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Ndzev prdce: Inovace laboratorniho modelu Soustava tfi nadob
Anotace

Cilem této prdce je popsat soucasny stav laboratorniho modelu Soustava tfi nadob.
Seznamit ¢tendre se softwarovym fesenim tohoto modelu, respektive jeho tfech ¢asti, a to
jak na drovni fidiciho PLC v softwaru REX Controls, tak na strané vizualiza¢ni v softwaru
MATLAB Simulink. Mezi dil¢i cile patfilo i mé sezndmeni s pouzivanym softwarem. Déle pak
navrhnout vlastni uZivatelské prostfedi uréené pro studenty pracujici na modelu,
pouzitelné pro ovlddani jednotlivych udloh. Nakonec se zamyslet a navrhnout pouziti
vrtulkového priitokoméru v modelu a v pripadé moznosti tento navrh i realizovat.

Klicova slova: laboratorni model, PLC, REX Controls, MATLAB Simulink, uZivatelské
prostredi, frekvencni vrtulkovy priitokomér

Title: Inovation of laboratory model Three tanks
Abstract

The aim of this work is to describe the current state of the laboratory model Three tanks.
Also to acquaint the reader with software solution of this model, or more so its three parts,
both at the level of the control PLC in the REX Controls software and at the level of
visualization in the MATLAB Simulink software. Partial objectives were also to get familiour
with the used software. Furthermore, to design my own user interface designed for
students working on the model, which is usable for controlling individual tasks. Finally,
consider and propose the use of the propeller flowmeter in the model and possible
implementation of this proposition.

Key words: laboratory model, PLC, REX Controls, MATLAB Simulink, user interface,
frequency propeller flowmeter
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Seznam pouzitych zkratek

IP — Internet Protocol

IPC — Industrial PC

PLC — Programmable Logic Controller
RDC — Remote Desktop Control

REX — Rapid Development Excellent

WPC - ovladac v RexDraw pro jednotku WinPAC
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1 Uvod

Mym hlavnim cilem pfi zpracovavani této prace bylo seznameni s redlnym projektem,
na kterém si mohu vyzkouset zdklady teorie, které jsem se naucil béhem bakalarského
studia. Zjistit, kde byvaiji hlavni problémy, pfi uvddéni takovéhoto modelu zpét do provozu
a zaroven co vse je k tomu potfeba. Od této prace jsem ocekdval moznost ziskani znalosti
jak z hardwaru, tak softwaru.

1.1 Struktura prace

Prace je rozdélena na 6 hlavnich ¢asti. Tyto ¢asti reflektuji, v jaké ¢asové posloupnosti
jsem se sulohou seznamoval a feSil ji. Zaroven tvofi logické celky, které jsou
reprezentovany pomoci hlavnich kapitol.

V kapitole Souc€asny stav modelu popisuji stavajici stav a hardwarové feseni
laboratorniho modelu Soustava tfi nadob. Trochu vice se zabyvam fidici jednotkou, ktera
je v modelu poutzita.

V druhé a treti Casti popisuji software, ktery je na modelu pouzity. Jedna se o REX
Control a MATLAB Simulink. Zminuji se o zakladni struktufe systémdu, uzivatelském
prostfedi a pouzivani. Predevsim u Simulinku se zabyvam vice ¢astmi, které jsem v Uloze
sam pouzil.

Ve Ctvrté ¢asti Plivodni feseni jednotlivych tloh popisuji soucasné reseni laboratornich
uloh na Urovni fizeni a vizualizace v softwarech predstavenych v druhé a tteti ¢asti. Pfesnéji
se jednd o ulohy logické Ffizeni, frekvencni vlastnosti a regulacni obvod.

V paté casti Vytvoreni nového uzivatelského prostredi fesim vytvoreni nového
ovladaciho prostfedi v programu MATLAB Simulink, pouZitelného k ovladani modelu,
pomoci pfipojeného stolniho pocitace. Ovladani by mélo byt uzplsobené pro zminéné
Ulohy v predmétu automatické fizeni.

V Sesté casti Frekvencni pritokomér se zabyvam uvedenim vrtulkového frekvenéniho
pratokoméru do provozu, a to jak hardwarové, tak softwarové. Dale pak navrhuji pouziti
pratokoméru v modelu a zaroven se zamyslim nad realizaci nékterych z mych navrha.



2 Soucasny stav modelu
2.1 Obecny popis

Uloha se skladd ze tfi valcovych nadob, které jsou vzajemné v dolni €asti spojeny pres
kulové ventily. Zaroven jsou z nadrzi, také pres kulové ventily, vyvedeny odtokové gumové
trubi¢ky. Voda do nadob je ¢erpana pomoci tfi ¢erpadel, z nichZz jedno je hlavni a dvé
vedlejsi [1]. Do nadrze 1 je ¢erpdna voda pomoci hlavniho ¢erpadla a jednoho z vedlejsich
Cerpadel. Druhé vedlejsi ¢erpadlo Cerpd vodu do ndédrze 3. Kazdé z cerpadel ma k sobé jesté
pripojen operacni zesilovac, ktery zajistuje stabilitu napéti na cerpadlech. Do kazdé z nadob
jsou nainstalovany tlakoméry, zavésené na horni hrané desky. Tyto tlakoméry funguji na
principu, Ze rostouci hladina vody stlacuje vzduch ve svislé kovové trubicce, ktera ma otvor
tésné nad dnem nadoby. Druhd strana této trubicky je pripojena k tlakoméru. Tlakomér
nadoby 2 je mechanicky poskozeny, proto bude muset byt nahrazen novym. Analogové
vstupy jsou pfipojeny do primyslové fidici stanice WinPAC WP-8841, o které se vice zminuiji
v kapitole 2.2. Potfebné prvky ulohy jsou napajeny pomoci dvojitého laboratorniho zdroje
Diametral P230R51D.

Obr. 1: Laboratorni model Soustava tri nddob



2.2 WinPAC WP-8841

WP-8841 je modularni fidici jednotka, kterd v sobé obsahuje operaéni systém Windows
CE 5.0. Variantni pfipojeni umozZiuje spojeni pomoci ethernetu, dale pfipojeni RS-232/485,
coz jsou rozhrani pro digitdIni prenos dat po sériové lince [7] [8]. Dale lIze pak pfimo
k jednotce pripojit monitor skrze VGA koncovku a kldvesnici s mysi pres USB port. Takto ji
Ize nasledné ovladat pfimo ve zminéném operacnim systému. V. mém ptipadé byla ovsem
vyuZzita moznost komunikace pfimo ze stolniho pocitace, cozZ je pochopitelné uzivatelsky
pohodInéjsi. WP-8841 umozniuje pfipojeni az 8 paralelnich zasuvnych modul(, které se daji
jednoduse pridavat zasunutim do zadni strany jednotky. Kazdy z moduld ma navic
vyjimatelnou svorkovnici, coZ se vzhledem k pristupnosti zadni strany modelu ukazalo velmi

uzite€né.

V soucasném stavu je v jednotce 5 zasuvnych paralelnich modul(:

° i-8017HW — 8 analogovych vstupt

. i-8024W — 4 analogové vystupl

. i-8064W — 8 digitalnich vystupt

° i-8084W — 4/8 digitalnich vstupl (podle nastaveni modulu)
o i-8084W — 4/8 digitalnich vstupl (podle nastaveni modulu)

Obr. 2: Paralelni zasuvné moduly



3 Software REX Controls

V nasem pouzitém modelu, se pracuje se starsi verzi programu, presnéji REX Controls
v1.42. Nékteré pojmenovani se proto nyni lisi, ale celkovy koncept programu zUstava
stejny. Na svij pocitac se mi ovsem tuto starsi verzi povedlo stahnout z archivu, tudiz nebyl
problém soubory upravovat a vyménit za mnou vytvorené.

3.1 Zakladni informace

REX je fidici systém, ktery umoznuje zrychlovat a usnadriovat instalaci a uvedeni fidicich
procesl pro rzné technologické procesy do provozu. Jedna z nejdllezitéjsich véci, které
pomahaji k prdvé zminénému urychlovani uvedeni do provozu je moZnost systém
odsimulovat dopredu a tim vyrazné sniZit Sanci moznych problému pfi samotné instalaci.
REX proto velmi Uzce spolupracuje se softwarem Matlab-Simulink, ktery je jednim
z nejrozsifenéjsich nastroju pro vyvoj a testovani novych algoritma. [4] [5]

3.2 Struktura ridiciho systému REX

Celkova struktura ridiciho systému REX je pomérné komplexni, proto ji zde pfiblizim za
pomoci obrazku Obr. 3. Pfi moji realné praci s modelem Soustava tfi nadob jsem se ovsem
setkal pouze s nékterymi z ukazanych ¢asti. Pfevazné se jednalo o graficky editor RexDraw,
kompilator RexComp, RexView a nepfimo jsem pfisel do styku i s jddrem systému RexCore.

e . P T
RexDraw Simulink ‘7/ IExplorer —» Genesis 32 ] :
— == | =5  Excel ’ = In Touch I ‘
| [ Diagnostka S
P Automation
RexComp | = . | RexView ‘ X : =% Control Web
4 B | RexAutsv | |
Host 1 Vyvoj a vizualizace
TCP/IP ———— DCOM | OPC Komunikace
Target $ Rizeni v rediném éase

- L cpp
Soubar Q—P RexCore | ~ RexOPCsv

rax

a

10Drv1 |ODrvN | | EbcDrv | | AdvDrv MbDrv | |OPCDrv| OFC

‘ OPCSvrM

Technologicky proces >

Obr. 3: Celkova struktura ridiciho systému REX [5]



3.2.1 RexDraw

RexDraw je graficky editor, ktery umoznuje navrhovat funkéni schémata fidiciho
systému REX. Za pouziti blokd, které jsou obsazeny v rozsahlé knihovné systému REX [6], se
vytvari findlni soubor, ktery je vygenerovan ve formatu.mdl. Tyto bloky pracuji v diskrétnim
Case a jejich velkd cast je automaticky diskreditovana pro danou periodu vzorkovani.

