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Programovani systétmu PCT40 v Simulinku systtmu MATLAB

1. Technické vybaveni k vyuziti Simulinku pro Fizeni PCT40

Grafické programovani, které je pro fizeni primyslovych systému v soucasnosti siln¢
uplatiovano Ize ve Skolnich podminkéch realizovat pomoci Simulinku systému
MATLAB. Programovani v tomto systému je velmi jednoduché na rychlé pochopeni a
vzhledem k celé fadé toolboxt syst¢ému MATLAB déava Siroké moznosti uplatnéni.
Systém PCT40 je vybaven 60-pinovym konektorem, ktery umoziiuje ptipojeni vnitini
sbérnice systému na multifunkéni kartu vloZzenou do PC. Popis tohoto konektoru uvadi
kapitola Popis systému Armfield PCT40 v Tab.2.

Jako multifunkéni kartu jsme pouzili typ MF614 firmy Humusoft, ktery je uréen pro
sbérnici PCI vyuzivanou v soucasnych pocitacich a dale ma 4 vystupni analogové
signaly, které¢ potiebujeme. VétSina béznych karet méa pouze dva analogové vystupy.
Propojeni této karty s konektorem systému PCT40 umoziuje realizovany kabel.
Programové vybaveni Matlabu pro tento ucel doplituje Real Time Toolbox pro Simulink
verze 3.12, ktery rovnéz dodéva firma Humusoft.

2. Popis karty MF614
Karta MF614 je podrobné¢ popséna v navodu — “User’s Manual MF614 Multifunction 1/0
Card” dodavaném s kartou. Uvedeme zde zékladni parametry a zapojeni konektoru.
Vybrané parametry karty MF614:

- 10 ps 12 bit A/D ptevodnik se vzorkovaci jednotkou

- 8 kanalovy vstupni multiplexer zapojeny ‘single ended’ s ochranou

- programove¢ volitelné vstupni rozsahy £10V, £5V, 0-10V, 0-5V

- zabudovana napétova a Casova reference

- 4 D/A ptevodniky 12 bit s vystupnim rozsahem +10V, £30mA do zkratu;

po°resetovani je vystup nastaven na OV
- 8-bitovy digitalni vystup TTL
- 8-bitovy digitalni vstup TTL

Zapojeni konektoru karty MF614 (konektor typu Canon 37 pinti):

ADO 1 |20 DAO
AD1 2 |21 DA1
AD2 3 |22 AGND
AD3 4 |23 DA2
AD4 5 [ 24 DA3
ADS 6 | 25 AGND
AD6 7 |26 -12V
AD7 8 | 27 +12V
AGND 9 |28 +5V
AGND 10 | 29 GND
GND 11 | 30 DOUTO0
DINO 12 | 31 DOUTI1
DIN1 13 | 32 DOUT?2
DIN2 14 | 33 DOUT3
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DIN3 15 | 34 DOUT4
DIN4 16 | 35 DOUTS
DINS 17 | 36 DOUT6
DING6 18 | 37 DOUT7
DIN7 19

Tab.1 Zapojeni konektoru karty MF614

3. Popis propojovaciho kabelu
Je pouzit plochy Sedy 60 zilovy kabel (typ AWG28-60) opatieny na stran¢ karty
konektorem Canon 37 pintll a na strané¢ PCT40 samoteznym konektorem 60 pinti (typ
LPV-60). Kabel propojuje piny 60 pinového konektoru (viz Tab.2 v Popisu systému
Armfield PCT40) a piny konektoru karty MF614 podle nasledujici tabulky:

konektor MF614 konektor PCT40
1 1
2 2
3 3
4 4
5 7
6 8
7 9
9 17
10 23
11 25
12 30
13 31
14 33
15 34
16 36
20 22
21 24
22 37
23 49
24 50
29 47
30 41
31 43
32 44
33 45

Tab.2 Propojeni pinit uvedenych konektorti propojovacim plochym kabelem




Modulérni laboratote Rizeni fyzikalniho procesu pocitacem

Protoze deska MF614 ma pevné nastaven rozsah analogovych vystupti na £10V byly do
propojovaciho kabelu pro tyto Ctyfi analogové vystupy (t.j. piny ¢.20,21,23,24 karty
MF614) zabudovany seriové diody propoustéjici kladné napéti a jako ochrana piipojeny
z kazdého analogového vystupu na zem Zenerovy diody 5,1V. Toto obvodové feSeni
zajistuje, ze do systému PCT40 neptijde veétsi napéti nez 5,1V i1 kdyz nastaveni
vystupniho napéti v rozsahu 0-5V je provadéno programove v Simulinku volbou vnitini
proménné v rozsahu 0 az 0,5. Pouziti diod je pouze dal$i ochranou systému pro piipad
chyby v programu. Viz obr.1.

