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Struc¢na charakteristika

Pfipravek Regulation control umozniuje nazornou demonstraci PID regulatoru v praxi.
Je uren k praktickému ovéfeni teoretickych znalosti ziskanych z vyuky méfici a fidici
techniky. Za pomoci tohoto pfipravku si student snadno osvoji principy regulatord
a vyznam jejich PID parametr(l. Zadani parametrl je mozné provést ve spojité nebo
diskrétni oblasti.

Pripravek Regulation control se sklada z hlavni fidici jednotky a z jednotlivych pfipravku
demonstrujicich dané ulohy. Standardné jsou dodavany dvé demonstracni ulohy, které
Ize doplnit ovlastni, na zakladé definovaného rozhranni. Pfipravek je Fizen
prostfednictvim vizualizacni aplikace pres sbérnici USB a rovnéz muze byt
diagnostikovan i pfes sbérnici CAN. Aplikace pod windows umoZznuje ndzorné zobrazeni
grafu, zadani parametr( regulace, definovani novych uUloh a export ziskanych dat do
excelu.

Hlavni rysy:
e prakticka ukazka regulace
e volbaregulatoru P, |, PI, PD, PID
e zadavani parametrd ve spojité nebo diskrétni oblasti
* zobrazeni regulacniho déje ve formé grafu a ve schématu regulaéniho obvodu
e privétivé uzivatelské prostredi
e komunikace pfes sbérnici USB
» diagnostika pfes sbérnici CAN (pouze s pfipravkem USB-CAN adaptor)
» export naméfenych dat (*.xls, *.bmp)

¢ moznost rozsifeni o vlastni ulohy

Zakladni technické parametry:

Parametr Rozsah

Napajeci napéti 7 az 25V

Pracovni teplota -25az60°C

4x analogové vstupy (AlO- Al4) 0az 5V

1x pulsni vstup (Pulse 0)

2x PWM vstup (PWMO0, PWMA1) 0-100%, 1 kHz

1x CAN 2.0A 250 kb/s

1x USB 2.0 2 Mbit/s
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Instalace ovladaée USB pro Windows

Cinnost pFipravku je podminéna instalaci ovladace pro sbérnice USB. Po pfipojeni Fidici
jednotky k zapnutému pocitaéi dojde u operacniho systému Windows k automatické
detekci zafizeni a spusténi Privodce nové rozpoznanym hardwarem. Pokud systém
Windows nebude detekovat nové zafizeni je nutné provést instalaci prostfednictvim
Ovladacich panelu a polozky Pridat hardware.

Privodce nové rozpoznanym hardwarem

Vita vas Privodce nové
rozpoznanym hardwarem.
Sustém Windows vuhleda nejnovéiE a aktualizovan) software «

pocitadi, na instaladnim disku CO-ROM hardwary nebo na
webu Windows Update [pokud = tim budete souklasit).

Prohléfeni o z&sadich ochrany ozobnich ddaid

Mie e syztém Windows pfipajt k webu Windows Update a
wyhledat software?

() &no, pouze ryni
() Ana, npni a pfi kafdém pfipojeni zafizeni

O}

Pokracujte klepnutim na tasitko Dali.

Daléi » ][ Storno

Privodce nové rozpoznanym, hardwarem

Tento privodce pomaha instalovat software pro:

USE <> Serial

\'j Pokud byl vaZ hardware dodan = instalaénim
g diskem CD-ROM &i disketou, vloZte je nyni.

Co cheoete prowést?

() Instalowat software automaticky [dopordena)

(®instalovat ze seznamu & daneho !
iwmizténi [pro zkugend ufivatele)

Paokraduite klepnutim na Haditke Dalii.

| <zpet || Daki> | [ Stomo

Pro instalaci ovladate za pomoci Privodce vyberte volbu Instalace ze seznamu ci
daného umisténi a stisknéte tlaCitko Dalsi. V nasledujicim okné vyberte moZzZnost
Prohledat vyménitelna média jako disketu éi disk CD-ROM... Do CD-ROM jednotky
vlozte instalaéni CD dodané k pfipravku a stisknéte opét tlacitko Dalsi.
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Pravodce nové rozpoznanym hardwarem
VYyberte moZnosti vyhledavani a instalace. .

