Příklad regulátoru – priklad_regulatoru.pdw

V tomto programu jsou uvedeny příklady jednoduchých regulátorů například teploty. Tento příklad předpokládá použití nějakého rozšiřujícího modulu  analogového převodníku pro vstup měřené veličiny (např. FBs-6AD nebo FBs-RTD6 apod.). Jinak lze v nouzi ozkoušet funkčnost příkladu přímým zápisem simulovaných vstupních hodnot do příslušných registrů programu.


Na začátku programu v síti N3 se provede čtení a převod vstupní veličiny. Převod probíhá podle funkce y = Ax + B. V registru R3840 je hodnota z prvního analogového vstupu (např. první kanál ADCH0 AD převodníku FBs-6AD nebo první teplotní vstup modulu FBs-RTD6). Tato hodnota se vynásobí obsahem registru R2000 (A * 1000 konstanta), vydělí 1000 a nakonec se přičte R2001 (B konstanta). Předem je nutné definovat převodní konstanty A (R2000) a B (R2001). Aby mohla být konstanta A neceločíslená, provádí se po násobení dělení tisícem. Konstanta A (R2000) je tedy zadávána v tisícínách. Je samozřejmě možné zvolit dělení jiným číslem a přizpůsobit tak přepočet konkrétním požadavkům dané aplikace. 

Při násobení a dělení je třeba věnovat pozornost bitové délce operandů. Použitá 16-ti bitová instrukce (*) vynásobí dva wordy (o délce 16 bitů) R3840 a R2000. Výsledkem je double word (o délce 32 bitů) DR96 (tj. dvojice wordů R96 nižší a R97 vyšší). Pro dělení je  použita 32-bitová instrukce (/), která vydělí double word R96 konstantou 1000,  výsledek uloží do double wordu R96 a zbytek do double wordu R98. Následné sčítání (+) pak použije jen nižší word výsledku dělení registr R96 a přičte k němu word registr R2001 (konstanta B) a výsledek uloží do wordu R100. Ve všech krocích programu je třeba počítat možné mezivýsledky a používat takovou délku operandů, aby nemohlo v rozmezí povolených vstupních hodnot dojít k přetečení. To samozřejmě platí obecně pro veškeré výpočty, ale na tomto místě při použití instrukcí násobení a dělení to platí obzvláště.
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V síti N7 pomocí instrukce CMP je realizován dvoustavový regulátor bez hystereze. Jestliže je měřená veličina (např. teplota) v registru R100 menší než zadaná mez v R1000 nastaví se pracovní výstup regulátoru M100 na log. 1 (zapne se topení). Jestliže je větší nebo rovna, M100 se vynuluje (vypne se topení). 
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V následujících sítích N11-N15 je realizován dvoustavový regulátor s hysterezí. V síti N11 se nejdříve ze zadané rozhodovací úrovně R1000 a (dvojnásobku) hystereze R1002 vypočtou skutečné meze pro vypnutí a pro zapnutí. Mez pro vypnutí R98 se vypočte přičtením poloviny hystereze R1002 k rozhodovací úrovni R1000. Mez pro zapnutí R99 pak odečtením R1002 od R1000. Hodnota v R1002 tedy není hystereze, ale její dvojnásobek. V síti N12 se pak porovná měřená veličina R100 s těmito mezemi R98 a R99 a do pomocných bitů M98 a M99 se zapíší výsledky porovnání. Jestliže je měřená veličina větší než rozhodovací úroveň plus polovina hystereze (M98 = 1), vynuluje se v síti N14 výstup regulátoru M101. Jestliže je měřená veličina menší než rozhodovací úroveň plus polovina hystereze (M99 = 1), zapne se v síti N15 výstup regulátoru M101.
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V sítích N18-N22 je doplnění dvoustavového regulátoru s hysterezí o třetí stav. Jedná se o shodný fragment programu jako je předchozí regulátor. Funguje naprosto shodně, má pouze jinou rozhodovací úroveň R1001 a obrácenou logiku spínání svého výstupu M102. Aby obě části pracovaly jako třístavový regulátor, musí být rozhodovací mez  R1001 větší než R1000. Jestliže první část bude například spínat topení, tato může spínat chlazení. 
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V posledních sítích N26-N28 se pouze přepíší pracovní bity výstupů regulátoru na fyzické výstupy automatu.

