AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Programowanie Alpha2 (2)
Termostat — kontrola
temperatury

Kontynuujemy kurs
programowania sterownika
Alpha2. W tym odcinku
pokazemy w jaki Sposcéb
uzywa sie wejs¢ analogowych
sterownika, jak dzieki nim
mozna zmierzy¢ temperature
oraz zastosujemy zdobytq wiedze
do budowy prostego termostatu.
Do podiqczenia czujnika
termorezystancyjnego PT100
zastosujemy dodatkowy modut
typu AL2-2PT-ADP.

Uzywany przez nas w przykiadach pro-
sterownik AL2-10MR-D ma
sze$¢ wejs¢ o rezystancji 142 k(, z ktérych

gramowania

kazde moze stuzy¢ do pomiaru analogowego
sygnalu napiecia mieszczacego sig w zakre-
sie 0..10 VDC. Jednostka centralna sterow-
nika wykonuje konwersje napiecia na liczbe
9-bitowg z zakresu 0...500 w czasie 8 ms. Jak
latwo domysli¢ sie, doktadnos$¢ konwersji
to 5% (0,5 V) co w zupelnosci wystarcza do
wiegkszosci prostych zastosowan, niewymaga-
jacych bardzo duzej rozdzielczosci pomiaru.

Aby mozna bylo mierzy¢ napiecie wej-
Sciowe wymagana jest konfiguracja wejsc
jako ,source”. W tej konfiguracji napieciem
odniesienia jest minus zasilania i w sto-
sunku do niego odnoszone sg napiecia wej-
Sciowe. Warto nadmieni¢, ze wejScia moga
petni¢ swoje funkcje zamiennie, tzn. moz-
na ich uzywac¢ zaréwno jako analogowe jak
i jako cyfrowe, bez wzgledu na polaczenia
zewnetrzne. Wystarczy tylko w oprogramo-
waniu Alfy umiesci¢ odpowiednie bloki na
symbolu odpowiedniego wejscia. Niezbedna
jest réwniez programowa konfiguracja, ktérg
wykonuje sig¢ z poziomu menu sterownika.
Do wyboru sg tryby: Normal umozliwiajacy
pomiar dowolnego napiecia na wejsciu, TC
stuzacy do podlaczenia modulu z termopa-
rg oraz PT100 przeznaczony do wspdlpracy
z modulem czujnika termorezystancyjnego
PT100. W kazdym z wymienionych trybow
mierzone jest napiecie, jednak w trybach TC
i PT100 jest ono dodatkowo wewnetrznie
skalowane.

W  poprzednim odcinku kursu (EP
8/2009) uzywalismy trybu ,sink”, w ktérym
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wejScia zasilane przez rezystory zwierane
byly do masy. Wejscie bylo nieaktywne, gdy
napiecie na nim bylo wieksze lub réwne
18 V i aktywne, gdy bylo ono mniejsze lub
réwne 4 V. W trybie ,,source” wejscie jest ak-
tywne, gdy napiecie na nim jest wieksze lub
réwne 18 V i nieaktywne, gdy spada ono do
warto$ci mniejszej lub réwnej 4 V.

Przyklad 2: Termostat

Kolejnym przykladem prostego progra-
mu uzytkowego bedzie termostat sterujgcy
zalgczaniem grzatki. Przyjeto zalozenie, ze
bedzie on umozliwial regulacje temperatury
w zakresie —40...+190°C z petla histerezy re-
gulowang w zakresie 0,5...10°C. W zwigzku
z doktadnos$cig pomiaru temperatury wyno-
szaca 0,5°C przyjeto, ze taki sam bedzie krok
zmiany nastawy temperatury. Wejscie do
menu nastaw mozliwe bedzie po naci$nieciu
ESC, a powrét do trybu regulacji temperatu-
ry po naci$nieciu OK. W trybie nastaw prze-
kaznik wyjsciowy bedzie wylaczony, a tem-
perature regulacji bedzie mozna ustawic
klawiszami ,,+” i ,~”, natomiast szeroko$¢
histerezy klawiszami , A” i, V",

Na wys$wietlaczu pokazane beda: tempe-
ratura zmierzona t0, temperatura regulowa-
na tz, poléwka szerokosci petli histerezy th.
Zgodnie z tym, co napisano wyzej, wyjscie
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jest zalaczone, gdy t0 < tz-th i wylgczone,
gdy t0 > tz+th.