Na rozdil od Matlab-Simulink, kde celad konfigurace muize byt tvorena pomoci jediného
souboru, ktery obsahuje rizné podsystémy, v systému je REX konfigurace tvorena pomoci
alespon dvou soubort, z nichZ jeden je tzv. hlavnim souborem projektu (obvykle exec.mdl).
Hlavni soubor projektu specifikuje konfiguraci jednotlivych uloh, ovladacq, priorit, Casovani
a dalsi [5]. [4]

4
eXeC ‘ = H E .l 23 ! )
@ EXEC
B INOUT
B MATH
@l GEN
- ANAL
- REG
Modules = LOGIC
WpcDrv - BND_
Drivers * - BTMT
WPC - COUNT
Archivesp - |S5W
- 1TO
QTaskp - NOT_
- 0R_
Leveld - RS
ttlegic =]
Levellp - ARC
Level2p FsSREC
Level2p
EXEC_1

Obr. 5: Knihovna bloki v prostiedi

Obr. 4: Hlavni soubor exec.md| logické ulohy tri nadob
RexDraw



3.2.2 RexComp

RexComp je ¢ast struktury REX, kterd se stard o preklad konfiguraci. Pfeklada zdrojovy
soubor, ktery obdrzi ve formatu .mdl na binarni konfiguraéni soubor .rex fidiciho systému
REX.

Preklad konfigurace se sklada ze sedmi po sobé jdoucich krok [5]:

1) Nalezeni bloku exekutivy realného ¢asu EXEC v hlavnim souboru projektu, kontrola
parametrd exekutivy.

2) Nalezeni a kontrola vSech objektl fidiciho systému, které jsou nakresleny v hlavnim
souboru projektu.

3) Pridani jednotlivych objektl do konfigurace: moduld, ovladacd, archivl, rychlé
ulohy a uloh jednotlivych pouzitych vypocetnich drovni.

4) Alokace paméti a nastaveni parametra blok( z konfigurace.

5) Kontrola a propojeni tidicich uloh.

6) Kontrola spravnosti celé konfigurace.

7) UlozZeni preloZzeného souboru s priponou .rex na disk.

3.2.3 RexView

RexView je program, ktery slouzi ke sledovani déjd v jadre systému REX v redlném case.
To je obzvlasté daleZité pri uvadéni procest do provozu, pripadného vzniku chyb nebo pfi
reSeni problému v jiz zavedeném systému. Zaroven umoznuje rucni nastaveni proménnych,
cozZ je velmi uzite€né pri testovani.
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Obr. 6: Zobrazeni proménnych v programu RexView



3.2.4 RexCore

RexCore je jadro fidiciho systéme REX. Na rozdil od doposud zminénych C¢&asti
v kapitolach 3.2.1 az 3.2.3 bézi RexCore na cilovém zafizeni. V nasem modelu se jedna o
WP-8841, ale obecné to mlze byt PC, IPC (Industrial PC) nebo napfiklad WinCon. Toto jadro
provadi paralelné nékolik cinnosti, obvykle v fidicich systémech. Tyto d¢innosti jsou
vykondvany na zakladé priorit v reZimu preemptivniho multitaskingu pomoci jednotlivych
subsystéma jadra [5].

Jadro obsahuje tyto subsystémy [5]:

e Subsystém redlného ¢asu — stard se o spousténi jednotlivych tloh a v nich vlozenych
funkcnich blokl, fidi spousténi ovladacl, ziskava a poskytuje diagnostické
informace o ¢asovani uloh a ovladacl a vytiZzeni systému.

e Vstupné-vystupni subsystém — poskytuje rozhrani pro ovladace technickych
prostiredkl pro ziskavani vstupl z procesu a nastavovani vystupu.

e Algoritmicky subsystém — obsahuje algoritmy funkénich blokd, které jsou volany z
uloh subsystému realného casu.

e Diagnosticky subsystém — poskytuje diagnostické informace o béhu fidiciho
systému, umoznuje download a ladéni aplikace.

e Archivacni subsystém — slouZi pro archivaci udalosti, alarmd a historickych trendd
veli¢in fidiciho systému.



4 Software MATLAB Simulink

Pocitac, na kterém se model fidi, mda nainstalovanou verzi R2006a programu MATLAB.
Ta je velmi stara a nenabizi tudiz tolik moznosti jako novéjsi verze R2019a, na kterou je
poskytnutd licence z CVUT, a kterou jsem pouZival ja. P¥i uvadéni novych soubor(, které
jsem vytvoril, do provozu jsem se musel potykat s problémy kompatibility obou verzi.
Problém se po konzultaci s vedoucim této bakalarské prace nakonec s nejvétsi
pravdépodobnosti vyresi nainstalovanim nové verze programu na tento pocitac.

4.1 Zakladni informace

MATLAB Simulink je stejné jako RexDraw prostiedi, které vyuziva blokovych schémat pri
sestavovani systéml. Podporuje tzv. ,system-level design”, simulace, automatické
generovani kddu nebo nepretrzitou moznost testovani a ovérovani vestavénych systéma.
Soucasti Simulinku je graficky editor, upravitelna knihovna blokd, fesice pro modelovani,
simulaci a analyzu linearnich nebo dynamickych systém(. Jednotlivé bloky mohou
reprezentovat ¢asti systému, fyzicky komponent, subsystém nebo napfiklad funkci [10].

DulleZitou soucasti Simulinku je to, Ze je integrovan s MATLABEM, coZ umoznuje
zahrnout do modeld matlabovské algoritmy, pfipadné exportovat vysledky simulaci zpét
primo do MATLABU pro dalsi zpracovani, at uz se jedna o dalsi vypocty, nebo zaneseni do
graf(, nebo databazi [9].

4.2 Pouzivani

Zakladem pfi pouzivani softwaru MATLAB Simulink je vytvoreni simula¢niho modelu
procesu v grafickém editoru. Ten se mlze skladat jen z jednotlivych blok(, které mohou
tvorit néjaké naptiklad logické podminky podle vstup(, nebo spojité fizeni. Vétsinou je ale
vhodnéjsi pouzit, kvali vétsi komplexnosti sytému, ke klasickym blokiim jesté subsystémy,
které strucné popisi v nasledujici podkapitole 4.2.1.

PFi sestavovani simula¢niho modelu procesu se z knihovny vyberou potfebné bloky,
kterych je v Simulinku opravdu veliké mnozstvi. K zdkladnim se daji navic jesté doinstalovat
rdzna rozsifeni, ve kterych jsou bloky pro vice specifické ucely. Jako pfiklad bych uvedl
rozSireni, které jsem ja sam pouzil. Do Simulinku pfida mimo jiné blok RDC, ktery je
potiebny pro komunikaci s fidici jednotkou WinPac, respektive pro komunikaci s RexDraw.
Instalaéni soubor této knihovny je mozno najit v pfiloze této bakalarské prace pod ndzvem
RL_2_10_ML8_0_x64.



Jednotlivé bloky se mezi sebou propojuji standartné jako v ostatnich grafickych
prostifedich pomoci spojovacich ¢ar, které vedou z vystupnich portl bloki do vstupnich.
VétsSina z blokd ma jesté vnitfni nastaveni, ve kterém se mohou nastavit jeho parametry.
Po sestaveni je nasledujici krok spusténi simulace, coz je mozné jak za pomoci tlacitka
v prostfedi Simulinku, tak pomoci matlabovského skriptu. Po spusténi simulace zacnou
jednotlivé bloky vykondvat svoji funkci, at uz se jedna o posilani nebo pfijimani hodnot na
vystupnich a vstupnich portech, nebo vykonavani néjaké vnitini funkce definované
v pfislusném bloku. Simulace jako takova ma své vlastni nastavitelné parametry, z nichz
bych jako hlavni zminil vzorkovaci periodu urcujici, jak ¢asto dojde k aktualizaci celého
modelu a jako druhy parametr ¢as, po ktery ma simulace probihat. Ten mizZe byt dan
konkrétni hodnotou v sekundach, nebo Ize simulaci nastavit hodnotou inf, aby probihala,
dokud nedojde k ru¢nimu ukonceni, nebo pomoci néjakého scriptu.

4.3 Subsystém

Subsystém je skupina blok(, ktera je seskupena do jednoho obecného bloku, ktery tento
subsystém reprezentuje. Svoji strukturou ma definovany pocet vstupu a vystupl. Nazorna
ukazka je vidét na Obr 7. Jednd se o velmi zakladni subsystém, ktery ma za ukol priblizit
fungovani subsystému. Ma dva vstupni porty, do kterych prijme dvé konstanty. Ve vnitini
strukture dojde postupné k secteni obou z konstant, odecteni druhé z konstant od prvni,
jejich vynasobeni a vydéleni prvni z konstant tou druhou. Ztoho je ziejma vyhoda
subsystémd, jenzZ spociva ve znacném zjednoduseni a usporadani celkové simulace.
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Obr. 7: Ukdzkovy subsystém



4.3.1 Maska a callbacky

Dulezitym prvkem subsystému je i moZnost vytvoreni a editace tzv. masky a callbacka.
Maska subsystému umoznuje ménit vzhled prislusného bloku, at uz se jedna o obrazek
néjaké ikony, jeho barvu nebo popis a zobrazeni hodnoty nékteré z pouzivanych
proménnych. Druhym dilezitym prvkem masky je menu, které vyskoci pfi otevieni daného
subsystému. V ném se dd nastavit definice nékterych proménnych subsystému uzivatelem.
Vzhled masky je opét mozno konfigurovat za pomoci matlabovskych ptikaz(, tudiz je mozné
ho ménit na zdkladé riznych podminek a vnitfnich proménnych, které se béhem simulace
muazZou meénit.

Callbacky blokli umoznuji definovat, co se ma s blokem stat v ptipadé, Ze nastane
nékterd z predem nadefinovanych situaci a umoznuje tak zménit napfriklad vzhled. Jako
priklad bych uvedl funkce OpenFnc nebo MoveFnc, které se spusti v pfipadé, Zze je blok
otevren, respektive se s nim v prostiedi Simulinku pohne.

Moznosti nastaveni masky pfiblizim na subsystému Regulator v kapitole 6.3.1, ktery
jsem vytvofil pro uZivatelské prostredi u uzavieného regula¢niho obvodu. Princip callback
pak priblizim na ptikladu, ktery jsem vytvofil pro uzivatelské prostredi u logické ulohy.
Jedna se o subsystém s nazvem Prepinac v kapitole 6.1.1.
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5 Plvodni FeSeni jednotlivych uloh

Oba softwary predstavené v kapitolach 3 a 4 byly na modelu Soustava Tfi Nadob pouzity
ve vSech tfech ulohach, proto jsem se rozhodl Ulohy Logické fizeni, Frekvenéni vlastnosti a
Uzavreny regulacni obvod rozebrat postupné. Popisi jejich sou¢asnou formu a pokusim se
priblizit jednotlivé soubory a jejich funkci. Pro porovndani budou fotky plvodnich feseni
v obou softwarech v pfilohach této bakalarské prace.

