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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera navrhom prepojenia programov Matlab, WinCC
a Microsoft Excel cez DDE rozhranie. Ide o rozhranie, ktoré vyvinula spolo¢nost
Microsoft na nadviazanie vzdjomnej komunikacie medzi aplikaciami, na baze opera¢ného
systému MS Windows. Praca tiez obsahuje navrh riadenia teploty vzduchu pomocou LQ
regulatora s integratnou c¢innostou. Vypocet akénej veliCiny vykonu Spirdly pomocou
tohto regulatora je uskutocneny v Matlabe a cez program Microsoft Excel a WinCC sa
ak¢na veli¢ina posiela do redlneho zariadenia. Reédlne zariadenie, na ktoré je aplikované

riadenie je laboratorny prietokovy ohrieva¢ vzduchu.



Abstract

This diploma work deals with the design of connection of the programs Matlab, WinCC
and Microsoft Excel by DDE interface. It’s an interface, which was made by Microsoft
company for making interactive communication among aplications, on the base of
operating system MS Windows. This work contains the control design the air temperature
by LQ controller with integral action. Calculation of operating value, heating power, by
this controller is made in Matlab and through Microsoft Excel and WinCC is sending to

plant. Plant, on which is aplicating the control is laboratory fan heater.
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Uvod

V sticasnej dobe sa na trhu objavuje vel'ké mnoZstvo riadiacich systémov. Mnohé z nich
maju vlastné aplikdcie na vytvaranie regulatorov, avSak pokial’ si uzivatel' chce navrhnat
Specificky regulator vinom programe, musi nadviazat spojenie medzi jednotlivymi
produktmi. Jednou z moznosti je nadviazanie vzajomnej komunikacie tychto produktov
pomocou protokolu DDE, ktory vyvinula spolo¢nost Microsoft na baze operacného
systétmu MS Windows. Pri komunikécii dvoch produktov je jeden z nich server a druhy

klient.

Ciel'om tejto prace bolo vytvorit’ komunikaciu medzi produktmi Simatic S7, Microsoft
Excel a Matlab cez DDE rozhranie. Simatic S7 mal sliZit' na napojenie a vizualiziciu
laboratérneho prietokového ohrievaca vzduchu, Matlab na vypocet akénych zdsahov

pomocou LQ regulatora a Microsoft Excel ako DDE server pre oba produkty.

Komunikaciu medzi Matlabom a Simatic S7 cez OPC server som z dovodu nedostatku

licencii a ¢asu po dohode so Skolitel'om z diplomovej prace vypustil.

Po stru¢nom uvode st v prvej kapitole struéne opisané produkty, na ktoré aplikujem
komunikaciu a stav danej problematiky. Druhd kapitola sa venuje podrobnému opisu
Dynamic Data Exchange (DDE) ajeho funkcii, posielanych sprav medzi procesmi
vyuzivajucimi tuto technolégiu.  Tretia kapitola opisuje funkcie poskytované Matlabom
na komunikaciu s DDE serverom, DDE server v produkte Matlab a funkcie Matlabu pre
pracu s Gasovadom. Stvrta kapitola sa zaobera opisom laboratérneho prietokového
ohrievaca vzduchu a jeho napéjania k skrinke so zdrojom. Piata kapitola opisuje vytvorenie
projektu v programe STEP7 a jeho pripojenie k riadenému objektu. V Siestej kapitole je
popisané vytvorenie vizualizatnych obrazoviek a praca stagmi. V siedmej kapitole je
zhrnuta komunikacia medzi Matlabom a programom Microsoft Excel. Osma kapitola sa
zaobera identifikdciou systému, ndvrhom LQ reguldtora s integracnou cinnostou

a riadenim systému.



1 Stav danej problematiky a opis pouzitych pocitacovych

programov

1.1 Stav danej problematiky

V sucasnosti sa v priemysle vyuziva velké mnozstvo riadiacich systémov. Mnohé
z nich maju vlastné aplikacie na vytvaranie regulatorov, pripadne preddefinované urcité
typy regulatorov, ktoré mozno pouzit’ po deklarovani ich parametrov. Navrh vlastnych
regulatorov v aplikdcii riadiaceho systému mdze byt zlozity a Casto nedokdze splnit’ vSetky
poziadavky. Preto je snaha spéjat’ rézne druhy programov napriklad cez DDE alebo OPC.
Tato technoldgia sa vyuziva vSade tam, kde je potrebné zabezpecit komunikaciu medzi
viacerymi produktmi. Va¢Sina produktov ju uz obsahuje alebo je mozné dokupit’ baliky na

vytvorenie tejto komunikacie.

1.2 Matlab

Matlab je vysokovykonny integrovany prostriedok pre technické vypocty. Je
charakterizovany integraciou vypoctov, vizualizaciou a programovanim v jednoduchom
uzivatel'skom prostredi, kde problémy a rieSenia su vyjadrené¢ beznymi matematickymi

zapismi. Zahfna nasledovné oblasti:

e Matematické vypocty

e Vyvojove prostriedky pre tvorbu algoritmov
e Modelovanie a simulécia

e Vizualizécia a analyza dat

e Vysoko vykonna 2D a 3D grafika

e Aplikacné prostriedky pre vytvaranie grafického uzivatel'ského prostredia



Matlab je interaktivny systém, ktorého zakladné datové prvky nemusia mat’ vopred
definované velkosti. Integraciou potrebnych vlastnosti vel'mi dobrého uZzivatel'ského
programového prostriedku, Matlab umoziiuje rieSenie Sirokého spektra problémov.
Dovol'uje tiez vytvarat program v neinteraktivnych programovacich jazykoch C alebo
Fortran. Zakladnu ¢ast’ Matlabu dopiiiaju $pecialne problémovo orientované kniznice inak
nazyvané toolboxy. Bohat4 Cast’ toolboxov umoziluje pokryt mnozstvo problémov, ako

napriklad Optimalizacia, Fuzzy systémy, riadenie v redlnom Case a mnohé d’alSie.

1.3 Riadiaci systém SIMATIC S7- 300

Cely riadiaci systém pozostava z dvoch hlavnych €asti, ktoré spolu tvoria kompletny
celok

e Pracovna stanica SIMATIC S7- 300 je univerzalny PLC schopny pdsobit

v Sirokom spektre aplikacii automatiza¢ného inZinierstva s dorazom na produkciu,

ekonomické a praktické rieSenia v roznych odvetviach priemyslu. Pracovna stanica

obsahuje:

- Napéjaci modul PS 307 2A
- CPU 313C je centralna procesorova jednotka

- vstupno — vystupné 1/0 moduly

e Programatorsky a vizualiza¢ny software Step7 a WinCC

1.3.1 STEP7

STEP7 je program od firmy SIEMENS, ktory sa pouZziva na realizaciu relativne
rozsiahlych a komplexnych aplikacii, kde sa vyzaduje pre programovanie, funkcie alebo
komunikacné moduly pouZitie jazykov vysSej urovne a jazykov grafickych néavrhov.
STEP7 je zlucitelny s doplnkovym programovym balikom Engineering tools. Sluzi na
naprogramovanie riadiaceho algoritmu, ktory je nasledne preneseny cez rozhranie ( MPI,

Profibus...) do PLC.



