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STUDIUM REGULATORA JEDNOKANALOWEGO

W pracy poréwnano parametry elektryczne, wyglad ze-
wnetrzny, realizowane funkcje oraz sposéb programowania
elektronicznych regulatoréw jednokanalowych kilku wybra-

nych firm.

1. WSTEP

W okresie ostatnich kilku lat obserwuje si¢ po-
stepujaca unifikacje aparatury automatyki produko-
wanej przez renomowane firmy. Unifikacja ta dotyczy
réwnicz aparatury sterownicznej, w szczegdlnosci ma-
lych regulatoréw aparatowych, umownie nazywanych
regulatorami jednokanatowymi.

Regulatory réznych firm s3 do siebie podobne jedli
chodzi o zakres realizowanych funkcji, wyglad ze-
wnetrzny, gabaryty i parametry elektryczne oraz spo-
8db programowania. Pewne rdinice s3 natomiast
widoczne w budowie plyty czolowej (rys. 2-6). Podo-
biefistwo konstrukcji regulatoréw jednokanatowych
pozwala okrefli€ regulator "typowy”. Aparat ten przy-
pomina klasyczny regulator analogowy — co jest
zozumiale, poniewaz zespét dobrze okreflonych
i sprawdzonych funkdji jest realizowany za pomocy
taniego sprzgtu cyfrowego o duzych moiiwosciach.
Aparat ten jest zwykle elementem wigkszego systemu
zlozonego ze stacji operatorskiej (komputera) i innych
aparatéw (réwniez innych typéw) polaczonych ze
soba szeregowa magistrala komunikacyijna.

Celem niniejszej pracy jest podanie krotkiej charak-
terystyki typowego regulatora jednokanatowego.
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1 —ruchoma tasme ze skalg 2--wska-
z26wka uchybu, 3 — zielona linia wy-
znaczajyca zero uchybu | wartosé zada-
ng na skali 4 — pokrgtio wartodci
zadane] przesuwajyce skalg, 5 — prze-
fcznik rodzaju pracy, 6 — miernik
sygnelu wyjsciowego, T — przyciski
sterowania rgcznego

Rys. 1. Piyts czolowa klssycznego re-
gulatora analogowego EFTRONIK fir-

my MERA-PNEFAL (Lic. Honeywel])
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2. PODSTAWOWE DANE TYPOWEGO REGULATORA

Przedstawiono dane regulatora w konfiguracji minimalnej. Producenci oferuja réine
ilo§ci wejsé 1 wyjsé analogowych oraz pomocniczych binarnych. Liczba wejsé/wyjsé
analogowych jest zwykle rzedu kilku (typowo 4), przy czym rozbudowa aparatu do
konfiguracji maksymalnc_) jest oferowana jako opcja w postaci dodatkowych kart.

Wymiary:
piyta czolowa (mm) 72 x 144 (typowo), 48 x 96, 96 x 96
glebokoéé (mm) 150—250 '
Stopiefi ochrony plyty czolowej — najmniej IP 50 (folia)
Zasilanie:

110, 220 V AC; 50 Hz (sie€)
24 V DC (niestabilizowane)
pobor mocy — 10+20 W

Sygnaly analogowe: .
2 wejédia, 1 wyjécie jako minimalna liczba wc/wy potrzebna do reahzac_u regulatora
kaskadowego w jednym aparacie
we/wy standardowe
pradowe — 0/4+20 mA
napieciowe — 0+10 V, 0+1 V (typowo unipolarne, rzadzej biopolarne)
rozdzielczoéé — najmniej 10 bitow
czas przetwarzania — kilkadziesiat ms (integracja)
wejcia temperaturowe — dla termopar, termorezystoréw 1 termoelementow,
wejicia ciénieniowe — niediugo stang si¢ standardem tak jak we temperaturowe

Sygnaly biname:
2 wejcia, 2 wyjécia w logice HTL (np. 24 V, 0.5 A) z zabezpieczeniem oraz z izolacja

* galwaniczna shuzgce do obstugi alarméw zmiennej procesu (dolnego i gérnego).
Szeregowa magistrala komunikacyjna:
w jednym ze standardéw RS232, RS422, RS485 (coraz czescicj),
petla pradowa 4/20 mA
umiarkowana szybko$é transmisji, zwykle mniejsza niz 20 kb/s.

