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1.Uvod

Zadatak ovog zavrSnog rada je da uocCimo razliku u upravljanju
temperaturom na prvom i poslednjem senzoru koris¢enjem softverskog
alata LabVIEW i odredivanje koeficijenata za podeSavanje PID
kontrolera. PodeSavanje koeficijenata PID kontrolera vrSeno je
koriS¢enjem obrazaca iz knjiga “Racunarski podrzano merenje i

LA 11

upravljanje” i “Handbook of Pl and PID Controller tuning rules 1 ”.

Laboratorijski setup se sastoji od masine PT400 koja je preko
NI6008 kartice povezan sa raCunarom. KorisniCki interfejs kojim se
upravlja napravljen je u LabVIEW. KoriS¢enjem softvera MATLAB bice
izvrSena identifikacija objekta upravljanja, a zatim na osnovu ove
identifikacije podesicemo PID kontroler. Nakon toga bi¢e napravljen
upravljacki algoritam koji ¢e pokazati kako se sistem ponasa u povratnoj
sprezi pri normalnom radu, kao i pri dejstvu poremecaja.
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2. LabVIEW

2.1. Uvod u LabVIEW

LabVIEW (skracenica od Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench) je platforma i razvojno okruzenje za vizuelne
programske jezike iz National Instruments-a. U grafickom jeziku se zove
“‘G”. Originalno izdata za Apple Macintosh 1986. god, Lab View se
obicno koristi za prikupljanje podataka,kontrolu instrumenata i
industrijske automatike na razliCitim platformama ukljuCujuj¢i Microsoft
Windows, razliCite tipove UNIX-a, Linux-a, i Mac OS-a. Najnovija verzija
LabView-a je verzija 8.6.1, izdata februara 2009. god.

LabVIEW je programski paket posebno izraden tako da dozvoljava
brzu ugradnju kompjuterskog prikupljanja podataka i sistema za njihovu
analizu koji mogu biti Siroko prilagodeni potrebama korisnika paketa.
Programski paket se odlikuje velikim mogucnostima ali se znatno
razlikuje od bilo kog programskog paketa sa kojim se programer moze
sresti u svom dosadasnjem radu. Da bi pocCetak savladavanja
programskog paketa bio Sto jednostavniji i brzi, postoji nekoliko
ogranicenja i pretpostavki koji se postavljaju pred buduce korisnike :

» Poznavanje koncepta kompjuterskog sistema kao Sto su file,
cuvanje fajlova i direktorijuma, Stampanje itd.

» Poznavanje GUT (Graphical User Interface) kao i koris¢enje misa i
tastature

» Naglasak je dat na tehnike prikupljanja podataka a ne na “lepom”
programiranju (vazno je dobro obaviti posao prikupljanja podataka
a ne elegantnost obrade

2.2. Pogled na LabVIEW

LabVIEW je u potpunosti grafiCki program koji izgleda poput crteza
elektornske Seme sa jedne strane i stila elektricnih mernih uredaja iz
pedesetin godina dvadesetog veka. To Cini concept blok dijagrama
(block diagram) i prednje strane (front pannel). LabVIEW je hijerarhijski
program, u smislu da se bilo koji virtuelni instrument (bilo koja potpuna
funkcionalna celina naziva se virtuelni instrument i uvek se oznaCava sa
VI) koji se porgramira moze brzo pretvoriti u modul koji moze biti
potprogram drugog VI. To je u potpunosti analogno konceptu
programiranja kod konvencionalnih programskih jezika.

4]
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LabVIEW je dizajniran da se moze proSirivati. Mogu da se dodaju
moduli pomocu razliCitih sredstava. Proizvoda¢ merne kartice ili nekog
mernog instrumenta moze programirati LabVIEW driver koji se ponasa
ka VI koji predstavlja mernu karticu i njenu funkcionalnost u LabVIEW
okruzenju. Korisnik moze takode sam napisati LabVIEW modul i koristiti
ga kao VI u drugim programima ili moze napisati modul koji se slaze sa
LabVIEW u drugim jezicima kao sto su C i C++. Oni su poznati kao
podVI i ne razlikuju se od VI osim Sto je interfejs odreden za drugi nivo.
PodVI u C ili C++ su vrlo korisni ukoliko je potrebno izvesti vrlo slozeni
numeriCki postupak nad podacima koji nisu pokriveni u standardnoj
LabVIEW rutini.

2.3. Osnovni koncepti LabVIEW-a

Kao $to je pomenuto ranije postoje dva izgleda bilo kog LAbVIEW-
a virtuelnog instrumenta. Tosu  block dijagram i front panel.

Front pannel je ono Sto korisnik vidi pri radu sa mernim sistemom.
On sadrzi kontrole i indikatore. LAbVIEW ima vrlo bogat menu jednih i
drugih (Cak se moze dizajnirati | sopstvena kontrola ili indicator) | to
omogucava Siroko podruc¢je mogusnosti programera.

g
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Slika 1 - Izgled front panel-a

Kao $to je pomenuto ranije postoje dva izgleda bilo kog LAbVIEW-
a virtuelnog instrumenta. To su  block dijagram i front panel.

Front panel je ono Sto korisnik vidi pri radu sa mernim sistemom.
On sadrzi kontrole i indikatore. LAbVIEW ima vrlo bogat menu jednih i
drugih (Cak se moze dizajnirati | sopstvena kontrola ili indicator) | to
omogucava Siroko podruc¢je mogusnosti programera.
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2.3.1. Front panel toolbar

Front panel sadrzi toolbar (paletu sa alatkama) komandnih
dugmica | status indukatore koje koristimo za startovanje | otklanjanje
greSaka (debagiranje) Vl-a.

Front Panel paleta:

|$|E®_’”§@§j 1| pt Application Font 'rl . 7] e

::} I - Dugme za pokretanje — pokrece VI

E - Dugme za kontinuirano pokretanje — pokrece VI
e stalno iznova (korisno za debagiranje)

@ - Dugme za zaustavljanje — prekida VI izvrsenje

"I - Pauziraj / nastavi dugme — pauzira (odnosno
nastavlja) VI izvrSenje

- Font ring — sluzi za

|‘5'|:|t Application Font TI . . B =0 S
podeSavanje opcija u fontu, ukljucujuci tip

fonta, veli¢inu i stil.

- Alignment ring - podeSava  opcije
%o Y| poravnjvanja, ukljuéujuci verikalno, gornje ivice, levo itd. ,
za dva ili viSe objekta

—— | - Distribution ring - podesava opcije distribucije,
all ukljuC€ujuci praznine, konpresije itd. , za dva ili viSe objekta

ug - Dugme menja izgled da bi pokazalo da je VI pokrenut

- Kopisti Operatin tool da menjna vrednost gornje
ﬂ“!-h} i donjne granice. Prvo, istaknuti staru vrednost, ili
dvoklikom na vrednost koju zelimo da menjamo, ili tako Sto
¢emo kliknuti i prevuci preko vrednosti sa Labeling tool-om.