1.3.2 WinCC

Program WinCC sliZi na vytvorenie vizualizacnych okien, pomocou ktorych je mozné
beziaci proces monitorovat’ a aktivne do neho zasahovat. VSetky dolezité data cerpa
z programu STEP7, s ktorym je prepojeny prostrednictvom tagov (datové kanaly). Pocitac,
na ktorom je nainStalovany WinCC musi byt pripojeny k PLC, v ktorom je riadiaci

program cez rozhrania uvedené v kapitole 1.3.1.

1.4 Microsoft Excel

Aplikacia Microsoft Excel je obsiahnuta v kancelarskom baliku Microsoft Office. Sluzi
na vytvaranie a spravu tabuliek, na rieSenie r6znych funkénych zéavislosti. VyuZiva sa
v takmer vo vSetkych druhoch obchodnych spoloc¢nosti avo vsetkych odvetviach

priemyslu.



2 Popis protokolu Dynamic Data Exchange

Dynamic Data Exchange ( DDE ) je protokol, ktory vyvinula spolo¢nost’ Microsoft
pre vzajomnu komunikédciu aplikdcii na bédze operacného syst¢tmu MS Windows.
Umoziuje komunikéciu v redlnom ¢ase, ¢i uZ medzi aplikdciami na jednom pocitaci, alebo
medzi aplikdciami na jednom pocitaci, alebo v pocitacovej sieti. Protokol je vytvoreny na
baze Server — Klient. DDE pouZziva na vymenu dat medzi aplikdciami zdiel'ani pamat’.
Aplikacie mozu vyuzivat DDE na jednordzovy prenos tidajov, ale aj na kontinualny prenos

a aktualizaciu dat.

2.1 Klient/Server princip

2.1.1 Klient

Klient je aplikacia, ktora inicializuje DDE konverzaciu a riadi vymenu dat. Klient riadi
logicky komunika¢ny kanal, otvara ho, posiela poziadavky a opét’ ho zatvara. Klient moze
otvorit’ viac ako jedno spojenie so Serverom a moze pristupovat’ viacerymi premennymi na

spojenie. (obr. 1)

Client Client Client

A

A 4

DDE Server

Obr.1 Mozné spojenia medzi klientom a serverom
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2.1.2 Server

Server je aplikacia, ktord odpovedd na Ziadosti o informécie od klienta. Server je
pasivny partner v konverzacii a odpoveda iba ziadostiam o informdcie od aktivneho

partnera t.j. klienta.

2.2 DDE konverzacia

Aplikacie komunikuji medzi sebou po nadviazani DDE konverzécie. Typicky postup

krokov v DDE konverzécii je nasledovny:

e DDE klient spusti DDE konverzaciu otvorenim spojenia so Serverom. DDE Server
potvrdi otvorenie DDE spojenia.
e Vymena dat s aplikaciami.

e Klient alebo Server ukoné¢i DDE komunikaciu.

2.2.1 Typy komunikaénych liniek

St tri rozdielne typu komunikacnych liniek: cold link, warm link a hot link.

2.2.1.1 Cold link

Jednorazovy prijem déat je spdsobeny jednorazovou poziadavkou od klienta alebo
jednorazovym prenosom dat od klienta k Serveru. Cold link konverzacia sa pouziva na
Citanie premennych. V pripade dynamického vymienania dat v automatickom systéme,
klient mdze poziadat rovnaky premenny c¢as acas opdt’ zostat aktualny. V tomto
osobitnom pripade, kde zavisi od frekvencie Ziadosti o informacie, nie je zaruka, ze vSetky
zmeny premennej budi zachytené. Na druhej strane, vdcSina ziadosti o informacie by
zostali neuc¢inné, ak sa data zmenili pomaly. Toto je dovod, preCo st DDE vykonnejSie

typy konverzacie pre dynamické vymienianie dat.
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e Prijem: Klient posle poziadavku o informacie Serveru. Ak je Server v pozicii
poskytnut’ tieto data, posle ich klientovi. Ak nie, posSle negativne potvrdenie.
Ziadosti klienta o informacie mozu byt opakované tak &asto ako je potrebné, az
kym klient alebo Server uzavrie DDE spojenie.

¢ Odoslanie: Klient jednorazovo posiela data Serveru.

2.2.1.2 Hot link

Priebezny prijem dat je spdsobeny jednordzovou poziadavkou. Pri tomto type
konverzacie, klient posiela jednordzovo ziadost’ o data Serveru. To znamena, Ze Server ma
za ulohu oznamit’ klientovi zmenu hodnoty jednotlivych prvkov. Ked” Server potvrdi tato
poziadavku, posle vSetky zmeny hodnot prvkov klientovi bez toho aby klient musel poslat’
dal$iu poziadavku Serveru. Zmeny su posielané dovtedy, kym klient neukon¢i datové
spojenie. Tento typ konverzécie je vhodny pre zZiadanie zmeny dat a pouziva sa, ked si
klient zel4 aktualizovat’ premennu. Akondhle su pritomné aktualizované data, st poslané

cez DDE linku. Toto zaru¢i, Ze aj nepravidelne meniace sa data st spracované v Serveri.

2.2.1.3 Warm link

Priebezny prijem odkazov (ako opak k datam) je sposobeny jednordzovou poziadavkou
od klienta. Tento typ konverzacie je kombinaciou cold a hot linky. Na rozdiel od hot linky,
klient neprijima aktualizované data bez poziadania. Tento typ konverzacie sa pouziva, ked’

si klient zeld byt’ informovany o aktualizovanej premennej, ale chce riadit’ ddtovy prijem.

2.3 DDE terminologia

Aplikacie komunikuju medzi sebou po nadviazani DDE konverzacie. Pri nadviazani
DDE komunikacie, musi klient poslat’ dva parametre: Nazov sluzby a Nazov prvku ( Item
name ). Ked serverova aplikicia prijme poziadavku na konverzaciu, ktora obsahuje

podporovanu tému, potvrdi dani poziadavku a vytvori DDE konverzaciu. Kombinacia

12



Nazov sluzby a Nazov témy jednoznaéne identifikuji konverzaciu. Ani jeden z tychto
dvoch parametrov sa nesmie pocas trvania konverzicie menit. Jedna sluZzba moze
obsahovat’ viac tém. Pocas DDE konverzacie si Server a Klient vymienaju data stvisiace
s prvkom. Prvok je odkaz na data, ktoré¢ su vyznamné pri konverzacii pre obe aplikacie.

Hociktord z aplikacii méze prvok zmenit'.