(%) Wivhledat nejflepsi ovladad v téchto umisténich

Zatkrtavaci policka poudite k omezeni & mziifeni hledani. To zahmuje mistni
cestu & vymeénitelna meédia. Bude nainztalovan nejlepsi nalezen) ovladad.

[ Prakledat vyménitelng média jaka disketu & disk CO-ROM...

Fii hledani zahrmout bato umizténd:

E:hnstalsSenowy_port\USEdriver w

() Hewphledéat, zvalim ovladad k instalaci

Tuto moZnost pougite k vwbrani ovladade zafizeni ze seznamu. Systém Windows
nemiiZe zaréit, Ze tento ovladad bude tHm nejlepdim pro wag hardware,

[ <zeat || Daki> || Stomo |

V nasledujicim okné se zfejmé& objevi informace o mozné nekompatibilité ovladace
s danym systémem Windows. V tomto pfipadé opét stisknéte tlaCitko DalSi nebo
PokraCovat. Nyni bude instalace provedena a dojde k zaregistrovani ovladace v systému
Windows.

Podivate-li se nyni do polozky Ovladaci panely -> Systém -> Hardware -> Spravce
zafizeni uvidite po kliknuti na polozku Porty (COM a LPT) nazev pfidéleného virtualniho
sériového portu - USB Serial Port (COMS)

Pozor: Tuto poloZku uvidite pouze v pfipadé, bude-li pfipravek pfipojen k pocitaci. Navic
se Cislo portu mize u jednotlivych pocitacu lisit.

E; Spravce zafizeni I:l@le

Soubor  Akce  Zobrazit  Mapovéda

mES 2 8 <Ba

+ j Poitad A
= Porty (COM aLPT) '
;," Kormunikacni pork (COM1)
- 5 MC45 GPRS PCMCIA Card (COM4)
- 5 Port ECP tiskarmy (LPT1)
USE Serial Port 5)
o1 8 Drmeacr

%

Odinstalovani

Pokud chcete ovlada¢ pfipravku odinstalovat, odpojte pfipravek od pocitae a ovladaé
odinstalujte pomoci polozky Ovladaci panely a funkce Pridat nebo odebrat Programy.
Zde se ovladac€ vyskytuje pod nazvem USB Serial Port (COMXx).
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Instalace Aplikace
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Aplikace Regulation control pracuje pod operaénim systémem Windows 95 a vySsi.
Instalace vyzaduje 4MB volného prostoru na pevném disku pocitate. Minimalni
konfigurace osobniho pocitace je ovlivnéna pozadavkem na mnozstvi dat zobrazovanych
v aplikaci v realném €ase. Obecné vyhovi konfigurace Pentium 233MHz s 32MB RAM.

Instalace aplikace Regulation control se provadi z instalaéniho CD spusténim souboru
Setup.exe. Pro uspésSnou instalaci kliknéte na tlaCitko Next v jednotlivych krocich

instalace.

Welcome

‘welcome to the 1SB-CAN adaptor Setup program.  This program
will ingtall USB-CAN adaptor on wour computer,

Itiz gtrongly recommended that pou exit all wWindows programs
befare running this Setup program.

Click Cancel to quit Setup and then close any programs you have
unning.  Click Hext to continue with the Setup program.

WwiSHMING: This pragram iz protected by copyright law and
international treaties.,

Unautharized repraduction or distribution of this program, or any
portion of it, may rezult in gevere civil and criminal penalties, and
will be progecuted to the maxinmunn extent pogzsible under law,

| Mext » | Cancel

Odinstalovani

Odinstalovani aplikace muzete provést pomoci polozky Ovladaci panely a funkce Pridat

nebo odebrat Programy.

Dokument: 1004-0001-05
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Jednotlivé ¢asti pripravku

+ Ridici jednotka (ma implementované USB a CAN rozhranni)

Zakladem fidici jednotky je mikroprocesor
s integrovanou sbérnici USB a CAN. Procesor
obsahuje program realizujici PID regulaci.
Jednotka se vklada do pfislusného modulu.
Timto spojenim vznika demonstracni uloha.

