Rozdziat 22 Regulacja PID ogdlnego przeznaczenia

| 22.1  Wstep do regulacji PID |

Metodologia otwartej petli moze by¢ odpowiednia dla wiekszosci zastosowan dotyczacych sterowania procesami.
Dzieje sie tak z uwagi na zaawansowane elementy sterujace, wysoka efektywnos$c, stabilnos¢ i niezawodnosé. Cechy te
pozwalajg na spetnienie wiekszosci wymagan stawianych przy sterowaniu. Zastosowanie tej metodologii jest sposobem
na uzyskanie korzystnej wartosci C/P (current/present) przy korzystnym aspekcie ekonomicznym. Jednakze
charakterystyki elementéw lub komponentéw mogg ulega¢ zmianom w czasie, a proces sterowania moze by¢ zaktocony
pod wptywem zmian obcigzenia lub czynnikow zewnetrznych. Wéwczas efektywnosé uktadu sterowania w otwartej petli
zmniejsza sie. Jest to minus tego zastosowania. Dlatego tez regulacja PID w zamknietej petli (gdzie czujniki
odzwierciedlajg rzeczywiste warunki procesu sterowania wykorzystywane do obliczen) jest jednym z najlepszych
rozwigzan stosowanych w procesie produkcyjnym majgcym na celu osiggniecie idealnej ilosci i jakosci produktow.

FBs-PLC wykorzystuje cyfrowy algorytm matematyczny PID do zastosowan ogélnego przeznaczenia. Niemniej
czas odpowiedzi na obliczenia petli jest ograniczony czasem skanu PLC. Nalezy wzigé pod uwage ten czynnik przy

szybkich uktadach sterowania w zamknietej petli.

Na ponizszym schemacie przedstawione sg kluczowe elementy uktadu sterowania w zamknietej petli. ,Petle”
stanowi zamknieta sciezka na schemacie.

Zmienna sterowania Zmienna procesowa
> Proces produkcyjny >

Mn

Obliczenia petli PV

Sterownik petli

Nastawa

Typowy analogowy ukfad sterowania w zamknietej petli

| 22.2  Jak wybra¢ regulator |

Wybor regulatora zalezy od wymagan. Uzytkownik powinien kierowac sie prostotg i tatwoscig obstugi algorytmu.
Istniejg trzy rodzaje regulatoréw, kiére mogg by¢ aktywowane za pomocag wyrazenia matematycznego PID: ,Regulator
proporcjonalny”, ,Regulator proporcjonalno — catkujacy” i ,Regulator proporcjonalno — catkujgco — rézniczkujgcy”. Ponizej
przedstawione jest cyfrowe wyrazenie matematyczne kazdego sterownika.

22-1



| 22.2.1 Regulator proporcjonalny |

Cyfrowe wyrazenie matematyczne wyglada nastepujgco:

Mn = (D4005/Pb) 3 (En) ® Odchylenie,

gdzie
Mn : Wartos¢ w czasie ,n”
D4005 : Stata wzmocnienia; warto$¢ domysina 1000; zakres 1~5000.
Pb : Zakres proporcjonalny
- wyrazenie wskazujgce na procentowg zmiane btedu wymagang do zmiany petnej skali wyniku.
( Zakres : 1~5000, jednostka 0.1% ; Kc(wzm)=D4005/Pb )
En : Rdznica pomiedzy nastawg (SP) a zmienng procesowg (PV) w czasie ,n”;
En=SP - PVn
Ts @ Czestotliwos$¢ rozwigzan pomiedzy obliczeniami ( Zakres : 1~3000, jednostka 0.01s )
Odchylenie : Odchytka od wyniku (Zakres : 0~16383 )

Algorytm ,regulatora proporcjonalnego” jest bardzo prosty i tatwy w implementacji oraz wymaga krétszego czasu
obliczen w petli. Taki rodzaj regulatora jest wystarczajgcy dla wiekszosci ogdlnych zastosowan, ale wymaga regulacji
odchytki (Odchylenie ) od wyniku w celu eliminacji btedu stanu stabilnego wynikajgcego ze zmiany nastawy.