2.3.1 Sluzba

Kazda aplikacia, ktora mdéze byt DDE serverom, ma jednozna¢ny N&zov sluzby.

Zvycajne je to ndzov spustacieho suboru aplikacie bez pripony.

2.3.2 Téma

Téma definuje subjekt DDE konverzacie.

2.3.3 Prvok

Kazda téma obsahuje jeden alebo viac prvkov. Prvok identifikuje data posielané pocas

DDE konverzacie.
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3 Funkcie Matlabu pre pracu s DDE a ¢asovacom

3.1 Matlab ako DDE server a klient

Matlab poskytuje funkcie, ktoré umoznuju pristupovat’ k ditam inych aplikécii cez

DDE a taktiez odpovedat’ inym aplik4dcidm na ich poziadavky.

3.1.1 Matlab ako DDE server

Klientska aplikacia moze pristupovat’ k DDE serveru Matlabu po zadani Nazvu sluzby
»matlab®. Matlab méa v sebe zabudované dve témy. Systémovd ma nazov ,system* a
datovd ma nazov ,.engine“. Hierarchia DDE servera v Matlabe je zndzornena na obr. 2.

Vyznam jednotlivych funkcii je zhrnuty v tab. 1.

e Sysltems
—  System Format
— TOpiCS

MATLAB o

—— EngEvalString

EngStringResult

S Engine

b EngFigureResult

<matrix name>

Obr. 2 Hierarchia DDE servera v Matlabe
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Prvok Opis
Sysltems Zoznam prvkov podporovanych témou ,,system®.
Format Zoznam formatov podporovanych serverom.
Topics Zoznam tém podporovanych serverom.
EngEvalString Prikaz posielany Matlabu na vykonanie.
EngStringResult Vysledok vykonaného prikazu.
EngFigureResult Graficky vysledok vykonaného prikazu.
<matrix name> Premena, ktorej data klient pozaduje.

Tab. 1 Stru¢ny popis prvkov DDE servera Matlabu
3.1.2 Matlab ako DDE klient
Matlab poskytuje pouzivatel'ovi pomocou definovanych prikazov moznost pristupovat’

k 'ubovol'nému DDE serveru v systéme. Jednotlivé funkcie aich vyznam je uvedeny

v tab. 2.

Funkcia Opis

ddeinit Inicializacia komunikacie so serverom

ddeterm | Ukoncenie komunikacie so serverom

ddeadv Ziadost’ 0 nadviazanie upozoriiovacej slucky so serverom

ddeunadv | Ukoncenie upozoriovacej slucky so serverom

ddereq Ziadost’ o data zo serveru

ddepoke | Poslanie dat serveru

ddeexec | Ziadost’ o vykonanie prikazu serveru

Tab. 2 DDe funkcie Matlabu

3.2 Funkcie Matlabu pre pracu s ¢asova¢om
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Matlab poskytuje objekt ¢asovaca, ktory je mozné pouzit’ na planovanie vykonania
roznych tloh. Spustenie nacasovanej tlohy neznamena jej vykonanie ale jej zaradenie do
radu uloh ¢akajucich na vykonanie. Postup pre pouzitie ¢asovaca je nasledovny:

e Vytvorenie objektu ¢asovaca

e Nastavenie parametrov ¢asovaca

e Spustenie ¢asovaca

Na konci je treba objekt Casovaca zastavit’ a vymazat'.

3.2.1 Vytvorenie a vymazanie objektu ¢asovaca

Casova¢ vytvorime pomocou funkcie ,timer“. Po ukonceni prace s casovacom ho

vymazeme z paméite pomocou funkcie ,,delete*.

3.2.2 Vlastnosti objektu casovaca

Vlastnosti ¢asovaca mozno rozdelit’ do Styroch skupin:

e Informacné parametre — popisuju sicasny stav Casovaca. Tieto parametre

uzivatel’ nemoze menit’. Uvedené su v tab. 3.

Parameter Opis

AveragePeriod | Priemerna perioda vykondvania obsluznej funkcie

InstantPeriod Posledna hodnota Peridédy vykonania obsluznej funkcie
Running Stcasny stav ¢asovaca (,,on* alebo ,,0ff™)
TaskExecuted Pocet vykonani obsluznej funkcie os spustenia

Tab. 3 Informacné parametre objektu ¢asovaca v Matlabe

e Parametre spravania — udavaju casové spravanie sa casovaca. Uvedené st v

tab. 4.
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Parameter Opis

BusyMode Udéava sp6sob d’alSieho spracovania obsluZznej funkcie, ak posledné

spracovanie nebolo ukoncené

ExecutionMode Sposob zorad’'ovania obsluznej funkcie

Period Periéda medzi dvomi vykonaniami v sekundach

StartDelay Casovy interval pred prvym vykonanim v sekundach

TasksToExecute | Zostavajuci pocet vykonani obsluznej funkcie

Tab. 4 Parametre spravania sa objektu ¢asovaca v Matlabe

e Parametre obsluZnych funkecii — Specifikuji funkcie, ktoré sa maju vykonat’ pri

danej udalosti. Uvedené su v tab. 5.

Funkcia Opis
ErrorFcn Funkcia vykonana v pripade chyby
StartFcn Funkcia vykonana pri Starte casovaca
StopFcn Funkcia vykonana pri zastaveni ¢asovaca
TimerFcn Funkcia vykonana ¢asovacom v kazdom kroku

Tab. 5 Parametre obsluznych funkcii objektu ¢asovaca v Matlabe

e Parametre definované uzivatePom — umoznuju pribalit’ vlastné data. Uvedené si

v tab. 6.
Funkcia Opis
Name Textovy retazec identifikujici casovac
Tag Uzivatel'om definovany popis ¢asovaca
UserData | UZivatel'om definované data

Tab. 6 Parametre definované uzivatel'om objektu ¢asovaca v matlabe

DDE rozhranie Matlabu a praca s casova¢mi je podrobne popisand v [1].

17



4 Technicky opis laboratéorneho prietokového ohrievaca

vzduchu

4.1 Laboratorne zariadenie LTR700

Laboratorne zariadenie LTR700 zabezpecuje vzduch o ziadanom prietoku a teplote.
LTR700 sa sklada z dvoch zékladnych casti:
e zmechanickej zostavy (trubice), ktord obsahuje ventildtor a ohrevnu Spiralu,
diferencidlny tlakovy snimac a snimac teploty

e 70 skrinky so zdrojom, ktora ma dve fixné prepojenia na mechanicku zostavu

4.2 QOvladacie komponenty mechanickej zostavy

Skokova funkcia prietoku vzduchu sa inicializuje pomocou regulacnej klapky. Klapka
je priamo prepojend s pakou, ktord je pomocou magnetu udrziavana vo vertikalnej pozicii.
V tejto polohe je minimalny prietok vzduchu, pohyb paky do horizontélnej polohy vedie
k otvoreniu klapky, ¢o vedie k maximalnemu prietoku. Tato paka sa ovlada manualne.