Ve vsech tfech ulohach se vyuzivaji nékteré stejné funkéni bloky. Proto ty nejdulezitéjsi
predstavim v Uvodni kapitole a v jednotlivych popisech Uloh se na né v pripadé potreby jen
odkazu. Predevsim se jednd o hlavni soubor projektl v RexDraw a bloky zajistujici
komunikaci s RexDraw jak mezi fidicim PLC, tak mezi Simulinkem. Nejzdkladné;jsi bloky jako
je nadsobeni apod. jsem vynechal.

5.1 Dulezité bloky

Hlavni soubor projektu v RexDraw

Hlavni soubor urcujici konfiguraci, viditelny na Obr. 8, ma tti pouzité prvky, a to Modules,
Drivers a LevelO. Blok WpcDrv vystupujici z Modules je jednim z modult fidiciho systému
REX. Spolec¢né s prvkem Drivers urcuje, jaky ovladac je pouZit, coz je velmi dilezité pro
naslednou komunikaci s PLC. Blok WPC, ktery vystupuje z Drivers, je blokem vstupné
vystupniho ovladace, jehoZ jednim z parametrl je jméno modulu v pfedchozim bloku, ktery
implementuje dany ovladac. DalSi parametr je jméno konfiguracniho souboru ovladace.
Jeho hlavni funkci je predevsim zjistovat odkud se maiji ¢ist hodnoty vstupl a stejné tak
uréovat, kam se maji zapisovat hodnoty vystupu. LevelO urcCuje rychlost vzorkovani. V tomto
pfipadé je na néj pfipojen soubor ttlogic, ale u zbylych dvou popisovanych uloh je to
analogické. Tento soubor je druhy ze soubor( tvofici celkovy systém. Na rozdil od hlavniho
souboru, tento urcuje pfimo konfiguraci fidici ulohy, nikoliv komunikace, ¢i vybér ovladacu
apod. Na pravé strané Obr. 8 jsou vidét ndsobky plvodniho taktu jednotlivych levell
v milisekundach, kde je vidét, Ze s rostoucim levelem se zvySuje i ¢as mezi jednotlivymi
takty. [4] [5]

Block properties XT
Block I Fort | Colors |
Block Block
[ExEC_1 [execiib\EXEC
e Description Orientation
Drivers [orev_nexth I~ Attemate name placement « > Cv
WFC [V Show name (@)t (@i
Archives
Parameters:
QTssk No. | P: | Value | Minimum Maximur A
1 target Generic 1...
Levelo 2 fick 0.05
ttiogic 3 ntick 0 10
Levelt 4 ntick 1 50
5 ntick2 100
Level2 6 ntick3 1200 )
- _in c
< >
Level2
Cilové zaFizeni
EC_1 Generic Tms - Windows CE b

Obr. 8: Hlavni soubor projektu exec.mdl vcetné vyskakovaciho menu
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OCTIN, OCTOUT

Jedna se o bloky zajistujici ¢teni vstupu, respektive zapisovani vystuptl z fidici nebo do
fidici jednotky. To je patrné jiz z ndzvu, kde Oct, respektive Quad reprezentuje pocet vstup(
nebo vystupd, se kterymi blok pracuje (osm, respektive ctyfi) a IN a OUT, jestli se jednd o
jejich cteni, respektive zapisovani. Komunikace je zajiSténa pro mé pomérné netradicné,
ale zaroven si dovolim tvrdit elegantné, a to pfimo pomoci ndzvu bloku. Jméno musi byt
presné napsané podle pozadavkl, protoZze kazdy z pouzitych symbol{ v ném urcuje jeden
z parametr(, které se pfi komunikaci vyuzivaji.

WPC__S0I17X0_7

e WPC — Oznacuje pouZity driver pro komunikaci.

e _ —Dvé podtrZitka jsou pouZita jako povinny oddélovac.

e SO - S oznacuje zkracené slot a nasledné Cislo urcuje redlné misto zasunuti modulu
v jednotce.

e |17 — | oznaluje, Ze popisujeme praveé zasuvny modul a dvojéisli za nim je posledni
dvojcisli z oznac¢eni modulu (toto je dobre vidét na Obr. 2, v tomto ptipadé i-8017).

e X — Toto pismeno oznaduje tzv. typ vlajky neboli vjakém napétovém rozsahu
pfipadné proudovém rozsahu se pohybujeme (viz Obr 9.).

e (0_7—Tato Cisla urcuji, s jakymi pracujeme vstupy nebo vystupy. Tento zapis udava
rozsah hodnot od 0 do 7, ale je moZné pouzit i jednotliva Cisla, napr. 0. Nacitani vice
vstupl najednou je ovSem rychlejsi a prehlednéjsi varianta.

1. +10 V viajka typu X (extra large)
2. 45V vliajka typu L (large)

3. £25V  vlajka typu M (medium)

4, £1.25 V vlajka typu S (small)

5. £20 mA vlajka typu C (current)

Obr. 9: Typy vlajek pro vstupni bloky [11]

QUADOUT

Blok QUADOUT s nazvem WPC__S1124V0_3 ndm rika, Ze se jedna o komunikaci pomoci
driveru WPC, paralelni zasuvny modul je ve slotu ¢islo 1, jeho oznaceni je i-8024 a
zapisujeme do vSech ctyr vystupl. Rozdil je tady v pouZité vlajce, jelikoz se jednda o vystupni
blok, respektive modul. Kazdy kanal Ize totiz pouzit bud jako proudovy s rozsahem £ 20 mA,
nebo napétovy s rozsahem + 10 V[11]. Proudové maji na pozici pro oznaceni vlajky pismeno
I, napétovy je oznaen pomoci V, coZ je i tento pripad. Pokud by se za béhu vyskytla
hodnota mimo dané meze, ovladac ji automaticky zaokrouhli na krajni hodnotu. Z tohoto
je vidét, Ze u kazdého modulu je dilezZité se podivat na jeho konkrétni specifikaci v pfirucce
[11] a podle toho komunikaci nastavovat.
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RDC

Tento blok, jehoZz zkratka predstavuje Remote Desktop Control, je blok uréeny pro
komunikaci se Simulinkem. Funguje tak, Ze vstupy, které jsou nacteny do hodnot u0 az u15
jsou poslany do druhého bloku RDC. To mlze byt v RexDraw, ale i v Simulinku, na vystupy
y0 az y15. Pfenos dat je tedy obousmérny. Komunikace je vidét na Obr. 10, kde bych
vyzdvihnul fadky target a id. Target urCuje doménové jméno pocitace, pfipadné jeho ip
adresu, na kterém Simulink bézi a id urcuje, se kterym blokem RDC se ma ten plvodni
sparovat. Hodnoty id musi byt logicky u obou pouzitych blok( stejné.

Block properties X
Block ]Font | Cotors |
Block Block
|RDC_1 |speciib\RDC
HALT . 57
—{u0 f’esyg | [~ Description | Orentation
o
e ;; [ [~ Altemate name placement > v
—Pﬁg ¥3 ] [V Show name e &)
< o
% v Poremeten:
Eg zé b No. I Parameter I Value I Minimum I Maximum b
o BP | |1 target pe-111-08...
3]12 y11— 2 rport 1001
ul2 y12|— 3 Iport 1001
utg VISP 4 id 1
15 Yy14p I
T Y - v115— 5 period 0
< >
target
c~1 11-08 fsid .cvut c2

Obr. 10: Blok RDC s otevienym menu
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5.2 Logické rizeni

5.2.1 Zadani

V této uloze jde o logické tizeni vysky hladiny v nadrzich, respektive fizeni ¢erpadel na
zakladé stdvajici vySky hladiny v jednotlivych nadrzich. Cilem bylo, aby studenti
v predpripraveném okné sestavili pomoci funkcnich blokl grafické schéma pro zapinani
¢erpadel, na zékladé nékolika zadanych logickych podminek. Uplné zadani je moiné najit
v literature [1].

5.2.2 Pavodni fesSeni — Simulink

V Simulinku jsou tfi hlavni soubory. Jedna se o ttlogic.mdl. To je zdkladni soubor ulohy,
co se tyCe pravé MATLABU. Je v ném nastaveni ulohy, komunikace a prostor pro rfeseni
logické ulohy. Dale pak ttlogicstop.mdl a bloky.mdl. Tyto dva soubory dopliuji zakladni
soubor. Pfi spousténi se spusti script run.m. Ten v pfipadé, Ze na urc¢itém misté v pocitaci
nejsou pozadované soubory vytvori novou slozku a potrebné soubory tam nakopiruje.
Nasledné spusti soubory ttlogic.mdl a bloky.md|.

Pro uplné pochopeni ulohy je dllezZité si ze zacatku zjistit, co znamenaji jednotlivé vstupy
a vystupy a myslenkové propojit sparované RDC bloky v RexDraw s témi, co jsou pouZité
v Simulinku. Déle pak postupné projit napojeni jednotlivych blok( za sebou a zjistit jejich
ucel.

Pro prehlednost jsem vypsal smysl jednotlivych vstupl a vystupl z RDC blokd, které
popisuji, do tabulky (viz Tab. 1 a Tab. 2):

Tab. 1: Vyznam vstupd a vystup( v bloku RDC

Simulink | RexDraw Vyznam
yl ul hodnota napéti na tlakoméru v nadrzi 2
y2 u2 hodnota napéti na tlakoméru v nadrzi 3
y3 u3 hodnota napéti na tlakoméru v nadrzi 1
ulo y10 logické zapnuti/vypnuti ¢erpadla ula
ull y1l1 logické zapnuti/vypnuti ¢erpadla ulb
ul2 y12 logické zapnuti/vypnuti ¢erpadla u2a

Tab. 2: Vyznam vstupl a vystupd v bloku RDC1

Simulink | RexDraw Vyznam
uo y0 nastaveni otacek ¢erpadla ula
ul yl nastaveni otacek cerpadla ulb
u2 y2 nastaveni otacek ¢erpadla u2a
u3 y3 nastavena hodnota napéti pro maximalni vysku hladiny
v nadobé 1a3
u4 y4 nastavena hodnota napéti pro maximalni vysku hladiny
v nadobé 2
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V souboru ttlogic.mdl je oSetfeno nastaveni Ulohy pomoci subsystému Servis. V tomto
subsystému se nastavuji otacky vSech tii cerpadel pomoci slider(i s rozsahem od 0 do 10.
Tyto hodnoty jsou pfivedeny na vstupy u0 az u2 do bloku pojmenovaného RDC1, ktery je
ovsem v RexDraw spdrovany s blokem RDC_2. Proto je nutné kontrolovat id bloku, o
kterych jsem se zminil v kapitole RDC. Vstupy u3 a u4 jsou nastavené hodnoty maximalniho
napéti na tlakomérech, které tak nepfimo ovladaji maximalni povolenou vysku hladiny
v nadobach.