| 22.2.2  Regulator proporcjonalno-catkujgcy |

Cyfrowe wyrazenie matematyczne wyglada nastepujgco:

Mn =(D4005/Pb) 3 (En) @ Blad! @ Odchylenie,

gdzie
Mn : Wartosé w czasie ,n”.
D4005 : Stata wzmocnienia; warto$¢ domysina 1000; zakres 1~5000.
Pb 1 Zakres proporcjonalny [ Zakres : 1~5000, jednostka 0.1% ; Kc(wzm)=D4005/Pb )
En : Réznica pomiedzy nastawg (SP) a zmienng procesowg (PV) w czasie ,n”
En=S8P - PVn
Ki : Stata catkowania (Zakres : 0~9999, oznacza to 0.00~99.99 powtérzen / minute )
Ts : Czestotliwos$¢ rozwigzan pomiedzy obliczeniami ( Zakres : 1~3000, jednostka w 0.01s)

Odchylenie : Odchytka od wyniku (Zakres : 0~16383 )

Najwiekszg korzyscig regulatora z blokiem catkujgcym jest eliminacja wyzej wymienionej niekorzysci ,regulatora
proporcjonalnego”. Dzieki czionowi catkujgcemu mozna wyeliminowaé btad stanu stabilnego, a co za tym idzie, nie bedzie
potrzeby recznej regulacji odchylenia przy zmianie nastawy. Odchylenie od wyniku bedzie niemalze zerowe.
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| 22.2.3 Regulator proporcjonalno — catkujgco - rézniczkujgcy \

Cyfrowe wyrazenie matematyczne wyglada nastepujgco:
Mn = (D4005/Pb) 3 (En) ® Blad! © [(D4005/Pb)xTdx(PVn—PVn-1)/Ts] + Odchylenie,
gdzie
Mn : Wartos¢ w czasie ,n”.

D4005 : Stata wzmocnienia; warto$¢ domysina 1000; zakres 1~5000.

Pb : Zakres proporcjonalny [ Zakres : 1~5000, jednostka 0.1% ; Kc(wzm)=D4005/Pb )
En : Roznica pomiedzy nastawg (SP) a zmienng procesowa (PV) w czasie ,n”;
En =SP - PVn
Ki : Stata catkowania (Zakres : 0~9999, oznacza to 0.00~99.99 powtérzen / minute )
Td : Stata rozniczkowania (Zakres : 0~9999, oznacza to 0.00~99.99 minut )
PVn @ Zmienna procesowa w czasie ,n”
PVn-1 @ Zmienna procesowa przy ostatnim rozwigzaniu petli
Ts : Czestotliwo$¢ rozwigzan pomiedzy obliczeniami ( Zakres : 1~3000, jednostka w 0.01s )

Odchylenie : Odchytka od wyniku (Zakres : 0~16383)

Blok r6zniczkujacy regulatoraa moze mie¢ wptyw na bardziej ptynny proces sterowania i unikniecie przeregulowania.
W wiekszosci zastosowan stata (Td) moze byé réwna 0.

| 22.3  Opis instrukji PID i przyktadowy program |

Ponizej znajduje sie opis instrukcji i przyktad programu dla regulaciji w petli PID (FUN30) FBs-PLC.
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FUN 30 FUN 30

Instrukcja regulacji PID

PID PID
Symbol drabinkowy Ts : Okres pomiedzy obliczeniami petli
—30.PID (1~3000 ; jednostka 0.01s)
Wejscie sterujgce— AM 4 Ts - ERR — Biad ustawien
SR : Poczatkowy rejestr ustawien petli;
SR : Alarm wvsokiei wymaga tacznie 8 rejestrow.
Wejécie sterujgce— BUMH{OR : - HAL — wy )
PR : wartoscl OR : Rejestr wyjsciowy operacji PID w
iskiei tli.
Wejscie sterujgce— D/R {WR: - LAL — Alarm nisidel Pe
wartosci

PR : Poczatkowy rejestr parametrow petli;