Skokovéa funkcia ohrevu sa dosiahne pomocou vypinaca s polohami ,,0° a ,,1%, ktory sa
nachddza na pripojenej skrinke. Minimalny ohrev je pri polohe ,,0° a maximalny pri polohe

(13
1%

4.3 Ovladacie komponenty skrinky so zdrojom

Vstupna jednotka prepojenia na siet’ sa nachadza na zadnom paneli skrinky, ktord ma
dve poistky v podobe sklennych trubic ako aj vstupny filter. Na obr. 3 st komponenty

nachadzajice sa na prednom panely skrinky. Jednotlivé oznacenia na obrazku znamenaju:

1. vypinac
2. svetelna kontrolka signalizujuca zapnutie zariadenia

3. prepina¢ medzi internym alebo externym riadenim otacok ventilatora
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4. prepina¢ medzi internym alebo externym riadenim vykonu Spiraly

5. potenciometer na nastavenie otacok ventilatora pri internom riadeni

6. potenciometer na nastavenie vykonu $piraly pri internom riadeni

7. vstup na externé riadenie otacok ventilatora

8. vstup na externé riadenie vykonu Spiraly

9. merany vystup zo senzora prietoku vzduchu

10. merany vystup zo senzora teploty vzduchu

11. Dva elektricky izolované napiatové vystupy

12. vyvod pre datovy kabel meranych signalov a riadiaceho signalu otacok
13. vyvod pre riadiaci signal ohrevu

14. svetelna kontrolka indikujica Cinnost’ Spirdly

X

Obr. 3 Predny panel skrinky so zdrojom

Oba vstupy a vystupy z ohrievaca pracuji s prudovym signalom v rozmedzi 4-20mA.

Kompletna dokumentacia k zariadeniu je uvedena v [4].
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5 Konfigura¢ny a programovy software STEP7

5.1 Vytvorenie projektu

Projekt bol vytvoreny pomocou Project Wizard, v ktorom sa zadava nazov projektu, typ

procesora, typ spojenia...

5.2 Konfiguracia siete

V tejto Casti sa vytvori prepojenie pocitaca s pracovnou stanicou, zvolilo sa prepojenie

cez MPI rozhranie. Nakonfigurovana siet’ je na obr.4.

MPIE1)
MP]

SIMATIC 300 Station
_ ‘m @ ‘PGIPCH)
B |svac _—

] 10 3

2

Obr. 4 Nakonfigurovana siet’

5.3 Konfiguracia hardwaru

Prepojenie snimacov a akénych €lenov s PC je zabezpecené pomocou riadiacej stanice

SIMATIC S7-300,s ktorou st prepojené analégové vstupno — vystupné /O moduly
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AI5/AO2 x 12Bit a DI16/DO16 x DC24V schopné spracovavat’ prudovy alebo napatovy

signal. Ked’Ze vSetky zariadenia ohrievaca pracuji s prudovym signalom (4 - 20mA),

pouzil som na ich pripojenie k pracovnej stanici analégovy I/O modul AI5/AO2 x 12Bit,

ktoré maju 5 vstupnych a2 vystupné kandle, rozliSovaciu schopnost’ 12 bitov, merany

a vystupny rozsah 0 - 20mA. Ako je vidiet' na obr. 5 dany Rail predstavuje celti pracovna

stanicu a jeho riadky jednotlivé sloty, v ktorych su odsadené jednotlivé moduly. Prvy slot

je rezervovany pre napajaci modul PS, druhy pre CPU ale kedze CPU a I/O moduly pri

tomto zapojeni tvoria celok, druhy slot je rozvetveny, a v jednotlivych vetvach okrem prvej

(CPU), sa nachadzaju I/O moduly atzv. Count, ktory sluzi na nastavenie brany

(softwarovej alebo hardwarovej) pre procesor.

E;:HW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- ¥ymmen]
Eﬂ] Sktation  Edit  Insert PLC  Wiew Ophkions  Window Help

D22 % S| (e ddl (D] 58 |

1 PS5 307 248 -

2 CPU313C[1)

2z DELIDOTE

23 AMSA A

Zd Lt

3

; =

4 |

4| (0 UR

Slot todule Order number Firrmare MPI address | address 3 address Comment
1|4 PS 30724 BES7 307-1BA00-0440
2 CPU313C[1) GESY 313-bEED0-DABOD V1.0 2
AR LTS FA R | LA LR
i AT ST ET | AR AR
po L T
o
4
5
5
7
g
3
10
11

Obr. 5 Okno konfiguracie hardwaru

21



5.4 Kalibracia vstupnych a vystupnych signalov

KedZze bolo potrebné snimat’ teplotu vzduchu (°C) a prietok vzduchu (%) a bolo
potrebné posielat’ udaje do Spirdly (%) ado ventilatora (%), museli byt vystupy
z ohrievaca prevedené z analégového signalu a vstupy do ohrievaca na analégovy signal.
Pomocou mikroampérmetra bol snimany pradovy signal (vykon Spirdly, otacky
ventilatora) pri roznych hodnotadch analdégovych signalov. Pri teplote a prietoku vzduchu
boli generované rézne hodnoty pradového signdlu a zistovali sa hodnoty anal6gového

signalu.

5.4.1 Vykon Spiraly

Prevod vykonu $piraly na vystupny analégovy signal je zobrazeny na obr. 6.

Rovnica regresnej priamky na obr. 6 je

y = 275,4X + 60 (1)
x 10°
3

25k :
S 2| 1
(&)
E
©
c
2 15¢ .
n
)
>
(@)
()]
e
< 1F :
[
@

0.5} |

0 1 ! ! 1 ! 1 ! ! 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
wkon Spiraly (%)

Obr. 6 Staticka charakteristika prevodu vykonu Spiraly na vystupny signal integer
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5.4.2 Otacky ventilatora

Prevod otacok ventilatora na vystupny analdgovy signal je zobrazeny na obr. 7.

Rovnica regresnej priamky na obr. 7 je

y = 275,4X + 60 )

x 10
3

2.5¢ g
S 2r :
(&)
E
G
c
215+ :
(2]
2>
>
o
(@]
e
< 1F .
c
©

0.5} g

O I I I I I I I I I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
otacky ventilatora (%)

Obr. 7 Staticka charakteristika prevodu otaCok ventilatora na vystupny signal integer

5.4.3 Teplota vzduchu

Prevod anal6gového signalu na stupne Celzia zobrazeny na obr. 8.
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Rovnica regresnej priamky na obr. 8 je

y=17,23.10"*x+ 21,78

~
(63}

)] (o2} [e2] ~
a1 o a1 o
T T T T
I I I I

teplota vzduchu (°C)
a1
o

45 .
40 .
35+ g
30+ g
25 | | | | | |
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
analégowy signal (integer) % 10

Obr. 8 Staticka charakteristika prevodu integer-u na stupne Celzia

5.4.4 Prietok vzduchu

Prevod analogového signalu na % prietoku vzduchu zobrazeny na obr. 9.