Polaczenia elektryczne

Aby do Alfy dolgczy¢ zewnetrzny czuj-
nik temperatury wymagane jest zastosowa-
nie ukfadu konwersji rezystancji czujnika
na odpowiednie napigcie. Firma Mitsubishi
oferuje modul rozszerzenia o nazwie AL2-
2PT-ADP bedacy interfejsem pomigdzy ste-
rownikiem, a dwoma czujnikami termoelek-
trycznym PT100. Ma on tak dobrang charak-
terystyke, Ze temperaturze 1,0°C odpowiada
po konwersji cyfra 10; 20,0°C — 200; 100,5°C
—1005 i tak dalej. Nie oznacza to bynajmniej,
ze podlgczenie modulu powoduje zmiane
rozdzielczosci przetwornika A/D na wejsciu
Alfy. Po prostu zmienna jest odpowiednio
skalowana. Mechanizm ten jest bardzo du-
zym ulatwieniem dla programisty. Aby z nie-
go korzysta¢ konieczna jest odpowiednia
konfiguracja wejscia — bedzie o tym mowa
dalej. Dodatkowy modut przeznaczony jest
do montazu na szynie TH35 i zasilany napie-
ciem 24 VDC. We wspélpracy z czujnikiem
PT100 umozliwia on pomiar temperatur
w zakresie —50...4200°C.

Modul, podobnie jak sterownik, wy-
posazony jest w zaciski $rubowe. Do jego
podiaczenia wystarczy kilka przewodéw
i wkretak. Schemat polaczen w obrebie mo-
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Rys. 1. Schemat pofaczen sterownika Alpha2 i modutu AL2-2PT-ADP

dutu i sterownika pokazano na rys. 1. Przy
diugich polaczeniach czujnik termorezy-
stancyjny dobrze jest podlaczy¢ kablem typu
,skretka w ekranie”.

Do pojedynczego modulu mozna podia-
czy¢ dwa czujniki, dla ktérych ma on osobne
zestawy zaciskow wejsciowych stuzace do
podlaczenia ekranu i doprowadzen; pierw-
szy czujnik podlacza sie do doprowadzen
L1+ iL1-, ajego ekran do I1-. Odpowiednio,
dla drugiego czujnika przeznaczone sg zaci-
ski: L2+, L2, I2—. Jesli przewody czujnika sg
bardzo kroétkie, to doprowadzenia oznaczone
symbolem ,—" zwiera sig ze sobg. Normalnie
ekran przewodu jest zwarty z minusem czuj-
nika i ekranem na koncu kabla potaczenio-
wego, i nie ma potrzeby wykonania potacze-
nia na module.

Modutl rozszerzenia oraz sterownik po-
winny by¢ zasilane z tego samego zrédla
napigcia +24 VDC (przypomnijmy, Ze wersje
sterownika zasilane prgdem przemiennym
nie maja wej$¢ analogowych). Wéwczas to
nie trzeba dodatkowo 1aczy¢ mas réznych
zrodel zasilania. Napiecie wyjSciowe kanatu
pierwszego dostepne jest pomiedzy zaciska-
mi V14 i V1-, a kanatu drugiego V2+ i V2.
W przyktadzie uzywano tylko kanatu pierw-
szego, dlatego tez wyjscia V1+ i V1- nalezy
podlaczy¢ do wejécia 1 (DC INPUT 1). Prze-
kaznikiem wykonawczym sterujagcym zala-
czaniem grzalki jest wyjscie 1 sterownika
Alpha (OUT1).

