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Kapitola 1

Uvod

P#irucka ,, Funkéni bloky systému REX“ je, jak uZ jeji nazev napovida, referenéni piiruc-
kou knihovny RexLib funkénich bloku fidiciho systému REX. Kromé referenc¢niho popisu
jednotlivych tiid, popisuje (referenénim zptisobem) vSechny subsystémy Fidiciho systému
REX.

1.1 Jak c¢ist tuto prirucku

Standardné dodavana rozsahla knihovna funkénich bloka RexLib fidiciho systému REX
je rozdélena do mengich skupin logicky pfibuznych bloki, tzv. kategorii (podknihoven).
Kazd4 kategorie je popisovana v samostatné kapitole, obsahujici nejprve obecné vlast-
nosti celé kategorie a jejich funkénich bloki, nasledované postupné popisem vsech funké-
nich blokt dané kategorie.

Jednotlivé kapitoly pfirucky obsahuji:

1 Uvod
Tato tvodni kapitola, seznamujici s usporadanim p¥irucky a uvadgjici format (kon-
venci) popisu jednotlivych funkénich blokii.

2 EXEC — Konfigurace exekutivy realného ¢asu
Kapitola popisuje zejména bloky slouzici pro konfiguraci struktury a ¢asovani jed-
notlivych objektd zafazovanych do systému redlného ¢asu fidicitho systému REX
(programu RexCore). Tyto funkéni bloky se nepouzivaji pfi simulaci v Simulinku.
Kromé toho jsou zde obsazeny jesté dva specidlni bloky LPBRK a SLEEP dilezité
pravé pro exekuci v systému Simulink.

3 INOUT - Bloky vstupti a vystupt systému REX
Tato podknihovna vstupné-vystupnich bloki opét obsahuje pfevazné bloky urcené
jen pro systém REX a zprostifedkovavajici hlavné vazbu mezi fidicimi tlohami a
vstupné-vystupnimi ovladadi.
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MATH — Matematické bloky
Podknihovna popisuje vétsinou jednoduché bloky pro matematické operace a za-
kladni matematické funkce. Obdobné bloky 1ze najit i ve standardné dodavanych
knihovnach systému Simulink, takZe maji vyznam v aplikacich, které budou cilové
provozovany pod systémem REX.

ANALOG — Zpracovani analogovych signala

Mezi bloky pro zpracovani analogovych signali patii integrator, derivator, dopravni
zpozdéni, vle¢ny priumér, komparatory a selektory, filtry. Velmi zajimavym blokem
je rozbéhova jednotka AVS.

GEN — Generatory signali
Kapitola popisuje bloky generujici analogové i logické testovaci signdly.

REG — Bloky pro regulaci

Bloky pro regulaci tvo¥i nejrozsdhlejsi podknihovnu knihovny RexLib a zahrnuji
bloky od jednoduchych dynamickych kompenzatori, pies bloky pro prepinani re-
gula¢nich struktur, bloky pro pfizpiisobeni vystupi akénim ¢lentim (krokové regu-
latory, sitkova modulace) az po nékolik verzi PID (P, I, PI, PD a PID) regulétort.
Mezi regulatory jsou napi. blok PIDGS, umoziujici za béhu prepinat nékolik sad
parametri (tzv. gain scheduling), PIDMA s vestavénym momentovym autotunerem,
blok PIDAT s vestavénym reléovym autotunerem nebo blok fuzzy regulatoru FLCU,
a dalsi.

LOGIC — Logické rizeni

Kapitola popisuje bloky pro kombinaé¢ni i sekvenéni logické fizeni od jednoduchych
logickych operaci (negace, soucet, soucin), az po sekven¢ni logicky automat ATMT,
implementujici standard SCF (Sequential Function Charts, diive Grafcet).

ARC — Archivace dat

Mezi bloky pro archivaci dat v systému REX patii bloky pro generovani alarmi
a bloky pro zdznam trendi piimo na cilovém zaiizeni. Tyto bloky nemaji Zddnou
analogii v systému Simulink.