Rovnica regresnej priamky na obr. 9 je

y =37,202.107* x - 20,714

A3)

(4)
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90 - 8
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50 8

40} ]

prietok vzduchu (%)

30 8

20 8

10+ 8

0.5 1 15 2 2.5 3 3.5

analégow signal (integer) x 10"

Obr. 8 Statickd charakteristika prevodu integer-u na % prietoku vzduchu

5.5 Programovanie blokov a konfiguracia premennych

Prehl'ad pouzitych blokov je na obr. 9. Hlavny program bol napisany v organizacnom
bloku OBI1, ktory bol napisany pomocou FBD (programovanie pomocou blokovej
schémy). Program v OB1 vyuziva aj funkény blok FB1, ktory je zvlast’ naprogramovany
a s ktorému je priradeny datovy blok DBI, ktory poskytuje udaje pre tento blok. Program
je napisany v tzv. sietach, do ktorych sa vkladaju jednotlivé bloky, vid priloha A.

Vsetky premenné okrem premennych pouzitych v FBI1, boli zadefinované v Symbols
Editor, ktory umoznuje definovat nové premenné, priradit’ im symbolicky nazov, menit
ich adresy a pridavat’ k nim komentér. Taktiez je v ilom mozné priradit’ symbolicky nazov
danému typu bloku a pripisat’ k nemu komentar. Premenné v bloku FB1 boli definované
v editore symbolov, ktory sa nachadza priamo v bloku FB1 . Symbol editor pre ohrievac

vzduchu je uvedeny na obr. 10.

25



QSIMATIE Manager - [vymmen -- D:zaloha proj's7projivymmen] 15| x|
% File Edit Insert PLC Wew Options Window Help |7 x|
De| 8P| &[Gl dbl [0 =u| 2af%- E[aE| @ [<orieo 9| s 2Em el

(=8 wymmen [Ey5temdta = 0BT o FBl =32 F=1g] = 061 VAT

SIMATIC 300 Station
CPUIACN)

= 57 Program(1]
{B] Sources
g

=-

Press F1 to get Help.

iastart”J & |J # SIMATIC Manager - [¥...

Obr. 9 Okno projektu s informéciou o pouzitych blokov

S7 Program{1) {Symbols) -- ¥yymmen'SIMATIC 300 Station’, CPU313C(1)

~lol x|

Sta / | Symbol Address Data type Comment
1 |teplota_R MD 20 REAL teplota wzduchu R
bs Cycle Execution o 1 OB 1 organizadny blok
3 WAT 1 WAT A tabulka premennych
4 |tepl PR 754 IMT teplota vzduchu
5 sucintepl MD 30 REAL wysledok sucinu priteplote vzduchu
& spir P 754 |INT vatup do realneho zariadenia, vykon spiraly
7 | teplota MD 40 REAL teplota wrduchu
g zazah2 Mo 200 REAL akcny zasah, wykon spiraly
Q vent P 732 |INT vatup do realneho zariadenia, otacky vertilstora
10 | teplota_DI MO 10 DIMT teplota wyduchu DI
11 priet PR 752 INT prietok wyduchu
1z DI_STRMNG FG: 5 FC & Double Integer to String
5} STRNG_ FC 35 FC 35 String to Integer
14 zazahl MD 110 REAL akcny zasah, otacky vertilatora
15 sucinprist MO 7O REAL wysledok sucinu pri pristoku vzduchu
16 priet_Dl MD 50 DIMT prietok vzduchu DI
17 prietok_vzduchu MD 80 REAL prietok vzduchuy
18 priet_R MD GO REAL prietok vzduchu R
e

Obr. 10 Symbol editor pre ohrieva¢ vzduchu
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Po napisani celého programu je potrebné prekopirovat ho do RAM pamite. Otocenim
kI'ica do polohy RUN sa program spusti. Ak je potrebné program zastavit, kI'i€ sa otoci

do polohy STOP.

Pre otestovanie celého programu bol pouzity blok Variable Table, do ktorého boli zapisané

adresy na akéné veli¢iny (vykon Spirdly a otacky ventilatora).
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6 Vizualizacny software WinCC

6.1 Pracas tagmi

WinCC je prepojeny s programom napisanym v programe STEP7 a s programom
Microsoft Excel prostrednictvom externych tagov. Tag je virtualny datovy kanal, cez ktory

prechadzaju data.

6.1.1 Tagy spajajuce WinCC a Step7

Externé tagy, spdjajice WinCC a STEP7 sa definujii v Tag Managment-e po pridani
komunika¢ného driver-u SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE. Pre ovladanie laboratérneho
prietokového ohrievac¢a vzduchu boli vytvorené tagy na snimanie teploty a prietoku
vzduchu, tagy pre vykon Spirdly a ventilatora. obr. 11 ukazuje vytvorené tagy aj
s adresami. Kazdy tag bol pripojeny na rovnaku adresu, aka bola deklarovana v programe

STEP7.

[Jarne | Twpe | Parameters I Last Change I
:Ateplota Floating-poink number 32-bit IEEE ... MD40 313002004 5:11:43 PM
jprietok Floating-poink number 32-bit IEEE ... MDS0 313002004 5:12:02 PM
:Hspirala Floating-poink number 32-bit IEEE ...  MDZ00 412002004 2:35:24 PM
jvent Floating-poink number 32-bit IEEE ... MD110 412002004 2:26:40 PM

Obr. 11 Zoznam tagov spdjajucich WinCC a STEP7

6.1.2 Tagy spajajuce WinCC a Microsoft Excel

Externé tagy, spajajuce WinCC a Microsoft Excel cez DDE rozhranie sa definuju po

pridani komunika¢ného driver-u WINDOWS DDE. Pri vytvarani tohto spojenia bolo treba
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zadefinovat’ nazov programu, s ktorym sa chceme spojit’ a nazov suboru, vytvoreného
v programe Microsoft Excel, s ktorym chceme komunikovat. Bolo potrebné vytvorit
vSetky tagy ako v pripade spojenia WinCC so STEP7 aeSte navySe tag pre ziadanu
hodnotu teploty. Pri ich vytvarani bolo potrebné zadefinovat, do ktorej bunky v stibore
vytvorenom v programe Microsoft Excel sa mé dana hodnota zobrazit, pripadne z ktore;j

bunky sa mé4 hodnota nacitat’ ( obr. 12).

Tag properties El

[Fenrral I R e A e |

prietokx - vlasknosti - x|

DDE Tag |

Item M amme |12c21

Data Type |FLOAT |

Specify the name of the tags in the spntax of the DDE server.

0k I Starno | Népwédal

oK | Storno | Népnvédal

Obr. 12 Konfigura¢né okno tagu pre prietok vzduchu

Po nastaveni tychto tdajov, je WinCC po aktivacii projektu schopny komunikovat’ cez
DDE rozhranie s programom Microsoft Excel. Nakonfigurované okno s tagmi je na obr.