Zakres| HR | ROR | DR K wymaga 7 rejestrow.
RO [R5000| DO
Argument | | |
R3839 | R8071|D3999 WR : Poczatkowy rejestr zawierajagcy
Ts o o o [1~3000 rejestry robocze dla tej instrukcji;
SR o o* o . L . i
OR 5 o 5 Wymaga 5 rejestréw i nie moze by¢
PR o o* o ponownie wykorzystany.
WR o o* o

Algorytm oprogramowania FBs-PLC wykorzystuje matematyczne funkcje do symulacji techniki sterowania
analogowego o trzech trybach (PID) w celu realizacji bezposredniego sterowania cyfrowego. Technika ta
polega na odpowiedzi na btad w postaci sygnatu wyjsciowego. Sygnat jest proporcjonalny do btedu oraz
szybkosci zmiany zmiennej procesowej. Algorytmy sterowania sg wykorzystywane przez regulatory P, Pl, PD
i PID wyposazone w funkcje pracy automatycznej/manualnej, ptynnego/zréwnowazonego przejscia,
zabezpieczenia przed narastaniem btedu oraz adaptacyjnego dostosowania czionu wzmacniajgcego,
catkujacego i rozniczkujgcego.

Cyfrowe wyrazenie matematyczne instrukcji PID FBs-PLC jest nastepujace:
Mn = (D4005/Pb) 3 (En) ® Blad! © [(D4005/Pb)xTdx(PVn-PVn-1)/Ts] + Odchylenie,

gdzie

Mn : Wartos¢ w czasie ,n”
D4005 : Stata wzmocnienia; warto$¢ domysina 1000; zakres 1~5000.

Pb : Zakres proporcjonalny
- wyrazenie wskazujace na procentowg zmiane btedu wymagang do zmiany petnej skali wyniku.
( Zakres : 1~5000, jednostka 0.1% ; Kc(wzm)=D4005/Pb ]

Ki : Stala catkowania (Zakres : 0~9999, oznacza to 0.00~99.99 powto6rzen / minute )
Td . Stata rézniczkowania (Zakres : 0~9999, oznacza to 0.00~99.99 minut)
PVn : Zmienna procesowa w czasie ,n”
PVn-1 : Zmienna procesowa przy ostatnim rozwigzaniu petli (W czasie ,n-17)
En : Rdznica pomiedzy nastawg (SP) a zmienng procesowg (PV) w czasie ,n”;
En =SP - PVn
Ts : Okres pomiedzy obliczeniami petli (Zakres : 1~3000, jednostka 0.01s)

Odchylenie : Odchytka od wyniku ( Zakres : 0~16383)
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FUN30 FUN30

PID

Instrukcja operacji PID w petli PID

lZasada regulacji parametréw PID |

Im mniejsza warto$¢ pasma proporcjonalnego (Pb), tym wiekszy udziat proporcjonalnej odpowiedzi na
wyjsciu. Umozliwia to osiggniecie czutej i szybkiej reakcji przy sterowaniu. Jednakze w przypadku, gdy
pasmo proporcjonalne jest zbyt mate, moga pojawi¢ sie oscylacje. Nalezy zatem zmniejszy¢ ,Pb” (lecz
nie do stopnia wywotujgcego oscylacje) w celu zwigekszenia reakcji procesu oraz zmniejszenia btedu
stanu stabilnego.

Czton catkujgcy mozna wykorzysta¢ do eliminacji btedu stanu stabilnego. Im wigeksza wartos¢ (Ki, statej
catkowania), tym wiekszy udziat cztonu catkujgcego na wyjsciu. W przypadku btedu stanu stabilnego
nalezy zwigkszy¢ ,Ki” w celu zmniejszenia btedu.

Jezeli Ki” = 0, to czton catkujacy nie ma zadnego udziatu na wyjsciu.

Na przyktad, jezeli czas resetu wynosi 6 minut, to Ki=100/6=17 ; jezeli czas resetu wynosi 5 minut, to
Ki=100/5=20.