Subsystém Logicka uloha obsahuje pouze tfi vstupy reprezentujici vysku hladiny
v nadobdach a tti vystupy reprezentuijici, jestli maji byt jednotliva cerpadla nezavisle na sobé
zapnuta, nebo vypnuta. K tomu, aby mél tento subsystém néjaky smysl je soubor bloky.mdl,
ktery predstavuje logickou knihovnu blokl. Nejedna se pouze o logické funkce typu and a
or a jinych, ale je zde i napfiklad blok, ktery resi to, jak soucasnou vysku hladiny, cozZ je
spojita velicina, pfeménit na binarni hodnotu, kterou je mozno v Uloze pouzit. Pfesnéji déla
to, Ze po nastaveni sledované hodnoty z bloku vrati, zda je soucasna vyska hladiny vyssi
nebo nizsi nez ta zadana [1]. Pokud je hodnota nizsi nez zadana, vraci 0. Pokud je vyssi nez
zadana, vraci 1. Dalsi blok, ktery stoji za to zminit, je generator signalli jednicky a nuly
s moznosti prepinani pomoci vypinace. Tento zpUsob feSeni generovani signalu mi ovsem
neprijde prilis uZivatelsky pratelsky a je to néco, co bych rad ve svém uzivatelském prostredi
zménil.

Poslednim subsystémem v souboru je Kaskada tri nadrzi, ktery reprezentuje fyzickou
soustavu. Ten ma tfi vstupy, které vychazeji z popsaného subsystému Logicka uloha a fikaji,
zda ma byt dané Cerpadlo zapnuté nebo vypnuté. Tyto proménné jsou uvniti subsystému
pfivedeny na vstupy ulO, ull a ul2 na druhy pouzity RDC blok, ktery je v RexDraw
pojmenovan jako RDC_1. Déle je v tomto subsystému série blokuU, které zpracovavaji signal
tfi tlakovych senzorl zasilanych z RexDraw. Pres blok Selector se vyberou pouze
pozadované tfi hodnoty a pfepoctem z nich je ziskdvana vyska hladiny.

5.2.3 Plvodni feSeni — RexDraw
Co se tyce hlavniho souboru exec.mdl v REX Controls, plati vSe, co bylo feceno v kapitole
5.1. Proto se nyni budu predevsim zabyvat strukturou druhého souboru ttlogic.mdl.

Nyni uz miZzeme pomérné lehce dojit k funkcim jednotlivych blok( v souboru a nasledné
i fungovani celého modelu. Zbloku RDC_1, ndm z vystupl y10 az y12 jde signal pres
saturaéni bloky SAT 4, SAT 5 a SAT_6, které omezuji tuto hodnotu v rozmezi od 0 do 1.
Nasleduji bloky nasobeni MUL_1, MUL_2 a MUL_3, které spojuji velikost otacek z bloku
RDC_2 a logické zapnuti z bloku RDC_1. Dalsi bloky jsou opét nasobici, jsou oznacené
MUL_4, MUL_5 a MUL_6 a zapojuji do obvodu logickou podminku, jestli nebyla ¢erpadla
vypnuta z dlvodu pfilis vysoké hladiny v nadrzich, respektive pfilis vysokého napéti na
tlakovych senzorech. Princip tohoto oSetfeni je popsan v nasledujicim odstavci. Nasleduji
dalsi saturacéni bloky SAT 1, SAT_2 a SAT_3, které maji rozsah od 0 do 5. Na konci uZ je jen
zapis na vstupy bloku QUADOUT komunikujicim s ¢erpadly, ¢imz je uzavrien cely fidici
systém modelu.
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Zminény princip oSetfeni maximalni vysSku hladiny funguje pomoci subsystému
SetMax_1 (viz Obr. 11) a SetMax_2, ktery funguje analogicky. Do téchto subsystému jsou
privedeny maximalni hodnoty napéti nastavené v Simulinku. Tato hodnota je porovnana
s konstantou, kterd je v bloku CNR_2 nastavena jako 0. Pokud je vétsi, z bloku CMP_1 vyjde
logicka 1, pokud mensi tak 0. V bloku CNR_1 je nastavena konstantni hodnota 3. Pravé tato
konstanta a nami nastavena hodnota jsou privedeny do nejdulezitéjsiho bloku tohoto
subsystému. Jednd se o tzv. analog signal selector [6], ktery na zakladé hodnot privedenych
na vstupy SW1 a SW2 urcuje, jaky ze Ctyr vstupl ul aZ u4 posle na vystup y. Vzhledem
k tomu Ze na obé svorky SW1 a SW2 je pfipojena stejnd hodnota, mize dojit pouze ke
dvéma pripadliim. Bud bude nastavena hodnota napéti v Simulinku vétsi nez 0, pak na
vystupu komparatoru CMP_1 bude logicka 1, tudiz i na svorkach SW1 a SW2, a na vystup
se posle hodnota u4, tedy ta ndmi nastavend. Pokud ovSem bude nase nastavend hodnota
nulova, z CMP_1 bude vyslana logicka 0, tudiz i na svorky SW1 a SW2, a na vystup se posle
hodnota ul, tedy ta nastavena v bloku CNR_1 na hodnotu 3 V.

Z tohoto subsystému takto ziskdme maximalni dovolenou hodnotu napéti, ktera je pak
porovnavana v blocich CMP_1, CMP_2 a CMP_3 ptimo s hodnotou napéti na tlakovych
senzorech. Pokud by hodnota na senzorech byla pfilis vysokd, z téchto blok( by zacala
vychazet logicka 0 a pfislusné ¢erpadlo by se vyplo.

~
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Obr. 11: Subsystém SetMax_1

5.3 Frekvencni charakteristika
5.3.1 Zadani

V této Uloze maji studenti za Ukol zméfit 3 body amplitudové a fazové frekvencni
charakteristiky jedné ze soustav, které lze nastavit konfiguraci ventil(. Ve zkratce jde o
spusténi ulohy pomoci predpfipraveného uZivatelského prostfedi a odecteni hodnot z
grafl, které jsou v MATLABU utvoreny. Tim si pfibliZit probranou teorii v predmétu
Automatické fizeni. Celé zadani je mozné najit v [2].

Celkova softwarova realizace je nékolikanasobné komplexnéjsi, nez tomu bylo u
logického fizeni. To je zfejmé uz jen z toho, Ze se jedna o spojité fizeni a regulaci, tudiz
mnohem sloZitéjsi problematiku, nez sekvenéni logické fizeni zapinani a vypinani cerpadel.
Celkovy popis takového systému presahuje rdmec této bakalarské prace. Z tohoto divodu
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nebudu popisovat kazdy jednotlivy blok, jako v kapitole 5.2, ale pokusim se vzdy pfiblizit
jednotlivé ¢&asti a popsat jejich funkci a smysl pro celkovy systém. Zaroven ulohy
v kapitolach 5.3 Frekvencni charakteristika a 5.4 Uzavieny regulacni obvod pracuji se
stejnym souborem na urovni fidiciho PLC, ale maji rozdilné uZivatelské prostfedi v MATLAB
Simulinku. Proto se pokusim soubor v RexDraw pfiblizit vice v této kapitole a v té nasledujici
se na néj jen odkazat.

5.3.2 Pavodni fesSeni — Simulink

Pokud se podivame na hlavni soubor v Simulinku pro tuto ulohu ttfreq.mdl, mGzeme si
vsimnout, Ze je tvoren jednim velkym subsystémem Soustava tri nadrzi. Jeden z jeho vstupl
je generdtor harmonického signalu. Ten ma nastavitelnou amplitudu a frekvenci. Pravé
frekvence je parametr, ktery se ma béhem méreni této ulohy ménit, aby doslo ke zméndm
pozorovaného obrazce a moznosti naméreni nékolika rdznych hodnot. Druhym vstupem
subsystému je signal z generatoru logickych 1 a 0, ktery zapina, respektive vypina
harmonické buzeni. To je v subsystému vyreSeno pomoci bloku Product, do kterého jsou
oba tyto vstupy privedeny. Tento blok mezi sebou elementarné vynasobi pfivedené vstupy,
tudiz pokud je na prepina¢i nastavena nula, harmonické buzeni nebude v simulaci
zapocitavano. Co se tyce vystupU tohoto subsystému, jednim z nich je blok zapisovadio
s prepinacem. To v pripadé dokonceni ukladani zobrazi graf s Lissajousovymi obraci, které
jdou nasledné ulozit. Druhy vystup je graf s vysSkou hladin v nadrzich.

V subsystému Soustava tri nadrzi si mizZzeme vSimnout ¢tyr dalSich subsystéma, které
jsou pro tuto ulohu velmi zasadni. Jedna se o dva regulatory, servis Ulohy a subsystém
popisujici nadrZe. Co se tyce subsystému Regulatorl a Regulator2, jsou naprosto identické.
Kazdy z nich fidi jednu ze sledovanych nadrzi. Mezi jejich vstupy patfi konstanty pro
nastaveni regulatoru. Pfesnéji tedy proporcionalni r0, integracni rl a derivacni rD konstanty.
Nasledujici vstup je Zddand hodnota regulované veliCiny ozna¢end w. Dale pak vstup Fikajici,
o0 jakou nadrz se jedna, coz je uvnitf tohoto subsystému vyfeSeno pomoci bloku Multi-Port
Switch, ktery zvoli, jaky ze vstupu posle na vystup, na zakladé Ciselné hodnoty pfivedené na
fidici vstup. Tudiz pfimo Cislem nddrze (pocitano od nuly — 0,1,2) zvolime, s jakymi
hodnotami je nasledné pracovano. Dalsi ze vstup(l tohoto subsystému predava hodnotu
akéni veliciny pro manuadlni fizeni, at uz s nebo bez harmonického buzeni. Poslednim
vstupem je urcovano, jestli se maji hodnoty akéni veli€¢iny nastavovat automaticky pomoci
reguldtoru, nebo se ma pouzivat manualni hodnota Uman.

Subsystém Servis se podobd tomu v logické uloze. V prvnim bloku RDC50 se nastavuji
maximalni hodnoty dovoleného napéti tlakoméra pro prvni a tfeti nadrz, dale pak offsety
a zesileni pro ¢erpadla. V druhém bloku RDC16 pak mezni hodnoty pro saturaci a antiwind-
up pro dva regulatory.