W tym miejscu jedna istotna uwaga. Po
podiaczeniu modulu do Alfy nalezy wybrac
tryb pracy wejscia oraz wykona¢ kalibracje
przetwornika, bez ktérych to czynnosci wy-
nik pomiaru bedzie niezgodny z charaktery-
stykq narysowang w dokumentacji. Procedu-
ra kalibracji opisana jest w instrukcji uzyt-
kownika modutu, ktéra to mozna znalezé na
plycie CD_EP9/2009B w katalogu zawieraja-
cym dodatkowe materiaty do artykutow.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2009

Oprogramowanie

Jesli wejscie bitowe modutu nie jest
podiaczone, to srodowisko uruchomieniowe
Alfy domyélnie traktuje je jak podlaczone do
poziomu wysokiego. Méwiac inaczej — wej-
Scie jest aktywne i jesli stuzy do zalgczenia
bloku funkcyjnego, to i ten jest aktywny.
Inaczej niz w poprzednim przykladzie, gdzie
wejscia podigczano do sygnatu ALWAYS ON,
w tym zrezygnowano z wykonania tych pola-
czen na rzecz czytelnosci rysunku.

Sygnal analogowy z modulu AL2-2PT-
ADP doprowadzany jest do wejscia 1. Na
symbolu wejscia 101 umieszczono ikong
czujnika temperatury PT. Pelni ona dwojaka
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Mikrosterowniki Alpha 2

Sterowniki Alpha 2 wypetniajg prze-
strzen pomiedzy tradycyjnymi prze-
kaznikami i regulatorami, a sterowni-
kami PLC. Oferujg przy tym duza funk-
cjonalnos¢, niezawodnos¢ i elastycz-
nos¢ w programowaniu z zachowa-
niem korzystnych kosztow zakupu.

Sterowniki Alpha 2 s3 idealnym pro-
duktem mogacym samodzielnie ste-
rowa¢ wieloma procesami. Otwierajg
tym samym nowy zakres mozliwosci
dla rozwigzan majacych w zatozeniu
podejscie bardziej ekonomiczne.

mitsubishi-automation

Dla wszystkich, ktorzy chcieliby wiedzie¢ wiecej

2% MITSUBISHI ELECTRIC Group

Changes for the Better
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rolg: ustala odpowiedni tryb pracy wejscia
oraz umozliwia polaczenie liczbowe wejscia
z dalszymi blokami (zielony symbol ,,>").

Sygnal analogowy po konwersji poda-
wany jest na wejscie bloku GAIN (B02), kto-
ry w programie pelni funkcje kalibratora.
Okienko wlasciwosci bloku przedstawiono
na rys. 2. Blok wykonuje przeksztalcenie
wielkosci wejsciowej zgodnie z zaleznoscig
v=(A/B)-x+C. Mozna posluzy¢ sie nim do
wygodnego ustalenia nachylenia charaktery-
styki wyj$ciowej oraz offsetu. W niektérych
zastosowaniach uzyteczne moze by¢ row-
niez ustawienie wartosci odciecia — ,,splasz-
czenia” charakterystyki, to jest Upper Clamp
(géra) i Lower Clamp (d6t).

Bezposrednio za blokiem B02 (GAIN)
sygnal podawany jest na wejscie bloku DI-
SPLAY (B01), wejscie NUMBER OF COUNTS
licznika B05 oraz wejscie bloku SCHMITT
(B20).

Wyjsciem wykonawczym jest wyjscie
1 (OUT1). Jego zalgczeniem steruje blok
SCHMITT (B20), do ktérego wejs¢ doprowa-
dzono odpowiednio: temperaturg zmierzong
(z wyjscia bloku B02), gérng (z B18) i dolng
(z B19) granice zalgczenia/wylgczenia. Przyj-
rzyjmy sie blizej okienku wtasciwosci bloku
SCHMITT narys. 3.