- Menja period aZuriranjja kontorle slajdova,
'w‘f"u prikazano na sledecej ilustraciji, postavljanjem Operatin
tool-a na klizaC i prevlacenjem na novu lokaciju
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Kontrole mogu imati mnoStvo oblika. Mnogi od tih oblika su
virtuelne ,slike“ realnih kontrola koje se koriste kod stvarnih instrumenata
kao rotiraju¢e dugme na promer. Ostali imaju digitalni koncept. Sve
kontrole imaju neku vrstu vizualne informacije na osnovu koje korisnik
uvek zna u kojem se stanju nalaze. To jako pomaze jer se ne mora pri
programiranju eksplicitno programirati i stanje pojedine kontrole. Drugo
vrlo korisno svojstvo kontrola je to da se moze odrediti njihova reakcija
ukoliko je postavljena ulazna vrednost nestabilana. U specificnom
sluCaju, ukoliko ulazna kontrola moze poprimiti samo celobrojne
vrednosti u opsegu od 0 do 10, moze se specificirati Sto se treba
dogoditi ukoliko se unese ulazna vrednost 3,5 ili -1 ili «<nula» (zero) kao
tekstualna naredba. Programski resiti tu vrstu problema zahtijeva previsSe
programerskog vremena tako da se ovom opcijom Stedi na vremenu.

Indikatori imaju mnostvo razliitih oblika. Neki od njih su kopija
stvarnih indikatora (instrumenata i sl.) a neki su dizajnirani prikladnije za
pozadinu racunara. Koncept indikatora ukljuCuje grafove (graphs) i
dijagrame (charts) Sto je druga vazna uSteda u vremenu jer se ti
pokazivacki elementi ne moraju dizajnirati posebno.

Blok dijagram predstavlja pozadinu njegove prednje ploCe koja
prikazuje kako su sve kontrole i indikatori povezani medusobno kao i
skrivene module gde se odvija sva programska obrada podataka.
Izgleda na neki nacin poput elektroni€kog Sematskog dijagrama i barem
je konceptualno oziCen na isti nacin. Takav prikaz Cesto izgleda vrlo
slozen kao u elektroniCkoj Semi stvarnog elektroniCkog mernog
instrumenta. Stoga je jedno od najvaznijih svojstava u LabVIEW
programiranju odrediti tajming i redosled operacija. U konvencionalnom
programskom jeziku to je ostvareno redosledom naredbi i koriS¢enjem
razliCitih programskih petlji (FOR, WHILE itd.). LabVIEW radi na potpuno
isti naCin, jedino Sto je nacCin na koji se odreduje redosled izvrSenja
naredbi prefinjeniji. Koncept koris¢en u LabVIEW-u je dataflow (radnja
se na nekom elementu izvrSava kad su svi njegovi ulazi na
raspolaganju). To znaCi paralelnost u izvrSenju radnje (ili barem
pseudoparalelizam). UobiCajeno izvrSavanje radnji je s leva na desno jer
su ulazi obicno na levom delu elementa a izlazi na desnom delu.
Medutim, to nije zahtev ve¢ samo stvar dogovora. Programske petlje i
redosled kojim se odvijaju naredbe odvija se pomocu struktura koje
izgledaju poput knjiga s brojevima stranica ili kao odsecci filmske trake.
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Slika 2 - Blok Sema

2.3.2. Paleta alata

LabVIEW Koristi plutajuCe palete alata koje mozete da koristite za
uredivanje i otklanjanje greSaka VI. Vi koristite <Tab> taster kroz
najCeSce koris¢ene alatke na paleti. Ako zatvorite paletu alata idite na
Windows»Show Tools Palette da bi ste prikazali paletu. Donja slika
prikazuje ilustraciju palete alata.

L L] Tools

I
=
@) |-

{"’.I - Operativni alat

h - Pozicioniranje  alata —  selektovanje  objekata,
resajzovanje itd.

| 3P

\

Au - Alat za izmenu teksta

8
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- Alat za povezivanje objekata provodnicima u blok
dijagramu

%T? - Alat za skrolovanje

TGy

%/ - Alat sa bojama

2.4. Primer za promenu opsega termometra

Alat za prelomnu tacku

Sonda alat — postavlja sonde na provodnicima

Alat za uzimanje boje

1. Otvaramo novi Front panel izabirom opcije File » New. Za
Windows | Unix, ako smo zatvorili sve VI, selektujemo New VI iz
LabVIEW dialog box-a.

Napomena: Ako paleta Controls nije vidljiva, opcijom Windows »
Show Controls Palette je Cinimo vidljivom.

2. Odaberemo indicator temperature opcijom Controls » Numeric, |
postavimo ga na front panel.

.-
0.0-

na m Indikator temperature

3. Kucamo Temp unutar datog tekst box-a i potvrdujemo sa Enter
dugmetom na toolbar-u.

Napomena: Ako kliknemo van tekst box-a, label ¢e nestati. On
ponovo moze biti prikazan selektovanjem Show»Label.

4. Promeniti opseg temperature na termometru od 0.0 do 100.0 .

9]
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(Po default-u je skaliran do 10.0, ali jednostavnim dvoklikom na njega i
unoSenjjem vrednosti 100.0 umesto date se vrSi ova promena opsega).

~ [Temp
100.0- IE
80.0-
60.0-
40.0-
200~
D.O-—Iﬁ

Slika 3 - Izgled termometra posle promene opsega

2.5. Paleta kontrola

Paleta kontrola se sastoji iz graficke plivajuCe palete koja se
automamtski otvara kada startujeom LAbVIEW. Koristimom ovu paletu
da postavimo kontrole i indikatore na front panel. Svaka ikonica
,2najviSeg nivoa“ sadrzi podpalete. Ako paleta kontrola nije vidljiva,
mozemo je otvoriti opcijom Windows » Show Controls Palette iz Front
panel menia. Takode se moze pojaviti na slobodnomm prostoru u front
panel-u da pristupi privremenoj kopiji palete kontrola.

Sledeca ilustracija prikazuje “top level” palete kontrola :
[] Controls

b 3 b-l

= 4 (=

Y]

—
—
i
—+
ok |
LA {2
e

= =

]

Rin DTN
A
I

Slika 4 - Paleta kontrola

10]
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3. KONTROLE I INDIKATORI

3.1. Numericke kontrole i indikatori

NumeriCke kontrole koristimo za unos broj¢ane veliine, dok
numericki indikatori ispisuju brojcanu vrednost. Dva najceSc¢e koriS¢ena
numericka objekta su digital control i digital indicator.

Label —

Increment Buttons — + Digital Control

Label — [Output]
[0.00 | - Digital Indicator

Slika 5 - Digitalna kontrola i digitanil indikator

3.2. Bulova kontrola i indikatori

Bulovu kontrolu i indikatore koristimo da unos i ispis Bulove
(trueffalse) vrednosti. Ovi objekti siuliraju prekidace, dugmiée | LED
diode. . Dva najCesSce koriSCena Bulova objekta su vertikalni prekidac i
kruzna LED dioda.

Vertical Switch| |[Round LED

Slika 6 - Vertikalni prekidac (levo) i kruzna LED diode (desno)

3.3. Konfigurisanje kontrola i indikatora

Mozemo podesiti skoro sve kontrole | indikatore pomocu opcija iz
njihovih pop-up menia. Najjednostavniji naCin za pristup pop-up meniu je

kliko na objekat pop-up meni alatku ( RE) na ma koji objekat koji ima

pop-up meni.