Antiwindup je v reguldtoru dulezity pro to, aby nedovolil zapojeni integracni slozky do
regulace, v pfipadé prekroceni fyzickych limita akéniho zdsahu. Pro ptiklad cerpadlo
nemuze mit vétsi pratok, nez na které je nadimenzované, ale zdroven nemuze byt vice
zaviené, nez kdyz je jeho pratok nulovy. Proto, kdyZ dojde k tomuto jevu, antiwindup muize
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integrator udrzovat vypnuty, do té doby, nez se jeho hodnota dostane zpét do pouzitelného
rozsahu.

Poslednim subsystémem je pak blok s ndzvem Nadrze. Ten ndm pftijimad hodnoty
z RexDraw o soucasném napéti na tlakomérech. Jeho tfi vystupy jsou prepoctené hodnoty
napéti jako vysky hladin v nadrzich.

V této uloze jsou je jesté pouZito nékolik pomocnych skriptl a Simulinkovych modeld.
Jednad se o skript run_freq.m, ktery funguje analogicky jako u logické ulohy s tim rozdilem,
Ze spousti pouze hlavni soubor ttfreq.mdl. Ddle se jednd o skripty ttload.m, ttinit.m. Co se
tyCe vystupll tohoto subsystému, jednim z nich je zapisovani dat do definovaného souboru,
coz je vyreSeno pomoci samostatného matlabovského skriptu ttfreqzapis.m. Druhym
vystupem je graf zobrazujici casovy priibéh vysek hladin v nadrzich.

5.3.3 Pavodni feSeni — RexDraw

V prostiedi RexDraw mdme opét dva soubory. Jeden hlavni exec.mdl a jeden vedlejsi
ttregul.mdl. V souboru ttregul.mdl si mizeme vSimnout bloku WPC__S0I17X0_7. Ten
prijima zfidici jednotky hodnoty ztlakoméri. Tyto hodnoty se opét porovnavaji
s hodnotami maximalniho napéti, které se nastavuji v Simulinku v subsystému Servis.
Logické oSetieni proti preteceni je pak pres bloky MUL_1, MUL_2 a MUL_5 pfipojeno do
celkového systému a pres tfi saturacni bloky nastavuje chod cerpadel pomoci bloku
WPC_S1124V0_3. Zaroven jsou tyto plvodni hodnoty tlakomérd odesilany do Simulinku
pomoci komunikac¢niho bloku RDC_27. Pravé maximalni dovolené napéti tlakoméra a dalsi
hodnoty jako je offset nebo sklon jsou posilany z bloku RDC_50. Zbylé nastavené parametry
jsou poslané ze Simulinku do RexDraw pomoci blok( RDC_5 a RDC_20 a popisuji regulatory.
Dale si Ize v souboru vSimnou nékolika dalSich subsystémd.

Subsystém the_1st_control pfijimd jako vstupy regula¢ni odchylku, konstanty
reguldtoru, hodnotu pro reset, integracni maxima a minima, coZ souvisi s popsanym
antiwindupem a informaci, jestli se ma pouzit manudlni hodnota pro akéni veli¢inu nebo
ne. Jeho vystupy jsou prepocitand celkova akéni velicina a zdroven jeji proporcionalni,
integracni a derivacni slozka. Vnitfni schéma predstavuje PID reguladtor s antiwindupem,
jehoz nejdulezitéjsimi slozkami jsou bloky zajistujici proporcionalni, derivacni a integracni
Cast regulace.

DalSim subsystémem je blok dynamické saturace s nazvem dyn_saturation. Ta nam do
vstupll bere nastavené hodnoty ze Simulinku pro maximalni a minimadlni saturaci a dale pak
samotnou hodnotu proménné a jeji meze. Vystupem je nastavena proménna. Vnitrek
tohoto bloku je tvofen skupinou podminek, které porovnavaji pomoci bloku CMP
(compare) aktualni hodnotu s nastavenou a pfipadné ji omezuje na hodnotu maximalni
nebo minimalni meze.

Dalsi subsystém, ktery popiSi ma ndzeva_m _analog_A. Tento blok je pouzit v souboru
tfikrat. Posledni pismeno v ndzvu reprezentuje, o jakou nadobu se jedna. Tento subsystém
ma tfi vstupy. Akéni veli¢iny regulatoru nastavené automaticky a manualné a informaci
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nastavenou v Simulinku, jakd z nich se ma pouzit. To je uvnitf bloku vyfeSeno pomoci bloku
analog signal selector, o kterém jsem se zmifioval na konci kapitoly 5.2.2. Vystupem je
proménnd value, ktera reprezentuje prislusnou akéni veli¢inu pro soucasné nastaveni
ulohy.

Posledni subsystém Set properties je také pouZit pro kazdou z nadrzi zvlast. Ma tfi
vstupy pro hodnotu offsetu a zesileni nastavené v Simulinku a dale proménnou value, kterd
vychazi ze subsystému popsaného v predchozim odstavci. Vystupem je proménna, ktera
ma stejné jméno, ale je prepocitana za poufziti offsetli a sklonu.

5.4 Uzavreny regulacni obvod
5.4.1 Zadani

Cilem této ulohy je stanoveni optimalnich parametr( Pl reguldtoru. Jedna se o zesileni rp a
¢asovou integracni konstantu T,. Tyto parametry se daji zjistit pro tfemi metodami:

1. Sefizeni Pl reguldtoru metodou prechodové odezvy regulované soustavy za zménu
akéni veliciny.

2. Sefizeni Pl regulatoru metodou relé.

3. Sefizeni Pl regulatoru metodou kritickych kmitl Zieglera a Nicholse.

5.4.2 Pvodni feSeni — Simulink

Zakladnim souborem pro ovladani této ulohy je v Simulinku ttregul.mdl. Tento soubor
ma jeden hlavni subsystém Soustava tri nadrzi. Ten ma dohromady deset vstup, které jsou
pfifazené pro fizeni dvou nadrzi, tudiz kazdé z nich naleZi pravé pét vstupl. Prvnim z nich
je nastaveni konstant regulatoru r0, rl a rD, nasledné pak referen¢ni veli¢ina w. Déle pak
zda je akéni veli¢ina nastavena automaticky nebo se bere hodnota uman. DalSi vstup je pravé
nastavend hodnota uman. Posledni vstup reprezentuje, jestli je zapnuta metoda relé nebo
ne. Co se tyce vystupl, subsystém ma Ctyfi. Prvni dva vystupy zobrazuji vystupni hodnoty
pro fizené nadoby. Jedna se o vysku hladiny, akéni veli¢inu daného reguldtoru a regulacni
odchylku. Dal$im vystupem je zapis dat, ktery je spojen s pfepinaem pro zapinani. Zapis je
opét mozno vygenerovat do samostatného souboru pomoci externiho matlabovského
scriptu ttzapis.m, o kterém jsem se zminil v kapitole 5.3.2. Poslednim vystupem je opét
prehled viech vysek hladin, kde kazda rlzné barevna kfivka reprezentuje jednu z nadrzi.

Pokud se do tohoto subsystému podivdme, na prvni pohled je vidét velika podobnost
s Ulohou v predchozi kapitole 5.3.2. Opét jsou zde CEtyfi pouZité subsystémy, které jsou
naprosto identické a jedna se tedy o dva regulatory, servis a subsystém popisujici nadrze.
Hlavnim rozdilem je ovSem vyskyt zaporné zpétné vazby, kterd vede z vystupu regulované
veli¢iny y a vede do vstupu manualné nastavené hodnoty akéni veliéiny regulatoru.
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5.4.3 Pavodni feSeni — RexDraw
Co se tyce spojeni této ulohy s fidicim systémem RexDraw, jedna se o totozny soubor
ttregul.mdl, ktery jsem popisoval v kapitole 5.3.3, proto se na ni pouze takto odkazi.
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6 Vytvoreni nového uzivatelského prostredi

PFi vytvareni nového uzivatelského prostfedi pro vSechny tfi Ulohy jsem se zaméfil na
dvé hlavni kritéria. Mym prvnim cilem bylo co nejvice znazornit vizualizaci ulohy probirané
téma v predmétu automatické fizeni a priblizit tak probiranou teorii na redlném modelu.
Tim druhym pak udélat prostifedi co nejvice uzZivatelsky pratelské, a to jak pro samotné
uzZivani studenty, tak pro pfipadné Upravy uloh a ménéni jejich parametrd v pripadnych
zménach v uloze. U uloh jsem prevzal plvodni skripty pro naditani, zastaveni, vykresleni
grafQl apod. Pouze jsem je prizplsobil svym podminkam. Pfi findlnim spusténi je potieba
jen sparovat ikonu zastupce pro danou ulohu se scripty run, respektive run_freq.

6.1 Logické fizeni

Pavodni reseni logické ulohy mi pfiSlo velmi dobre zpracované a nevidél jsem davod
zasadné vzhled ulohy ménit. Proto jsem ve svém teSeni zvolil stejné rozlozeni, ve kterém
jeden ze subsystému reprezentuje laboratorni model, druhy subsystém pak dava moznost
vyresit fizeni cerpadel na zakladé logickych podminek. Potfebné bloky se tahaji z logické
knihovny, kterou je mozné otevfit pomoci tlacitka Knihovna logickych funkci, které jsem do
mé verze pridal, aby bylo moZno knihovnu otevfit pfimo z hlavniho souboru v ptipadé
zavreni. Pri spusténi hlavniho souboru ovsem dojde k otevieni knihovny automaticky.

b} knihovna_bloku - Simulink academic use — O X
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
1 — ]| s 2 e iid
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Obr. 12: Knihovna logickych funkci
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Obr. 13: Reseni vizualizace Logické tlohy

Dale jsem pridal tfi Zarovky, které méni barvu z ¢ervené na zelenou na zakladé logickych
hodnot, které jsou do Zarovek posilany. Kazda z Zarovek je pripojena k jednotlivému
Cerpadlu, tudiz je za béhu simulace vidét, jaké cerpadlo je vdany moment zapnuté a jaké
ne. Déle jsem pfidal tlacitko s ndvodem pfimo do hlavniho souboru. Pfi dvojkliku na néj se
otevie v MATLABuU stru¢ny navod pro fizeni ulohy.

