOL T
E Cloze: BOOL
E RBun:BOOL

E virPos: BEAL

Obr. 22 struktura funkcniho bloku fbStepControl

Blok fbStepControl zajistuje pievod analogového signalu 0 az 100% na tfistavové fizeni pomoci
binarnich signali oteviit/zaviit. Primarné je blok uréen pro spojeni s blokem fbSimplePID. Zadana
pozice fizen¢ho servo pohonu se predavd na vstupu Pos. Vstup PosVel mize nést piidanou
informaci o rychlosti zmény vstupu Pos. Tato hodnota je nepovinnd, nicméné zlepSuje predikci

ro~vor

budouci Zadané polohy.

Propojeni s blokem fbSimplePID se realizuje pfipojenim vystupu u na vstup Pos a vystupu uvel
na vstup PosVel. Pro pomalé servopohony je fizeni mozno vylepsit propojenim vystupu Run bloku
fbStepControl na vstup IH bloku fbSimplePID. Omezeni vystupu bloku fbSimplePID by mélo byt
ponechéno ve vychozich hodnotach min_u rovno 0 a max u rovno 100.

simplePID stepControl
fbSimplePID fbStepControl
— u Pos Open ——
! ] uvel PosVel Close —
=U_man partP k - HiSw Run
=min_u partlkE 4 LoSw  VirPos
=max_u partD k =1£0100
= (33in e = tmin
= Ti auto + = t01min
= Td satrmax -
=T satmin |
= Tf
= dz
- rmanual
H

Obr. 23 Ptiklad propojeni bloku fbSimplePID s blokem fbStepControl

24

TXV 003 44.01




Knihovna pro modelovani procesi

Pokud jsou k dispozici koncové snimace polohy servopohonu Ize je pfipojit na vstupy HiSw
(koncovy spina¢ pln¢ otevieno) a LoSw (koncovy spina¢ plné zavieno). Tyto vstupy eliminuji
zbyte¢né pulsy pii dosazeni koncovych poloh a kalibruji vypoc¢tenou hodnotu polohy pohonu

VirPos proti skute¢né poloze.

Vystupy Open — otvirat a Close — zavirat jsou ovladany v zavislosti na zadanych parametrech
pohonu na vstupech 10100, tmin a t0Imin. Vstup 0100 udava dobu v sekundéach, za kterou
servopohon urazi vzdalenost z 0 do 100% otevieni. Vstup tmin udava v sekunddch minimalni délku
pulzu a dobu mezi pulzy na vystupech Open a Close. Vstup t0Imin je v sekundach vyjadiena

minimalni doba mezi pulzy opacné polarity.

Vystup Run je logickym souctem vystuptt Open a Close, signalizujici pozadavek na pohyb

Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

%! | Pos REAL Zadana poloha servopohonu

@l | PosVel REAL Rychlost zmény Zadané polohy servopohonu

@l | HiSw REAL Koncovy spina¢ plné€ oteviené polohy

@l | LoSw REAL Koncovy spina¢ plné zaviené polohy

@l 10100 REAL Doba ptechodu z plné€ zaviené do plné oteviené polohy
v sekundéch

@l | tmin REAL Minimalni délka pulzu a doba mezi pulzy v sekundach

@l t0Imin REAL Minimalni doba mezi pulzy opacné polarity v
sekundach

VAR _OUTPUT

[% | Open BOOL Pozadavek otvirat

% | Close BOOL Pozadavek zavirat

% | Run BOOL Pohon v pohybu — logicky soucet pozadavku otvirat a
zavirat

% | VirPos REAL Vypoctend virtudlni poloha pohonu
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Ptiklad volani v jazyku ST

TYPE
T SimplePID Param : STRUCT
Gain : REAL;