Etykieta Operated Value oznacza wiel-
kos¢ oceniang. Granica zalaczenia ON to
OFF Value umieszczona jest po stronie lewej,

natomiast granica wylgczenia OFF to ON Va-

lue po stronie prawej okna. W tym przykla-
dzie obie granice wynikaja z operacji sumy
i r6znicy pomiedzy temperaturg ustawiong
(BO5; tz) a poléwka szerokosci petli histerezy
(B15; th). Operacje sumy i réznicy wykony-
wane sg odpowiednio przez bloki ADD (B18;
rys. 4) i SUB (B19; rys. 5). Ze wzgledu na
przemiennos$¢ dodawania kolejno$é¢ podia-
czenia sygnalow do wej$¢ sumatora nie ma
wiekszego znaczenia. Inaczej jest w przypad-
ku odejmowania. Tu nalezy zwréci¢ uwage,
ze wejscie na samym dole to odjemnik (B),
nad nim umieszczone jest wejscie odjemne;j
(A), a na wyjsciu (Y) otrzymuje sie réznice
zgodnie z wyrazeniem Y=A-B. Jak latwo
zauwazy¢, u nas odjemng jest ustawiona
temperatura (B05; tz), odjemnikiem polowa
szerokosci petli histerezy (B15; th), a réznica
ustala warto$¢ progu OFF to ON Value bloku
SCHMITT (B20). Warto w tym miejscu wspo-
mnied, ze jesli ktores z wejsé liczbowych be-
dzie niepodlgczone, to okienko wlasciwosci
umozliwia wpisanie stalej.

Wyjscie bloku SCHMITT (B20) jest bezpo-
srednio polaczone z wyjsciem Alfy i steruje
przekaznikiem wykonawczym. Na schemacie
jako symbol obcigzenia umieszczono grzatke.

Jak w wigkszosci programéw, tak i w tym,
najwiecej probleméw sprawia interfejs uzyt-
kownika. Menu nie moze pozwala¢ na wpro-
wadzenie takich parametréw, przy ktérych
program nie bedzie w stanie poprawnie
funkcjonowac. Do przechowywania wartosci
nastaw zastosowano bloki licznikéow goéra/dot
(UP/DN COUNTER). Odpowiednio, B05 prze-
chowuje nastawe temperatury, natomiast B15
nastawe polowy szerokosci petli histerezy.

Na wejscia zliczania BO5 mozna by po-
dac¢ wprost sygnaly z klawiszy ,,+” (zliczanie
w gore) i ,—” (zliczanie w dol). Takie rozwia-
zanie nie jest jednak zbyt wygodne dla uzyt-
kownika. Dlatego tez pomiedzy klawiszami
a wejéciami zliczania dodano moduty FLIC-
KER (B28 i B29).

Modut ten jest w istocie bramkowanym
generatorem impulséw o ustawianych cza-
sach zalgczenia i wylaczenia. W programie
jest on uruchamia-
ny poprzez naci-
$nigcie  odpowied-
niego klawisza.
Dla potrzeb nastaw
temperatury za-
dziatania wybrano
odpowiednio czasy
100 ms i 200 ms.
Pozwalajag one na
szybka
wartoSci po przy-

zmiang

trzymaniu przyci-
sku, jak réwniez na
modyfikacje stanu
licznika za pomoca
pojedynczego, krot-
kiego przycisniecia.
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Rys. 5. Okienko wtasciwosci bloku
odejmowania SUB

Analogiczna role przy nastawach petli histe-
rezy pelnig bloki B30 i B31.