V knihovné jsem predélal usporadani blokd, rozdélil je do tematickych skupin a ptidal
k nim nadpisy. Déle jsem predélal generator logické 0 a 1 pro feSeni ulohy. V pavodnim
feSeni byl tento generator vyfeSen pomoci subsystému, ze kterého vychazely hodnoty 1 a
0 a mezi nimi se pfepinalo pomoci externiho prepinace. Ackoliv je toto feseni prehledné a
je vidét jakd hodnota je zrovna sepnutd, vzhledové neni pfilis hezké. Zaroven se pfi
pretahovani z knihovny musi oznacit oba dva bloky najednou, jinak dojde k rozpojeni. P¥i
svém feseni jsem proto vytvofil blok Prepinac, ktery nyni rozeberu trochu vice do hloubky
pro ukdzku moznosti callbackd, které jsem popisoval v kapitole 4.3.1.
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6.1.1 Subsystém Prepinac

Tento subsystém jsem pouZil jako reprezentaci néjakého tlacitka nebo packy, kterd
umoznuje sepnuti nékterého z cerpadel za splnéni pfislusnych podminek ze zadani.
Studenti ho tak mlZou pouzit v feseni logickych podminek. Vnitfek tohoto bloku obsahuje
pouze vnitfni proménou val, kterd je pfimo napojena na vystup bloku a jeji hodnota je tedy
pfimo vystupem tohoto subsystému.

Princip tohoto bloku spoc¢ivd v tom, Zze méni svou barvu a text pokazdé, co na néj uzivatel
dvojklikne. Z toho, Ze je potieba zasah uzivatele je zfejmé, Ze bylo potieba pouzit funkci
callbacku, konkrétné funkce OpenFnc, kterd se spusti pfi otevieni bloku, respektive tedy
dvojkliku na néj. Kéd tohoto callbacku je vidét na Obr. 14.

Pfi dvojkliku se tedy v prvnim radku nacte do proménné sw soucasna hodnota proménné
val pomoci funkce get_param. Jeji prvni parametr je gcbh, coz je zkratka pro Get Current
Block Handle, druhy parametr je pak nazev proménné, kterou chci nacist. V nasledujicich
trech radcich je podminka if, kterd proménnou sw zméni z jedni¢ky na nulu v ptipadé, ze
jeji sou€asna hodnota je pravé jedna. V opacném pripadé se vyuzije druhd ¢ast podminky
else a proménna sw se nastavi na jednicku. V patém radku se zapiSe soucasna hodnota
proménné sw do vnitini proménné val. Téchto pét radkl tedy provede precteni soucasné
hodnoty, jeji zménu na opacnou hodnotu a nasledny zapis. V nasledujicich fadcich je
vyresena zména barvy bloku. V podmince if se porovna soucasna hodnota proménné sw.
Pokud je rovna jedné, nastavi se nova proménna barva na zelenou, v opacném pripadé na
cervenou. Posledni radek pak nastavi barvu bloku na zakladé této proménné, a to pomoci
funkce set_param, ktera md stejné parametry, jako funkce get _param, kterou jsem
popisoval v tomto odstavci.

Co se ty¢e masky subsystému, je zde velmi kratka. Jedna se o pouze jeden fadek, ktery
na blok vypiSe soucasnou hodnotu proménné val, kterd je z bloku posilana na vystup.

Ja tento blok poutZil jako hlavni vypinac celé ulohy, ktery umoZiuje sepnuti ¢erpadel. Pouze
jsem predélal jeho masku, aby misto hodnoty proménné val vypisoval v jeji zavislosti slova
ZAP a VYP. To stacilo udélat pomoci jednoduché podminky if, jejiz kdd vypadal nasledovné:
if val ==

fprintf ('VYP'");
else

fprintf ('ZAP'");
end
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Block Properties: Prepinac >
[Pal p p

General  Block Annotation ~ Callbacks ~
Usage
To create or edit a callback function for this block, select it in the callback list (below, left). Then
enter MATLAB code that implements the function in the content pane (below, right). The callback
name's suffix indicates its status: *(has saved content).
Callback functions list: * | Content of callback function: "OpenFcn”

DeleteChildFcn sw = get_param(gcbh, 'val');

DeleteFcn if sw =="1',

DestroyFcn sw ="0"

InitFcn else sw ="1"; end

LoadFcn set_param(gcbh, 'val',sw);

ModelCloseFcn f L

MoveFcn I wt:a_n:a l—r'gre-en"

ENameCha*ngchn else barva = 'red"; end

:Openfcn set_param(gcbh, 'BackgroundCalor’, barva);

ParentCloseFcn

Pausefcn W

< >

Cancel Help Apply

Obr. 14: Callback bloku Prepinac

6.2 Frekvencni charakteristika

V této uloze jsem se rozhodl celkové feSeni zménit tak, aby pfi pouzivani bylo mozné
trochu vice porozumét, co se v Uloze pravé déje a zaroven celou Ulohu upravit do lepsi
vizualni podoby. Jednim ze zdkladnich prvk( v Uloze je generdtor harmonického signalu,
ktery je sCitdn s manualné nastavenou hodnotou akéni veli¢iny. Pavodné bylo pfidani
harmonického signalu vyreSeno pomoci prepinace s generdtorem logické 0 a 1, jehoz
hodnota byla jednim ze vstup( subsystému. V. mém feSeni jsem pouzil stejny prepinac jako
v logické uloze, pouze s pozménénym textem na bloku na ZAP/VYP. Zaroven jsem vyvedl
sCitdni manualné nastavené akéni veliciny s harmonickym signalem mimo subsystém
reprezentujici redlny model, aby bylo pfimo na prvni pohled vidét, co se béhem simulace
déje pfi pouZiti zminéného prepinace.

V Uloze se nékolikrat méni hodnota frekvence pro harmonicky signal, aby doslo k tvorbé
rozdilnych obrazc( v grafu. Z toho dlvodu jsem pfidal do oblasti nastaveni ulohy slider,
ktery je propojeny s nastavenim frekvence v generatoru harmonického signalu. Tento
slider ma omezené hodnoty v rozmezi, které je studentdim doporuéeno nastavit. Re$eni
slideru v Simulinku mi pfijde oviem ponékud nepraktické, protoze pred tim, nez se da
s jezdcem hybat, musi se na blok nejprve kliknout. To ma za nasledek, Ze pfi prvnim pouziti
se vétsinou hybe s celym sliderem, nikoliv pouze jeho jezdcem. Proto jsem pfidal callback,
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ktery se spusti ve chvili, kdy se s blokem pohne. Vyskoci dialogové okno, ve kterém je kratka
vysvétlivka, Ze na slider se musi nejprve kliknout a az poté je mozné hybat s jezdcem. Kod
tohoto callbacku je:

helpdlg(sprintf('Nedjrive kliknout na slider, potom tahnout."))

V subsystému Soustava tri nadob, ktery tvofi hlavni télo programu, jsem predélal vnitini
strukturu, aby mohlo dojit ke zméndm které jsem popsal v pfedchozim odstavci. Jednalo se
predevSim o predélani struktury, kterd byla spojena se vstupy, protoze jsem oproti
pavodnimu reseni jeden odebral. Dale jsem pak vytvoril masku subsystému. Je tvorena
schématickou ikonou tfi nadrzi zobrazenou pfimo na bloku, aby bylo na prvni pohled vidét,
co dany blok reprezentuje.

Zobrazovani a zdapis vystupl jsem nemeénil a pouzil stavajici feseni. Jen jsem opét
nahradil plvodni prepinac, ktery byl stejny jako ten pavodni u logické ulohy a nahradil ho
tim svym popsanym dfive. Opét jsem akorat pozmeénil popisky, aby odpovidal dané situaci.

Nakonec jsem pfidal stru¢ny navod na ovladani ulohy, do kterého lze zapsat pokyny pro
tuto ulohu.

Wystupy z ulohy

vyplzap

= = - et vzorku
Generator harmonickeho signalu . Fos @
1 signaly

zapisovadio

L ~|—|—_:D

Soustava tri nadrzi ysky hladin

nastaveni frekvenrce:

[V R e
0 003 006 0.09 012 0.15

ZAPNYF pridani
harmonickeho signalu

Obr. 15: Reseni vizualizace tlohy Frekvenéni charakteristika
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6.3 Uzavreny regulacni obvod

Pfi vytvareni nového uZivatelského prostredi pro tuto uloho bylo potfeba predélat
matlabovsky soubor prakticky od zakladd. Pavodni feseni mi pfislo hodné neprehledné,
proto jsem chtél praci s modelem co nejvice zjednodusit a zaroven tak udélat nazornéjsi,
co se béhem simulace déje. Nejzasadnéjsi pro mne tedy bylo, aby moje uzivatelské
prostfedi pfipominalo uzavieny regulacni obvod, s jehoz schématickym obrazkem se
studenti automatického fizeni setkavaji velmi €asto, a tudiz aby bylo na prvni pohled jasné,
co dana uloha reprezentuje. Readlné to znamena vyskyt referencni hodnoty, ktera je spojena
se zapornou zpétnou vazbou, regulacni odchylku, reguldtor, akéni veli¢inu, blok
reprezentujici systém a regulovanou veli¢inu ptimo v hlavnim okné simulace.
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Obr. 16: Reseni vizualizace tlohy Uzavreny regulacni obvod

PFfi vytvareni nového uZivatelského prostfedi jsem tedy vytvofil dva subsystémy
reprezentujici reguldtory, které popiSi v samostatné kapitole 6.3.1, abych mohl rozebrat
jejich strukturu a masku trochu vice dopodrobna.

Subsystém Soustava tri nadrzi symbolizuje realnou soustavu. Ve skuteénosti se v ném
nedéje nic zdsadniho, co se tycée fizeni Ulohy a jeho vyznam je opravdu spiSe pro lepsi
vizudlni zpracovani ulohy. Vyjimkou by snad mohl byt jen blok pro servis ulohy, kde se
nastavuje maximalni dovolené napéti na tlakomérech, tak jako v prfedchozich ulohach. Déle
pak blok, ktery komunikuje s fidicim systémem v RexDraw a ziskdva z néj aktudlni vysky
hladin. Hodnoty, které pfijme z regulator(i se pomoci bloku DEMUX rozdéli a ndsledné jsou
rozdéleny na Sest prislusnych vystup(. Jedna se o dva vystupy y, které jsou pouzité na
zpétnou vazbu. Dale pak dva vystupy, které umoziuji sledovat hodnoty akcni veliciny,
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fizené veliciny a regulaéni odchylky pro oba regulatory. DalSim vystupem je zapisovadlo,
které pri sepnuti tladitka zacne zaznamenavat aktudlni hodnoty. Poslednim vystupem je
pak graf, ktery ukazuje soucasnou vysku hladin v nadrzich.