Sledeca slika ilustruje dati metod za digitalnun kontrolu :

1]



Zavrsnirad| 2009

Pop up on the label for Label
its pop-up manu / = m Pop up on the digital display
for its pop-up menu

|/ Size to Text |

Change to Indicator
Find Terminal

Show

Data Operations
Create

Key Navigation...
Replace >

vvw

Representation »
Data Range...
Format & Precision...

Slika 7 - Pop-up meni
3.4. Paleta funkcija

Paleta funkcija sadrzi graficke plivajuce palete koje se automatski
otvaraju kada uklju¢imo blok dijagram. Koristimo ovu paletu da
postavimo Cvorove na blok dijagram VI-a. Svaka “top level” ikonica
sadrzi podpalete. Ako paleta funkcija nije vidljiva, opcijom Windows »
Show Functions Palette iz blok dijagrama je aktiviramo.

Sledeca ilustracija prikazuje “top level” palete funkcija :

[] Functions

u]

o

n

o=

i

£ |r
- - -

~
EINN T

Slika 8 - Paleta funkcija
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4. BLOK DIJAGRAM

1. Otvaramo blok dijagram opcijom Windows » Show Diagram.
Potom selektujemo objekte blok dijagrama iz palete funkcija. Za
svaki objekat koji Zelimo da ubacimo, selektujemo ikonicu | onda
objekat iz “top level’ palete ili odgovarajuce podpalete. Kada
pozicioniramo kursor miSa na blok dijagram, LabVIEW prikazuje
pregled objekta. Ovo je prilika da stavimo objekat na mesto koje
Zelimo na blok dijagramu.

Napomena: Ako paleta funkcija nije vidljiva, opcijom Windows » Show
Functions Palette je ukljuCujemo.

A
YVolt.
Fead | - Opcija simulira gitanje napona iz plug-in podataka sa ploce

[/}) - Funkcija mnozenja (Function » Numeric)

Les NumeriCka konstanta (Function » Numeric)

- String konstanta (Function » String)

4.1. Tehnike povezivanja (Wiring techniques)

U ilustraciji povezivanja u ovom odeljku, strelice na kraju kursora
pokazuju gde da kliknemo, a broj kod strelice koliko puta moramo da
kliknemo.

T
“Hot spot” alata je vrh odmotan na segmentu ( Hot Spot '@).

Da bi povezali provodnikom jedan terminal sa drugim,aktiviramo
alat za povezivanje na prvom terminal, prevu¢emo ga do drugog
terminal, | potom kliknemo na drugi terminal. Nije bitno sa kog terminal
kreCemo.

Kada je alat za povezivanje iznad terminal, oblast oko terminal
trepe, | ukazuje da klikom povezete zica za dati terminal.Ne drzite
dugme mi$a svo vreme povezivanja dva terminal. Zicu mozemo savijati

13]
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pomeranjjem miSa normalno na dati pravac. Za menjanje pravca zice
koristimo Space na tastaturi.

Slika 9 - Povezivanje dva terminala

Temp

4.2. “Trake saveta”

Kada prelazimo preko terminala alatom za povezivanje, pojavljuje
se tzv. “traka saveta”. Ona se sastoji od malog banera, teksta Zute boje,
koji ispisuje ime terminala. One nam pomaZzu da poveZzemo terminale.

Sledeéa ilustracija traku saveta (Measured voltage) koja se
pojavljuje kada se alat za povezivanje nalazi iznad izlaza Demo Voltage
CitaCa Vl-a.

{3>——{me]
Measured Yoltage

Slika 10 - Primer “trake saveta”

14|
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4.3. Istezanje provodnika
Objekte povezane provodnicima mozemo premestati pojedina¢no

ili grupno prevlaenjnem datih objekata na novu lokaciju pomicu alata za
pozicioniraje .

E - Alat za pozicioniranje

Temper at urel (j

>
%

Temper at ure! @

Slika 11 - Primer premestanja terminala

4.4. Obelezavanje i brisanje provodnika

Slucajno moze doci do pogreSnog povezivanja ¢vorova. Ukoliko se
to dogodi, obelezimo provodnik koji zelimo da izbriSemo i pritisnemo
Delete na tastaturi.Segment provodnika je horizontalan ili vertikalan deo
provodnika. Mesto gde se tri ili Cetiri provodnika spajaju zove se Cvor.
Provodnik sadrzi delove provodnika od Cvora do Cvora, od jednog do
grugog terminala. Segment provodnika se selektuje jednostavnim klikom
na njega.

segment

4

El > >

de dle

Selects a segment  Selects a branch Selects an
entre wire

bend

Slika 12 - Selektovanje dela, grane i celog provodnika

15|
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4.5. “LoSi provodnici”

Isprekidan provodnik predstavlja oS provodnik.Ovo se moze desiti
iz mnogo razloga, kao npr. povezivanjne dve kontrole ili povezivanje dva
terminala gde se tipovi podataka ne podudaraju (npr. numericke i
tacno/netacno). Ove provodnike mozemo jednostavno izbrisati klikom na
njih i protiskom na Delete. Opcijom Edit » Remove Bad Wires briSemo
sve “loSe provodnike”.

Dashed Wire (Bad)

|Nurnber' 1 / Match

-----------

Mat-:hl

E} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Dotted Wire (Good)

Slika 13 - “Dobar ” i “los” provodnik

16
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5. STARTOVANJE Vi-a

1. Za Windows i Macintosh, front panel se aktivira klikom bilo gde na
nju.Za Unix se pak aktivira opcijom Windows » ShowPanel.

2. Startujemo VI klikom na dugme za startovanje ( il) :

PrimetiCemo da moramo da svaki put moramo da isklju¢imo VI pre
ponovnog startovanja. Ukoliko zelimo da bez prekida startujemo VI,
startujemo dugme za neprekidno pokretanje.

3. Startujemo dugme za neprekidno pokretanje (@I). Ako zelimo
da prekinemo neprekidno startovanje, jednostavnim klikom na ovo
dugme to omoguéavamo.

Napomena: Dugme za neprekidno startovanje nije omiljeni metod za
ponavljaju¢i kod blok dijagrama, ve¢ bi trebalo da se koristi Looping
struktura.

5.1. Dokumentovanje Vi-a

1. VI mozemo dokumentovati opcijom Windows » Show VI Info.

Opis VI-a kucamo u VI dijalog informacija. Klikom na OK
potvrdujemo.

Ul Information

Name: My Thermometer.ui O Locked

Path: Relax ExternalllV 4.0 Alphaexamples My
Tutorial Work My Thermometer vl

Current Revision: 3

Deszoription:
This V| simulates reading a temperature sensor

Memory Usage:

Resouwrces ;. D.4E Front Panel: 19K
Data: 159K Block Diagram: 7.8K
Total: “16.3K Code: 34K

Data: copy 07K
Total: copy 138K

[ 0K J[ Cancel ]

Slika 14 - VI information
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Opis objekta mozZemo videti desnim klikom na objekat i odabirom
opcije Description (u blok dijagram-u) i Data Operations » Description
(u front panel-u).

Tem

100.0-
87 40

80.0- I

60.0-
Reinitialize to Default

40.0- _
i 5% Gain

2007 Copy Data
Pastae llata

0.0-
Description...
nline Help

Slika 15 - Opis objekta

Napomena: Opis se ne moze menjati dok je VI radi.
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6. KRATAK PREGLED

Virtuelni instrumenti (V/) imaju tri glavna dela:

Front panel
Blok dijagram
c. lcon/connector

oo

- Front panel specificira ulaze i izlaze VI-a.