[image: image5.png]B

M100

%

mioy

v2

mioz






V projektu příkladu je předdefinována stránka StatusPage0 obsahující stavové a konfigurační místa v paměti. 
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Před použitím je třeba nastavit převodní konstanty A (R2000) a B (R2001) pro měřenou veličinu R100. Její výpočet probíhá podle vztahu y = A * x / 1000 + B respektive R100 = R3840 * R2000 / 1000 + R2001. Dále je třeba nastavit rozhodovací úrovně R1000, R1001 a hysterezi R1002. M100-M102 jsou pracovní výstupy regulátorů.


Do všech příkladů vstupuje vstupní veličina R100, která je na začátku programu vypočtena ze vstupu R3840 pomocí převodních konstant podle výš uvedeného vztahu a vyžaduje nastavení konstant R2000 a R2001.

Funkce prvního regulátoru bez hystereze je naprosto průhledná. Jedná se o prosté porovnání vstupní veličiny R100 se zadanou rozhodovací úrovní R1000. Výsledek porovnání je přímo výstup regulátoru M100. Jestliže je vstupní veličina na rozhodovací úrovni a mění se na ní o jedničku dolů a zpět, výstup na každou takovouto změnu zareaguje změnou stavu. To bývá často na závadu při spínání silových zařízení. Lze to vyřešit například filtrováním vstupní veličiny nebo zavedením hystereze. Hystereze je rozdíl mezi rozhodovací úrovní pro zapnutí a mezí pro vypnutí výstupu. 

Další příklad regulátoru již pracuje s hysterezí. Nejdříve se z rozhodovací úrovně R1000 a dvojnásobku hystereze R1002 vypočte mez zapnutí a mez vypnutí. Jestliže je vstupní veličina (např. teplota) R100 menší než mez zapnutí zapne se výstup regulátoru M101 (zapne se topení). Jestliže je naopak větší než mez vypnutí výstup M101 (topení se vypne). Jestliže se pohybuje vstupní veličina mezi těmito mezemi, stav regulátoru se nemění. Jestliže tedy osciluje vstupní veličina okolo jedné z mezí, stav výstupu se změní jednou a pak až po dosažení druhé meze. Hysterezi je třeba volit větší než je možný šum vstupní veličiny.

Poslední část programu doplňuje regulátor o třetí stav. Jestliže tedy první část spínala například topení a logika výstupu byla taková, že pro vstupní veličinu (teplotu) menší než rozhodovací úroveň byl výstup zapnutý (topilo se), logika této části je přesně opačná. Její výstup tedy může posloužit ke spínání chlazení. Jestliže je vstupní veličina větší než rozhodovací úroveň R1001 (včetně hystereze,  která zde funguje naprosto shodně jako v první části regulátoru) výstup regulátoru se zapne (sepne chlazení). Rozhodovací úroveň R1001 (sepnutí chlazení) samozřejmě musí být větší než mez pro zapnutí topení R1000.

Celý regulátor třeba teploty tedy funguje následovně. Je-li zima, chladněji než je teplota pro sepnutí topení, topení (M101) je zapnuto. Teplota začne stoupat až dosáhne meze pro zapnutí topení (R1000-R1002), při jejímž překonávání se nic nestane. Teplota roste dál a překoná mez pro vypnutí topení (R1000+R1002) a v tom momentě se topení (M101) vypne. Teplota roste pomalu, šumí a po překonání této meze se opět maličko sníží. Je-li šum malý a snížení teploty nespadne pod mez zapnutí, topení zůstane vypnuto. Jestliže teplota dále roste (např. svítí slunce) přesáhne bez odezvy mez pro vypnutí chlazení (R1001-R1002). Roste dále, až překoná mez pro zapnutí chlazení (R1001+R1002) a chlazení (M102) se zapne. Teplota na mezi pro zapnutí osciluje, ale změny jsou malé a nedosahují meze pro vypnutí chlazení, které zůstává zapnuto. Po čase začne teplota klesat, bez odezvy klesne pod mez zapnutí chlazení (R1001+R1002). Při poklesu pod mez vypnutí chlazení (R1001-R1002) se chlazení (M102) vypne. Je-li překonání této hranice doprovázeno šumem hodnoty teploty menší, než je hystereze, zůstane chlazení vypnuté. Teplota klesá dál a bez povšimnutí mine hranici vypnutí topení (R1000+R1002), až dosáhne meze pro zapnutí topení. Po poklesu pod ní se začne topit.