* Napadjeci zdroj

Pro napdjeni fidici jednotky spojené s pfidavnou
jednotkou slouZzi 12ti voltovy zdroj.
Stitkové hodnoty:

PRI: 230V, 50Hz, 48W
SEC: 12V, 2000mA, 24VA

« Komunikaéni kabel k PC

USB kabel propojuje Fidici jednotku s osobnim

" \ / poCitatem vybavenym alespofi jednim USB
' / portem.
e
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Modul s motorem a brzdou (regulace otacek)
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Automatizaci a pramysl si Ize bez pohybu jen tézko predstavit. Pfevazna ¢ast hnacich
ustroji je tvofena vétSimi ¢i mensimi motory a motorky, u nichz je vétSinou vyZadovana
regulace otacek. A pravé na tento problém je zaméren tento pripravek.

V uloze jsou pouzity dva motorky s permanentnimi magnety, z nichZ prvni vytvafi silu
hnaci a druhy silu brzdici. Regulace se provadi zadanim jmenovitého napéti budici civky

prostfednictvim PWM.

Velikost otaCek je zpétné snimana pomoci impulsniho snimace. Ziskany signal je

zpracovavan a vyhodnocen fidici jednotkou.

Doporucené nastaveni parametru:

Parametr Doporu¢ena hodnota
Typ regulatoru PID
Parametry P, |, D 470; 0,409; 0,003
Parametry DO, D1, D2 600; 500; 15
Porucha 10
Analogovy vstup Pulse0
Rovnice pro prepocet 0x? + 250x + 0
Perioda regulace 10Hz
Perioda vzorkovani 10Hz
Osa X 15s
Osa Y — max 5000
OsaY —min 0

Dokument: 1004-0001-05

Regulation Control
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Modul zarovky s ventilatorem (regulace teploty)
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Pfipravek slouzi jako demonstraéni uloha regulace teploty. Zdrojem tepla je Zarovka.
Jako porucha-chlazeni zde plsobi ventilator s okolnim prostfedim.

Teplota je snimana integrovanym d&idlem SMT160-30, které generuje signal ve formé
stfidy. Tento typ signalu je velmi vhodny jak pro analogové, tak pro pfimé digitalni

méreni.
DC=0.32+0.0047 x t

Kde t je teplota ve stupnich celsia a DC je stfida vystupniho signalu o frekvenci 1 - 4 kHz.

Zakladni nastaveni parametru:

Parametr Doporué¢ena hodnota
Typ regulatoru PID
Parametry P, |, D 470; 0,409; 0,003
Parametry DO, D1, D2 600; 500; 15
Porucha 10
Analogovy vstup Pulse0
Rovnice pro prepocet 0x*>+1x+0
Perioda regulace 10Hz
Perioda vzorkovani 1Hz
Osa X 100s
OsaY — max 100
OsaY —min -5

Dokument: 1004-0001-05

Regulation Control
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Vizualizaéni aplikace

Rozhranni mezi uzivatelem a fidici jednotkou je tvofeno pomoci obsluzného software
pracujicim pod windows. Aplikace Regulation control byla navrZzena s ohledem na
snadnost obsluhy a vyuziti maximalniho efektu pfi vyuce. Hlavni okno aplikace obsahuje
v pravé Casti mnozstvi prvkd pro nastaveni pozadovanych parametrd regulace.

Oziveni pFipravku

- pfipojit Fidici jednotku k pfislusnému modulu regulaéni ulohy

- propojit fidici jednotku s po€itatem, na kterém je nainstalovana vizualizaéni
aplikace