W obu przypadkach sygnat z modutéw
FLICKER podawany jest na wejscia bramek
AND (B07 i B25, B13 i B14) wlaczonych po-
miedzy modul a wejscie licznika. Pozwalajg
one na zmiane stanu licznika tylko wtedy,
gdy warto$¢ zliczona jest mniejsza od grani-
cy zakresu i sterownik jest w trybie nastaw.
Do wyboru trybu stuzy przerzutnik RS (B04),
ktérego stan zmieniajg klawisze ESC (K02;
nastawy) i OK (K01; praca).

Z pracg w menu uzytkownika zwigzana
jest jeszcze jedna dodatkowa funkcjonal-
no$¢. Aby ulatwi¢ wprowadzenie nastawy
temperatury zadzialania, naci$nigcie kla-
wisza ,, €” powoduje wyzerowanie nastawy
(klawisz podlaczony jest wprost do wejscia
zerowania CL), a naci$niecie ,,»>” przypisuje
jej warto$¢ temperatury zmierzonej (tz=t0).
Wykorzystano w tym celu polaczenie wejécia
NUMBER OF COUNTS licznika B05 (wejscie
lezace najnizej) z wyjSciem bloku GAIN
(B02), ale z posrednictwem bloku dzielenia
DIV (B40). Po podaniu narastajacego zbocza
sygnalu na wejécie PRESET licznika (drugie
od dotu) przyjmuje on stan taki, jaki jest na
wejéciu lub taki, jak podano w parametrze
NUMBER OF COUNTS w okienku wlasciwo-
$ci licznika, jesli wejscie jest niepodlaczone.

Jak pamietamy z wcze$niejszej lektu-
ry, rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury jest
réwna 0,5°C, co odpowiada liczbie 5. Jest to
powodem, dla ktérego przyjeto krok nastaw

@ Monitoring in System Skeich - Monitor/Test Mode
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réwny 5. Aby uzyska¢ wygodng zmiane tem-
peratury, stan licznikéw mnozony jest przez
5 za pomocg blokéw MUL (B39 - nastawa
temperatury zadziatania, B38 — nastawa pg-
tli histerezy). Jest to rowniez powodem, dla
ktérego warto$¢ doprowadzona do wejscia
NUMBER OF COUNTS licznika B05 musi by¢
podzielona przez 5. Za podzial odpowiada
blok DIV - B40.

Nastawy wartoéci temperatury i pe-
tli kontrolowane sa przez bloki COMPARE,
osobne dla zakresu gérnego i dolnego. Odpo-
wiednio sg to B35 i B36 (tz) oraz B33 i B34
(th). Jedno z wejs¢ bloku COMPARE pozosta-
wiono niepodlgczone, co umozliwia wpisa-
nie stalej do poréwnania.

Interfejs uzytkownika bylby niepelny,
gdyby na wyswietlaczu nie pojawialy sie
zadne komunikaty. Bloki DISPLAY o nume-
rach B03, B08 i B17 wyswietlajg etykiety
temperatur i sg zalaczone na stale. Na stale
wlaczony jest réwniez blok B01 odpowie-
dzialny za wysSwietlanie zmierzonej tem-
peratury (t0). W zwigzku z tym, ze warto$¢
cyfrowa po podzieleniu przez 10 odpowiada
temperaturze blok ten wstawia przecinek
przed ostatnig cyfrg jakby dzielgc tempera-
ture przez 10. Jednak wewnetrznie operacje
wykonywane sg na liczbach catkowitych.
Identyczng filozofig przyjeto dla nastaw to
znaczy np. nastawie 1°C petli histerezy od-
powiada wewnetrzna warto§¢ 10 licznika
B15.

Bloki B10 i B11 odpowiednio wys$wietla-
ja komunikaty o pracy termostatu (RUN) oraz
o wejsciu do menu nastaw (mrugajace opisy
klawiszy), natomiast B21 i B22 o zalaczeniu
(symbol ,#”) i wylgczeniu (symbol ,~") wyj-
Scia przekaznikowego sterownika.