Vystupy jsem opét nechal v prakticky plvodnim rozpoloZeni. Pouze jsem trochu
poupravil velikosti, opét pouzil svij prfepinaC s odpovidajicimi popisky a ohranicil pole
vysledk( s nadpisem Vystupy z ulohy.

Jako v predchozich uUlohach jsem jeSté pfidal blok s ndvodem, ktery opét struéné
popisuje cil a ovladani dané ulohy.

6.3.1 Subsystém Regulator

Subsystém regulator ma jako vstupy referenéni hodnotu w, regulacni odchylku e, ktera
je vytvorena zapornou zpétnou vazbou a jako poledni manualné nastavenou akéni hodnotu
u_man. Zreguldtoru vychazi pouze jeden vystup, ktery pro studenty reprezentuje
nastaveni akéni veli¢iny u. Redlné je to ovsem pét hodnot, které jsou spojeny do jednoho
signalu pomoci bloku MUX uvnitf subsystému, a to z divodu, aby studenty nematlo, Ze
z regulatoru vychazi pét hodnot, kdyz to ma byt podle teorie pouze jedna.

Vnitini struktura subsystému je tvorena z dalSiho mensiho subsystému, ve kterém je
zrealizovana komunikace s fidicim systémem RexDraw. Ten ma jako vstupy parametry
pfislusného regulatoru, referencni velicinu, Cislo sledované nadrze, manualné nastavenou
hodnotu akéni veliciny a nastaveni, zda pracuje v automatickém nebo manualnim rezimu.
Jeho vystupy jsou vysledna hodnota, akéni velicina z regulatoru a regulacni odchylka.

Zakladem pro to, aby se v masce mohli viibec nastavovat néjaké hodnoty je mit uvnitf
subsystému misto konkrétnich hodnot parametry. V masce se pak pfida moznost, jak tento
parametr zadat. MlzZe to byt pfimo zadanim konkrétni hodnoty, vybrani poloiky ze
seznamu, nebo napfiklad pomoci slideru, a dalSi. Tyto moZnosti zadavani se spoji s danym
parametrem a pfi vybrani uZivatelem se nastavi v samotném subsystému. Podle volby
zadani se do parametru zapiSe pfislusna hodnota. Pro pfiklad u vybirani z vyskakovaci
nabidky je to Cislo volby, tedy 1 a vys. U zadavani konkrétni hodnoty je pfimo ta poslana do
pfislusného parametru.

Maska tohoto subsystému se déli do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je menu, které se
zobrazi pfi rozkliknuti bloku, a ve kterém se muze konfigurovat regulator, respektive uloha
jako takova. Druha cast je text, ktery se pfimo na bloku zobrazuje a je tedy Cisté informacéni.

Prvni ¢ast masky se nastavuje v parametrech a dialozich. Pro kazdy parametr, ktery jsem
ve vnitfni strukture subsystému zavedl, jsem pfifadil moznost, jak ho nastavit. Konkrétné
se jednd o Cislo sledované nadrze, kde lze z vyskakovaciho menu vybrat moznosti 1, 2 a 3.
Dale vyskakovaci menu, ve kterém se nastavi, jestli ma reguldtor pracovat v automatickém
nebo manudlnim rezimu. V dal$im vyskakovacim menu se vybere typ pouzitého reguldtoru,
presnéji PID nebo dvoupolohovy. Nakonec tfi parametry, které se nastavuji konkrétnimi
hodnotami zadané uZivatelem. Reprezentuji proporciondlni, integracni a derivacni
konstanty regulatoru rP, rl a rD. Pro lepsi vzhled a celkovou prehlednost jsem jesté pfridal
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pro vyskakovaci menu, kde se vybird automaticky nebo manudlni rezim callback. V ném
jsem nastavil, aby doslo k schovani ostatnich moznosti nastaveni reguldtoru, pokud dojde
k vybrani automatického rezimu z nabidky. Nazorny pfiklad je vidét na Obr. 17 a Obr. 18.
To vyplyva z redIného pouzivani této ulohy, kde nema smysl zadavani konstanty regulatoru,
kdyZ se v automatickém rezimu stejné nepouZivaji. Ke schovani parametrd regulatoru
dojde i v pripadé vybrani dvoupolohového regulatoru za pomoci identického callbacku,
akordt s parametrem PR.

Kod tohoto callbacku je:

switch get param(gcb, "AM')
case 'Automaticky'

set param(gcb, 'MaskVisibilities', {'on','on','off"',"off","off"', 'off'});
case 'Manualni'

set param(gcb, 'MaskVisibilities',{'on','on','on','on','on','on'});
end

Na zacatku se zjisti hodnota parametru AM, ktery odpovida nastavovani automatického
nebo manudlniho rezimu. V obou pfipadech podminky dojde k nastaveni viditelnosti
jednotlivych mozZnosti v celkovém menu. V pfipadé prvni volby se vypne viditelnost
nastaveni typu regulatoru a jeho konstant. V pfipadé druhé volby se naopak jejich
viditelnost zapne.

Elock Parameters: Regulator 1 >

Subsystem (mask)

Parameters
Regulovana nadrz: |2 -
Rezim: | Automaticky -

Cancel Help Apply

Obr. 17: Prvni varianta vyskakovaciho menu subsystému Regulator
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Block Parameters: Regulator 1 ot

Subsystem {mask)

Parameters

Regulovana nadrz: |2 -
Rezim: | Manualni -

Typ regulatoru: |PID -

P |50 IE

i |0 IF

D [0 IF

Cancel Help Apply

Obr. 18: Druhd ukdzka vyskakovaciho menu subsystému Regulator

Druha ¢ast masky tohoto subsystému se stara, aby na bloku bylo vZdy napsana soucasna
konfigurace daného regulatoru, respektive ulohy. Prvni radek fika, ktera z nadrzi je danym
reguldtorem ftizena. Druhy fadek, jestli je regulator v automatickém rezimu a fidi nadrz
samostatné, nebo jestli je v manualnim reZzimu. Pokud je nastaven manualni rezim, objevi
se treti radek, ve kterém se zobrazuje, jaky typ reguldtoru je nastaven.

Kéd pro toto zobrazeni je:

disp(sprintf('%$s %d\n%s %s\n', 'Sledovana nadrz: , nadrz, 'Rezim: ,
AM popis{AM}));

if AM ==
disp (sprintf ('\n\n%s %s', 'Typ regulatoru: ', PR popis{PR}));
end

Pole AM_popis a PR_popis obsahuji textové mozZnosti z menu Rezim a Typ regulatoru,
jenz se nasledné, pomoci parametru AM a PR, vypiSou na subsystém. Tyto parametry se
nastavi pfimo vybranim nékteré z moznosti v menu, jak jsem uZ naznadil na zacatku této

kapitoly.
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7 Frekvencni pritokomér

V Uloze je pro kazdou z nddob nainstalovan vrtulkovy pritokomér. Jednda se o typ mpm
2F66D55. Pratokoméry posilaji signal, ktery je roven 6900 impulsiim na litr. Pfi jejich
uvadéni do provozu jsem nejdfive musel vyresit jejich zapojeni a ndsledné pak komunikaci
se Simulinkem, aby se mohli hodnoty pratok( zobrazovat pfi pouzivani modelu.

Pro zapojeni jsem si musel nejprve najit datasheet pro pfislusné pratokoméry. Vzhledem
k tomu, Ze pratokoméry uz byly nainstalované, Zadnou dokumentaci jsem k nim nemél. Na
internetu se mi podafilo najit datasheet, ktery obsahoval mimo jiné i pritokoméry, které
jsou v modelu pouzity. Cely datasheet je mozné najit v literature [11].

Obr. 19: Nezapojeny vrtulkovy pritokomeér

7.1 Zapojeni pratokoméru

Pratokomér ma tfi porty. Jeden napadjeci, jeden s nulovym potencidlem a jeden, ktery
vede signdl. Pro mne toto zapojovani bylo prvnim setkanim s elektrickym zapojovanim
jakéhokoliv hardwaru, proto jsem si musel osvojit i naprosté zaklady, jako je svlékaniizolace
z dratd a krimpovani. Poté co jsem si ptipravil vSech 9 potrebnych dratl, jsem je ptipojil
k jednotlivym pritokomériim a vyved| na zadni stranu desky. Napajeci draty jsem pfipojil
k analogovému vystupu zdsuvného modulu i-8024, ktery jsem takto pouzil jako zdroj. Draty
nesouci signdl pripojil do tfi portd v modulu i-8084 fidici jednotky WinPac. Nulové
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potencidly jsem pfipojil k zemi a zdroven propojil mezi sebou, aby doslo k vyrovnani
potenciall.

DalSim krokem bylo pfipojeni tzv. pull-up rezistoru o hodnoté 1400 Q mezi napajeci drat
a drat se signalem u kazdého z prlitokoméru, tak jak je ukazano v datasheetu (viz Obr. 20).
Toto jsem vyresil zplsobem, kde jsem rezistor pripojil do pfrislusnych svorek pfimo
v pratokoméru, jak je vidét na Obr. 21. Ugel pull-up rezistoru je v uréeni logické hodnoty,
kdyZz neni definovana zaddnym zafizenim. Jinak feceno, aby byla jasné uréend logickd
hodnota ve stavu, kdy je spinac¢ v pratokoméru rozepnut [12].

17

—(+)5-24VDC
() 0VDC

il $9 R=1-2.2 kOhm
T \?—(n) Output

Obr. 20: Schéma zapojeni prutokoméru [12]

Obr. 21: Zapojeni pritokoméru s pull-up odporem
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7.2 Softwarové feseni pratokomerd

Mym hlavnim cilem bylo priitokoméry uvést do provozu, proto jsem se nezabyval pfilis
naslednym vyuzivanim hodnot pritoku pfimo v Ulohach automatického fizeni, ale pouze je
pripravil pro dalsi pouZiti a zprostfedkoval komunikaci se Simulinkem.

