el a®
*
T .‘.
. * * . K
evropsky g b :

socialni n MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
FAKULTA STROJNI

& asrq,,%

VRV

ZAKLADY AUTOMATIZACE
TECHNOLOGICKYCH PROCESU
V TEORII

Cislicové pocitace

Ing. Romana Garzinova, Ph.D.
prof. Ing. Zora Jancikova, CSc.
Ing. Ondfej Zimny, Ph.D.

Ostrava 2013

© Ing. Romana Garzinov4, Ph.D., prof. Ing. Zora Jan¢ikova, CSc., Ing. Ondfej Zimny, Ph.D.

© Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava

ISBN 978-80-248-3044-5

Tento studijni material vznikl za finanéni podpory Evropského socidlniho fondu (ESF) a rozpo&tu Ceské

republiky v ramei feseni projektu: CZ.1.07/2.2.00/15.0463, MODERNIZACE VYUKOVYCH
MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD




OBSAH

1
11
1.2
13
14

2

3

CISLICOVE POCITACE .......ovtviiiiniiisissies s 3
CISHICOVE POCHEACE ......ooveeecee et 4
Funkce POCItACE.............cocoiiiiiiii s 5
RIBICE POCIEACE ... 6
Zikladni vazby Fidiciho pocitafe na proces ..............ccccoovvviiiiiniicnc 7

141 OFF-LINE. ...t 7
142 ON-LINE ..ottt 8
143 IN-LINE Lo 9
1.44  Dozor¢i a koordinaéni Fizeni (Supervisory — CONtrol)...........ccccoovviiiiicicnnn, 9
1.45  Spojeni soustavy s pocitatem zpiisobem FEED-BACK ...........ccocooiiiniiinnnne 9
1.46  Spojeni soustavy s pocitacem zpiisobem FEED-FORWARD.............c.ccue. 10

PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM .................... 11

POUZITA LITERATURA ....octiieeeceeeeeees s tes st ssnens s st naesenes 12

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Cislicové pocitace

1  CISLICOVE POCITACE

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
/
.

Funkce pocitace.

Ridici pocitace.

Zakladni vazby fidiciho pocitace na proces.

[ MOTIVACE:

=™  Jakakoliv soudist naseho Zivota se jiz neobejde bez cislicovych systému
v raznych forméch. S Cislicovymi pocita¢i se mimo osobnich pocitact
a notebookti denné setkdvdme v mobilnich telefonech, elektronice, pfi

nakupech, strucné feceno vsSude. My se sezndmime se zakladnimi
charakteristikami pouzivanych procesori a uvedeme si jejich vyuziti
piredevsim v ASRTP.

CIL:

Zakladni charakteristika cislicového pocitace a zplsoby jeho zapojeni
v ASRTP.
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Cislicové pocitace [N

1.1 CISLICOVE POCITACE

Cislicovy pocita¢ je zafizeni pro zpracovani informaci, matematickych vypodti, logickych
funkci.

Hodnoty proménnych jsou v pocitaci zobrazovany nejcastéji ve forme binarnich ¢isel, tj. Cisel
vyjadfenych v Ciselné soustavé se zdkladem 2. Pfi tomto zobrazeni mohou tyto proménné
nabyvat pouze urcitych, diskrétnich hodnot. Pfesnost zobrazeni je dana poctem pouzitych
bindrnich fadl pro vyjadieni hodnoty proménné.

S hodnotami takto zobrazenych proménnych pak na zdkladé¢ zadané¢ho programu provadi

vvvvvv

operace logické - realizovatelné zakladnimi logickymi funkcemi. Schéma ¢islicoveho
pocitace je na obr. 1.

zasahy OPERACNI
obsluhy JEDNOTKA
OVLADACI S - T
ZARIZENI s ‘ g
SR VSTUPNI VYSTUPNI
informace o ZARIZENI ZARIZENI
provozu stroje
instrukce .
data vysledky

Obr. 1 Blokové schéma ¢islicového pocitace
Operacni jednotka - je ¢ast pocitace, kterd provadi matematické a logické operace.