- Blok dijagram sadrzi izvrSni kod koji kreiramo koriste¢i Cvorove,
terminale i provodnike.

- Uz pomoc¢ icin/connector mozemo Kkoristiti VI i pod VI u blok
dijagramima drugih Vl-a.

Paleta alatki sadrzi grafiCcke lebdece palete. U front panel- u ovu
paletu mozemo koristiti za kreiranje, editovanje i debagiranje VI-a.

Alat za pozicioniranje Koristimo za selektovanje,pozicioniranje i
‘resize-ovanje” objekata.

Alat za oznacavanje Koristimo za kreiranjje “nalepnica” | upisivanje
teksta u njih.

Alat za povezivanje koristimo da povezemo medusobno Zeljene
objekte u blok dijagramu.

Alat za bojenje koristimo za promenu boje prednje strane | pozadine
prozora, kontrola, indikatora itd.

Front panel | blok dijagram sadrzi paletu sa alatkamau kojima se
nalazi dugme za startovanje zajedno sa ostalim dugmiéima | kontrolama
za izvrSavanje VI-a. U front panel-u postavljamo kontrole | indikatore da
oznacimo ulaze | izlaze Vl-a. Koristimo paletu kontrola da dodamo
kontrole | indikatore. Na blok dijagramu razvijamo dijagram izvora
povezivanjem Cvorova | terminala alatom za povezivanje. Koristimo
paletu funkcija da postavimo ¢vorove na blok dijagram.

MoZemo modifikovati skoro sve LabVIEW objekte kroz njjihove pop-
up menije, kojima pristupamo Object pop-up menu alatkom.
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7. NI6008 KARTICA

National Instruments 6008 obezbeduje osnovne funkcije za
prikupljanje podataka za aplikacije kao Sto su jednostavne evidencije
podataka, prenosiva merenja i akademske labaratorijske eksperimente.
Ona je pristupaCna i za studentsku upotrebu i dovoljno jaka za
sofisticiranije merne aplikacije.NI USB-6008 kartica obezbeduje vezu sa
osam analognih ulaza (Al), dva analogna izlaza (AO), 12 digitalnih
izlazno/ulaznih kanala i 32-bitni brojaC sa punom brzinom USB
interfejsa.

NATIOMAL
INSTRUMENTS

Ml LISH- G0
b omgiam 1 bl e

Slika 16 - Izgled kartice NI6008

Za kurseve sa prakticnim eksperimentima National Instruments je
razvio USB-6008 koplet za ucCenike koji pored kartice sadrzi kopiju
LabVIEW studentsko izdanje.
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Sledeéi blok dijagram ¢e pokazati kljuéne funkcionalne
komponente kartice NI6008.

2N

b

External ;
8 i I T Power 45 V200 mA >
= Supply
e e
o E
il
% - FFI D s
o =
2 :
&;.1< USB > LISB Microcontroller < P1.<0..3> > Pl
3N o
g =
< P0.<0..7> > 2
\'/ &
2\
+2.5 WCAL >
:> B Channel v
1214b ADC /\

= < Al <0..7> _E
e @
o
-
w; NJE
12b DAC AD D > b
Q
g
A 12b DAC AD 1 > ,E

Slika 17 - Blok dijagram uredaja
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7.1. Ulazno/izlazni konektor

7.1.1. Analogni konektor

Signal, Signal,
Maodule Terminal Single-Ended Mode Differential Mode

1 GND GND

2 AlD Al 0+

3 Al4 Al0-

Y 4 GND GND

i] ; 5 All Al 1+

% : 6 Al5 Al 1-

% " P 7 GND GND

B 8 AI2 AL 2+

% : 9 Ale6 Al 2-
©

E § 10 GND GND

== 11 A3 AL 3+

% % 12 Al7 Al 3

g ; 13 GND GND

_@; 14 AOO AOO

Y I S 15 AO | AO |

16 GND GND

22]
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7.1.2. Digitalni konektor

Module Terminal Signal
17 P0.0
— 18 PO. 1
=5 19 P0.2
/g 20 P0.3
== 21 PO 4

=] (|
: =] | 22 PO.5
N ] [y _
] [y = RO
Si= 24 P0.7

] [y
= 25 P1.0

] [y
] | 26 P1.1

s f [
"2 ¢
=| (5 27 P1.2
71 1= 28 P13

i «=| L]
= [ 29 PFI 0

&) [
= 30 125V
VAR - 31 +5V
32 GND
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7.2. Povezivanje kartice sa PC-jem i objektom
upravljanja

Na sledecCoj slici mozemo videti karticu sa konektorima. Sa
konektorom 3 (USB kablom) ostvarujemo konekciju izmedu racCunara i
kartice. Konektorima, oznaCenim brojem 2 na slici, ostvarujemo
analogno/digitalnu konekciju sa objektom upravljanja.

Slika 18 - Sema kartice sa konektorima za povezivanje

Slika 19 - Izgleg kartice NI 6008 sa konektorima za povezivanje

24|



Zavrsnirad| 2009

8. OPIS SISTEMA

Laboratorijski setup na kome radim zavr$ni rad, sastoji se od
masSine PT400, kartice NI6008 koja omogucava vezu masine sa
radunarom, i raCunara na kome se nalazi korisnicki interfejs uz pomoc¢
kojeg upravljamo ovim procesom. Interfejs koji koristimo za ovaj setup je
LabVIEW i MATLAB. Uz pomoc¢ LabVIEW softvera radimo kompletno
upravljanje procesom, a u MATLAB-u vrSimo identifikaciju procesa, uz
pomoc¢ koje ¢emo podesSavati PID kontroler.

(PT400 - - NIGOOS - - PC

Slika 20 — Model sistema

MasSina PT400 je laboratorijski model susare. Ona se sastoji od
komore u kojoj se nalaze ventilator, grejaC i senzori na razliCitim
lokacijama. Zbog temperaturnog procesa na razliCitim lokacijama
razliCita je i temperatura. Koriste se razliCite vrste senzora. Postoje
senzori sa brzim odzivom ali generalno manjom robusnoS¢u. Kao i
senzori sa sporijim odzivom i vecom robusnoS¢u. Posto je moja tema
upravljanje temperaturom na prvom i poslednjem senzoru, na prvo i
poslednje mesto u komori sam postavio brze senzore.

Ventilator Grejac Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3 Senzor 4

i B

Slika 21 — Model masine PT400
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9. KREIRANJE TASKOVA

Otvoriti Measurement Automation.

% sy syeiem - Wemarsmert 1 Automatica |

MNational Instruments
Measurement & Automation Explorer

rmmees 8 Aubsmation Fapiorer (Me%) providss acees b yeur Matioral Tnstrumsets seosucts,

1E §FE

4a
-
o
5
1
¥

Bl st sacersita.

suement & Automation

e EE o -

Slika 22 -

U prozoru sa strane kliknunti na My  System/Data
Neighborhood/Devices and Interfaces/NI-DAQmx Devices. U opcijama u
gornjem delu ekrana kliknuti na Test Panels. Tada se otvara prozor kao
na sledecim slikama. U kartici Analog Input se testira na kojim kanalima
se nalazi koji senzor.