Czton rézniczkujacy mozna wykorzysta¢ do zwiekszenia ptynnosci procesu i niedopuszczenia do
przeregulowania. Im wieksza wartos¢ (Td, statej rdzniczkowania), tym wiekszy udziat cztonu
rézniczkujgcego na wyjsciu. W przypadku zbyt duzego przeregulowania nalezy zwiekszy¢ ,Td” w celu
zmniejszenia przeregulowania.

Jezeli ,Td” = 0, to czton r6zniczkujgcy nie ma udziatu na wyjsciu.

Na przyktad, jezeli czas wyprzedzenia wynosi 1 minute, to Td = 100; jezeli czas wyprzedzenia wynosi 2
minuty, to Td = 200.

Prawidtowe ustawienie parametréow PID umozliwia uzyskanie doskonatego wyniku sterowania w uktadzie
petli.

| Opis instrukgiji |

Jezeli ,A/M"=0, instrukcja przeprowadzi sterowanie manualne i nie zrealizuje obliczen PID. Sterowanie
operacja w petli realizuje sie poprzez bezposrednie wprowadzenie wartosci wyjsciowej do rejestru
wyjsciowego.

Jezeli ,A/M"=1, instrukcja przeprowadzi sterowanie w petli w trybie automatycznym. Wynik operacji w
petli jest tadowany przez instrukcje PID przy kazdym rozwigzaniu. Jest on réwny Mn (wynik sterowania w
petli) w cyfrowym réwnaniu aproksymacyjnym.

Jezeli ,BUM"=1, instrukcja przeprowadzi ptynne przejscie podczas zmiany trybu operacji z manualnego
na automatyczny.

Jezeli ,A/M"=1i ,D/R"=1, instrukcja przeprowadzi obliczenia wprost. Oznacza to, ze wynik zwieksza sie¢ w
miare wzrostu btedu.

Jezeli ,A/M"=1 i ,D/R"=0, instrukcja przeprowadzi obliczenia odwrotnie. Oznacza to, ze wynik zmniejsza
sie ze wzrostem btedu.

W przypadku wystgpienia btedu ustawien nastaw lub parametrédw petli, operacja PID nie zostanie
przeprowadzona, a wskaznik wyjsciowy ,ERR” bedzie Wt.

Jezeli wartos¢ proc esu sterujacego jest wieksza lub réwna gérnej wartosci granicznej ustawionej przez
uzytkownika, to niezaleznie od stanu na wejsciu ,A/M” wskazanie na wyjsciu ,HAL” bedzie Wt.

Jezeli warto$é procesu sterujgcego jest mniejsza lub réwna dolnej wartosci granicznej ustawionej przez
uzytkownika, to niezaleznie od stanu na wejsciu ,A/M” wskazanie na wyjsciu ,LAL” bedzie WL.
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FUN30 : N . FUN30
PID Instrukcja operacji PID w petli PID

@® Opis argumentu Ts :

® Ts : Okresla czas pomigdzy obliczeniami PID. Jednostkg jest 0.01 sek. Argument moze by¢ wartoscia
statg lub zmienna.