13.
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{z” WinCCExplorer - D:\user\Lukas' ¥ymenn'¥ymenn.MCP 15| x|
File Edit View Editors Tools Help

D@ | mp |t % | |

=l t“ WYIMENT Mame I Type Parameters | Last Change |

@ Computer pristoks Floating-paint number 32-bit IEEE ... r2c2#8 4{20/2004 1:56:34 PM

':‘_ﬂﬂﬂ Tag Management jteplotax Floating-point number 52-bit TEEE ... rdc2#s 4/202004 2:14:15 PM

Hﬁ Internal tags Zispirx Floating-point number 32-bit IEEE ..,  r3cz#s 4/20/2004 2:37:24 PM

Bl [ SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE wentx Floating-point number 32-bit IEEE ... rlcz#s 4{20{2004 2:15:53 PM

I Indiistrtal st yziad Flosking-poirk number 32-bit IEEE ... r5c2#a 4202004 2:41,00 P9

Industrial Ethernet: (1T}
PI

i+ MewConnection
Mamed Connections

PROFIBUS
- ||l PROFIEUS (11)
- ||l slot PLC
- |l TCPIP
= [} winoows poE
&)l coe

Graphics Designer
£ flarm Lagging

‘“ Tag Logging
é Report Designer
2= clobal Script
% Text Library
~BIF User Administrator

s CrossReference

wymenniTag Management|WINDOWS DDEVDDE\NewConnection_1Y |External Tags: 9 { License: 256 | MM \

iﬂstart”] I'.S;‘ ﬁ :;_fj |J £ WinCCExplorer - Di\us... |<EIEE§%# 14:27
Obr. 13 Nakonfigurované okno s tagmi

Po nastaveni vSetkych tagov bolo potrebné tagy spajajice WinCC a STEP7 s tagmi
spajajucimi WinCC a Microsoft Excel navzajom prepojit. Bolo potrebné kopirovat

hodnoty medzi tagmi. Tok hodn6t medzi jednotlivymi tagmi je na obr. 14.

Tagy Tagy
WinCC-STEP7 WinCC-EXCEL

Teplota vzduchu > Teplota vzduchu

Prietok vzduchu > Prietok vzduchu

Vykon S$piraly < Vykon $piraly

Vykon ventilatora < Vykon ventilatora

Obr. 14 Tok hodnot medzi jednotlivymi tagmi
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Kopirovanie jedného tagu do druhého bolo uskutocnené pomocou programu (Project

functions), napisaného v module Global Script. Boli pouzté nasledovné prikazy:

GetTagFloat(“tag”) — nacita hodnotu tagu do vybranej premenne;j

SetTagFloat(“tag”,premennd) — nastavi hodnotu tagu na hodnotu premenne;j

Na zaciatku programu bolo potrebné zadefinovat typ premennej. KedZe iSlo o Cisla

s desatinnymi miestami, typ premennej bol float.

Na obr. 15 je otvoreny modul Global Script s napisanim programom pre teplotu vzduchu

a pre vykon Spiraly.

= Global Script - |\ SIMATIC4,WinCC50_Project_vymenn',¥ymenn.mcp : New_Function_2.fct 5 | ﬁl[ﬁ

File Edit View ‘Window Tools Help

[#EEDsR s BR|oa (g |(er||aEarde | 2]
‘\\3|MAT|C4\WinCC5U_PTUiECi_V3‘. E 44 SIMATIC4 WinCC50_Project_vymenn',yymenn.mcp : New_Function_2.fck
=3 Project functions Fooid New_Function_20
P g 24 L

Mew_Function {
Mew_Function_1
Kew_Function_2
Mew_Function_3
Mew_Function_4
prietok
=] teplota
- Standard functions
- 1nernal functions
£ Actions

floatwalue;
floatvaluel;

valuel=GefTagFloat("spir<"),  //Feturn - Type FLOAT
SetTagFloat"spirala" valuel): //Feturn-Type FLOAT

walue=GetTagFloat{"teplata);. [ /Feturn - Type FLOAT
SetTagFloat("teplotax" walue); //Feturn - Type FLOAT

Kine: 11 [olomn: 54 [ om0

Press F1 for Help,

Obr. 15 Otvorené okno modulu Global Script s napisanym programom

Spustenie programu sa vykonava vo vizualiza¢nej obrazovke pomocou tzv. C-Action, ktora

vykonava programy vlozené do nej.
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6.2 Vytvorenie vizualiza¢nej obrazovky

Pre laboratorny prietokovy ohrieva¢ vzduchu boli vytvorené dve vizualizacné
obrazovky. Prvé zobrazuje model prietokového ohrievaca s ovladacimi prvkami, na druhe;j
su zobrazené trendy jednotlivych veli¢in v ¢ase. Obrazok prietokového ohrievaca vzduchu
bom vytvoreny v programe 3D Studio Max R3, ktory bol vlozeny na pozadie obrazovky.
V pravej Casti bol tieZ umiestnil indikator kopirovania hodndt medzi tagmi. Pokial’ bola
zobrazena zelena farba, project functions s nazvom ,New Functions 2.fct” napisany
v module Global Script je spusteny. To, ako ¢asto sa maju kopirovat’ hodnoty medzi tagmi,
bolo nastavené pri definovani C-Action , pomocou trigger-a na 250 ms ¢o znamena, ze
kazdych 250 ms sa spusti program a prekopiruji sa hodnoty medzi tagmi. Ak je
kopirovanie uspesné C-Action vrati ,,1* a indikator svieti na zeleno, ak je netispesné, vrati

hodnotu ,,0° a indikator sa rozsvieti na zelenq.

IMATLAD

E
N
=il s
= k=
= =

Obr. 16 Vizualizacné obrazovka pre ohrieva¢ vzduchu a ovladdacimi prvkami

a znazornenim tokov informacii
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W

| wince | 5

Microsoft Matlab
Excel

v

STEPT

Ziadana hodnota
teploty

Obr. 17 Schematicky nakres ohrievaca vzduchu so znazornenim tokom informacii

K jednotlivym zobrazenym zariadeniam boli pripojené vstupno — vystupné polia, ktoré sa
vyznacuju tym, ze mozu ovplyvinovat alebo byt ovplyviiované vznikajicimi udalostami.
Pod udalostou sa rozumie akdkol'vek zmena, ¢i uz zmena hodnoty tagu (napr. zmena

teploty) alebo zasah uzivaterla.

