Model sprzezenia zwrotnego

* System sterowania zawiera sterowanie, obiekt oraz elementy
zapewniajgce obserwacje i pomiary stanu obiektu, oddziatywanie na
obiekt, przeptywy informaciji, przeptywy substancji, przedmiotow,
energii

* Sprzezenie zwrotne to stymulacja procesow przez sterowanie

zaleznie od identyfikacji efektow osiggnietych przez procesy
=2\

stymulacja

Sterowanie Procesy
>3 Stan
adane » . — ~|—:>
identyfikacja : PN




Sprzezenie zwrotne w sterowaniu
programowanym

* Dyskretna skala czasu (zdarzeniowa)

* |dentyfikacja zaleznosci przyczynowo - skutkowych w
procesach produkcyjnych, wytwarzania

* Sprzezenie zwrotne

* zdarzeniowo — decyzyjny system realizacig sterowania
programowanego

]
zdarzeniowo - przyczyny

decyzyjne procesy

sterowanie ofekt
wejscie - ‘l_;(:
—‘—|—> skutki : PN




Dyskretna skala czasu (zdarzeniowa)

Dyskretne diagramy czasowe

Przyczyna T1

| Skutek T2 ‘

Diagram blokowy

Przyczyna Skutek




Dyskretna skala czasu (zdarzeniowa)

Procesy
Proces 1 Proces 2 Proces 3
>
1 1 T 1, Ty T
Procesy T. - dyskretna zmienna
Proces 2 czasu
Proces 1 Proces 3
>
I T, 1, T, 15 1

T, - dyskretna zmienna
czasu



|dentyfikacja zaleznosci przyczynowo -
skutkowych w procesach produkcyjnych

Odwzorowanie zachowania obiektu przez pomiar
— wynik pomiaru wielkosci fizycznej, chemicznej jest liczbg

— wynik obserwacji zachowania jest komunikatem wyrazanym liczbg oraz
tekstem

— liczby, teksty sg skonczone
— ilos¢ pomiarow, obserwacji jest skonczona
Symbol identyfikujacy pomiar lub obserwacje jest nazywany
Zmienng procesowq
Przyktady zmiennej procesowej bedgcej wynikiem obserwaciji:
— obserwujemy stan "cieptoty” w pomieszczeniu

— zaktadamy, ze wynik obserwacji jest zbiorem komunikatow: {zimno,
chtodno, normalnie, ciepto, gorgco}

— zZmienng procesowg nazywamy ,cieptota”



Sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym — regulator
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System sterowania programowanego ze
sprzezeniem zwrotnym
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Analiza i identyfikacja procesow

* Metoda linearna, opisowa: obserwacja zachowania
procesow, analiza zaleznosci przyczynowo —
skutkowych, formutowanie opisu linearnego,

* Metoda strukturalna:

przyporzagdkowanie do przyczyn i skutkow odpowiednio
zmiennych procesowych wejsciowych i wyjsciowych,

wektor wejscia lub ztozone wyrazenie logiczne na wejsciowych
Zmiennych procesowych wyraza przyczyny

wektor wyjscia lub ztozone wyrazenie logiczne na wyjsciowych
zmiennych procesowych wyraza skutki

wyrazenia strukturalne (diagram, instrukcje programu, graf, sie¢
znakowana)



Diagram blokowo — decyzyjny metodg strukturalng
identyfikacji zaleznosci

* Diagram blokowo — decyzyjny jest modelem zaleznosci
przyczynowo — skutkowe przy zatozeniach:
— Obserwowanym procesom mozna przyporzadkowac symbole (bloki,
decyzje)
— Reguty faczenia symboli
* Wylaczony srodek dla symbolu ,decyzja”
* Jednoznaczne wyjscie i etykiety dla symboli ,input”, ,output”, ,pamiec¢”
— Symbol strukturalny wprowadza podziat diagramu na roztgczne
diagramy
* Diagram blokowo - decyzyjny posiada jednoznaczng interpretacje
(modeluje skonczong ilos¢ zaleznosci przyczynowo — skutkowych)

* Diagram blokowy - decyzyjne jest programem, ktory przez
mechaniczng interpretacje stymuluje procesy (produkcyjne)



Diagram blokowo — decyzyjny - definicja symbol

tacznik jezeli stosujemy
C D Start/stop podziat diagramu na

arkusze
/ INPUT /Pobierz wartosé

zewnetrznej zmienne;

procesowej
Tranzycja zaleznie od
(s wartosci wyrazenia
OUTPUT =0 Ustaw wartosc | logicznego
zewnetrznej zmienne;
procesowe;

X=1

Tranzycja okreslajaca
> sekwencje
interpretacji symboli

Ustaw wartos¢ wewnetrzne;
zmiennej procesowej

(pamiec)