@ Opis argumentu SR (Rejestry ustawien petli) :
® SR+0 = Skalowana zmienna procesowa: Rejestr ten jest zapisywany przez instrukcje PID przy kazdym
rozwigzaniu. Z wartosci w SR+6 przeprowadzane jest skalowanie liniowe na jednostki
inzynieryjne za pomoca SR+4 i SR+5.
® SR+1 = Nastawa (SP): Uzytkownik musi zapisa¢ w tym rejestrze wymagang nastawe, dla ktérej odbywac
sie bedzie sterowanie w petli. Nastawa jest wprowadzana w jednostkach inzynieryjnych i musi
miesci¢ sie w zakresie: LER =SP =HER
® SR+2 = Alarm wysokiej wartosci (HAL) :  Uzytkownik musi zapisa¢ w tym rejestrze wartos¢, dla ktérej
zmienna procesowa powinna by¢ traktowana jako gérna warto$¢ alarmowa (powyzej nastawy).
Warto$¢ jest wprowadzana jako rzeczywisty punkt alarmowy w jednostkach inzynieryjnych i musi
miesci¢ sie w zakresie: LER =LAL < HAL =HER
® SR+3 = Uzytkownik musi zapisa¢ w tym rejestrze wartos¢, dla ktérej zmienna procesowa powinna by¢
traktowana jako dolna wartos¢ alarmowa (ponizej nastawy). Wartos¢ jest wprowadzana jako
rzeczywisty punkt alarmowy w jednostkach inzynieryjnych i musi miesci¢ sie w zakresie: LER =
LAL < HAL =HER
® SR+4 = Gorny zakres inzynieryjny (HER) : Uzytkownik musi zapisa¢ w tym rejestrze najwyzszg warto$¢
zakresu dla urzadzenia pomiarowego. (Na przyktad zakres dla termoelementu moze wynosi¢ od
0 do 500 stopni, co daje 0 do 10V na wejsciu analogowym FBs-PLC (0V=0°C, 10V=500°C);
wysoki zakres inzynieryjny wynosi 500 i jest to warto$¢é wprowadzana do SR+4).
Gérny zakres inzynieryjny musi wynosi¢ : —9999 < HER =19999
® SR+5 = Dolny zakres inzynieryjny (LER): Uzytkownik musi zapisa¢ w tym rejestrze najnizszg wartos¢
zakresu dla urzgdzenia pomiarowego.
Dolny zakres inzynieryjny musi wynosi¢ : —9999 =LER =LAL < HAL =HER
® SR+6 = Surowy pomiar analogowy (RAM) : Program uzytkownika musi zapisa¢ w tym rejestrze zmienng
procesowg (z pomiaru). Jest to warto$¢, ktéra w razie potrzeby jest dodawana do wartosci
analogowego rejestru wejsciowego ( R3840~R3903). Warto$¢ musi miesci¢ sie w zakresie: 0 =
RAM = 16380, jezeli wejscie analogowe jest w formacie 14-bitowym z 12-bitowg rozdzielczoscig i
0 = RAM = 16383, jezeli wejscie analogowe jest w formacie 14-bitowym 2z 14-bitowg
rozdzielczoscia.
Rozdzielczos¢ wejscia analogowego moze by¢ zdefiniowana przez rejestr D4004. Jezeli
D4004=0, oznacza to 14-bitowy format i 12-bitowg rozdzielczos¢; D4004=1 oznacza 14-bitowy
format i 144-bitowg rozdzielczosé.
® SR+7 = Odchylenie zmiennej procesowej (OPV) : Uzytkownicy muszg zapisa¢ w tym rejestrze
nastepujace wartosci: OPV musi by¢ 0, jezeli surowy sygnat analogowy i zakres pomiarowy
analogowego modutu wejsciowego wynosi 0~20mA. Nie ma wéwczas straty w rozdzielczosci
pomiarowej. OPV musi by¢ 3276, jezeli surowy sygnat analogowy wynosi 4~20mA, lecz zakres
pomiarowy analogowego modutu wejsciowego wynosi 0~20mA. Pojawig sie wowczas straty
rozdzielczosci pomiarowej (16383x4 /20 =3276) .
Wartos¢ musi miesci¢ sie w zakresie : 0 =OPV < 16383
® W przypadku pojawienia sie btedu ustawien instrukcja nie przeprowadzi operacji PID, a wyjscie ,ERR”
bedzie WL.
@ Opis argumentu OR :
® OR : Rejestr wyjsciowy. Rejestr ten jest zapisywany bezposrednio przez uzytkownika gdy petla jest w
trybie manualnym. Przy petli w trybie automatycznym, rejestr ten jest zapisywany przez instrukcje
PID przy kazdym rozwigzaniu réwniania. Jest on rowny Mn (wynik sterowania w petli) w cyfrowym
réwnaniu aproksymacyjnym. Musi miesci¢ sie w zakresie: 0 =OR = 16383
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FUN 30
PID

FUN 30

Instrukcja operacji PID w petli PID

@® Opis argumentu PR (Parametry petli) :

® PR+0 =

® PR+1 =

® PR+2 =

® PR+3 =

® PR+4 =

® PR+5 =

® PR+6 =

Pasmo proporcjonalne (Pb) : Uzytkownik musi zapisa¢ w rejestrze wymagang statg
proporcjonalng. Jest ona wprowadzana jako wartos¢ pomiedzy 1 a 5000. Im mniejsza wartos¢,
tym bardziej zwieksza sie udziat proporcjonalnej odpowiedzi.
(Dzieje sig tak, poniewaz w réwnaniu wykorzystano D4005 podzielone przez Pb.)