Kilka stéw o symulacji

Okno Monitoring System in Sketch umoz-
liwia wygodne wys$wietlanie tylko tych
zmiennych i sygnaléw, ktére sa w jakis spo-
sob istotne z punktu widzenia monitorowa-
nej aplikacji. Na rys. 6 pokazano przyklado-
wy wyglad okna monitorowania. Przyciski
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W zastosowaniach praktycznych, regulator PID strojony jest w obwodzie regulacji, w ktérym jest
stosowany. Przy strojeniu regulatora PID dla danego ukfadu nalezy wykona¢ nastepujace kroki

w celu uzyskania pozadanej odpowiedzi:

1. Wyznaczy¢ odpowiedz uktadu regulacji z obiektem, ale bez regulatora i okresli¢, co powinno

zosta¢ poprawione;

2. Wiaczy¢ sterowanie proporcjonalne w celu ustawienia czasu narastania i zmniejszania sie uchybu

w stanie ustalonym;

3. Wigczy¢ sterowanie rézniczkujace, aby poprawi¢ przeregulowanie;

4. Wiaczy¢ sterowanie catkujgce, aby wyeliminowac uchyb w stanie ustalonym;

5. Tak dostroi¢ nastawy wzmocnienia, stafej czasowej catkowania, stafej czasowej rézniczkowania
oraz nastawy filtru, aby uzyska¢ pozadang odpowiedz catego ukfadu regulacji.

Reguty strojenia mozna w duzym skrécie opisac¢ nastepujgco:

1. Ustalenie wartosci wzmocnienia proporcjonalnego w celu uzyskania satysfakcjonujacej predkosci
odpowiedzi. Zwiekszanie wzmocnienia powoduje zwiekszanie predkosci odpowiedzi i redukuje

uchyb w stanie ustalonym.

2. Dobér sterowania catkujgcego 1/Ti celem osiggniecia wiasciwe]j jakosci regulacji w stanie
ustalonym. Uwaga: moze by¢ konieczna regulacji wzmocnienia. Zwiekszanie wpfywu sterowania
catkujgcego pogarsza stabilnos¢ regulacji, ale likwiduje uchyb w stanie ustalonym.

3. Dobor sterowania rozniczkujacego w celu redukgji przeregulowan i poprawy czasu regulacji.
Zwiekszanie statej czasowej rézniczkowania poprawia stabilnos¢ i stuzy do tfumienia oscylagji.

i bloki funkcjonalne umieszczono metoda
kopiuj (z okna FBD) —
rowania). Elementy sa ze sobg wewnetrznie

wklej (do okna monito-

polaczone, tak wiec z poziomu okna moni-
torowania mozna nie tylko podglada¢ stan
zmiennych i sygnaléw, ale réwniez wykony-
wac ich modyfikacje. Oczywiscie w tle funk-
cjonuje okno FBD, ktére wyswietla stany
wszystkich sygnatéw i blokéw funkcyjnych,
a nie tylko tych wybranych.

Przyklad 3: Termostat
z regulatorem PID

W kazdym ukladzie regulacji warto$¢ za-
dana poréwnywana jest ze zmierzong i na tej
podstawie okreslana jest odchytka stuzaca
do wyznaczenia sygnatu sterujacego, ktérego
zadaniem bedzie zmniejszenie tej odchytki
do wartosci bliskiej zeru. Sposéb w jaki re-
gulator automatyczny wyznacza sygnat ste-
rujgcy nazywany jest rodzajem sterowania

Regulator PID sklada sig z trzech, zwykle
polaczonych ze sobg réwnolegle cztonéw, od
ktorych pochodzi jego nazwa. Sg to czlony:
proporcjonalny (P = Proportional) o pewnym
wzmocnieniu kp, catkujacy (I = Integral)
o czasie zdwojenia Ti, rézniczkujacy (D =
Derivative) o czasie wyprzedzenia Td. Regu-
lator realizuje algorytm

vt = { T / +1a d(:)

