Wyktad nr 3

Budowa | dziatanie
komputerowego systemu
sterowania

» Dziatanie komputerowego systemu
sterowania

» Charakterystyka elementéw komputerowego
systemu sterowania

»Wyczerpujacy przyktad : sterowanie
nagrzewnicg powietrza



UAR z wykorzystaniem systemu komputerowego
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************ KOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA

B  Programowa realizacja algorytmow regulacji — fatwa i

B Mozliwo $¢é zastosowanie szerszej klasy algorytmow regulacji — d

adaptacyjne, predykcyjne, rozmyte (fuzzy logic), reg

neuronowych
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Mozliwo $¢ uzyskania du zych doktadno sci statycznych
Obstuga urz gdzen peryferyjnych
Mozliwo $¢€ bezpo sredniego programowania dowolnych przebiegéw sygnato w
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Operacja przetwarzania analogowo-cyfrowego
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Sposoby kwantowania
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Przetwarzanie | kodowanie sygnatu analogowego
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Operacja przetwarzania cyfrowego - analogowo
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Realizacja wej] s€ cyfrowych

OBIEKT

Izolacja galwaniczna

LE

Rejestr wej sciowy

/OE

MAGISTRALA DANYCH

€«

€«

Przestanie informacji o stanach
logicznych procesu np. czys aq
zatagczone styczniki

Realizowana na transoptorach

LE- wpisanie danych z obiektu do
przerzutnikbw wewn etrznych rejestru,

/OE- przepisanie danych z przerzutnikéw w
rejestrze na magistrale danych.

Czesto sygnat OE/(,/” oznacza aktywno $¢
wejscia uktadu, gdy jest podane na nie 0V)
jest podawany z dekodera adreséw, a LE
jest na state podpi ety do +5V
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—| Izolacja galwaniczna [—® Filtr antyaliasingowy

Realizacja we] s€ analogowych

..................................................................................

25 Rb
A E
/}
+—»| Izolacja galwaniczna —®| Filtr antyaliasingowy
\é\éﬁgﬂ Magistrala danych
B  Ustawienie wyboru kanatu na multiplekserze analogow  ym
B  Wyzwolenie przetwornika - sygnat START
B  Oczekiwanie na koniec przetwarzania - odczyt sygnatu /EOC (ang. End Of Convertion).
Czesto sygnat jest podt gczony do wej s$cia przerwania w mikroprocesorze w celu
zwiekszenia szybko s$ci algorytmu (natychmiastowa reakcja uktadu).
B  Odczyt warto sci przetworzonej w AD - sygnat /RD (ang. Read) na mag istral @ danych, a

z niej do mikroprocesora.

YOV



Widok karty przetwornikowej AC/CA

Ustawianie zakresu Ustawianie

Przetwornik AC Przetwornik CA przetwarzania przerwania IRQ

HEE G

T |

FIEL

«
TYP MAGISTRALI — przewidywana szybko $¢€ iilo $¢ przetwarzanych danych '
ILOSC KANALOW 1/0 —od 8 do 16 wej $¢é analogowych, od 2 do 4 wyj $é analogowych, od 8 do 24
kanatow cyfrowych
DOKLADNO S€ POMIARU — typowe rozdzielczo $ci od 256 do 65000 pozioméw (8,10,12, 16 bitéw)
POZIOMY NAPIEC WEJSCIOWYCH - typowe zakresy #10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.3125 V
SZYBKOSC€ PRZETWARZANIA — nale zy uzale znié od dynamiki procesu — czas probkowania
WYPOSAZENIE DODATKOWE — optoizolacja sygnatéw cyfrowych, iz olacja galwaniczna sygnatéw
analogowych, uktady przetwarzaj ace sygnaty pr adowe na napi eciowe, dzielniki napi ecia
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Widok sprz egu procesowego (screw terminal)
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Alternatywne rozwi gzania -> USB/Ethernet (LabJack)

L abJack UE9

LabJack U12



Problemy projektowe w cyfrowych uktadach sterowania

PRZETWORNIK AC MASZYNA CYFROWA PRZETWORNIK CA

BL AD PODTRZYMANIA

BL AD KWANTYZACJI BL AD KWANTYZACJI
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ya(t) OPOZNIENIE | | czas oBLICZENIA | OPOZNIENIE
—» ZWIAZANEZ »| PROBKI SYGNALU | ZWIAZANE Z
|
|
|
|

KONWERSJA STERUJACEGO KONWERSJA

» o WYBOR CZASU PROBKOWANIA

|
|
e WYBOR CZASU PROBKOWANIA < i C
| e DLUGOSCE SLOWA
|
|
|

e DLUGOSC SLOWA (ROZDZIELCZOSC AC)

e CZAS KONWERSIJI (SZYBKOSC AC) | ¢ DLUGOSE SLOWA
| ¢« PREDKOSC OBLICZEN (CPU+KOD)
| « KONFIGURACJA ALGORYTMU

|
B  Jakiego typu narz edzia matematyczne nale zy wykorzysta ¢ do zaprojektowania tego

ukitadu, tak aby jego zachowanie byto zgodne z wymag  aniami jako sciowymi ?

B  Algorytmy cyfrowe b eda generowane na podstawie algorytmow analogowych w wy niku
dyskretyzacji lub b eda opracowane ab initio w wersji cyfrowej. W pierwszej wersji, jak
bedzie dyskretyzowany algorytm analogowy ? W drugiej, jakie techniki s g dost epne?