Warto$¢ musi miescic¢ sie w zakresie : 1 =Pb =5000; jednostka 0.1%

Kc(wzm)=D4005/ Pb; domysing wartoscig D4005 jest 1000; zakres wynosi1 =D4005 =5000.

Stafa catkowania (Ki) : Uzytkownik moze zatadowac ten rejestr w celu dodania operaciji
catkowania do obliczen. Wprowadzanag wielkoscig sg ,powtérzenia / minute” w postaci wartosci
pomiedzy 0 a 9999. (Rzeczywisty zakres wynosi 00.00 do 99.99 powtdrzen / minute). Im
wieksza wartosc¢, tym wiekszy udziat cztonu catkujgcego na wyjsciu.

Warto$¢ musi miesci¢ sie w zakresie : 0 =Ki =9999 (0.00~99.99 powtérzen / minute)

Stata czasu wyprzedzenia (Td) : Uzytkownik moze zatadowac ten rejestr w celu dodania
operacji rézniczkowania do obliczen. Wprowadzang wielkoscig sa minuty w postaci wartosci
pomiedzy 0 a 9999. (Rzeczywisty zakres wynosi 00.00 do 99.99 minut). Im wieksza wartosc¢,
tym wigkszy udziat cztonu r6zniczkujgcymi na wyjsciu.

Warto$¢é musi miesci¢ sie w zakresie : 0 =Td =9999 (0.00~99.99 minut)

Odchylenie: Uzytkownik moze zatadowac ten rejestr w przypadku, gdy zaistnieje potrzeba

dodania odchylenia na wyjsciu podczas regulacji Pl lub PID. Odchylenie moze by¢ zastosowane

tylko przy sterowaniu z uzyciem jedynie cztonu proporcjonalnego. Odchylenie jest wprowadzane

jako wartos¢ w zakresie pomiedzy 0 a 16383 i dodawane bezposrednio to obliczonego wyniku.

W przypadku wiekszosci aplikacji odchylenie nie jest wymagane i mozna je pozostawic jako 0.
Warto$é musi miesci¢ sie w zakresie : 0 = Odchylenie =16383

Gérna granica modyfikacji dziatania cztonu catkujacego (HIWL) : Uzytkownik musi zapisa¢ w tym
rejestrze warto$¢ wyjsciowg (od 1 do 16383), przy ktorej petla przejdzie w tryb ochrony przed
zdwojeniem. Ochrona przed zdwojeniem polega na wyciggnieciu przyblizonej wartosci dla liczby
catkowitej. Dla wiekszosci zastosowan wartos¢ ta powinna by¢ ustawiona na 16383.

Warto$¢ musi miescic¢ sie w zakresie : 1 =HIWL =16383

Dolna granica modyfikacji dziatania cztonu catkujgcego (LIWL): Uzytkownik musi zapisaé w tym
rejestrze warto$¢ wyjsciowg (od 0 do 16383), przy ktorej petla przejdzie w tryb ochrony przed
zdwojeniem. Parametr dziata identycznie, jak PR+4. Dla wigkszosci zastosowan powinien by¢
ustawiony na 0.

Warto$¢ musi miescic¢ sie w zakresie : 0 =LIWL =16383

Metoda PID :

=0, standardowa metoda PID;

=1, Metoda minimalnego przeregulowania;

Zalecana jest metoda 0, poniewaz w wiekszosci przypadkéw stosowana jest regulacja Pl (Td=0).
Metode 1 mozna uzy¢, gdy regulacja PID nie gwarantuje ona stabilnego rezultatu.