Pamét’ - je zafizeni slouzici k uchovavani hodnot jednotlivych proménnych tj. dat, Cisel, se
kterymi se ma pocitat, a dale programu.

Radic - fidi chod celého zatizeni podle programu ulozeného v paméti.

Program - je souhrn jednotlivych krok vypoctu, tzv. instrukci urCujicich postup fesSeni
problému. Je ulozen v paméti pocitace.

Vstupni a vystupni zarizeni - slouzi ke vkladani dat a programli do paméti pocitace
a k vystupu vysledku.

Vstupni jednotkou je napt. klavesnice, deska A/D prevodnikli, deska cislicovych vstupt,
kterymi se pocitac¢ pfipojuje na fizeny proces.

Vystupni jednotkou je napf. obrazovka monitoru, tiskarna, vystupni jednotky cislicovych
vystupi, Cislicové-analogovych prevodniki apod.
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bit - nejmensi mnozstvi informace - mtze nabyt hodnoty 0 nebo 1.

Byte (bajt) - nejmensi piistupna (programovatelna) ¢ast paméti, v souc¢asné dob¢ se ustalila
velikost 1 Byte = 8 bitd.

U modernich pocita¢u je fadi¢, operacni jednotka a Cast paméti integrovana v jediném
integrovaném obvodu tzv. mikroprocesoru. Pocita¢ vybaveny mikroprocesorem nazyvame
mikropocitac.

Soucasné obvyklé konstrukéni feSeni pocitace ma na zakladni desce, tzv. motherboardu,
umistény mikroprocesor, integrované obvody operani paméti a sbérnici, tj. souhrn vodica
umoziujici prenos signali mezi jednotlivymi €astmi pocitace. Do konektorii sbérnice se
zasunuji desky zajiStujici komunikaci pocitace s dal§imi vnéjSimi zatizenimi, tzv. periferiemi
jako je klavesnice, monitor, tiskarny, jednotky pro styk s technologickym procesem apod.
a dale jednotky pro spolupréci s vnéjSimi pamétmi, které maji vétSinou velkou kapacitu, ale
jsou podstatné pomalejSi nez operacni pamét, se kterou spolupracuje procesor. Jako vnéjsi
paméti slouzi napt. externi disky, flash disky, pamétové karty, harddisky, ptidavné
polovodi¢ové paméti atd.

1.2 FUNKCE POCITACE
Velmi zjednodusené popiSeme funkci pocitace.

Operacni jednotka obsahuje tzv. stfadac, tj. registr posledniho vysledku a dale tzv. stfadac
adres.

Program je uloZen spolu s daty, kterd maji byt vypoctem zpracovana, v operacni pameéti.
Kazdé misto v operani paméti ma své Cislo, tzv. adresu.

Program je v paméti uloZzen ve tvaru instrukci, pfi¢emz kazda instrukce obsahuje kdd adresy
a operacni koéd. Instrukce jsou fazeny na nasledujicich adresach se vzestupnymi Cisly adres
Vv poradi, v jakém maji byt postupné provadény. Pfi zahajeni vypoctu se zapise do stfadace
adres adresa prve instrukce programu. Do operacni jednotky se nacte obsah této adresy, tj.
operacni kod, a podle ného se prestavi operacni jednotka na provedeni funkce odpovidajici
tomuto operacnimu koédu, napi. na s€itani, odecitani, logickou operaci apod. Déle se piecte
podle adresniho kdédu instrukce obsah adresy, ktera obsahuje tzv. operand, tj. ¢islo se kterym
ma byt proveden vypocet. Nyni operacni jednotka provede operaci s timto operandem
a obsahem stifadace. Vysledek vypoctu ziistane ulozen ve stfddaci. Obsah stfadace adres se
zvysi o jednicku, tim je urcena adresa dalsi instrukce programu a postup se opakuje.

Tim, Ze lze provadét operace nejen s operandy, ale i s adresami, 1ze realizovat i riizné skokové
funkce, porovnavaci funkce apod.

Na této Urovni zapisu je program i adresy uloZeny ve tvaru binarnich ¢isel, tzv. binarnich
soubort.