Ti : REAL;
Td : REAL;
T : REAL;
Tf : REAL;
dz : REAL;
END STRUCT;
END_TYPE

VAR GLOBAL RETAIN

Manual : BOOL;
SetPoint : REAL;
ManualValue : REAL;
ParSimplePIDl : T SimplePID Param := (Gain 5.0, Ti
Td := 1.0, T
Tf 1.0, dz
END VAR
PROGRAM prgExampleStepControl
VAR
SimplePID1 : fbSimplePID;
StepControll : fbStepControl;
END VAR
SimplePID1 (y := AnaloglInput,
W = SetPoint,
u man := ManualValue,
Gain = ParSimplePIDl.Gain,
Ti := ParSimplePID1.Ti,
Td := ParSimplePID1.Td,
T := ParSimplePID1.T,
TE := ParSimplePID1.Tf,
dz = ParSimplePIDl.dz,
manual := Manual,
IH := StepControll.Run);
StepControll (Pos := SimplePIDl.u,
PosVel := SimplePIDl.uvel,
£0100 = 60.0,
tmin := 1.0,
tO0lmin := 2.0,
Open => Outputl,
Close => Output2);
IF Manual THEN
ManualValue := SimplePIDl.u;
END IF;
END PROGRAM
26
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Vyznam jednotlivych proménnych:

Analoglnput — analogovy vstup s regulovanou veli¢inou
Outputl, Output? — binarni vystupy ovladajici ak¢ni ¢len
SetPoint — proménna s zadanou hodnotou

Manual — ptiznak ru¢niho rezimu

ManualValue — hodnota vystupu v ruénim rezimu
ParSimplePID1 — parametry regulatoru
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1.2.10 fbGenerator

Tt fbGenerator

knihovna: ModelLib

—- dp| VAR_INPUT
M Zero: REAL
fhizenerator
S Amp: REAL:=1.0 real- Zero Dut rreal
E Per:REAL:=1.0 real- Amp
E SType : TGeneratorSignalT ppe real- Per
¥ Reset: BOOLR_EDGE IGeneratorSignallype-|] SType
- [% YAR_DUTPUT bool-FBeset
E Out: REAL

Obr. 24 struktura funkcniho bloku fbGenerator

Blok funguje jako generator signdlu. Vstupni proménna S7ype ovliviiuje tvar vystupniho signalu:

-
1.004

0,80
0,60
0,40
0,20
I:I'DI:I_""|""|"''|""|""|""|""|""|'
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

Obr. 25 Vystup bloku fbGenerator pro Zero = 0.0, Amp = 1.0, Per = 1.0, SType = gst_Sin

.

1.00]
0,50
0,60
0,40
0,20
0.00 rr.r..,..,,Tr,r,n,rn 5 r9 omsmm™@M>™™mm rnm o mmrr- mnm—Hm r. . rmrrmr-rmrp Q01 r—rT7T
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

Obr. 26 Vystup bloku fbGenerator pro Zero = 0.0, Amp = 1.0, Per = 1.0, SType = gst_Square

10T

0,50
U,EU—_
0,40
0.20]
I:I'I:IEI_""|""|'"'|"''|""|""|""|""|'
0.000 0,500 1,000 1.500 2,000 2500 2.000 2,500 4,000

Obr. 27 Vystup bloku fbGenerator pro Zero = 0.0, Amp = 1.0, Per = 1.0, SType = gst_Saw
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1,007
0,90
0,60
0,40
0,20
0,00

——T—T—TT—T
0,000 0,500

— T
1.000

- TYTT—T—1T—T—T—T—T—TT—T—TT—T—T—
1.500 2,000 2,500 2.000 2500 4,000

Obr. 28 Vystup bloku fbGenerator pro Zero = 0.0, Amp = 1.0, Per = 1.0, SType = gst_DblSaw

Popis proménnych:

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
@l | Zero REAL Posun nuly generovaného signalu
| Amp REAL Amplituda vystupniho signlu
%! | Per REAL Perioda vystupniho signalu
! | SType REAL Typ vystupniho signélu
#! |Reset REAL Reset generatoru
VAR _OUTPUT
% | Out REAL Vystup generatoru
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l=lcln

Ohjednavky a inform ace:
Teco a. 2. Havlitkava 260, 28058 Kolin 4, tel. 321 737 611, fax 321 737 633

TXV 003 44.01

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