B  Wysoka jako $¢ sterowania wymaga kroétkiego czasu prébkowania. Zbyt wysoka
czestotliwo $¢ prébkowania to z kolei du  zy naktad mocy obliczeniowej. Jak okre  $la sie
czas probkowania w odniesieniu do wka  $ciwo $ci systemu ?

B Urzadzenia cyfrowe wprowadzaj g opdznienia i szum zwi gzany z kwantyzacj a. Efekty tego
typu mo zna zminimalizowa € stosuj gc dro zszy sprz et. Jaki wptyw maj 3 te dwa efekty na

jako $¢€ sterowania ?
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Drogi doj scia do algorytmu regulatora cyfrowego

PROCES CIAGLY @
(ANALOGOWY)
DANE CIAGLE DANE DYSKRETNE
(ANALOGOWE) (CYFROWE)
MODELOWANIE | IDENTYFIKACJA MODELOWANIE | IDENTYFIKACJA
MATEMATYCZNE | DOSWIADCZALNA MATEMATYCZNE | DOSWIADCZALNA
TRANSFORMACJA
TRANSMITANCJIA | pyskReTYzaciA | TRANSMITANCIA e TRANSMITANCJA
OPERATOROWA OPERATOROWA P WIDMOWA
G(s) ® G(2) )
PROJEKTOWANIE PROJEKTOWANIE
KLASYCZNE | METODY ZWYKORZYSTANIEM @
wn | ZEGLERA - NICHOLSA CHARAKTERYSTYK
W DZIEDZINIE "s
BODE'GO
TRANSFORMACJA PROTOTYP
CIAGLY P DYSKRETNY < DZIEDZINIE W'
D(s) @ D(z) D)
METODY :
BEZPOSREDNIA
ROWNOLEGEA
SZEREGOWA
IMPLEMENTACJA
W'POSTACI
'R_OW NANIA
ROZNICOWEGO
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Organizacja oprogramowania czasu rzeczywistego

TS
------------------------------ »wyzwalanie przez sekwencje programu,
: tAC= tFI =tVI =tUI= tAS : tCA : :I
t
TS
------------------------------ >‘ »wyzwalanie wewnetrznym przerwaniem,
: tAC: L :tv' :tU': Lus | e ;tW .~ »wyzwalanie zegarowe
t Z wewnetrznego zegara karty,

» obstuga przetwornikoéw A/C (t,.) | C/A (t.,) |
» obrobka sygnatow wejsciowych (t-))
»wizualizacja stanu procesu (t,)

»algorytmy sterowania i identyfikacji (t,g)
»interfejs uzytkownika (t,)

» komunikacja z oprogramowaniem off — line.
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Struktura oprogramowania czasu rzeczywistego

Lo |

[70]

Obstuga Obstuga
przetwornikow przetwornikow
A/IC C/A
1 1
| I
Komunikacja SI?FRI)EOR?J‘IJ?ACI\:AY Obrobka
Z procesem [¢ ! A »  sygnatow
off-line on-line we/wy
A 4 v \ 4
Interfejs Wizualizacja Algorytmy
uzytkownika stanu identyfikacji i
procesu sterowania

“Pracaw czasie

rzeczywistym: Tryb pracy
systemu komputerowego, w
ktorym programy
przetwarzagce dane z
otoczenia systemu sv

stanie statej gotowai w

taki sposob, aby wyniki
przetwarzania byly dogbne
w okreglonych z gory
przedziatach czasu. Naptyw
danych mee by
przypadkowy lub
zdeterminowany a priori .”

» wstepna obrobka sygnatéw mierzonych (filtracja, skalowanie)

interfejs operatora systemu
realizacja algorytmoéw identyfikacii

 wizualizacja i rejestracja stanow procesu

dwukierunkowe sprzezenie komputera z procesem sterowanym przez uktady we/wy.
realizacja algorytmow sterowania i ksztattowanie sygnatéw sterujgcych
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Przyktad obiektu : nagrzewnica powietrza

N\
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~ ;
%T(EDI\ITI(EmVTY z STRUMIEN POWIETRZA CZUNIK g
> TEMPERATURY
GRZEWCZY ~
ISTEROWANIE]
SILNIKIEM \\
OBWOD
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WZMACNIACZ POMIAROWEGO +
WZMACNIACZ
- WLOT
POWIETRZA “ZASILANIE
O ZMIENNYM
PRZEKROJU POMIAR
TEMPERATURY
(0-10V)
CALKOWICIE POZYCJA /:
OTWARTY. WLOTU STEROWANIE
WLOT POWIETRZA CALKOWICIE RECZNE PANEL OPERATORSKI
POWIETRZA ZAMKNIETY
WLOT
POWIETRZA
STEROWANIE AUTO MAN
AUTOMATYCZNE
WLOT ELEMENT
POWIETRZA GRZEWCZY




Uktad regulacji DDC temperatury powietrza

KOMPUTER

WEJSCIA WYJSCIA
CYFROWE ADC DAC CYFROWE
' DO PANELU ‘
OPERATORA
T T T KIERUNEK
ON/OFF OBROTOW
WLOT  WLO | ' ]
POWIETRZA POWETRZA
OBWOD POZYCJA OBWOD STEROWANIE
OTWARTY  ZAMKNIETY WLOTU
E MOSTKA POWIETRZA GRZALKI SILNIKIEM
L— OPORQWY
TERMOELEMENT ELEME!
A < GRZEWCZ
PANEL RUNIIEN
OPERATORA { PQWIETRZA
DMUCHAWA
- \
WLOT \
POWIETRZA
SILNIK
STERUJACY
WLOTEM
POWIETRZA
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