6.3 Tvorba archivov

Na pracu s archivmi sluzi modul Tag logging. Vytvoreny archiv je uloZzeny na pevnom
disku (subor s priponou DBF). Ked’Ze bolo potrebné archivovat’ hodnoty teploty vzduchu
a vykonu S$pirdly, boli pridané¢ do nového archivu tieto dva tagy (obr. 18). Interval

ukladania hodnd6t bol 500 ms.
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I Tag Logging - [¥¥menn]

File Edit Wiew Help

=101 ]

(@] 4|8 =
o Jl WY MENN.MCp Archive name I Archive tvpe I Archive mode I Last change I
@ Timers ,LI Processvalue.., Process Value ...  Short-Term Arc...  04/20/2004 01:..,
Archives
Tag name Taqg type Comments  |Last change Acquisition Type Supplying tags Archiving at system skart
teplota Analog 042012004 01:42:21Cyclic-continuous — |Svstem Enabled
spirala Analog 04/20/2004 01:42:2)Cyclic-continuous — |Svstem Enabled

Feady

Obr. 18 Archiv pre teplotu vzduchu a vykon $pirdly

1 Archives,

[ o 4
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7 Komunikacia Matlab — Microsoft Excel

Microsoft Excel je aj v pripade komunikécie s WinCC aj s Matlabom server, pretoze
v oboch pripadoch odpoveda na ich poziadavky. Komunikéacia medzi Matlabom a Excelom
cez DDE rozhranie je realizovana cez prikazy uvedené v kapitole 3.1.2. Vlastny skript,

ktory zacina aj kon¢i komunikdaciu sa sklada z tychto hlavnych casti:

1) Otvorenie komunikacie s Microsoft Excel cez DDE rozhranie

2) Nacitanie hodnoét z konkrétnych buniek do premennych

3) Operacie s tymito premennymi

4) Poslanie novych hodndt do programu Microsoft Excel a ukoncenie komunikacie so

serverom

Na pravidelné naéitavanie a uskuto¢nenie operacii bolo potrebné vytvorit’ timer pomocou

prikazov uvedenych v kapitole 3.2.
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8 Navrh LQ regulatora pre riadenie ohrievaca vzduchu

Cielom riadenia je zabezpecit' ziadanu hodnotu teplotu vzduchu pomocou riadiacej
veli¢iny vykonu Spirdly pri konStantnych otackach ventilatora. Najprv vSak bolo potrebné
systém zidentifikovat. Otacky ventilatora boli nastavené na konStantnych 40 %. Pre

identifikaciu bolo potrebné namerat’ prechodové charakteristiky pri réznych zmendch

vykonu $piraly ( vid’ tab. 7).

Vykon $piraly [%] (t<0s) [50 |50 |50 [50 [50 |50
Vykon $pirdly [%] (t=>0s) |60 |70 |80 |40 |30 |20

Tab. 7 Skokové zmeny vykonu Spiraly

Na zéklade viacerych prechodovych charakteristik, ktoré sa ziskali pri réznych skokovych

zmenach vykonu S$piraly sa vytvorila priemerovana prechodova charakteristika [3] podl'a

vzorca

y =k )

kde 1 je i-ty bod prechodovej charakteristiky

k je k-te meranie

Au, je skokova zmena vstupu pri k-tom merani
Y4 Jje hodnota vystupu pri k-tom merani v i-tom intervale

A

Yy, je vysledna hodnota prech. charakteristiky v ¢ase t = iAt, kde At je perioda

vzorkovania
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Obr. 19 Prechodové charakteristiky systému

Priemerovana prechodova charakteristika bola identifikovand ako aperiodicky systém 2.

radu s rozdielnymi ¢asovymi konstantami nasledovnym postupom

1) Zosilnenie systému je hodnota PCH v nekone¢ne K = y().

2) Zistia sa hodnoty konstant T,,T, a vypocita sa ich podiel T, /T, = f, (k).

3) Pomocou tabul’ky so zavislostami f,(k)sa od¢ita pre dané f, (k) hodnota k.
4) Pre dané k sa zisti hodnota f,(k) a odhad ¢asovej konstanty T, =T, / f, (k).

5) Hodnota ¢asovej konstanty T, sa vypocita podla vztahu T, =k.T,.

Identifikovany prenos je potom

b, 06125
a,s’+as+a, 120s*+44s+1

G(s) = (6)
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Ako vidiet’ na obr.20 medzi priemerovanou prechodovou charakteristikou a prechodovou
charakteristiky ziskanou z identifikécie prenosovej funkcie nie je skoro ziadna odchylka,

takze identifikovany prenos je spravny.

0.7
0.6+
0.5+
;G 0.4 priem. PCH
= — - PCH ziskana z ident.
©
% 0.3 i

0.2

0.1

0 50 100 150 200
cas (s)

Obr. 20 Porovnanie priemerovanej prechod. charakteristiky a prechod. charakteristiky

ziskanej z identifikécie prenosovej funkcie

8.1 Polynomicky LQ regulator s integracnou ¢innost’ou

Parametre regulatora su dané diofantickou rovnicou

AsP+BQ =M (7)
kde M =N.G )

N je stabilna Cast’ polynomu rovnice spektralnej faktorizacie

N.N" =aa" )
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a G je stabilna Cast’ polynému rovnice spektralnej faktorizacie [4]

h=GG =pa’'.faf+ybb (10)
kde a=120s>+44s+1
b=10,6125
a’ =120.(=s)* +44.(-s)+1
b" =0,6125
f=s
f'=-s

@ = 0,02 (vahovy koeficient)
w =1 (vahovy koeficient)

Po dosadeni vsetkych hodnot je h
h =-290s° +34s* —0,02s” + 0,38

Polynom G sa vypocita pomocou polynomického toolboxu v Matlabe prikazom spf
s vysledkom

G =175’ +13s* + 45+ 0,61
Polyném N je po dosadeni a po urobeni spektralnej faktorizadcie v Matlabe

N =120s” +44s +1

Po dosadeni polynomov G,N do rovnice (8) nadobudne M hodnotu

M =2040s’ +2308s* +1069s” +262.2s* +30,84s + 0,61 (11)

Polynomicky LQ regulator je v tvare

39



2
GR(S) — Q(S) — qZS + qlS + qO

(12)
P(s) p,S°+p,s+p,
Po dosadeni polynému M do rovnice (7) dostaneme sustavu rovnic:
a,p, = M;
a,p,+ap, =M,
a,po+ap +a,p, =M, (13)
ap, +a,p, +ba, =M,
a,p, +b,0, = M,
bydy =M,

Po dosadeni parametrov z (6) a z (11) dostaneme spojity LQ regulator v tvare

110s* +39s + 0,89

G.(s) =
() 855 +45s+7,1

Ked’ze udaje zprocesu st odoberané v uritych periddach, je potrebné systém riadit
diskrétnym LQ reguladtorom, ziskanym po prevode spojit¢tho LQ regulatora pri periode

vzorkovania 0,1 S pomocou Matlabu prikazom c2d v tvare

1,2942% —2,5437 + 1,249
77 —1,948z + 0,9484

GR(Z) =

8.2 Riadenie ohrievaca vzduchu navrhnutym regulatorom

Na zaciatku merania boli otacky ventilatora nastavené na 40 %. Pocas celého merania
boli konStantné. Vykon Spiraly bol nastaveny na 30 %. Ked’ sa teplota vzduchu dostala do
ustaleného stavu, ziadana hodnota teploty sa nastavila na 60 °C a spustil timer. Nastavenie
timera, skript, ktory sa nim sptasta ako aj simula¢nu schému na vypocet akéného zasahu
regulatorom je uvedeny v prilohe B. Po dosiahnuti ziadanej hodnoty bola zmenend na 40