MF614 PCHO
O— % 0

10V 0az+5V
o o

Obr.1 Zapojeni ochrannych diod v propojovacim kabelu
(na analogovych vystupech karty MF614)

Poznamka: prepina¢ umistény v kabelu pfepne na MF614 v poloze sepnuto

4. Programovani analogovych vstupi

Otevieme program MATLAB. Do ptikazového fadku napiSeme

>>simulink

- otevie se Simulink Library Browser

- zvolime v menu File > New > Model; otevie se okno nového programu, kterému
zvolime ndzev napfi. prvnipokus

- klikneme vlevo na Real Time Toolbox; do okna programu pfetdhneme mysi ikonu
Adapter

- klikneme na Real Time Sources; do okna programu pietahneme ikonu R7T In

- klikneme na Simulink>Sinks; do okna programu ptetdhneme ikonu Scope, kterou
propojime mysi s ikonou R7 /n; dostaneme okno programu podle obr.2

- klikneme dvakrat na Cervenou ikonu Adapter; otevie se okno podle obr.3, z n¢hoz
vybereme soubor mf614.rtd

- otevie se okno podle obr.4, v némz klikneme na tlacitko Gains

- otevie se okno podle obr.5, v némz zvolime vstupni rozsah +£5V. Vnitini proménna
Simulinku nabyvé hodnot v rozsahu <-1;1>. Tedy pfi napéti OV na vstupu se objevi

v Simulinku 0 a pfi napéti 5V se objevi +1.

- dvojim kliknutim na ikonu RT In otevieme okno podle obr.6; zvolime dobu vzorkovani
(Sample time - napt. 0.1 s — pouzivame desetinnou tecku) a ¢islo kanalu (4dapter
channels), které volime podle tab.3; chceme-li zobrazit vice kanali pouzijeme zapis ve
tvaru 1:3 nebo [1 2 3] pro zobrazeni prvnich tii kanalt

- dale nastavime dobu ¢innosti programu — v okn¢ programu volime v menu
Simulation>Configuration Parameters...; otevie se okno v némz volime Start Time a
Stop Time v sekundach
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- kliknutim na ikonu Scope otevieme obrazovku virtualniho osciloskopu
- program spustime stiskem tlacitka Start Simulation; zastavime stiskem Stop Simulation

I=1 prynipokus * -_ E|rz|
File Edit Wiew Simulation Format Tools  Help
O zEd& & L 3 10.0 £
ET In 2 I:l
ET In Scope
Adapter
Ready |100% odeds

Obr. 2 Ono programu prvnipokus
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Obr. 3 Okno pro volbu ovladace pouzité karty
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HUMUSOFT MF6&14
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Driggital It Digital Cutput:
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Coarnmand line:

rtload('miE14', 301111111 1 2500000 2500000 2500000
25000000 0 0 AJ;

| ok | | Reset | | save | [ conce |

Obr.4 Okno aktivace zvolené karty

Select Input Gains
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Obr.5 Okno volby vstupniho rozsahu analogovych vstupii

E! Source Block Parameters: BT In
RT Input [maszk] [link]
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Parameters
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Obr.6 Nastaveni doby vzorkovani (Sample Time) a Cisla kandlu (Adapter channels)
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Typ s"“liepvéhledem Fyzikalni velitina S‘Ss:fn';i'l‘l‘:l‘::
Temperature T1 1
Temperature T2 2
Temperature T3 3
Analogovy vstup Temperature T4 4
Pressure P3 5
Level L1 6
Flowrate F1 7
HW Vessel Low Level 17
HW Vesel Over Temp 18
Digitalni vstup Termostat on/off 19
Level Switch on/off (plovak) 20
Diff Level Switch on/off 21
SSR Drive (topeni) 13
c ey o SOL1 14
Digitalni vystup SOIL2 15
SOL3 16
Pump A 1
;o Pump B 2
Analogovy vystup Gear Pump geplé voda) 3
PSV 4

Tab.3 Cisla kanald vstupt a vystupti pro Simulink

5. Programovani digitalnich vstupu
Pti programovani digitalnich vstupii v Simulinku postupujeme stejné jako v odstavci
Programovani analogovych vstupii. Pouze volime c¢isla digitalnich vstupii podle Tab.3.

6. Programovani analogovych vystupu

Pfi programovani analogovych vystuptl v Simulinku postupujeme stejné jako v ostavci
Programovani analogovych vstupii. Pouzijeme vSak ikonu RT Out z adresare Real Time
Sinks. Zdroj signalu vybereme z adresate Simulink>Sources, napt. Constant, kterou po
kliknuti nastavime na 1. Pro plynulou zménu nastaveni vystupu pouzijeme Slider Gain
z adresare Simulink>Math Operations. Aby vystupni napéti karty nepiesahlo 5V,
nastavime horni mez nastaveni na 0.5. Tato hodnota nasobi hodnotu zdroje, ktery je
nastaven na 1 — viz obr.7.