Ptimy zépis programu v binarnim tvaru je velmi slozity a naro¢ny, proto byla vyvinuta fada
programovacich jazykiu (BASIC, FORTRAN, ALGOL, COBOL, PASCAL, C-jazyk, C++,
JAVA, C# atd.), které umoziuji zapis programu pomoci riznych mnemotechnickych zkratek
a matematickych vyrazii. Souc¢asné¢ obsahuji 1 fadu pomocnych prostfedki pro hledani chyb
V programu, jeho ladéni, Gpravy atd.
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Program zapsany v programovacim jazyce je zkontrolovan po formalni strance, zda spliuje
pravidla tzv. gramatiky jazyka, tedy uziva pouze povolenych slov, vyrazi, znakt a jejich
vazeb. Takto zapsany tzv. zdrojovy program je pak pocitatem pielozen prostiednictvim
specialniho programu tzv. prekladace do binarni formy vhodné pro zpracovani ulohy vyse
uvedenym postupem.

1.3 RIDICi POCITACE
Ridici pocitaée se pouzivaji k piimému fizeni vyrobniho procesu. Jejich pouziti mé predevsim
tyto vyhody:

e moznost realizovat takové pienosy regulatorti, které nelze realizovat klasickymi
analogovymi prvky,

e centralizace zatizeni - jediny pocita¢ nahrazuje fadu ptistroji a provadi fadu funkeci,
e snadnd zména postupu fizeni - tak zvaného algoritmu fizend,

e moznost pruzného piizpiisobovani algoritmu fizeni skute¢nym podminkam, tedy
moznost realizace tzv. adaptivniho fizeni, adaptivnich algoritmd,

e moznost realizace specialnich optimalizacnich algoritmi fizeni,
e snadny pienos informaci mezi jednotlivymi fidicimi systémy,

e vypracovani protokold ve formé¢ vhodné pro dalsi zpracovani pocitaci (na vhodném
pamétovém médiu).

Vzhledem k soucasnému rozvoji mikroelektroniky se zejména mikroprocesory staly velmi
dostupnymi a prakticky vytlacuji 1 v zékladnich pftistrojich klasickou analogovou regulacni
techniku. Casto se piistroj z hlediska vng&jsiho pfipojeni chové jako analogovy, pfitom vnitini
zpracovani dat je provedeno mikropocitacem.

Nevyhody pocitacového Fizeni jsou:

e protoze pocitac vétSinou realizuje soucasné veétsi mnozstvi riznych funkci, které pii
vypadku pocitace vSechny piestanou pracovat, je nutno pocita¢ vhodné zalohovat,

e pfiprava pro nasazeni fidiciho pocitace je zpravidla slozitéj$i nez pro uziti klasické
regulacni techniky, i kdyZ moderni technologie montaze a pfipojovani uz zna¢né tuto
nevyhodu potlacily.

Ridici po&ita¢ musi mit nasledujici vlastnosti:
e univerzalnost - musi umoznit fesit rizné typy tloh,
e stavebnicova koncepce systému - musi byt k disposici fada druhi desek pro piipojeni
pocitace na proces tak, aby $lo s danym pocitacem feSit rizné regulacni ulohy - jind

aplikace je u vélcovaci stolice, jind u ohfivaci pece, obrabéciho stroje apod., pfitom
vlastni procesorova deska mize byt pro vSechny piipady stejna,
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e musi byt vybaven analogové-Cislicovymi (A/D) a Cislicové-analogovymi prevodniky
(D/A) pro ptipojeni na proces,

e Vvysoka rychlost,
e vysoka spolehlivost a nenaro¢nost na udrzbu.

1.4 ZAKLADNI VAZBY RIDICIHO POCITACE NA PROCES

Casto je uziteéné rozliSovat automatizované systémy podle vazeb pocitatt a lokalnich
regulatorti navzdjem a s procesem. Prolind se zde dé€leni podle stupné automatizace 1 podle
architektury fidiciho systému.