Bez wdawania sie w dalsze szczegoly
dosy¢ jest powiedzie¢, ze sterownik Alpha2
wspiera realizacje algorytmu regulatora PID
dobrze znanego wszystkim tym, ktérzy zaj-
muja sie automatyka. Tego typu regulatory
stosowane sg do utrzymywania stalej pred-
kosci poruszania sie statkow czy samocho-
déw, do regulacji temperatury itp. Po drobnej
modyfikacji programu z poprzedniego przy-
ktadu, zastosujemy go do budowy precyzyj-
nego regulatora temperatury.
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Rys. 7. Okno wtasciwosci bloku PID
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Rys. 8. Okno wtasciwosci generatora
PWM

W pliku termostat_PT100_PID.vls za-
pisano zmodyfikowany program termosta-
tu. Usunieto z niego blok SCHMITT i bloki
odpowiedzialne za nastawe petli histerezy,
a w ich miejsce wstawiono blok PID (B27)
i generator PWM (B26) wraz z blokami towa-
rzyszacymi. Zmieniono réwniez komunikaty
wys$wietlane dla uzytkownika oraz funkcje
niektérych klawiszy. Teraz, identycznie jak
poprzednio, do menu nastaw wchodzi sig
po nacisnieciu klawisza ESC. W dolnej li-
nii ekranu pojawia sig¢ komunikat ,ZT ZP
PS T0”, a obok etykiety ,,PID reg.=" pojawia
sig mrugajacy napis OFE W tym czasie wy-
taczane jest tez wyjscie, o ile wejscie 2 jest
nieaktywne.

Po naci$nieciu klawisza oznaczonego
symbolem umieszczonym bezposrednio
nad nim zostanie uruchomiona odpowied-
nia funkcja: ZT — zerowanie temperatury,
ZP — zerowanie PID, PS - uruchomienie
funkcji Auto Tuning bloku PID, TO - przy-
pisanie temperaturze regulacji wartosci
temperatury zmierzonej. Klawisze ,,+” 1 ,~”
nadal umozliwiaja nastawe temperatury,
a klawisz OK powoduje powrét do normal-
nego trybu pracy.

Na rys. 7 pokazano okienko wlasciwosci
bloku PID. Warto$¢ zadana — nastawa tem-
peratury - pochodzi z bloku B23 i jest wyni-
kiem mnozenia stanu licznika B05 przez 5.
Warto$¢ mierzona pobierana jest z wyjscia
wzmacniacza B02 i odpowiada temperaturze
kontrolowanego obiektu. W tym momencie
trzeba sobie jasno powiedzie¢, ze bez zna-
jomosci wlasciwosci fizycznych obiektu nie
spos6b jest prawidlowo dobra¢ parametry
regulacji. Dlatego tez w przykladzie progra-
mowania, wpisano pewne wartoéci S$red-
nie, jednak praktyczna realizacja regulatora
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przez Czytelnika bedzie wymaga¢ dobrania
parametréw regulatora do nadzorowanego
obiektu. W zwigzku z tym, pokazang tu apli-
kacje nalezy traktowac¢ jako wymagajaca sa-
modzielnego dostrojenia.

Parametr Proportion gain to wzmocnie-
nie (w podanej wyzej formule jest to kp).
Ustala ono amplitude zmian sygnalu wyj-
Sciowego regulatora. Dopuszczalny zakres
wartoSci to 1...32767. Integration time to sta-
ta czasowa calkowania (Ti w formule). Do-
puszczalny zakres nastaw to 0...32767. Jesli
zostanie wprowadzone 0, to czlon catkujacy
jest wylaczany. Wowczas regulator moze pra-
cowac jako P lub PD. Pole Derivative zawie-
ra dwa parametry. Pierwszy z nich — Gain,
umozliwia okre$lenie stopnia wplywu mo-
dutu komponentu D na wynik pracy regula-
tora PID. Drugi — Time, to czas wyprzedzenia
(w formule — Td) czlonu rézniczkujacego D.
Dopuszczalny zakres nastaw to 0...32767.
Wpisanie 0 powoduje, ze czlon jest wylgcza-
ny i regulator moze pracowac jako P lub PIL.
Sampling time ustala czas prébkowania re-
gulatora i powinien on by¢ co najmniej dwa
razy diuzszy, niz czas skanowania programu
(Scan Time). Mozliwe nastawy to 1...32767.
W opisywanym regulatorze wskazywana
przez kontroler maksymalna warto$¢ cza-
su Scan Time (OK+ESC —> Top menu —>
Others...
dlatego tez nastawa 200 ms jest w zupelno-