® W przypadku wystgpienia btedu w powyzszych ustawieniach, operacja PID nie zostanie zrealizowana, a

wyjscie ,ERR” bedzie aktywne.
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FUN 30 Instrukcja operaciji PID w petli FUN 30
PID ja operacy Pe PID

@ Opis argumentu WR (Rejestry robocze) :

® WR+0 = Rejestr statusu petli :
Bit0 =0 , Reczny tryb roboczy
=1, Tryb automatyczny
Bit1 : Podczas generowania rozwigzania statusem tego bitu bedzie 1. Przez czas skanu
programu bit bedzie aktywny.
Bit2=1 , Ptynny transfer (Aktywne wejscie BUM)
Bit4 : Status wskaznika ,ERR”
Bit5 : Status wskaznika ,HAL”
Bit6 : Status wskaznika ,LAL”

® WR+1 = Rejestr timera petli : W rejestrze tym zapisywane sg odczyty cyklicznego timera przy kazdym
rozwigzaniu petli. Czas, ktéry uptyngt jest mierzony jako r6znica pomiedzy aktualnym odczytem
cyklicznego timera systemowego 1ms a wartoscig zapisang w rejestrze. Réznica poréwnywana jest do
10-krotnosci czestotliwosci rozwigzania. Jezeli réznica jest wieksza lub rowna czestotliwosci, rozwigzanie
petli powinno nastgpi¢ podczas aktualnego skanu programu.

® WR+2 = Najmniej znaczace bity sumy : W rejestrze zapisanych jest 16 najmniej znaczacych bitow
32-bitowej sumy powstatej w wyniku operacji cztonu
catkujgcego.

® WR+3 = Najbardziej znaczace bity sumy : W rejestrze zapisanych jest 16 najbardziej znaczacych bitéw
32-bitowej sumy powstatej w wyniku operacji czionu
catkujgcego.

® WR+4 = Zmienna procesowa — poprzednie rozwigzanie : Wejscie analogowe (rejestr SR+6) przy ostatnim

rozwigzaniu petli. Argument jest wykorzystywany w trybie sterowania za pomocg cztonu catkujagcego.

| Przyktad programu |

® Dodawanie zawartosci analogowego rejestru wejsciowego

do odchylenia R2000 i zapisanie wyniku w R1000 jako warto$é F1H) ———————
na analogowym wejsciu instrukcji PID. EN 4 Sa : R3840 | Deo—
Sb : R2000 Loy —
® Jezeli wartos¢ R3840 wynosi -8192~8191, to wartoscigw ~ — /g - D : R1006
R2000 musi by¢ 8192; jezeli wartoscig w R3840 jest 0~ 16383, r BR—
to wartoscig w R2000 musi by¢ 0.
MO r 30.PID—— Yo
J— AM- Ts : R999 -ERR—( )
® MO0=0, Operacja rgczna SR : R1000 Y1
=1, Operacja automatyczna ~BUM- OR : R1010 CHAL ( >
Pr : R1020 Y2
DR WR : R1030 SLAL—( )
ri12.(-) ———
. . . : - EN -+ Sa : R1010 rD=0—
® R1010 jest rejestrem wyjSciowym instrukcji PID.
® Odejmowanie odchylenia R2001 od wartosci wyjsciowej i Sb : R2001 rCY —
zapisanie jako wartos¢ w rejestrze wyjsciowym. —USH D : R3904
® Jezeli wartosé wyjsciowa R3940 wynosi 0~ 16383, to r BR—

wartoscig w R2001 musi by¢ 0; jezeli wartoscig w R3840 jest 0~
16383, to wartoscig w R2000 musi byc¢ 0. Jezeli wartoscig w
R3904 jest -8192~8191, to wartoscig w R2001 musi by¢ 9182.