Diagram blokowo — decyzyjny w konfrontacji z
procesami

Zmienne |

procesowe przyczyny
Interpretacj procesy
a diagramu

: / N
Zmienne
skutki
/ proceowe 7 I/>




Diagramy blokowo — decyzyjne, przyktady

. . . b A 29
Diagram ,,realizuj proces P” Diagram ,,zakonfcz proces P

(s ) (s )
| |

P = realizuj P = zakoncz

l l

Sterowanie Sterowanie
wyjscie: P wyjscie: P
< Stop > < Stop >




Diagramy blokowo —

Diagram ,,jezeli zdarzenie S
to realizuj proces P”’

C Stfrt D
/ Wejscie: S /

NIE

P = realizyj

decyzyjne, przyktady

Diagram ,,jezeli zdarzenie K
to zakoncz proces P”

C Stlart D
/ Wejscie: K /

P = zakoncz

+

/ Wyjscie: P /
v

C stop




Diagramy blokowo — decyzyjne, przyktady

Diagram ,,jezeli zdarzenie S
to realizuj lub zakoncz proces

P”
< Stlart >
/ Wejscie: S /
TAK Jezeli NIE
l S |
P = realizuj P = zakoncz




Mechaniczna interpretacja diagramu blokowo -
decyzyjnego (programu)

Mechaniczna interpretacja diagramu blokowego jest
realizowana przez kompilacje i program wykonywalny na
sterownik programowany, ktory posiada pamiec i
procesor programu.

Wejscie sterownika programowanego to sygnaty
stanowigce pomiar zachowania procesow (wejsciowe
Zmienne procesowe).

Wyjscie sterownika programowanego to sygnaty
stymulujgce procesy za posrednictwem uktadow
wykonawczych (wyjsciowe zmienne procesowe).

Zmienne procesowe sg reprezentowane przez sygnaty
mechaniczne, elektryczne, chemiczne.



Wyrazenia logiczne formalizacjg decyzji
Zmienne procesowe:

X1, X2, X3,...P1, P2, P3,...

Wartosci zmiennych procesowych:

logiczne: {true, false}, {0, 1}, {-1, 1}

catkowite: {-N, ...,-99,...,-1,0,1,...99, ...N}
rzeczywiste: {,staty przecinek”, ,zmienny przecinek”}
tekstowe: {a, b, c,...., w, z, ...aa, bb, ...aab,... aabc, ...}

Zdania logiczne proste:
X1, X2 ... typu logiczne

P1>P2, P1=P2, (P4 -P3)>P1gdzie P1, P2, P3, P4
dowolnego typu

Symbole: ,>" (porownanie), ,=, (rownosc) sg operatorami relaciji

Zdania logiczne ztozone:

L1and L2, L1orL2, (L3 orL2)and (L1 orL2 orL3)
gdzie L1, L2, L3 to zdania logiczne proste

Symbole ,and”, ,or” sg operatorami logicznymi



Pomiary, sterowanie procesami — zmienne
procesowe

procesy
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Urzadzenia Urzqdzenia
wykonawcze pomiarowe



Sterownik programowany — powigzania z obiektem

procesy

VY, [PV [p2] [7]

A

Sterownik —
interpretacja diagramu
decyzyjnego

—— ] —————— e —————— = ——— e e e e e e e e e e e e e e e e

tranzycje

.




Sterowanie programowane w
zastosowaniach

1. Automat — ekspres do napojow

N Proces — automat, ekspres do napojéw OUTPUT>

% (struktura, elementy, zaleznosci przyczynowo
A skutkowe)

INPUT

Sterowanie (zmienne procesowe)

procesem Program sterujacy

(wymuszenie zachowania procesu zaleznie Pomiary

0 jego stanu) stanu
procesu




Struktura systemu produkcyjnego

)

Modut
kubka
Podajnik pustego
kubka

Nalew napoju

Wysownik kubka

Modut | Vodut
et | mesian
d;?:;’w N %awa — fusy .
\\\\ Cukier
\ Mleko - proszek TV
\Herbata - esencja

komtlj/I n?lg:::yjny grl\z/leovcxj/gfz , N
-Wyswietlacz /]

- przyciski Dop}yw wody

- monety grzatka




Modut

doptywu \\\
substancji i [\

Zmienne procesowe (definicje)

Modut
mieszanki

doptyw \
enrg. (e)

\ D

o

/

wa fusy (
Cukler

/,

Mleko proszek (

) (y6)
) (y7)
) (v8)

Herbata — esencja (x7) (y9)

/

J\>
.y

Modut
komunikacyjny

-Wyswietlacz

Modut
grzewczy

N

Modut
kubka

Podajnik pustego
kubka (y1)

Podajnik (x7)
Nalew napoju (y2)
Wysownik kubka (y3)

(w)
- przyciski (

- monety (

Dop’fy\k' wody (x3)(y4)

Grzatka (x2)(y5

A

w — sterowanie wyswietlaczem,
teksty o dtugosci do 50 znakow,

p_

przyciski {k, h, c, m, cancel}

m{1,2,5)}



Opis zachowania procesu, zaleznosci przyczynowo
skutkowe cz. 1

Sprawdz czy ekspres operatywny (e)

Sprawdz substancije (...)

Wyswietl napis ,wrzu¢ monete” (w)

Oczekiwanie na monete (...)