—> Scan time —> Monitor) to 21 ms,

$ci wystarczajaca. Nastawa Noise filter wla-

cza filtr umieszczony na wejsciu regulatora.
Stuzy on do filtrowania warto$ci mierzonej
i determinuje poziom, dla ktérego blok re-
gulatora PID ignoruje zakl6cenia pochodza-
ce z czujnika wejsciowego. Mozliwy zakres
nastaw to 0...99. Wprowadzenie 0 wylgcza
filtr. Parametr Auto-tuning bias umozliwia
wprowadzenie wstepnej nastawy dla funk-
cji automatycznego dostrajania bloku PID.
Output limit value pozwala na wprowadze-
nie maksimum (Upper) i minimum (Lower)
wartosci wyj$ciowej regulatora. W przykla-
dzie zmienia sig ona od 0 do 100 regulujac
okres wypelnienia przebiegu generowanego
przez blok PWM (B26) od 0 do 100% (rys. 8).
Pamietajmy, ze ukladem wykonawczym jest
przekaznik i generator PWM bedzie de facto
sterowal jego zalaczaniem.

Wyjécie 001 podlaczone jest do bram-
ki OR (B29) sumujacego sygnal generatora
PWM i wejscia 102. Podanie stanu wysokiego
na to wejscie zalacza grzatke podlaczong do
wyjécia nawet wtedy, gdy regulator nie pra-
cuje. Wejscia tego mozna uzy¢ do recznego
sterowania grzatka.

W czasie pracy regulatora PID, na ekra-
nie prezentowana jest temperatura obiektu
kod biedu
(w ostatniej linii LCD, komunikat error=...)

(t0), nastawa temperatury (tz),

oraz komunikat o pracy regulatora (PID
reg.=RUN). Regulator w czasie pracy mozna
wyzerowac naciskajac klawisz ,, A” oraz uru-
chomi¢ funkcje automatycznego dostrajania
naciskajac klawisz ,, ¥”. Blok PID jest auto-
matycznie zerowany po opuszczeniu menu
nastaw (B35), a zalaczenie zasilania sterow-
nika automatycznie uruchamia procedure
automatycznego dostrajania (M01 + B21).
Reszta programu jest podobna do Termostatu
opisywanego w przykladzie 2.

Podsumowanie
Programy opisane wyzej umieszczono na
plycie CD_EP9/2009B. Do ich uruchomienia
nie jest konieczne posiadanie sterownika —
calo§¢ mozna uruchomi¢ na symulatorze.
Wystarczy zainstalowaé IDE stuzace do pro-
gramowania Alfy. Moim zdaniem, do wiegk-
szo$ci prostych zastosowan wystarczajacy
jest termostat, ale okazuje sie, ze budowa
precyzyjnego regulatora PID wcale nie jest
tak trudna, jak mogloby sie to wydawac.
Zachecamy do samodzielnego eksperymen-

towania.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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cztery tryby pracy:
- odliczanie zalgczane poziomem
- odliczanie po zaniku poziomu
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- poziom zmienia stan wej$cia na przeciwny - ©
- stan wyjscia jest rowny stanowi wejscia
zakres nastawy czasu: 1...99s ’
wyjscie sterujace z separacjq galwaniczng
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