PARAM — Prace s parametry
Bloky této podknihovny umoziuji pracovat s parametry konfigurace systému REX
zejména uklddat a nahravat parametry nebo je vzdalené modifikovat.

MODEL — Modely dynamickych systémi

Systém REX miize byt vyuzit i pro tvorbu matematickych modeltt dynamickych
systémi bézicich v redlném case. Bloky této podknihovny byly vyvinuty pravé pro
takové ucely.

MATRIX — Prace s maticovymi a vektorovymi daty
Tato podknihovna obsahuje bloky pro praci s vektorovymi a maticovymi signaly v
systému REX.
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MC _SINGLE — Rizeni pohybu v jedné ose
Bloky této podknihovny byly vyvinuty dle normy PLCopen Motion Control pro
Fizeni pohybu v jedné ose.

MC_ MULTI - Rizeni pohybu ve vice osach
Bloky této podknihovny byly vyvinuty dle normy PLCopen Motion Control pro
Fizeni pohybu ve vice oséach.

MC COORD — Koordinované rizeni pohybu
Bloky této podknihovny byly vyvinuty dle normy PLCopen Motion Control pro
koordinované tizeni pohybu.

SPEC — Specialni bloky

Do skupiny specialnich blokii patii v souc¢asné dobé dva zajimavé bloky. Prvnim je
blok REXLANG, umoziujici preklad a interpretaci uzivatelskych algoritmiu vytvofe-
nych v jazyce velmi podobném jazyku C (syntaxe vétsiny piikazii jazyka REXLANG
je totoznd se syntaxi jazyka C). Druhym blokem je blok RDC, umoziujici v realném
Case komunikaci mezi dvéma Simulinky (i na riznych pocitacich), mezi dvéma
systémy REX nebo mezi systémem REX a Simulinkem. Bloky RDC mohou navic
predévat data OPC serveru pro Matlab.

Jednotlivé kapitoly ptirucky na sebe navazuji jen volné, a proto mohou byt ¢teny témér
v libovolném poradi, dokonce mize byt ¢tena vizdy jen nezbytné nutnd informace po-
tfebné k pochopeni funkce konkrétniho funkéniho bloku. Pro tento tcel je vhodna zejmé-
na elektronickd podoba piirucky (ve formétu . pdf), vybavena hypertextovymi zalozkami
a obsahem, které usnadiuji rychlé nalezeni ptislusnych bloki.

Presto lze jesté doporucit piecteni nasledujici podkapitoly, kterd popisuje konvence
uzivané pii popisu bloku ve zbytku prirucky.

1.2

Format popisu funkénich blokt

Popis kazdého funkéniho bloku se sklada z nékolika sekci (v uvedeném poradi):

Symbol bloku — graficky zobrazuje symbolickou znacku bloku

Popis funkce — stru¢né popisuje funkci daného bloku, aniz by byly uvadény p¥ili§ detailni

informace.

Vstupy — detailné popisuje vSechny vstupy daného bloku

Vystupy — detailné popisuje vSechny vystupy daného bloku

Parametry — detailné popisuje vSechny parametry daného bloku

Priklad — graficky znézorfiuje na jednoduchém piikladu pouziti daného bloku v kontextu

ostatnich blokt a ¢asto uvadi i obrazek s pribéhem vstupnich a vystupnich signali
tak, aby chovani bloku bylo pfiblizeno co nejnézornéji.
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Pokud je funkce bloku zfejmé, nemusi byt sekce Priklad uvedena. V piipadé, ze blok nema
z4dny vstup nebo vystup nebo parametr, neni ani pfislusné sekce v popisu obsaZena.