Pti fizeni technologickych procesit mohou byt fidici systémy (pocitace) nasazeny ve dvou
zéakladnich stupnich, které jsou oznaovany jako fizeni v oteviené nebo uzaviené smycce. Je-
li smycka automatického fizeni pferuSena cCinnosti operatora, ktery odecita pocitaCem
doporucené hodnoty a sdm rucné nastavuje fidici veli¢iny, hovofime o fizeni v oteviené
smycce, tzv. open loop. Pii fizeni v uzaviené smycce automaticky tidi cely proces pocitac
a ¢lovek se bezprostiedné fizeni netcastni, tzv. closed loop.

U vy33ich stupi hierarchické struktury ASR se setkdvame s pojmy off-line, on-line a in-line.
Pojem off-line je pouzivan v pfipad¢, Ze neexistuje ptimé spojeni procesu s pocitacem, udaje
do pocitace nebo z pocitace jsou piedavany ¢lovékem. Toto spojeni se oznacuje jako pocitac -
radce. Uloha pocitate je zde redukovana pouze na jeho vyuziti jako prostfedku pro
automatizaci vypoctl, kdy umoziuje rychlé proSetfeni variant fizeni a vybér nejlepsi, ale do
rozhodovéani pfimo nezasahuje. Tento typ fizeni je charakteristicky pro nejvyssi stupné
hierarchické struktury ASR - ASR podniku, ASR vyroby.

Pojmy on-line a in-line souvisi s fizenim v uzaviené smycce. Pocita¢ zde prostiednictvim
jednotky styku s prostiedim méfi potfebné fyzikalni veliCiny z procesu a na zakladé
ovéteného algoritmu fizeni vypocitava nejvhodnéjsi parametry daného procesu. V ptipadé, ze
cilem pocitace je koordinovat, kontrolovat a ovlivilovat automatické systémy fizeni na tirovni
jednotlivych procest a to tak, ze vypocitané hodnoty zadava jako fidici veli¢iny analogovym
regulatorim, hovoiime o fizeni on-line. Pokud mulze pocita¢ bezprostiedné tidit prib¢h
procesu a to tak, Ze jsou analogové regulatory nahrazeny programem pocita¢e, hovoiime
0 fizeni in-line (Cislicové fizeni - DDC - Direct Digital Control). Tento typ fizeni je

v

1.41 OFF-LINE

Clovék piijima a zpracovava informace z procesu. Zavadi je do poéitate a informace
Z pocitace po zhodnoceni vyuziva zpétné€ k fizeni procesu prostiednictvim regulatort anebo
jinych fidicich prvka. Vazba pocitace na fizeni procesu je nepiima (off-line). PocitaC se
V tomto zapojeni nazyva také pocitac - rddce. Zapojeni se ¢asto vyuziva v simula¢nim rezimu

rrrrr

a programil.
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PROCES >

meéfici zarizeni regulaéni zafizeni
CLOVEK

POCITAC

Obr. 2 Spojeni pocitace s procesem off-line

1.4.2 ON-LINE
Pti zptisobu pfipojeni on-line je pocitac pfimo spojen s procesem.

Zpusob ¢innosti ON-LINE, OPEN-LOQOP (oteviena smycka)

Clovek ziskava a zpracovava informace o stavu fizeného procesu a fidicimu pocita¢i zadava
ulohu fizeni popftipadé piislusné programy, které pak pocitac realizuje. Pocita¢ pfitom miize
plnit funkce programového automatu nebo nastavuje zddané hodnoty regulatort. Pievod
informaci z procesu do pocitate tedy probiha automaticky, ¢lov€k zhodnocuje vystup
Z pocitace a zavadi ho zpét do procesu. Pocitac je zapojen v piimé vazbé na fizeny proces, ale
fizeni probiha v otevieném obvodu (v oteviené smycce: on-line open-loop). Tohoto typu
zapojeni se jiz prakticky nepouZiva.