- spustit aplikaci

- zvolit spravny typ regulaéni ulohy

- nastavit typ regulatoru, jeho parametry a Zadanou hodnotu

- spustit vizualizaci tladitkem ,Spusténi vizualizace “

[ =/ Regulation control V2.1 =B
1:;..'1|'ul':. t;a.s”t.lw:'l'. \remueda et
e H = '} ki g 1 Status: affiine
| magulace otatek |
Requiacni schama | Bar graf |
D e e e A A g At
14 000
13000
Lo X5
12 000 » g
11 000 PR TEEL,0
16 000
@ 000
= 8000
4
o Tooo
& 000 _
— Typ reguiacni dichy
|2 - Reguisce olacek :!
4 100
1400 i Reguidtor Farametry
7000 YR |-'" :_| W*”.m;k'r.\e:;i.
1000 ‘Ir\ ke [B000 Lotimsin] oo |mo00h
a;; 1 2 3 LI 5 L - ] ] p  [10000
Tirne [2] Reg plocha 5 21,6 o [B000
| Wertikalni osa E r Casovi osa Prochizeni grafu Wi Posutha Grat
I sato & [15pa0 B " oA 4 | J L e L X [n'“” ,I L =
' 1 . [T O P e
o — H 150 - g v [ won o
- - Spusti on-line vizualizaci, zaznam hodnot do grafu
| P . . - .. .
- Zastavi vizualizaci, program pfejde do rezimu offline
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Nastrojova lista

Na nastrojové list€ ma uzivatel k dispozici vétSinu potfebnych funkci pro snadné
ovladani.

= H & ¥ W oA ?

E)tevie existujici soubor baze dat ve formatu MS Excel a zobrazi jej v grafu
H ozi zobrazeny graf do souboru formatu *.bmp

& ttiskne graf

¥ ovede export grafu do souboru ve formatu kompatibilnim s MS Excel

4 sivatelské nastaveni prostfedi programu

7 Zivatelské nastaveni parametrl jednotlivych regula¢nich uloh

? tevie soubor napovédy ve formatu *.pdf

Uzivatelské nastaveni prostiedi programu

V tomto okné se uzivateli zobrazi tfi zalozky: Aplikace, Sériovy Port a Barvy grafu.
V kazdé zalozce si Ize nastavit rizné parametry prostfedi. Viz. nize. Zména hodnot se
provede potvrzenim stiskem tlacitka Ok. Tladitkem Default se provede standardni
nastaveni programu.

Zalozka Aplikace
- nastaveni jazyka

- nastaveni ukonCeni programu. Ma-li se program na ukonleni programu jesté
dotazat &i nikoliv.

LizZivatelské nastaveni @

Jazvk Ukonéeni programu

Cedting - [v Bez potvrzeni

Default + Ok 2 Storno
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Zalozka Sériovy port

vybér komunikaéniho portu

automatické otevieni a zavieni pfi spusténi vizualizace

tlaCitka pro manualni Otevreni a Zavreni sériového portu

e

- automaticka detekce pfifazeného sériového portu

UZivatelské nastaveni @

] Barvy grafu ]

Aplikace

~Komunikaéni port

Port |1 ~| @ ¥ Autootevieni

Default + Ok » Storno

Zalozka Barvy grafu

- nastaveni barev pro jednotlivé mérené veliCiny

LZivatelské nastaveni

Aplikace

= e+ N

¥z e-

Default « Ok X Storno
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Uzivatelské nastaveni parametra ulohy

V tomto formulafi dochazi k definovani vlastnosti jednotlivych uloh, které se zde také

muzou pfidavat, upravovat a mazat.

Mastaveni parametri tlohy

Typ regulacni dlohy

1 - Regulace teploty 4

o Movd  F Sma#

Popis

Claky: |HEE|U|ECE teploty

Oy |Time [5]

sy 'r: |T eplaota

Jednatky: |[°|:]

MeEritko ozy grafu

Oza = 15

Ciza ¥ - maw: 120

3

—Analogov{ vztup

Typ ]'ﬂ"m j

Raovrice: |[I *12" |1 b |I]

Perioda Feqgulace: 10 j' [Hz]
10~ gy

Penoda wzorkawéni dat:

Wi |D

W ra: l1 0o
Oza'' - max 100
Oza™' - min 10

+ Ok M Stomo

Regulation Control
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Moznost rozsireni regulace o vlastni ulohy
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V ramci Skolnich praci si studenti mGzou vyzkouset své dovednosti definovanim vlastnich

demonstrac¢nich uloh. Mlze jit napf. o méreni sily, tlaku, vihkosti apod.

K tomuto ucelu se da vyuZzit rozhranni mezi fidici jednotkou a vizualiza¢ni aplikaci.