Vstupy, vystupy a parametry jsou popisovany v tabulkové formé:

<jmeno>

[jm] Podrobny popis

vstupu

(vystupu,

parametru)

<jmeno>. <typ>

Matematicky symbol jm na pravé strané prvniho sloupce je
pouzivan ve vzorcich v sekci Popis funkce a bude uvadeén, pokud se
od jména vstupu lisi vic nez jen typograficky. Pokud dani proménné
nabyvi pouze nékolika vyjmenovanych hodnot, je vyznam téchto
[©<def>] [{<min>] [T<max>]

hodnot uveden v tomto sloupci.

Vyznam jednotlivych sloupci je celkem ziejmy. Ve tfetim sloupci je vZdy uveden pouze
<typ>. Ridicf systém REX podporuje typy uvedené v tabulce 1.1. Standardni funkéni
bloky vsak nejcastéji pouzivaji pro logické proménné typ bool, pro celociselné proménné
typ long a pro realné proménné (v pohyblivé Fadové ¢arce) typ double.

Kazda takto popsand proménné (vstup, vystup ¢i parametr) mé v fidicim systému
REX konkrétni implicitni (default) hodnotu <def>, uvozenou symbolem ® a podobné i
minimalni pfip. maximalni pfipustou hodnotu, uvozenou symbolem |, pfip. 7. VSechny
tyto t¥i hodnoty mohou byt uvedeny ve druhém sloupci, ale nejsou povinné (jsou umis-
tény v | |). Pokud neni uvedena hodnota ®<def>, je vzdy tato hodnota nulovi. Neni-li
uvedena hodnota |<min> p¥ip. T<max>, nabyva minimdalni pfip. maximalni hodnoty pf¥i-
slugného typu (viz tabulku 1.1)

Typ Vyznam Minimum Maximum
bool logicka hodnota 0 nebo 1 0 1
byte 8 bit. celé ¢islo bez znaménka 0 255
short 16 bit. celé ¢islo se znaménkem -32768 32767
long 32 bit. celé Cislo se znaménkem -2147483648 2147483647
large 64 bit. celé Cislo se znaménkem -9223372036854775808 | 9223372036854775807
word 16 bit. celé &islo bez znaménka 0 65535
dword 32 bit. celé ¢islo bez znaménka 0 4294967295
float 32 bit. ¢islo v pohyblivé ¥. ¢arce < -3.4E+38 >3.4E+38
double | 64 bit. &slo v pohyblivé . ¢arce < -1.7E+308 >1.7E+308
string | znakovy Fet&zec

Tabulka 1.1: Typy proménnych fidiciho systému REX.

1.3 Konvence pojmenovani proménnych, bloki a subsys-
tému

Pro usnadnéni prace s fidicim systémem REX se pouziva nékolik konvenci. V piedchozi
podkapitole byly zavedeny vSechny pouzivané typy proménnych. Pod pojmem proménna
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budeme mit v této podkapitole na mysli vstupy, vystupy a parametry bloki. Ve velké
vétsiné blokl se pouzivaji pouze tyto tii typy:

bool — pro dvouhodnotové logické proménné, napf¥. zapnuto/vypnuto, ano/ne, pravda/
nepravda, true/false, on/off, apod. V této pfiru¢ce budeme hodnoty logické jed-
nicky (ano, pravda, true, on) zapisovat jako 1 a hodnoty logické nuly (ne, nepravda,
false, off) jako 0, pfestoze v nékterych nastrojich mohou byt jejich hodnoty zob-
razovany (kvuli pozadované kompatibilité se systémem Matlab-Simulink) jako on
pro 1 a off pro 0. Néazvy logickych proménnych pouzivaji velkd pismena, napf.
RUN, YCN, R1, UP.

long — pro celociselné hodnoty, napf. ¢islo sady parametri, délka trendového bufferu,
typ generovaného signalu, chybovy koéd, vystup ¢itace, apod. Nézvy celociselnych
proménnych jsou obvykle psdny malymi pismeny a pocate¢ni pismeno (vzdy malé)
je nejcastéji jedno z pismen {i,k,1,m,n, o0}, napf. ips, 1, isig, iE, apod. Existuje
vSak nékolik vyjimek z tohoto pravidla, napf¥. cnt v bloku COUNT, btype, ptypel,
pfac a afac v bloku TRND, apod.

double — pro &isla v pohyblivé fadové ¢arce (redlnd), napi. zesileni, saturatni meze,
vysledky vétsiny matematickych funkci, parametry PID regulétort, délky ¢asovych
intervalt v sekundéch, apod. Nazvy proménnych v pohyblivé fadové ¢arce pouzivaji
pouze mala pismena, napt. k, hilim, y, ti, tt.