7.2.1 Redeni — RexDraw

wl u oy

uz ¥ hi HLf

MIL_1 lo LLp
SAT_1

=1}
[ Fr— va
hi HLF - vall
Iz LLE —{val2
—— a3

SAT2 WPC__S51124V0_3
ul
] 5 ¥ Uy
=l hi HLF
MUL_2 lo LLE
SAT_3

(CERT AR AR AT AT LT ELT BT AT AT AT T AT AT

]

Obr. 22: Softawroveé reseni pritokomért v RexDraw

Pro feSeni jsem pouzil paralelni zasuvny modul i-8084W. Ten mUlZe pracovat v péti
rezimech. PresnéjSi popis lze najit v literatufe [13]. Pro muj ucel snimani pratoku
vrtulkovym pratokomérem se nejvice hodi frekvenéni rezim. Ten se v ndzvu blok( From (na
Obr. 22 oznacené oranzové) projevi pismenem F, ¢imZ se nastavi do poZzadovaného rezimu.
Vystupem je pak pfimo frekvence pratokoméru. V fidicim systému RexDraw jsem tedy z
blokl se jménem WPC__S4184F0A, WPC__S4I84F0B a WPC__S4184F1A vyvedl hodnoty,
které prislusi pratokoméram. Ty jsem vydélil hodnotou 6900, ¢imzZ jsem z frekvence dostal
primo pratok v litrech za sekundu. Pfepocitané hodnoty jsem ndsledné poslal do nového
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RDC bloku s ndzvem RDC 99 na porty u0 az u2. Nasledné jsem jesté priradil konstantni
hodnotu 10 na vstup val2 bloku WPC__S1124V0_3, ze kterého jsou pritokoméry napajeny,
aby bylo na vystupu pfi zapnuti poZzadované napéti pravé 10 V.

Pfi zkouSeni mého zapojeni doslo pti kompilaci k erroru 137, ktery byl pojmenovan jako
chyba ovladace WPC. Tato chyba byla zpisobena nové pridanymi bloky From. Zacal jsem
tedy zkoumat, v ¢em by mohla byt chyba. Jelikoz jsem pfi uvadéni do provozu postupoval
v RexDraw striktné podle navodu [13], domnival jsem se, Ze tam by mélo byt vSe spravné.
Stahl jsem si proto novéjsi verze programu RexDraw a RexView, konkrétné 2.10.8. V té
doslo ke kompilaci prakticky stejného souboru bez problému, ¢imz se potvrdil muj
predpoklad, Ze se nejednalo o syntaktickou chybu. Bohuzel z novéjsi verze programu
RexView se neslo pfipojit k fidici jednotce, a tak do ni zkompilovany soubor nahrat.
S nejvétsi pravdépodobnosti je nutné aktualizovat i ovladac v Ffidici jednotce.

7.2.2 Re3eni — MATLAB Simulink

V Simulinku jsem pro prehlednost vytvofil novy samostatny subsystém, ve kterém jsem
z bloku RDC_99 vyved| hodnoty z portli yO aZ y2 do vystup( subsystému. Ty jsem pfipojil na
tfi displeje, na kterych bude zobrazena hodnota pritoku v litrech za sekundu. Vzhled
subsystému lze vidét na Obr. 23. Cely soubor s komunikaci se nazyva prutok.mdl.

g
Prutok 1
Frutok 2 »
Prutok 3

g

Obr. 23: Softwarové reseni pritokmért v Simulinku

7.3 Poutziti pritokomeéru

Vyuziti prltokomérl v uloze mize byt hned nékolik. Obecné priitokoméry slouzi jako
dalsi zdroj informaci o systému. To se mliZze vyuZit pro zjisténi soucasné konfigurace
modelu za béhu, kdy mizZe nedopatifenim dojit k uzavreni ventilu. Dalsi prikladem je
zjistovani poruchy systému, kdy maze dojit k ucpani nékterého z vytokd nddob. To mohou
vyuzit studenti predmét(, které se zabyvaji fizenim takovych to systému trochu vice do
hloubky.
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Co se tyce ulohy logického fizeni, mGze byt hodnota pratoku jedné z nddrzi vyuzita jako
dal$i podminka pro sepnuti nebo vypnuti nékterého z Cerpadel. Stadi pouze vytvorit
subsystém, ktery se velmi podobda tomu s nazvem hladina, ktery jsem popisoval v kapitole
6.1. Pro ukdzku jsem se ho rozhodl vytvofit. Pojmenoval jsem ho prutok.

V RexDraw neni potfeba cokoliv ménit nebo pfiddvat a staci tedy pouze popsat princip
v Simulinku. Uvnitt tohoto subsystému se z bloku RDC_99 pfijme soucasna hodnota
pratok(. Pomoci parametru nadrz se vybere, ze které nadrie chce uzivatel pratok
sledovat. Nasledné se dana hodnota porovna s nastavenou hodnotou uzivatele. Pokud je
pratok mensi, z bloku vychazi nula. Pokud je pritok naopak vétsi, z bloku vychazi jednicka.
Struktura subsystému je vidét na Obr. 24.
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Obr. 24: Vnitini struktura bloku prutok

Vytvofil jsem i masku subsystému, ktera na blok vypiSe sou¢asné nastaveni tohoto bloku.
Na prvni fadek se vypise Cislo sledované nadrie a na druhy hodnota pritoku zaokrouhlena
na dvé desetinnd mista. Pfi rozkliknuti bloku uZivatel vybere nadri ze seznamu.
Pozadovanou hodnotu pritoku zaddva ruéné. Nazorna ukazka je vidét na Obr. 25.
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Block Parameters: Prutok x

Subsystem (mask)

Parameters

Cislo nadrze: 1 Cislo nadrze: |1 i

Sledovany prutok [I's]: 0.35

~

Sledovany prutok [I/s]: |[}.354

Prutok

Cancel Help Apply

Obr. 25: Maska bloku prutok

Dalsi zpusob vyuZiti miGze byt jednoduse dodélan v pripadé, Ze bychom chtéli
pratokoméry jako takové ovladat. Vzhledem k tomu, Ze jsou napajeny z vystupl jednoho
ze zasuvnych moduld jednotky WinPac, misto permanentniho sepnuti daného vstupu
pomoci konstanty lze pomérné snadno nastavit, aby dochazelo k zapnuti a vypnuti
pomoci prepinace v Simulinku. Stacilo by hodnotu z prepinace, tedy jedni¢ku nebo nulu,
vynasobit s hodnotou, kterd je do vstupu privedena v RexDraw a pritokoméry by byly
napajeny vzdy jen v pfipadé, Ze dojde k sepnuti prepinace v Simulinku.
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8 Zaver

Prace obsahuje celkovy postup mé inovace laboratorniho modelu Soustava tfi nddob. Ta
se skladala z popsani a pochopeni soué¢asného stavu modelu, kde jsem se musel seznamit
jak s jeho hardwarovou, tak softwarovou strankou. Obzvlasté u softwaru bylo ze zacatku
problém se zorientovat, vzhledem k tomu, Ze to bylo mé prvni setkani s danym softwarem.
sloZitosti a neprehlednosti nékterych ze soubor, ale nakonec se mi t

Dil¢im ukolem této prace bylo popsani zdkladniho fungovéani pouzitého softwaru.
Jmenovité se jednalo o Fidici systém REX Controls, jehoZ hlavni funkci bylo fizeni modelu a
komunikace s jeho fidici jednotkou. Dale pak software MATLAB Simulink, ve kterém se
zprostredkovala vizualizace a ovladani uloh.

Nasledoval popis pavodniho feSeni uloh v obou zminénych softwarech, kde jsem
rozebral vnitini strukturu soubor( a uZivatelského prostredi a v nékterych pripadech se
zamyslel nad problémy soucasného feseni.

Hlavni ¢asti bylo vytvoreni nového uzivatelského prostredi pro kazdou z uloh, které se
da poutzit pro jejich ovladani. Mym cilem nebylo vse predélat od zakladd, nybrz co nejvice
ovladani zjednodusit a zprehlednit, tudiz jsem predélaval a vytvarel nové ovladani pouze
v nékterych castech uloh. Béhem uvadéni mych feSeni do provozu nastaval problém
s kompatibilitou soubort, vzhledem k velmi staré verzi MATLABU na pocitaci, ktery se
v Uloze pouZiva. Do odevzdani této prace se problémy nepodafilo zcela vyresit, a to ani pres
ukladani do starsich verzi programu. Prvnim reSenim tohoto problému mohla byt instalace
nové verze programu MATLAB na pouZivany pocitac. Ovsem vzhledem k tomu, Ze tento
pocita¢ bézi na Windows XP, nejnovéjsi verze, kterou tento operacni systém podporuje je
MATLAB R2015a. Od 3Skoly je oviem nejstarsi poskytnutd verze MATLAB R2015b. Tudiz
nemam moznost nainstalovat kompatibilni verzi programu. Druhou moZnosti bylo predélat
celé uZivatelské prostredi na pocitaci v laboratofi. To by bylo vzhledem k rychlosti pocitace
velmi ndroc¢né a zaroven bych musel odebrat nékteré z pouzitych prvk(, protoZe starsi
verze témito komponenty nedisponuje. Reseni je tedy pfipravené k pouZiti v mnou pouzité
verzi R2019a, pouze staci doresit novéjsi verzi programu MATLAB.

Posledni ¢asti bylo zprovoznéni nainstalovanych pritokomérd v kazdé z nddob. Plivodné
jsem predpokladal, Ze zprovoznéni budu resit spiSe teoreticky, ale ukazalo se, Ze zapojeni
hardwaru mi hodné prospélo v ziskdni novych zkusenosti s elektrickym zapojenim. Pro
pratokoméry jsem udélal i zakladni softwarové reseni, abych otestoval jejich funkénost a
dale se pak zamyslel nad jejich dalSim vyuZiti na modelu. BohuZel z divodu staré verze
ovladace na fidici jednotce jsem moje feSeni nemohl otestovat, ale po konzultaci
s vedoucim prace jsme se shodli, Zze feSeni by mélo byt spravné, a je tak pfipravené
k pouziti.
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logické Ulohy v RexDraw

’

i Feseni

7 v

PlOvodn

£ _1vS
]

a_nw

Z diD

Zn

— A
Ln XB XE| g

TH Y —la

Z_1vs
]
TH Y
£ n

L 1w

G

TH Y

A ntag

LTODFDIES. DdM

=0
alsa]
|84
|84
P
=0

L84
ER

TXEPIES

L dWD
zn [
— A
Ln XEW XEVT

£ INK

oy
o
6 FLn
.6 En
ST
olA bn
af on
ok &n
an

Gl gn
gn
B
zh en
1A cn
[ In
gn

T
~2ad
=X
£ gn
T
.4 Em
T T
gLk M
gf on
gk 87
24 &
ot in
ok an
£ an
oo
Th £n
[ S
nx Ln
gn

U

OIS

" OdM

EEEEEEEE

42



Priloha 3

lohy v MATLAB Simulink
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