HILISE6009; “llow] ™

Arieg input | Anslkg Dotead | Digitl U0 | Courtes 120

Chancel ane s Sutput Uk .
[ & [= =

Hode P Cakzu Link

Slika 23 - Test Panels

Prvo treba podesiti limit na Limit va +10 »n -10, a Input
configuration Ha RSE. U polju Chanel Name nalazi se lista od 8 mogucih
ulaza. Korisnik sada treba da obeleZi prvi ulaz i klikne na Start. Ovim Ce
pokrenuti prijem podatataka. Sada treba da testira koji se to senzor
nalazi na odabranom kanalu. Kada se nade koji se senzor nalazi na
datom kanalu, to se zabelezZi, prede na sledecCe kanal, i ceo proces se
ponavlja dok se ne pronadu svi kanali.

U tabu Analog Output se nalaze izlazi sa kartice. Sada treba
prona¢i na kom izlaznom kanalu se nalaze koji uredaji. Postupak je

26



Zavrsnirad| 2009

skoro isti. Odabere se kanal i klikne na Update. Teda ¢e se vrednost
napona koja je odabrana u polju Output Value poslati na dati izlaz. Tada
treba pronadi koji je izlaz pokrenut i to pribeleziti. Postupak ponoviti i sa
drugim kanalom. Na kraju testiranja obavezno vratiti 0 na oba kanala.

Kada je poznato na kojem kanalu se nalazi koji uredaj treba
napraviti grupe kanala preko kojih ¢e se signali primati ili slati — Tasks.
To se nalazi u My System/Data Neighborhood/NI-DAQmx Tasks.

U gornjem delu ekrana nalazi se dugme Create New NI-DAQmx
Task. Klikom na njega otvara se niz prozra kao na slede¢em slikama.
Ulazni signali se grupiSu odvojeno od izlaznih signala. Klikom na Acquire
Signals/Analog Input/Voltage dolazi se do sledeCeg ekrana na kojem
treba izabrati koji ¢e se kanali koristiti. Ovde treba izabrati samo kanale
koji Ce se koristiti. Kada se odaberu kanali ide se dalje. Na slede¢em
kanalu se da je naziv tasku. Klikom na Finish zatvaraju se ovi prozori.

Create Mew NI DAQmx Task...

. Measurement & (N
Create New NI-DAQmx Task... Automatiﬂn Expfﬂrer ‘
Measurement & \
Automation Explorer \L, =

==3) CEak =8

Create New NI.DAQmx Task...

Measurement & \I‘Z

Automation Explorer

Enmr a nasmes Fur the sk,
Enker Name:

del-ail-aH
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Sada treba jo§ samo dodatno podesiti napravljeni task. U polju
Signal Input Range treba namestiti maksimum i minimum 10 i -10 volti,
Terminal Configuration treba da bude RSE, a Acqusition Mode treba da

bude 17 Sample (On Demand). Klikom na Save podeSavanja su
snimljena i moze se prece na podeSavanje izlaza.

% devl ail ai - Measurement B Automation Explorer

[ configuration i O R e
3 My System
= (@ Do Negtborhood = =
i ¥ FlekiPoink [teme (untted) £ 0
= (gl NEDRGrs Tasks ‘E
{38 aod A=, | | ' ' ' ' y . ' '
[ a1 o o 40 &0 L 1o 120 140 160 180 20
{a devi-an e | Disalaw Tvos Fetuscaks VA 7] w
Corfguaten | Tggenng | Advanced Tming
0] aewe]"] vehags s senp
I | i
okage_t %
ppiphioa ik o s Links
M S
ots -
L -
Terminel Configurstion
ik the Aok Channeds bueton - “
{#) 2 a0k mares chanvess fo Custon Scting ————e
o <N Scale: - B o K-
& Devices and Interfaces w 18] ¥
= [l NI-DQmoc Deveces
NI LEB-600%: “Devl® Tiing Settings
# X1 FAI Syston (LnidentFied) Feoquisition Mode ‘Sampies to Read Rabe (Hz)
& Seied & Parslel W Sanpies bl 1k 1tk
) 4l Scekes
& 5 Softmare
=l Wiovwers
+ 2N Rencte Systens

" Slika 25 - Task

PodeSavanja za izlaze se rade na gotovo isti nacin kao za ulaze.
Jedino se Generate Signals/Analog Output/Voltage. Dalje je princip isti.
U polju Signal Output Range treba namestiti maksimum i minimum na 5 i

O volti, Terminal treba da bude RSE, a Generation Mode treba da bude
1 Sample (On Demand).

Time je proces kreiranja taskova gotov.
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10. SNIMANJE PROCESA

Snimanje procesa vrsi se u LabVIEW softveru.

Eile Cperate Jook Help

&5

New

Tl Blark vI

T Empty Project

{;“, W1 from Template...
) More...

Open

= povratna sprega - PIDuvi
& helFeedbackWeb, vi

= helMaruaiweb.

. helCharacteristicsWeb.vi
= helsnimanyweb. v

m ouv

& helkopterweb. vi

=) helkopterdtey.vi

i heliopter snimanije - prezentacija.vi
3 Browse..,

J

Licensed for Professional Version

New To LabVIEW?
Getting Started with LabVIEW
LabVIEW Fundamentais
Guide to LabVIEW Documentation
L&bVIEW Help

Upgrading LabVIEW?
LabVIEW Project Enhancements
Marging vls
Conditional Terminals in For Loops
List of All New Features

Web Resources
Discussion Forums
Traning Courses
LabVIEW Zane

Examples

\-'{ Find Examples...

Slika 26 - Izged LabVIEW-a

Slika 27 - Blok Sema

Prvi korak u snimanju procesa je kalibracija senzora. Sa senzora
se dobija signal u voltima. Ta informacija nije u mnogome korisna i zato
se pretvara u fizicki parametar koji je nama potreban ( u ovom slucaju
temperatura na prvom i poslednjem senzoru). To se radi tako Sto se
pravi zavisnost izmedu napone na senzorima i temperature ocitane na
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tom mestu pomocCu termometra koji se uzima kao reper. Ako
pretpostavimo da je zavisnost napona i temperature linearna onda
dobijamo jednacinu kalibracije koja glasi:

Za prvi senzor:
Temperatura= -36.842 * Napon + 173.474

Za poslednji senzor:
Temperatura= -23.072 * Napon + 118.000

Na kraju je dovoljno da ove vrednosti ubacimo u LabVIEW, i
program ¢e pokazivati stvarnu temperaturu na senzorima.