Typy funkénich blokt v fidicim systému jsou pojmenovavany velkymi pismeny, uvniti
jména se mohou vyskytovat ¢islice a znak *_? (podtrzitko). Pii vytvafeni uzivatelskych
instanci blokti doporucujeme na zacitku ponechat nazev typu bloku a doplnit jej o
uzivatelsky nazev, kde doporucujeme pouzivat vSechny uvedené typy znakt a navic maléa
pismena.

Vyslovné se nedoporucuje pouzivat v uzivatelskych nézvech bloki a vytvorenych
subsystému znaky s diakritikou a specidlni znaky jako jsou mezery, znaky konce fadki,
interpunké¢éni znaménka, operatory, apod. Pouziti téchto znakd omezuje prenositelnost
vytvorenych algoritmi na rizné platformy a muze vést k velké nesrozumitelnosti. Jména
jsou kontrolovana piekladacem RexComp a pokud obsahuji néktery z nevhodnych znaka
je hladseno varovani.

1.4 Kbvalita signalu pouzivani v OPC

Kazdy signal (vstup, vystup, parametr) v Fidicim systému REX mé kromé své hodnoty
nékterého z typt uvedenych v tab. 1.1 jesté tzv. priznaky kvality. Pfiznaky kvality pou-
zivané v fidicim systému REX jsou shodné s priznaky kvality pouzivanymi specifikacemi
OPC (OLE for Process Control), viz [1| a obsahuji jednobajtovou informaci, jejiz struk-
tura je uvedena v tabulce 1.2

Zakladni druh kvality urcuji pfiznaky QQ v nejvySsich dvou bitech. Podle jejich
kombinaci uvedenych v tabulce rozlidujeme kvalitu dobrou (GOOD), nejistou (UNCERTAIN)
a Spatnou (BAD). Jemnéjsi rozliSeni, tzv. substatus poskytuji ¢tyii bity SSSS. Tyto bity
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Cislo bitu 7 6 5 4 3 2 1 0
Véha bitu 128 64 | 32 16 8 4 2 1
Bitova pole Kvalita Substatus Omezeni
Q Q S S S S L L
Spatné (BAD) 0 0 S S S S L L
Nejista (UNCERTAIN) | 00 1 | S S S S | L L
(Nevyuzito v OPC) 1 0 S S S S L L
Dobra (GOOD) 1 1 S S S S L L

Tabulka 1.2: Struktura priznaka kvality

maji riazny vyznam pro riuznou zakladni kvalitu. Nejniz§i dva bity LL informuji o tom,
zda dand veli¢ina pfekrocila své meze nebo zda mé konstantni hodnotu. Podrobnosti a
vyznam ostatnich bitt lze nalézt v kap. 6.8 specifikace [1].
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ARC — Archiv systému REX

Symbol bloku Licence: STANDARD

ARC

Popis funkce

Blok ARC slouzi v systému REX pro konfiguraci archivii, slouzicich pro pribézné zazna-
mendvani alarmi, udalosti a historickych trendd pfimo na cilovém zafizeni. Vstup prev
prvniho z archivi se propoji s vystupem Archives bloku EXEC. Dalsi archivy se ptidavaji
propojovanim vstupu prev s vystupem next pfedchoziho archivu. Na kazdy vystup next
smi byt pfipojen nejvyse jeden vstup prev nasledujicitho archivu, u posledniho archivu
zistava vystup next nepfipojen. Vznikla posloupnost urcéuje poradi alokace a inicializace
jednotlivych archivi v #fidicim systému REX a také urcuje index archivu, pouzivany v
parametru arc archiva¢nich bloka (viz kap. 10). Archivy jsou ¢islovany od 1 a jejich
maximélni pocet je omezen na 15 (archiv ¢. 0 je interni systémovy log).