°C. Po dosiahnuti tejto Ziadanej hodnoty sa timer zastavil.
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Obr. 21 Riadenie teploty na Ziadan(i hodnotu polynomickym LQ regulatorom so

znazornenim ziadanych hodnot teploty vzduchu.
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Obr. 22 Casovy priebeh vykonu $piraly ako akénej veliGiny
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A B e
Otacky ventilatora (%) 40
Prietok vzduchu (%) 256
Vykon spiraly (%) 5.4
Teplota vzduchu °C) ag.7
Ziadana hodnota teploty (°C) B0

O 00| (O e LD R —

Obr. 23 Otvorené okno programu Microsoft Excel pocas riadenia
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Z.aver

Ulohou tejto prace bolo prepojeniec Matlabu so Simatioc S7 cez Microsoft Excel
pomocou DDE rozhrania a aplikdcia tejto komunikacie na riadenie laboratérneho
prietokového ohrievaca vzduchu. Prvym krokom bolo vytvorenie projektu v programe
STE7 a pripojenie prietokového ohrievaca k pracovnej stanici. Po otestovani manudlneho
ovladania priamo v programe STEP7 pomocou tabul’ky premennych, sa pristupilo k tvorbe
vizualizaéného prostredia v programe WinCC. Dalej bolo vytvorené spojenie Matlabu
s programom Microsoft Excel cez DDE rozhranie pomocou prikazov Matlabu na
nadviazanie a uskutoCnenie spojenia. Po namerani prechodovych charakteristik, vytvoreni
priemerovane] prechodove] charakteristiky ajej identifikacii ako systému 2. rddu bol
navrhnuty LQ regulétor s integracnou ¢innost'ou pre riadenie teploty vzduchu pomocou
vykonu $pirdly pri konStantnych otackach ventilatora. Nakoniec bolo uskuto¢nené meranie,
pri ktorom sa riadila teplota vzduchu na Ziadani hodnotu pomocou vykonu Spiraly.
Hodnota teploty vzduchu bola z programu WinCC posieland do programu Microsoft Excel
cez DDE rozhranie a odtial’ ich cez DDE nacditaval Matlab, ktory vypocitaval pravidelne
hodnoty akcnej veli¢iny vykonu Spiraly a posielal ich spédt’ do programu Microsoft Excel,
odkial ich nacital program WinCC a posielal ich do ohrievac¢a vzduchu.

Vysledkom tejto prace je moznost' prepojenia pracovnej stanice Simatic S7
a programov Microsoft Excel a Matlab na baze DDE rozhrania ariadenie systému
externym programom s ndvrhom LQ regulatora s integracnou cCinnostou. Vsetky body
zadania diplomovej prace boli splnené.

V budicnosti by bolo potrebné navrhnit' a otestovat’ viacero typov regulatorov,
vhodnych pre jednotlivé typy riadeni ako aj moznost’ prepojenia pracovnej stanice Simatic

S7 a programu Matlab bez pouzitia programu Microsoft Excel.
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Priloha A

Vypis riadiaceho programu zo STEP7

0BL

"Main Program Sweep (Cycle)'™

Comment:

m : ventilator

Comment:
DE1l
FE1
—EN VFSTUP =rentT
Trazah]" =——zasah ENO f=
Hetwork 2 : spirala
Comment:
DE1l
FE1
—EN VESTUD —"spir™
Toranah?" =—zasah ENO f=
Hetwork 3 : priecok wypduchu
Comment:
1_D1
—EN 00T ="priec DI
DI_R
"priet” —IN ENO EN OUT —="priet R
MUL_R
"priet DI" —IN ENO EN
"priet R" =——INL Tsucinprie
OUT =t
3.720200e- ADD_R
003 =—INz ENO EN
"sucinprie
ik —IN1
ouT
-2.071400e
+001 = INZ ENO

"prietok_w
zduchu™
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Hetwork 4 @ teplota

Comment:
I_pl
. —EN "teplota D
00T f=I™
"tepl™ —IN DI_R
ENO EN "teplota R
OUT =
"teplota D MUL_R
L —IN ENO EN
"teplota R
" — IN1 "sucintepl
ouT ="
1.723000e- ADD_R
003 —INZ ENO EN
"sucintepl
i —{INLl
OUT ="teplota"™
Z.178000e+
ool —{INZ ENO—
FE1 : Title:
Comment:
Hetwork 1: kalibracia wstupnych wveliéin w=a*x+b
Comment:
mMUL_R
—EN
#zazah ——IN1
00T =#szuc
Z.754000e+ ADD_R
ooz =—INZ ENO EN
#zuc —{IN1
00T —#wst
6. 000000e+
ool —INZ ENO -

Hetwork 2 : prevod realneho ¢isla na DINT

Commernt:

TRUHLC
. —EN  OUT #pr_DINT

#vst—IN ENO -
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Hetwwork 3 : Prevod DINT na INT

COomment:

#pr_DINT =

EN

"DI_STRNG™

RET_WAL

ENO

=#doc

#doc —

EN

"ATENG_I™

RET VAL

ENO

#vystup
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Priloha B

Definovanie nového timera

File Edit Wiew Text Debug EBreakpoints ‘Web  Window  Help

0 = ) S & f. &E
1= t=timer('TimnerFen', 'kowun','Period’ , 30);
A= geti(t, 'ExecutionMode’' , 'FixedRate');

Bl start(t]|

Vypis skriptu komun.m pouzitého na komunikaciu s Microsoft Excel cez DDE

File Edit “iew Text Debug EBreakpoinks Web ‘Window Help

O = <3 S & f 8H
1= chan=ddeinit|'excel','Listl');
2= | w=dderegichan, 'rSc2');
3= | ul=dderegichan,'r3Icz'];:
4= | w=ddereqg(chan, 'rdcz');
1 Fimi'regqul'];
6| — wx=[ull)+ujlengthinu) ) ]2
= ro=ddepoke (chan, '£3ca!' qax) !
a

|

Stadc |

Stack: |
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Simula¢na schéma na vypocet akénej veli¢iny pomocou regulatora pouzita v komun.m

! regul

File Edit “iew Simulation Format Tools  Help

NDlmwHES| £ BBk o }|Nurmal - @ ﬁ @

1.20472.2 543z+1.240 T
n b= — u
221 .9482+0 9454 z1
ziadana welicina eguliter integrator nowa akenad velicina

v

u

merana velicina

merand akend velicina
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