PROCES >

meéfici zarizeni regulaéni zafizeni

POCITAC CLOVEK

Obr. 3 Spojeni poditace s procesem on-line, open-loop

Zpusob ¢innosti ON-LINE, CLOSED-LOOP (uzaviena smycka)

Ptevod informaci z procesu do pocitace i z pocitace zpét na proces probihd automaticky, bez
zasahu &lovéka. Ten ma zde jen kontrolni funkci. Ridici po¢ita¢ ziskava informace z procesu,
zpracovava je, vypocitava optimalni hodnoty fidicich veliin reguldtori nebo dalSich
automatii a samoc¢inn¢ je nastavuje. Za normalnich podminek operator do chodu procesu
nezasahuje. Ridici systém musi oviem umoziiovat v piipadé potieba prevzeti funkce fizeni
operatorem. Pocita¢ v tomto piipadé fidi proces automaticky v uzavieném obvodu
prostfednictvim regulatort, logickych automatii atp. (on-line closed-loop). Tento zpusob
zapojeni je v soucasné¢ dobé nejcastéjSi. Ocekava se vsak, ze jednotkové reguldtory a
automaty budou postupné nahrazovany mikropocitaci.
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PROCES —

meéfrici zafizeni regulaéni zarizeni

POCITAC

Obr. 4 Spojeni pocitace s procesem on-line, closed-loop

1.4.3 IN-LINE

Ridici poéita¢ ziskava informace z procesu, zpracovava je a podle zadanych algoritmi fizeni
vypo¢itava hodnoty akénich veli¢in, které bezprostiedné fidi. Rizeni pocitatem probiha
V uzavieném obvodu, bez dal$iho prostiednictvi a fika se mu také piimé Cislicové fizeni (in -
line, nebo DDC - Direct Digital Control). Zpusob je to efektivni, avS§ak mimoiadné naro¢ny
na spolehlivost fidiciho pocitace.

PROCES >

POCITAC

Obr. 5 Spojeni pocitace s procesem in-line

1.4.4 Dozordi a koordina¢ni Fizeni (Supervisory — control)

Pti fizeni rozsdhlejSich technologickych procesii zejména v pietrzité a pretrzité nepretrzité
vyrob¢ jsou velmi dilezité tlohy koordinace. V tom ptipadé fidici pocita¢ ziskava informace
0 stavu procesu, zpracovava je, vypocitava a vydava koordinacni piikazy reguldtorim
a automatiim jednotlivych procesti a fidicimu minipocitaci, ktery pak tidi pfisluSnou c¢ést
technologického procesu v ptimé vazbé podle vlastnich algoritmii. Protoze koordinacni
pocita¢ plni soucasné ,,dozorci“ funkce, fikd se tomuto zplisobu zapojeni pocitace také
supervisory-control.

Ve slozitych procesech u rozlehlych systémt koordina¢ni pocita¢ navic koordinuje soucinnost
dvou nebo vice fidicich pocitacl. V tomto pfipad¢, ptimého fizeni pocitacem, ma operator
pouze dohliZeci funkci a do fizeni procesu pfimo nezasahuje.

Z hlediska propojeni pocitace do fidiciho obvodu z hlediska zda existuje zpétna vazba, je
mozno propojit bud’ zp&tnovazebné (feed-back) nebo doptedné podle modelu (feed forward).

1.4.5 Spojeni soustavy s pocitacem zpuisobem FEED-BACK

Pfi tomto spojeni se na zdkladé naméfenych hodnot vstupnich a vystupnich veli¢in procesu
piestavuji konstanty fizeni.
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4T—> PROCES —T—v

regulaéni zarizeni

meérici zarizeni

POCITAC

Obr. 6 Spojeni zpisobem feed-back

1.4.6 Spojeni soustavy s pocitaéem zpuisobem FEED-FORWARD

Pocita¢ zavadi vstupni data do modelu, ktery mu ur¢i chovéani systému podstatné rychleji, nez
k nému opravdu dojde na fizeném procesu. Tim miize pocita¢ okamzité reagovat na zmény
Vv procesu a zkvalitiiovat tak fizeni. Problém je se zpétnou kontrolou kvality modelu.

-I T PROCES
meéfrici zarizeni regulaéni zarizeni
POCITAC MODEL

Obr. 7 Spojeni zpiisobem feed-forward

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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Prednaskovy text se vztahuje k témto otazkam

2 PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM
e Neumannova zakladni struktura pocitace.
e Vlastnosti fidicich pocitaci.

e Ridici po¢ita¢ je do ASRTP zapojen — off-line, on-line, in-line nebo se jedna o dozor¢i
¢1 koordinaéni fizeni.
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