Weryfikacja wrzuconej monety (..)

Jezeli nie poprawna (m) to ,wyrzuc” i napisz ,error”
Jezeli poprawna (m) to czekaj na przyciski (p)
Analizuj przyciski (p)

Mozliwe zgdania napoju. kawa, herbata, mieszane z
cukrem | mlekiem

Po ustaleniu napoju — wyprodukowanie napoju



Opis zachowania procesu, zaleznosci przyczynowo
skutkowe cz. 2

Napoj nr 1: kawa

Nr 2: kawa z cukrem

Nr 3: kawa z cukrem i mlekiem
Nr 4: herbata

Nr 5: herbata z cukrem

Nr 6: herbata z cukrem | mlekiem



Opis zachowania procesu, zaleznosci przyczynowo
skutkowe cz. 3

Napoj nr 1

Sprawdz kubek na podajniku (), jezeli nie to ,error”
Sprawdz wode (), jezeli nie to ,error”

Sprawdz fusy (), jezeli nie to ,error”

Wiacz grzanie wody () czekaj na gotowosc ()
Podaj fusy (y6) na podajnik

Wiacz impulsowo (y4) doptyw wody do podajnika
Nalew napoju (y3)

Wysow kubka (y2)

Napis (w) ,kawa gotowa”



Diagram wiacz/wytacz system sterowania

(e )

/ON/

C

stop

D

ON

A 4

PROCEDURA
sterowania




(st ) / SI;E /
Yo
/ W(;DA /

SIZE = mata

< KAWA and WODA

(stop )




Procedura M1

C st )

A 4

D\

Podajnik = maty kubek /

;

Podajnik = mata porcja kawy/

Temperatura czajnika > 95

A

NN

Czajnik = mata porcja wody/

/éilanie Czajnika = wy’fac/

A 4

y

N

Zasilanie Czajnika = wtacz
: 4 / Podajnik = porcja

wody z czajnika

A 4 A 4

NN N N N

y

Temperatura czajnika / < Stop >

\







1.2.a Diagramy blokowe

Dany jest diagram blokowy. WejScie
diagramu to zmienne X1, X2, X3. Wyjscie
diagramu to zmienne Y2, Y3, Y4. Podaj
wartosci zmiennych wyjsciowych dla
nastepujgcych zmiennych wejsciowych:
A) X1 =5, X2=10, X3 =20

B) X1=20,X2=10,X3=5
C)X1=5,X2=30, X3 =20



1.2.a Diagramy blokowe

Dany jest diagram blokowy. WejScie
diagramu to zmienne X1, X2, X3. Wyjscie
diagramu to zmienne Y2, Y3, Y4. Podaj
wartosci zmiennych wyjsciowych dla
nastepujgcych zmiennych wejsciowych:
A) X1 =5, X2=10, X3 =20

B) X1=20,X2=10,X3=5
C)X1=5,X2=30, X3 =20



( Start )

/[ x1/
/[ x2 /
LX)

Y1 =1
|

Tak @

Y1=Y1+1

1.2.b Diagramy blokowe

T

Y4

= Y1 + 1 /Y2=X3/
T

Y3;X2/ /Y4="Y1/

Stop




4.

A) X1 =5, X2 =10, X3 = 20
B) X1=20,X2=10,X3=5
C) X1 =5, X2 = 30, X3 = 20

A)Y2=20,Y3= U, Y4=1
B)Y2=U, Y3=10,Y4=3
C)Y2=20,Y3=30,Y4=U



( Start )

/X7
fa— ]
/xa/

Y1 =1

Y1=Y1+1

2. Diagramy blokowe

Tak
X1 > X3

Y4

/

= V1 + 1 /Y2
Tak
2 xzik

Tak ) !
X1>X2 Y3=x2,/ = /Va=

/

Stop




( Start )

2. Diagramy blokowe

;x1 | ? T%j)(}
X2

v
/x3-5/ Y4 = /Y2=x3/
Yt T@
Tak ! |
% X2 Ya- o/ /Ya=v1

1= (Stop )




( Start )

/x1-/

/X2
v

/

/X3

/

Y1

Y1 =

2. Diagramy

blokowe

Tak
X1 J»\»

Yal= Y1 + 1 /Yz /
Tak
%Lﬁ}

Tak |
X1 > X2 Y3

/St

Stop




2.2.a Diagramy blokowe

Dany jest diagram blokowy. WejScie
diagramu to zmienne X1, X2, X3. Wyjscie
diagramu to zmienne Y2, Y3, Y4. Podaj
wartosci zmiennych wyjsciowych dla
nastepujgcych zmiennych wejsciowych:
A) X1 =5, X2=10, X3 =20

B) X1=20,X2=10,X3=5
C)X1=5,X2=30, X3 =20



( Start )
2.2.b Diagramy blokowe

) [ ‘

/ x3 / Y1=Y1+ 1 v2=x3/
Y1 =1
|
Tak ! !
@ /v3=y1/  /va=v1/

Y4=Y1+1 ( S’[‘Op )
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