Poznamka: zde se musime op€t zminit o vnitini proménné Simulinku, kterd nabyva
hodnot v rozsahu <-1,1>. Mé-li pouzita karta nastaven vystupni rozsah +£10V bude na
jejim vystupu pro -1 v Simulinku napéti -10V, pro 0 v Simulinku napéti OV a pro +1

v Simulinku napéti +10V. Protoze systém PCT40 pracuje se signaly v rozsahu 0-5V
musime udrzovat vystup Simulinku v rozsahu 0 az 0.5. Pro zajisténi bezpecnosti systému
PCT40 je propojovaci kabel vybaven ochrannymi diodami podle obr.1.
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Obr.7 Programovani analogovych vystupt

7.Programovani digitalnich vystupt

Pti programovani digitalnich vystupti v Simulinku postupujeme podobné jako

v pfedchozich odstavcich. Volime vhodna ¢isla kanali podle Tab.3. Pro vytvoteni
logickych hodnot 0 a 1 pouzijeme zdroj Constant a ptepina¢ Manual Switch z adresare
Signal Routing — viz obr.8.
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Obr.8 Programovani digitalnich vystupti
Piiklady programovani v Simulinku

Piiklad 1: Manualni regulace a méreni prutoku

Naprogramujte v Simulinku ovladani PSV a sledovani pritoku F1 (viz obr.10). Soucasné
oteviete program PCT Process Control Apparatus Section 11 a ocejchujte graf pratoku
pomoci indikatoru z obr.9. Soucasné porovnejte rychlost zobrazeni zmén v obou
programech. Dobu vzorkovani zvolte 0.05 s.

&= PCT40 Process Control Apparnatus: Section 11 - [Diagram]
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Obr.9 Informaci o pritoku bereme z programu Armfield
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Obr.10 Ovladani pritoku Simulinkem
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Postup:

a)

b)
c)

d)

pripojit vodu na vstup. Nastavit tlak na pratok 1,4 I/min pomoci programu
ARMFIELD Section 11

pripojit vystupni hadicku z vystupu PSV do odpadu

sestavit program pro fizeni v Simulinku — fizeni proporcionalniho (PSV) ventilu
kanalem 4, pouzit Slider Gain. Vnitini vysilana veli€ina, ktera nabyva obecné
hodnot v rozsahu <-1,1> musi byt omezena do rozsahu <0,0.5>. Cteni dat

z priutokoméru (F1) kanalem 7. Pouzita karta MF614

fizeni prepnuto na ARMFIELD Section 11. Vyzkouset ovladani pritoku; odecitat
hodnoty pro ocejchovani grafu v Simulinku

pfepnout fizeni na MF614 a vyzkouset ovladani pritoku Simulinkem

sejmout graf a vytisknout (v€etné schematu programu )

Ptiklad.2: PID regulace priitoku
Naprogramujte v Simulinku PID regulaci ustaleni hodnoty pfi zméné nastavené veli¢iny
napf. pritoku (viz obr.11). Zobrazte priabéh ustalovani pro rizné hodnoty PID. Zvolte

vhodné

parametry vzorkovani a doby realizace pokusu. Pfiklad casového zobrazeni zmén

prutoku uvadi obr.12.

Postup:
a)

sestavit program pro fizeni v Simulinku — fizeni proporcionalniho (PSV) ventilu
kanalem 4, pouzit Slider Gain. Vnitini vysilana veli¢ina, ktera nabyva obecné
hodnot v rozsahu <-1,1> musi byt omezena do rozsahu <0,0.5>. Cteni dat

z prutokoméru (F1) kandlem 7. Pouzit PID regulator. Pouzit4 karta MF614
pripojit vodu na vstup. Nastavit tlak na pratok 1,4 I/min pomoci programu
ARMFIELD Section 11

pripojit vystupni hadicku z vystupu proporcionalniho (PSV) ventilu do odpadu
fizeni prepnuto na ARMFIELD Section 11. Vyzkouset ovladani pritoku
prepnout fizeni na MF614 a vyzkouset ovladani pratoku Simulinkem
postupné ménit PID konstanty regulatoru a sledovat vlastnosti regulace z grafu
sejmout graf a vytisknout (v€etné schematu programu )

11
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Obr.11 Program pro PID regulaci ustaleni pratoku pii zmén¢ nastaveni.
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Time offzet: 0O

Obr.12 Priklad casového pritbéhu ustaleni zmén v nastaveni pratoku.
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Ptiklad 3: Zobrazeni ¢innosti snimaci hladiny

Naprogramujte v Simulinku ovladani vtoku vody do velké nadoby prostfednictvim
SOLI. Vytok vodz ovladejte prostfednictvim SOL2 a SOL3. Zobrazte signaly z méfice
hladiny L1, plovéku a diferencialniho snimace hladiny. Grafy ocejchujte pomoci stupnice
umisténé v nddobé. Realizujte rizné rychlosti vypousténi vody. Viz obr.13, obr.14.
Hadicky propojte podle vlastni volby a nechte zkontrolovat pfed zapnutim.

& plovak1 E| E| PX|
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Obr.13 Program pro sledovani tdaji snimaca hladiny
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Obr. 14 Priklady signalt ze snimact hladiny
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