K dispozici je 7 analogovych vstup:

Analogov{ vstup

Vstup

Popis

PULSEOQ

Pulse input 0

10

Analog Value 0

Al1

Analog Value 1

Al2

Analog Value 2

Al3

Analog Value 3

PWMO

PWM Value <0..100> [per] = <0..255>

PWM

PWM Value <0..100> [per] = <0..255>

Zapojeni konektoru:

14

.n.
o 25

Pin Vyznam
1-14 PWM1
2-15 PWMO
3-16 GND
4-17 +12V
5-18 PULSEOQ
6-19 DO1
7-20 DOO0
8-21 DI1
9-22 DIO
10 Al2
11-24 Al1
12-25 AlO
13 +5V (OUT)
23 Al3

Dokument: 1004-0001-05

Regulation Control
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Diagnostika pres sbérnici CAN

V dnesnim rychle se rozvijejicim pramyslu se Castéji a Castéji dostavame do styku se
sbérnici CAN. Proto je pfipravek Regulation control vybaven také timto rozhrannim.
Studenti tak maji moznost rozsifit své znalosti o moderni komunikaéni sbérnici. K tomuto
Ucelu je zapotfebi dokoupit USB-CAN prevodnik, ktery je uréen zejména pro snadné
dynamické ladéni CAN aplikaci a pro okamZitou a pfehlednou diagnostiku CAN linky.

Ridici jednotka vysila periodicky na CAN linku informace o Zadané veliging, skutedné
veli¢ing, regulacni odchylce, akénim zasahu a poruse. Pomoci pfevodniku mizeme také
zménit hodnotu Zadané veliCiny a velikost poruchy.

¥l USB-CAN adaptor V2.1 - Device Present (==
File Edit Control Config Help Info
= J| & i ? I
Messages ]5ignals | Trends | Recoras | i

CAN setting
Line _|Arrival Time [ms] _[ID [Hex] [pir [pata[o, 1,2, 3, 4,56, 7]  |Description ~| || sitRate
5112 12:11:33.433 206 Tx |FF FF FF DO15-0 250~ [Kbps]
6113 12:11:33.438 206 Tx_FF FF FF D150 ! e
6114 12:11:33.442 202 R« (OF 92 OF 94 OF 92 OF 95 AI74
6115 12:11:33.443 206 Tx |FF FF FF DO15-0 625 x| D%
6116 12:11:33.448 206 Tx |FF FF FF DO15-0 sample point
8117 12:11:33.452 202 R« (OF 92 OF 93 OF 92 OF 95 AI74 @ ax 3
6118 12:11:33.453 206 Tx |FF FF FF DO15-0 [ Listening Mode
6119 12:11:33.458 206 Tx |FF FF FF DO15-0
5120 12:41:33.462 202 Rx OF 92 OF 95 OF 93 OF 94 | AI74 ID setting
8121 12:11:33.463 206 Tx |FF FF FF DO15.0 Tag [Hex]
6122 12:11:33.468 206 Tx |FF FF FF DO15-0 ] O
6123 12:11:33.472 202 R« (OF 91 OF 94 OF 93 OF 95 | AI74
6124 12:11:33.473 206 Tx FF FF FF DO15-0 EEEE]
6125 12:11:33.478 206 Tx |FF FF FF DO15-0 u
6126 12:11:33.452 202 R« (OF 92 OF 94 OF 93 OF 95 AI74 Type
6127 12:11:33.483 206 Tx |FF FF FF DO15-0 & 2.0 (11b)
6128 12:11:33.488 206 Tx |FF FF FF DO15-0 ¢ 2.08 (29b)
6129 12:11:33.492 202 R« (OF 92 OF 93 OF 91 OF 95 | AI74