Slika 28 - Izgled Front Panela
pre kalibracije

‘?'NHYION!\L
’ INSTRUMENTS
LaVIEW! Student Edition =
v e | ¢ - ] -

Slika 29 - Izgled Front Panela
posle kalibracije

L7 NATIONAL
INSTRUMENTS

Strdent Edition b

I
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Potom je vrSeno snimanje odziva u LabVIEW-u. Snimanje procesa
se vrsi koriS¢enjem fajla PT-400 snimanje.vi. Na slici 27 dat je blok
dijagram tog programa. Posle podeSavanja periode odabiranja i
vremena trajanja procesa startuje se program. Snimanje odziva vrsi se
pri konstantnom naponu na ventilatoru od 2 V i naponu na grejacu koji je
prvihn 20 sekundi snimanja bio 0 V a preostalo vreme snimanja
promenjen na 4V. Posle isteka datog vremena rezultati su snimljeni u fajl
v2g04.m, Kkoji je nazvan tako da bi bilo ocCigledno koji su parametri
koriS¢eni prilikom snimanja procesa.

os DjaloviciSeminarskiivlgtd ml

File Edit Options Help u
19.050, [WTTH 24.607, 24.912,
19.100, 0000, 24.795, 24.971,
19.150, 0800, 24,983, 25.148,
19.208, 0000, 24.983, 25.148,
19.250, 0. 00w, 24,795, 24.971,
19.308, 0000, 24,889, 25.089,
19.358, 0.800, 24.607, 24,971,
19500, 0000, 25077, 24.971,
19.450, 0000, 28,701, 24,971,
19.500, 0.000, 2u.701, 25,038,
19.550, 0000, 24.513, 24.912,
19.600, 0000, 24,607, 24.912,
19.658, 0.@00, 24,607, 24.912,
19.7080, 0000, 24.983, 25.207,
19.750, 0000, 24.983, 25.207,
19.800, 0000, 24,795, 25.207,
19.858, 0800, 24.795, 25.030,
19.900, 0. pow, 25701, 24.912,
19.950, .000, 24,795, 25.030,
20.000, 800, 24,795, 25,030,
20.050, 4. 000, 24.795, 24.971,
20.100, 5. 000, 24.795, 25.030,
20.158, u._000, 24.513, 24,853,
20.208, .0o@, 24.795, 24.971,
20.250, 5000, 24.795, 24.971,
20.300, 4000, 258,701, 24 853,
20.358, 000, 21.795, 25. 030,
20.500, 400w, 24.795, 24.971,
20.450, 4. 000, 25,607, 24.912,
20.500, 800, 24,795, 25.0830,
20.550, 4. 00w, 24.795, 25.030,
20.600, 5. 000, 25.7M, 25.089,
20.650, 800, 24,513, 24,971,
L S LR 1o Bl L

Slika 30 - Rezultati snimanja

U prvoj koloni snimljenog fajla nalazi se vreme snimanja, u drugoj
koloni napon na grejacu, u treCoj koloni temperatura na prvom senzoru i
Cetvrtoj temperatura na poslednjem senzoru.
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11.IDENTIFIKACIJA PROCESA

Identifikacija podrazumeva eksperimentalne prilaze modeliranja
procesa, objekata upravljanja ili dinamickih sistema u opstem slu€aju.
Ona danas predstavlja posebno razvijenu naucnu i stru¢nu oblast koja
se bavi gradnjom matematiCkih modela sistema polaze¢i od
eksperimentalnih podataka merenja i opservacija.

Po zavrSetku snimanja procesa u LabVIEW-u prelazimo na sledeci
korak, identifikaciju procesa. Potrebno je da se snimljeni podaci prvo
ubace u MATLAB. Izged MATLAB okruzenja sa ubaCenim podacima
prikazan je na slici ispod.

MATLAB je numericko raCunarsko okruzenje i Cetvrta generacija
programskog jezika. OmogucCava jednostavne matricne manipulacije,
Stampanje funkcija i podataka, implementaciju algoritama i kreiranje
korisni€kog interfejsa.

J MATLAB 7.5.0 {R2007b)

Fle Edt Debug Digtributed Desktop Window Help
1T AR BE D o o) F) | O curentDrsctory; | DLsbVIEW primer|PT-400\Studertipios Disloviciseminarskl | [ 1)

Shortcuts [F] How bo Add  [F] What's New
Workspace » 0O # X Wﬂw—'ﬁ_‘
w o Ry o B FA- () ew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.
Name Vaka >>» load vZgDd.m
izt <1202x1 double> >> ul=vigOd(:,z)/4;
Hizz <1202x1 double> >> izl=(v2g04(:,3)-25.02557)/ (41.07505-25.02557);
B ul <1202x1 double> »»> 122=(v2g04(:,4)-25.20336)/(36.95783-25.20336);
H v2g04 <1202x4 double> >

4 Start

Slika 31 - MATLAB
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U glavhom delu ekrana prvo treba ukucati naredbe za ubacivanje
podataka, a onda te podatke treba razvrstati po promenljivima. Posto
ident toolbox radi najbolje sa vrednostima koje su normalizovane, mi sve
ulaze i izlaze pretvaramo u funkcije koje su ograniCene izmedu nule i
jedinice. To se radi na sledeci nacin:

>> [oad V2G04.m;

>>ul =v2q904 (;,2) / 4;

>>jz1 = (v2904 (:,3) — 25,02557) / (41,07505 — 25,02557);
>>jz2 = (v2904 (:,4) — 25,20336) / (38,95783 — 25,20336);
>> jdent

Procedura koja se vidi naziva se normalizacija i ona je obavezna
pre ubacivanja podataka u ident toolbox.
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11.1. IDENTIFIKACIJA PRVOG SENZORA

Slededi korak je identifikacija. Ona se radi u modulu matlaba koji
se zove ident toolbox.

} System |dentification Tool - Untitled
File Options Window Help

Import data ~ Import models v
‘ COperations

[ ] |

Working Data
1 |

Estimate --= »

Data Views Model Views
To To
(Warkspace | LTI Viewer
M |:|

Treeh Valdation Data
Status line is here.

Slika 32 - Ident Toolbox

Ovde se vrsi nekoliko pretpostavki modela ( u nasem slu€aju za
jedan i dva pola) odabiranjem datih u opcijama i klikom na estimate.

) Process Models £ “E| |
taclel Transter Function Parameter Known “alue Initial Guess Bounds
K T i T
| | | auwo | | [Hntind |
K exp(-Td =) L i | | awe | |oooim |
(1 + Tp1 5) | |i il i
[ ] | | i
| = 1 L 1) 1
Pales | i (il mi |
L= 1 L l L |
1 v |aireal ~| L i | | awe | | wmas |
Initial Guess
[] Zero
Auto-zelected
Delay © S
Fraom existing madel: |
[ Intearatar O = '—l
() U=er-defined Yalue--=Initial Guess
Disturbance Model,  [none vi Initisl state: [ a0 =
| | i |
Foous: | simutation vi COVANANcE: | Estimate | Ciptions ..
teration Fit: Improvement D Trace Stap terations ‘
‘ Mame: [ pyp | [ Estimate | [ cose | [ Hem | ‘

Slika 33 - Modeli funkcije prenosa
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Rezultati nam ukazuju da modeli prvog i drugog reda imaju gotovo
istu preciznost (96.61 %), i iz tog razloga biramo model prvog reda i
koristimo njegove parametre.

J Data‘/model Info: P1D

J [Model Output: Izlaz1 |L||E|EJ Mt T = |
Eile Cptions BEL{EN Channel Help I
= Color; I[D |D |1 ] |
Measured and simulated model output —
152
HestERs [Froceszs model with transfer function :'
1 1 [P1D: 96,61 | K —
L] e * expl-Td*s)
0.8 1 | 1+Tpl*s I
wvith K = 0.95954 |
0.6 1 | Tpl =3.5675
‘ Td = 2 2585
0.4 1 Estimated using PEM from data set mydsta =
lLogs function 0.00025293 and FPE 0.000254186 ¥
0.2
3 Diary &nd Motes
Al
g 20 a0 60 20 = |
Tirrie P Impart - mydata L i
vi
Slika 34 - Pretpostavijeni i realni modeli [ Present | [ cose | [ fep |
Slika 35 - Parametri modela
Funkcija prenosa :
K
G(S) - - . e(—Td -S)

1+Tp1'S

Parametri modela :

» K =0.98954
» Tp1=3.5675
» Td =2.2885
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11.2. IDENTIFIKACAIJA POSLEDNJEG SENZORA

Proces identifikacije poslednjeg senzora je sliCan procesu
identifikacije prvog senzora. Rezultati identifikacije nam ukazuju da je
preciznost modela prvog reda (97,42 %), a preciznost modela drugog
reda (97,66 %). lako je ova razlika vrlo mala, skoro zanemarljiva,
odluCujemo da izaberemo model drugog reda, tek da bi pokazali
drugacije metode podeSavanja PID kontrolera.