S I"LYTA CZOLOWA REGULATORA

Plyta czolowa regulatora moze zawieraé, w zaleimosci od producenta, mniej lub wigcej
przyciskédw i wskainikow, jednak sposob ich oznaczania oraz uzycia jest bardzo podobny

w roimych konstrukcjach. Zostanie tutaj krotko przedstawiona “oszczedna” piyta.
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czolowa regulatora wzorowana na rozwigzaniu uzytym w modelu SIPART DR 20 firmy
-Siemens. Rozwigzanie to jest sensownym kompromisem mi¢dzy "oszczgdnoscig” wystroju
piyty a prostota i logika obslugi oraz programowania regulatora.

Plyta czolowa regulatora sklada si¢ z zespolu wyswietlaczy i przyciskow.

® Wskazniki:
— wskaznik uchybu — diodowy, stupkowy, 21 pozycji (doktadnosé bezwzgledna 5%),
— wyswietlacz cyfrowy 4 pozycyjny — wskazuje wartos¢ zadana lub warto$é zmiennej
procesu, w trakcie programowania wskazuje wartosé parametréw,
— wyswietlacz cyfrowy 2 pozycyjny — wskazuje wartosé wyjécia \regulatora W procen-
tach, w trakcie programowania wskazuje stan przelacznikéw programowych
—dipdy sygnalizacyjne — alarmy, lokalna/zdalna wartoéé zadana, sterowanie reczne, SP
lub PV na wyswietlaczu. .

SIEMENS
@ Przyciski: 2
— zdalna/lokalna warto$é zadana, ° %"

— praca rgcznafautomatyczna,

— SP/PV na wyswiatlaczu, stuzy réwniez
do aktywacji procedury programo-
wania i testowania,

— 2 przyciski zwigkszania/zmniejszania
lokalnej wartosci zadanej A V,

— 2 przyciski zwigkszania/zmniejszania
wyjscia regulatora przy pracy recznej
<a D,

— przyciski typu "A" dzialaja w ten
sposob, ze szybko$é zmian “przewija-
nia”) zalezy od czasu wciénigcia; dhuz- , 5
sz¢  weisnigcie powoduje szybsze | 1 _ wymienno etykiets skali 2 — wyswietlacz
zmiany ckspotencjalnic ("zgrubne” | - slupkowy (diodowy), 3 — alermy (Al A2),

. ” Y. g 4 — wyswietlacz 4 cyfrowy (wartodé zodana
1 "dokladne” ustawienie liczby); Przy- | zmienna procesu, slrmy, parametry), 5 — wy-
ciski "A” shuza w fazie programowa- | Swietlacz 2 cyfrowy: wyjscie w % 6 — przyciski
. {u.za . © pro sterowenia rgcznego (prawy w kierunku 100%),
nia do ustawienia dokladnych warto- 71— przycisk selekcji wartosci zadanej lub zmiennef
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$ci parametréw. procesu na wyswistlacz, 8 —przycisk procy recznef
lub automatycznel, 8  —  przyciski

: zwigkszania/zmniejszania wortosci zadanel 10

Zauwazmy, e opisana plyta czolowa | —przyciskselekcjizdeina/lokalns wertodé zadana.

regulatora jest nieprzypadkowo istotnie

: 1 Rys. 2. Plyta czolowa cyfrowego regulstora Sl-
podobna do plyty czotowej Klasycmego | XL, 0 e e as)
regulatora analogowego. Zwracamy
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uwagge na to, ze niektdre przyciski maja kilka niestandardowych znaczen w zalemos$ci od
sposobu ich uzycia. Ma to znaczenic w fazie programowania aparatu.

4. SPOSOB PROGRAMOWANIA REGULATORA -

Sposdb programowania aparatu powinien by¢ moziwie prosty i naturalny. W przypad-
ku regulatora uzywanie rozbudowanych klawiatur wraz ze specjalizowanymi "jezykami”
programowania jest niccelowe. Sensowne jest natomiast interaktywne programowanie
regulatora przez podanie parametréw (liczb)-okreflonego-zestawu procedur (blokow)

przechowywanych w pamigcd wewngtrznego komputera. Procedurg moze byé np.
algorytm regulacji, algorytm linearyzacji lub filtracji danych pomiarowych czy tez
program obstugi lacza szeregowego. Parametry okreslaja sposdb dzialania danej
procedury — sa to np. nastawy algorytmu regulacji czy tez, w przypadku transmisji
szeregowej, podanie typu transmisji (pradowa/napigciowa), jej szybkosé i struktury
danych.