CAN message
6130 12:11:33.493 206 Tx |FF FF FF DO15-0
6131 12:11:33.498 206 Tx FF FF FF DO15-0 s
6132 12:11:33.502 202 Rx OF 90 OF 93 OF 92 OF 92  AIT4 Count: 13715
6133 12:11:33.503 206 Tx |FF FF FF DO15-0 || Loadpe: 217
6134 12:11:33.508 206 Tx |FF FF FF DO15.0 || Time (msg: 2.3
Count _|Average Time[ms] [ID [Hex] |pir |patafo, 1,2, 3, 4,5 6 71 |Description B
3437 30 206 Tx FF FF FF DO150 | > [ ] |
4132 10,1 202 R« OF 91 OF 92 OF 92 OF 95  AI74 o]
43 1000,0 201 R« OF BF OF 8F OF &F OF 90  AI30 NS m
43 1000,0 200 R« 00 00 FF FF DIO15-0, DI5-0 [v]
Load setting C:\Setting1.sf OUT Initialization

13/15
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Teorie regulace

V automatizaéni a regulacni praxi se bez slovitka regulace téméf neobejdeme.
Pfi klasickém pohledu na regulaci a automatizaci se zpravidla vSe odviji od dominantniho
postaveni regulatoru v regulaénim obvodu a mizeme Fict, Ze nasazeni regulatort PID
se stalo vSedni zalezitosti. Porozumét vSak jeho funkci a naucit se spravné nastavovat
parametry PID chce troSku pfedvidavosti a “umu”, s nimz muzou mit Cerstvi absolventni
tro8ku problémy. Z dnedni praxe a z vlastnich zkuSenosti vime, Ze aplikovat rozsahlé
vypoCty a popisy regulovanych soustav a zjisténi optimalnich vypoltll parametrd se v
praxi jevi mnohdy jako nerealné. Daleko cCastéji se pouziva metoda “nahodného”
zkouseni volby regulaénich parametrd a jejich korigovani na zakladé obdrzenych
vysledkd chovani reg. soustavy.

Volba “Nahodné zkouseni” parametra PID

Pod slovem nahodné rozuméjme peclivou volbu PID parametrd vybiranych podle
teoretickych predpokladu, kdy je tfeba uplatnit nezbytnou znalost vlivd zmén velikosti
parametrl na chovani soustavy. V kone¢ném dlsledku se pak hodnoti kvalita regulace
na zakladé:

» velikosti maximalni regulaéni odchylky
¢ velikosti trvalé regulacni odchylky

* doby regulace

» velikosti regulaéni plochy

P - Proporcionalni parametr

Pracuje jako zesilovaé regulacni odchylky. ZvySovanim se snizuje regulacni odchylka
v ustaleném stavu, zkracuje se doba regulace (pokud nedojde k zakmitani), avsak
zhor8uje se stabilita regulaéniho obvodu.

I - Integracni parametr

Eliminuje ztraty regulované soustavy. Vystupni signal se trvale méni s rychlosti umérnou
vstupnimu signalu. ZvySovanim integraCni slozky (snizovanim integraéni Casové
konstanty) se zkracuje doba regulace, opét se vSak zhorSuje stabilita soustavy.

D - Derivaéni parametr

Uplathiuje se pfi rychlych zménach Zadané nebo skute¢né hodnoty. Vystupni signal je
umérny rychlosti zmény vstupniho signalu. ZvySovanim derivaéni slozky se tlumi
regula¢ni pochod, pfi zakmitani tedy dochazi ke zkraceni doby regulace a zlepSuje se
stabilita regulacniho obvodu.

Snad nejlepSi metodou uceni je pouceni z vlastnich chyb. Chyby zplsobené na
pracovistich nejriznéjsiho typu Spatnou volbou PID parametrt vSak stoji pfili§ mnoho! At
uz se jedna o mnozstvi spotfebované energie, Ci zastaveni(pferudovani) provozu diky
nesplnéni technickych podminek pro vyrobu.

S pfipravkem Regulation Control si zaci ¢i studenti mizou vyzkouset a osvojit zakladni
dovednosti tykajici se tak slozité problematiky, jakou regulace beze sporu je. V hodinach
méfici a regulacni techniky si mohou vyzkouset jednotlivé typy regulatord s nastavenim
jejich parametrll a nemusi se pfitom obavat neblahych nasledkl pfi Spatné zvoleném
typu regulatoru ¢i parametr( regulace.

Na nasledujici strance je popsano mozné chovani soustav vzhledem k parametriim PID.
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Novinky a aktualni informace mlzete najit na: http://imfsoft.cz/hardware/produkty/regulation-control.asp
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