<} Datafmodel Info: P2D |g@g|
-} Model Output: |zlaz2 :_ Model name: |Pom |
File ©Options Style Channel Help Color: ED.E.D_] .
Measured and simulated model output
1 e =
Best Fits Process model with transfer function |
1 1 |20 87 88 K '
; [Gis1= * exp(-Td*s)
0.8 PR | (1+Tp1*s)(1 +Tp2*s)
wvith K = 099886
0E ] Tpl = 38939
Tp2 =0.75452
0.4 J | Td =0.75773
[Estimated using PEM from data set mydsts i)
0.2
Diary &nd Notes
i —
|
-0.2 L L L % Import  mydata |
a 20 40 B0 a0
Time P20 = pem(mydata P20,
v
Slika 36 - Pretpostavljeni i realni [ Preset | [ cos | [ Hep |
modeli

Slika 37 - Parametri modela

Funkcija prenosa :

K

= . e(_Td S)
(14 Tp1-s) (1 +Tp, -5)

G(s)

Parametri modela :

> K =0.99886

> Tp1 =3.8939
> Tp2 = 0.78452
> Td = 0.75775
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12. UPRAVLJANJE PROCESOM

Upravljanje procesom radi se u LabVIEW. U ovom programu
napravljen je upravljacki algoritam koji sadrzi PID kontroler.

B PID upravljonje 2.vi Block Disgram "

Fie Ect View Project Cperaste Jook Window Help

0 S 2 B e | |3 |

Stvarna temperatura

Student Edibon ¢

Slika 38 - Blok Sema

B PID upravljanje 2.vi Front Panel *

Fle Edt View Project Cperate

Tocks Window Help

3 B = B

2 |__|H 1pt Applcation Fant

Dijagram temperatire
Tefjenas bemper stura 50+

H.2757
LT
.52
sl fos
o 13.2683
-
"!13.25 3 A
Odabiranie. (mS5) L)
Areme trajana (5) ]
000

0 2 4 & B 1012 14 16 18 20 22 24 26 78 3 % W 3 9 A0 A2 44 46 48 S0 2 B4 % oA &
e (5

i
i =9.59675 E

e e e
4 6 B 1012 14 16 18 20 22 24 26 29 30 32 34 36 39 40 42 44 46 4B 50 52 54 55 S8 60
Vreme (5)

weljena vrednost NG
stvarna rednost [

I~

wpravtackisiond [

Slika 39 - Radno okruzenje
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13. PERIODA ODABIRANJA

Perioda odabiranja je osnovni parameter diskretizacije signala ili
sistema. Otuda se ona bira saglasno modelu ili raspolozivim
informacijama o kontinualnom signalu ili (i) sistemu.U tom smislu je
definisana Senonova teorema odabiranja koja namece osnovne uslove
za izbor periode odabiranja (T):

T
T<—
Wy

Dopustaju¢i da pretek faze moze biti smanjen za 5° do 15°,
pretpostavljaju¢i da je “antialiasing” filter oblika i sumiraju¢i navedene
negativne uticaje izvodi se opsta formula:

T-w; =0.05+0.14
Gde je w; (rad/s) preseCna ucestanost kontinualnog dela sistema

Gore navedena relacije se moze prihvatiti kao pravilo za
odredivanje periode odabiranja. Ili, ako bi pretpostavili da “antialisanig”
filtar nece biti implementiran u sistem, prethodno pravilo se redukuje na:

T-w;=015+0.5

Dakle manja perioda odabiranja doprinosi spreCavanju efekta
transponovanja frekvencije i tacnijoj rekonstrukciji diskretizovanog
signala, zatim, povecCanju rezerve stabilnosti digitalnog sistema
upravljanja sa zatvorenom povratnom spregom. Takode se moze
pokazati da smanjenje periode odabiranja ubrzava odziv sistema i
podize ta¢nost rada digitalnog sistema u stacionarnom stanju, generalno
poboljSava dinamiCke karakteristike sistema, i povecava efikasnost
sistema u otklanjanju i potiskivanju uticaja razliCitih tipova poremecaja.

Medutim, smanjivanje periode odabiranja povecCava propusnhi
opseg sistema, samim tim i osetljivost sistema na Sum i greSke
modeliranja, a moze dovesti u pitanje i mogucnost fiiCke realizacije
sistema. PreviSe mala perioda odabiranja moze ugroziti i zahtev za
radom u realnom vremenu. Danasnji komercijalni digitalni kontroleri
naj¢eSce imaju fiksnu periodu odabiranja reda veliCine 200 ms.

38|



Zavrsnirad| 2009

Sada pristupamo praktiénom odredivanju maksimale periode
odabiranja. Jedan od nacina za odredivanje dat je slede¢im konceptom.

Na sledecoj slici data je blok Sema sistema sa povratnom spregom
bez vremenskog kasnjenja. Sastoji se od bloka odsko¢nog signala,
bloka prenosne funkcije sistema i osciloskopa. Signal sa ulaza se Salje
na blok za sabiranje, kao i na jedan od dva ulaza bloka za spajanje
signala koji se vodi na osciloskop. Signal sa izlaza bloka prenosne
funkcije se vraca povratnom spregom na sabiraC (u ovom slucaju se
oduzima) od ulaznog signala. Korigovani signal se ponovo Salje u
prenosnu funkcijui vodi na drugi ulaz bloka za spajanje signala.

T e

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

FHE| BB | 32| » = J-iﬂ' 1Nnrrna|
|
[ |
_ﬂ:‘\ i) 0.28954 l:l
J Ty " | 3.5675s+1 ]
Stepl W Transfer Fenl Scope
Ready 100% oded5 ;

Slika 40 - Sema sistema sa povratnom spregom

U bloku Step1 zadajemo trenutak u kojem se deSava promena i
definiSemo donju i gornju granicu.
FE Source Block Paramm‘@;

Step

Output a step.
Parameters
Step time:

10

Initial value:
a

Final value:
1

Sample time:
a

El Interpret vector parameters as 1-D

[#] Enable zero crossing detection
[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Slika 41 - Step blok

b e
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U bloku Transfer function zadajemo funkciju prenosa sistema (u

ovom slu€aju sistema drugog reda) preko proporcionalnog, integralnog |
diferencijalnog koeficijenata.

__E! Function Block Parameters: Transfer I!‘cnl. P @

Transfer Fon

The numerator coefficient can be a vector or matrix expression. The denominator
coeffident must be a vector, The output width equals the number of rows in the
numerator coefficient. You should specify the coefficients in descending order of
powers of 5.