Faza programowania dzieli si¢ zwykle na dwa etapy:

— etap pierwszy, nazywany konfiguracja, shuzy do wyboru oraz okreslenia kolejnosci
wykonywanych procedur,
konfiguracji dokonuje si¢ przez odpowiednie ustawienie tzw. przetacznikow
programowych,

— etap drugi, nazwany parametryzacjg, shuizy do okrelenia wartoéci liczbowych
wszystkich niezbednych parametrow.

Zestaw procedur bazowych moina rozbudowywaé. Jezeli niezbedne jest uzycie jakiejs
procedury niestandardowej (np. skomplikowana zalezno$é logiczna pomigdzy wejsciami
i wyjéciami binarnymi), moina ja zawsze zaprogramowac przy uzyciu stacji operatora
i przestaé laczem transmisji do pamigci regulatora.

Programowanie aparatu nic odbywa si¢ czgsto. Mozna zatem utrudnié nieco manualna
strone programowania uzywajac ubozszego zestawu klawiszy, nadajac im jednoczesnie
kilka znaczen. Unika si¢ w ten sposob koniecznodci uzycia ukrytych przyciskow
zezwalajacych na programowanie aparatu (wysuwana plyta czolowa). Funkcje tych
przyciskoéw pelni zwykle specyficzna kombinacja zwyklych przyciskow plyty czotowej.

Aparat musi mieé réwniez moiliwo$é bezposredniego programowania z piyty czotowe;
(programowanie przy uzyciu stacji operatora jest niejako dodatkowe). Wynika to stad, ze
regulator musi byé aparatem w pelni samodzielnym (mate systemy)."
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5. REZERWA APARATOWA

Problem niezawodnofci jest problemem rzadko poruszanym w publikacjach fir-
mowych. Niewatpliwie, stosowanie uktad 6w scalonych wielkiej skali integracji, wykona-
nych w energooszczednych i odpomych na réine zakléeenia elektryczne technologiach
(np. CMOS), samo w sobie podnosi niezawodno$é aparatu ze wzgledn na uproszczenie
konstrukcji ptyt i mniejsze problemy z odprowadzeniem ciepla, niemniej nie wyczerpuje to
problemu do konca. Przy odpowiednio niskiej cenie aparatu sensowne jest stosowanie
dodatkowego aparatu jako rezerwy dla kilku innych.

Aparat rezerwowy musi mie¢ mozliwo$é §ledzenia okreslonych (np. wszystkich) wejsé
i przejecia kontroli nad odpowiednimi wyjsciami. Dia realizacji tej drugiej funkcji

N potrzel\)ny jest prosty zewne¢trzny multiplekser, ktory sam w sobie musi by¢ urzadzeniem

bardzo niezawodnym. Procedura zalaczenia aparatu rezerwowego jest, przynajmniej
wcrbalmc\ prosta. Regulator, ktory stwierdza awari¢ musi by¢ jeszcze w stanie wysiaé
taczem transmisji (wprost lub poprzez stacje operatora) informacj¢ do aparatu rezer-

wowego, w ktérej musi byé podany jego identyfikator oraz aktualny stan wyjsé.
Informacja ta pozwala aparatowi rezerwowemu dokonaé bezuderzeniowej komutacji
za}oiqnych wyj$é i nadal kontynuowaé proces regulacji pod warunkiem, ze zna on

- .parametry algorytmu regulatora (np. wprowadzone uprzednio dla wszystkich regulato-

rdw objetych rezerwa), ktory ulegl awarii. Np. awarig zasilania procesor moze wykryé
testujac napigcia zasilajace i dysponujac wzglednie malg rezerwa energetyczna (bateria,

~ kondensator) wyslaé meldunek o awarii na zewnatrz. Duzo bardziej niebezpieczna

w skutkach i trudniejsza do wykrycia jest awaria samego procesora. Wykrycie takiej

“-awarii i wyslanie odpowiedniego meldunku wymaga istnienia drugiego procesora

— warunek ten jest w sposdb naturalny spelniony w architekturze dwuprocesorowe;j
(procesor centralny i procesor komunikacyjny).