22-8




FUN FUN
UN 30 Instrukcja operacji PID w petli UN 30

PID PID

R999 : Ustawienie czestotliwosci rozwigzan pomiedzy R1020 : Nastawa pasma proporcjonalnego. Na
obliczeniami. Na przyktad, jezeli zawartoscig R999 przyktad, jezeli zawartos¢ R1020 wynosi
jest 200, oznacza to, ze operacja PID bedzie 20, oznacza to, ze pasmo proporcjonalne
realizowana co 2 sekundy. wynosi 2.0%, a wzmocnienie 50.

R1000 : Skalowana zmienna procesowa bedaca jednostka R1021 : Nastawa statej catkowania. Na przyktad,
tadowang przez instrukcie PID przy kazdym jezeli zawarto$¢ R1021 wynosi 17, to
rozwigzaniu. W R1006 realizowane jest skalowanie czas zdwojenia wynosi 6 minut
liniowe przy zastosowaniu gornej i dolnej wartosci (100/6=17).

zakresu dia R1004 i R1005. R1022 : Nastawa statej rozniczkowania. Na

R1001 : Nastawa. Jest to pozadana wartos¢, przy ktérej przyktad, jezeli zawarto$¢ R1022 wynosi
realizowane jest sterowanie w petli. Wartos¢ jest 0, to realizowana bedzie regulacja PI.
wprowadzana w - jednostce  technicznej. - Na R1023 : Nastawa odchylenia na wyjsciu. Dla

przyktad, jezeli zakres procesu sterowania wynosi

0°C~500°C, a ustawienie R1001 wynosi 199, to
pozadany wynik zostanie osiggniety przy 100°C. R1024 : Nastawa gornej granicy modyfikacii
dziatania cztonu catkujacego; dla

wiekszosci zastosowan wynosi 0.

R1002 : Nastawa gdrnej wartosci granicznej wprowadzanej . -~ . iy

] o ol ] wiekszosci zastosowan wartos¢ ta
w Jednos.tce inzynieryjnej. Jezeli w powyzszym powinna wynosic 16383.
przyktadzie nastawg R1002 bedzie 105, to w

momencie, gdy temperatura w petli bedzie wieksza R1025 : Nastawa dolnej granicy modyfikacii
lub réwna 105°C, zostanie aktywowany alarm dziatania cztonu catkujgcego; dla
gornej wartosci graniczne;. wiekszosci zastosowan warto$c¢ ta

powinna wynosic 0.
R1003 : Nastawa dolnej wartosci granicznej wprowadzanej w

jednostce inZynieryjnej. Jezeli w powyzszym R1026 : Nastawa metody PID. Dla wiekszosci
przyktadzie nastawg R1003 bedzie 95, to w zastosowan wartos¢ ta powinna wynosic 0.
momencie, gdy temperatura w petli bedzie R1030 = Rejestr statusu petli

mniejsza lub réwna 95°C, zostanie aktywowany
alarm dolnej wartosci graniczne;j.

Bit0 =0, Reczny tryb roboczy
=1, Automatyczny tryb roboczy

R1004 : Nastawa maksymalnej wartosci inzynieryjnej. Jezeli Bit1 : Podczas generowania rozwigzania
w powyzszym przyktadzie nastawg R1004 bedzie statusem tego bitu bedzie 1. Przez czas
500, to najwyzszg wartoscig w tej petli jest 500°C. skanu bit bedzie aktywny.
R1005 : Nastawa minimalnej wartosci inzynieryjnej. Jezeli w Bit2=1, Ptynny transfer BUM
powyzszym przyktadzie nastawg R1005 bedzie 0, Bit4 : Status wskaznika ,ERR”
to najnizszg wartoscig w tej petli jest 0°C. Bit5 : Status wskaznika ,HAL”
R1006 : Surowy pomiar analogowy. Jest to warto$é Bit6 : Status wskaznika ,LAL”

dodawana do zawartosci analogowego rejestru
wejsciowego (R3840 ~ R3903) z odchyleniem

R1031~R1034: Sa to rejestry robocze. Wiecej
2048.

informacji w opisie argumentu
R1007 : Odchylenie od zmiennej procesowej. Jezeli surowy WR.
sygnat analogowy oraz zakres wejsciowego
modutu analogowego wynosi 0~ 10V, zmienna
wynosi 0.
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