Parameters

MWumerator coeffident:
[0.98954]

Denominator coefficient:
[3.5675 1]

Absolute tolerance:

auto

State Name: (e.q., 'position’)

|_g|< | Cancel || Help |

h e — |

Slika 42 - Transfer function blok

Po zavrSetku ovih podeSavanja blokova, odabiramo vreme trajanja
procesa ( u ovom slu€aju 40 sekundi) i startujemo proces klikom na

dugme play .

Kada se proces zavrsi, dvolkikom na osciloskop dobijamo sledeci

grafik:

u Scopel

B R —— =]

@B SPPL AEBE BA S

Slika 43 - Odziv sistema
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Uzimamo 63% visine signala od trenutka kada je razli€it od nule do
trenutka kada dostize svoj maksimum, i tu vrednost delimo sa 10. Na taj
nacin dobijamo makismalnu periodu odabiranja u sekundama. Za ovaj
slu€aj ona iznosi 0,25s = 250ms.
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14. PODESAVANJE PARAMETARA PID
KONTROLERA

Za podeSavanje parametara PID kontrolera koriS¢ena je knjiga
“‘Handbook of Pl and PID Controller tuning rules 1 ”.

Knjiga “Handbook of PI and PID Controller tuning rules 17
sveobuhvatno sadrzi pravila za podeSavanje predlozenih kontrolera u
poslednjih sedam decenija. Pravila su pazljivo kategorizovana i data je
primena podataka o svakom od njih. U knjizi se govori o arhitekturi
kontrolera i problemima procesa modeliranja, kao i efikasnost robusnosti
petlje kompenzovane Pl ili PID kontrolerima.

KoristeCi obrasce iz gore navedene knjige dobijeni su sledeci
koeficijenti za podeSavanje PID kontrolera za upravljenje prvim
senzorom.

Jednacine po kojima se racunaju koeficijenti:

1 T,
Kc= —- (1.35 —+ 0.25)
Km Tm

2.5 ;—Z +0.46 - (;—Z)Z

Lim
1+ 0.61 T

Ti=Tm-

7,1 0950
Td = 0.365 - T, - (—)
T

Koeficijenti dobijeni posle raCunanja:
» Kc =2.379378

> Ti =4.5975012
> Td =0.8540522
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Odziv sistema sa prvim senzorom na promenu temperature sa
28°C na 35°C.

zeljena vrednost

Dijagram temperature skvarna vrednost
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Slika 44 - Grafik promene temperature na prvom senzoru

PrimeCujemo da kada u 10 sekundi procesa promenimo
temperaturu sa 28°C na 35°C, prvom senzoru je potrebno 15 sekundi da
dostigne temperaturu od 35.

Vrlo bitna stvar kod upravljanja procesom je ponasanje sistema
prilikom dejstva poremecaja. Mi unosimo poremecaj u sistem tako Sto
zatvaramo kraj tunela i drZimo ga zatvorenim odredeno vreme. Odziv
sistema prikazan je na sledeco;j slici:

zeljena vrednost

Dijagram temperature skyarna vrednost
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e mwm_wm \.,,_
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Slika 45 - Uticaj poremecaja na odrzavanje temprature

U ovom procesu tunel je zatvoren u 75 sekundi a otvoren u 105
sekundi. Primecujemo da prilikom zatvaranja tunela temperatura se
poveCava za par stepeni i ta temperatura se odrzava dok je tunel
zatvoren. Takode mozemo primetiti da temperatura naglo skace prilikom
otvaranja tunela. To se deSava zbog toga Sto se topao vazduh, dok je
tunel zatvoren, nagomilava oko grejaCa i nema cirkulacije vazduha oko
senzora. Nakon otvaranja tunela topao oblak vazduha sa grejaca krece i
prelazi preko senzora i naglo povecava temperaturu. Nakon tog toplog
talasa PID kontroleru je potrebno samo par sekundi (3-4 sekunde) da
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vrati temperaturu u tunelu na zeljenu temperaturu ( u ovom slu€aju na
38°C).

Za podeSavanje PID kontrolera, prilikom upravljanja poslednjim
senzorom, nemozemo da koristimo iste obrazce kao za upravljanje
prvim sezorom. To je zato Sto smo sistem sa poslenjim senzorom
pretpostavili kao sistem drugog reda. Zato i jednacine podeSavanja PID-
a moraju da se odnose na sistem drugog reda. Te jednaCine pronadene
su u knjizi “Handbook of Pl and PID Controller tuning rules 1~

Jednacine po kojima se raCunaju koeficijenti:

5.5030 Tm (—1.1445+0,1100-1n(1o.7f_ml)
Kc = . (10 ) m
©T km T

Tma_ . tm
(0,1648+0,1709-In(10 Tml) 0,2142:In(10 Tml)

T.
. (10 . ﬁ)
Tm1

_ T (0.6212—0,0760-1n(10-%)
Ti=Td=1,8681-T,, - (10 _)
Tina

Koeficijenti dobijeni nakon racunanja:

> Kc =2,982078232
» Ti =13,26831474
» Td =13,26831474

Odziv sistema sa poslednjim senzorom na promenu temperetaure
sa 27°C na 34°C.

zeljena wrednaost ™

Dijagram temperature stvarna wrednost |
S0

45 -

o
=
[ N

Temperatura (oC)
()
o
1

[}
[
[ W

[l
o
il

ra
o

/

T T O O T T T O O e T
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 53 60 62 64 66 65
Vreme (s)

Slika 46 - Grafik promene temperature na poslednjem senzoru
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MoZemo primetiti, sa gore navedene slike, da je poslednjem
senzoru potrebno desetak sekundi da promeni temperatuu sa 27°C na
34°C, i da je pravlino odrzava.

| ovde proveravamo kako se sistem ponasa na uticaj poremecaja.

Poremecaj se unosi na isti nacin kao i u prethodnom slucaju

zeljena wrednaost M
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Slika 47 - Uticaj poremecaja na odrzavanje temprature

U ovom procesu tunel je zatvoren u 40-oj sekundi a otvoren u 60
sekundi. Ako sada uporedimo ovaj grafik sa gornjom slikom, ocCigledno je
da je proces sliCan ali da su parametri malo drugaciji. Poremecaj na
sistem inicijalno deluje dosta sporije. To je zato Sto treba mnogo viSe
vremena da se konvekcijom toplota prenese od grejaca na drugi kraj
tunela. Poremecaj je ekstremniji zato Sto poslednji sensor normalno nije
mogao da se zagreje onoliko koliko je prvi mogao, pa je ovo zatvaranje
tunela omogucilo da se temperatura popne vise nego obicno. Kada je
tunel otvoren doSlo je do naglog skoka temperature. Medutim taj skok je
manji nego kod prvog senzora. To je zato Sto je uticaj akumulirane
toplote na prvom senzoru veéi nego na posolendnjem zbog disipacije
toplote duz tunela. Po otvaranju tunela PID kontroleru potrebno je 20-tak
sekundi da se vrati u normalu, Sto je viSe nego prilikom upravljanja
sistema prvim senzorom.
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15.ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je uspeSan process identifikacije sistema i
podeSavanje PID kontrolera. Pokazano je da prvi senzor brze reaguje na
upravljanje od poslednjeg senzora. Takode, kada se deluje
poremecajem, sistem sa poslednjim senzorom je mnogo viSe podlozZan
uticaju tog poremecaja od sistema sa prvim senzorom.
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