Fakt awarii okredlonego aparatu jest wzglednie prosto wykryé za pomoca stacji
operatora procesu. Stacja ta musi cyklicznie zapytywaé o stan wszystkie aparaty
w systemie. Brak odpowiedz (lub odpowiedZ bez sensu) jest wlasnie sygnatem awarii.
W procedurze tej istotne jest, 2¢ stacja dowiaduje si¢ o awarii aparatu juz po fakcie — nie
eliminuje to wiec wystapienia chwilowych, ztych sterowan w procesie. Ponadto, aby
przetaczyé bezuderzeniowo aparat rezerwowy, stacja musi znaé aktualny stan wyjsé

. aparatu popsutego. Jest to oczywiscie mozliwe wtedy, gdy fledzi ona te wyjscia — wymaga

to jednak dodatkowego odpowiednio niezawodnego, sprzgtu lub cigglego raportowania
stanu wyj$¢ wszystkich aparatéw laczem transmisji.
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6. UWAGI KONSTRUKCYJNE

a. Wewnetrzny komputer aparatu moze mieé architektur¢ jednoprocesorowa lub
wieloprocesorowa. W pierwszym przypadku uzywany jest procesor o wigkszej mocy
obliczeniowej (np. 80C188 dla regulatora CM1 firmy VDO), w przypadku drugim mozma
uzyé kilku mikrokomputerdéw jednoukladowych (np. Intel MCS52 w regulatorze
SIPART). W aparacie mozna wydzieli¢ 4 podstawowe moduly funkcjonalne: jednostki
centralnej, komunikacyjny, ptyty czolowej oraz we/wy fizycanych.
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Rys. 3. Piyta czolowq 4-kanstowego regulatora Rys. 4. Plyta czolowa regulatora cyfrowego
cyfrowego CM1 firmy VDO (712x144) DIGITRIC P firmy Hartmann&Braun (48x96)

b. Plyta czolowa (przyciski i wyswietlacze) tworzy z plyta jednostki centralnej jeden
modul konstrukcyjny, polaczony na sztywno ztaczem. Jest to sensowne rozwiazanie,
poniewaz obstuga plyty czolowej wymaga wielu linii interfejsowych. Plyty procesora
komunikacyjnego oraz we/wy fizycznych s3 dlugie i waskie, lokowane sa wzdhuz w dolnej
czgécl aparatu z wyprowadzeniem listew na tyl. Istotne jest, Ze plyty te potrzebuja matych
2tacz (niewiele punktéw) do polaczenia z plyta jednostki centralnej. Goma czes€ aparatu,
ze wzgledu na odprowadzenie ciepla, przeznaczona jest na zasilacz, przyljcze sieci oraz
radiatory stabilizatoréw (tyl aparatu). Procesor komunikacyjny realizuje rowniez funkcje
autodiagnostyki aparatu (jako tzw. zadanie tta), poniewaz jego obciazenie jest nierdw-
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nomierne w czasie (procesor ten jest obciazony tylko w trakcie wymiany komunikatéw
zewngtrznych). Stosowane plyty montazowe sa niestandardowe.

c. Z reguly uzywa si¢ integracyjnych przetwornikow ajc. Stosowane sg specjalne
energooszczedne wyswietlacze i diody o duzym kacie swiecenia oraz duzej intensywnosci
$wiecenia. Prawie wszystkie uzywane uklady scalone wykonane sg w technologii CMOS
ze wzgledu na niski pobdr mocy, duzg pewno$é dzialania i odpomos¢ na wahania napigé
zasilajacych.
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Rys. 5. Plyta czolowa regulatora cyfrowego P96M firmy ABB-KENT (96x96)

wyswietlacze 6 cyfrowe

Rys. 6. Plyta czolowa regulatora cyfrowego MX31 firmy ABB-KENT (96x96)
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7. ZAKONCZENIE

W pracy przedstawiono krotka charakterystyke typowego, nowoczesnego regulatora
cyfrowego jednokanalowego. Architektura regulatora jest bardzo podobna do architek-
tury moduléw sterownika F-PLC skonstruowanego w PIAP. Adaptacja moduiu
sterownika w kicrunku stworzenia na jego bazie regulatora jednokanatowego bylaby
rozsadnym przedsigwzi¢ciem. Powstalby wowczas nowoczesny aparatowy system stero-
wania F-PLC.
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