Typ archivu z hlediska zachovani dat i po restartu cilového zarizeni je uréen paramet-
rem atype. Pfipustné volby zaviseji na moznostech cilového zafizeni a lze je po GspéSném
pfipojeni k danému zafizeni zjistit v zdloZce Target programu RexView.

Archivy jsou na cilovém zafizeni tvofeny posloupnosti ulozek proménné délky (opti-
malizace paméti a disku), z nichz kazda obsahuje ¢asovou znacku. Proto dalsimi para-
metry archivu jsou celkové velikost v bytech asize a maximalni pocet ¢asovych znacek
nmarks pro urychleni sekvenéniho vyhleddvani v archivu.

Vstup
prev Vstup slouzici pro pfipojeni prvniho archivu na vystup Archives long
bloku EXEC nebo k pfipojeni na vystup next predchoziho archivu
Vystup
next Vystup slouzici pro zietézovani archivii piipojenim na vstup prev long

nésledujiciho archivu



Parametry

atype

asize

nmarks
ldaymax

period

Typ archivu o1
1..... archiv je alokovan v paméti RAM (po restartu cilového
zafizeni je nendvratné ztracen)
2 ... archiv je alokovan v zalohované paméti, napi. CMOS (po
restartu cilového zafizeni zustavéa zachovan)
3 ... archiv je alokovan na disku (zustava zachovan v souboru
i po restartu)
Velikost archivu (v bytech) 1256 ©102400
Pocet ¢asovych znacek pro urychleni sekvenéniho vyhledévani
v archivu 12 ®720
Maximélni velikost archivu za den [byte]

41000 12147480000 1048576
Perioda zapisovani dat na disk [s] ©60.0

19

long

long
long

large

double
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EXEC — Exekutiva realného ¢asu

Symbol bloku Licence: STANDARD

Modules p

Drivers P

Archives p

QTaskp

LevelO p

Levellp

Level2 P

Level3 p

EXEC

Popis funkce

Blok EXEC tvoii zaklad tzv. hlavniho souboru projektu ve formatu .mdl, kterym se kon-
figuruji jednotlivé subsystémy Fidicitho systému REX, a ktery nemd analogii v systému
Matlab-Simulink. Konfigurace bloku EXEC a na néj navazané bloky nerealizuji zadny vy-
pocetni algoritmus, ale jsou zpracovany piekladacem RexComp pro sestaveni celé aplikace
fidiciho systému REX.

Konfigurace systému REX se sklada z moduli (Modules), vstupné-vystupnich ovla-
dac¢i (Drivers), archiva¢niho subsystému (Archives) a subsystému redlného casu, obsa-
hujiciho rychlou vypocetni tlohu (blize viz blok QTASK) a ¢tyfi prioritni arovné (LevelO
a7 Level3) pro zafazovani vypocCetnich aloh (blize viz blok TASK).

Parametr tick urcuje zakladni (nejkratsi) periodu, se kterou bude mozno spoustét
jednotlivé ulohy. Zadané hodnota je kontrolovana piekladacem RexComp podle zvoleného
cilového zarizeni. Obecné lze ¥ici, Ze ¢im mensi hodnota je zadana, tim je vétsi rezie jadra
fidiciho systému REX.

Periody jednotlivych vypocetnich tirovni LevelO az Level3 jsou uréeny nasobky pa-
rametri ntickO az ntick3 a zékladni periody tick. Parametry priO az pri3 jsou lo-
gickymi prioritami odpovidajicich vypocetnich tirovni v systému REX. Poznamenejme,
ze systém REX pouziva 32 logickych priorit, kterym jsou interné pfifazeny priority za-
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vislé na opera¢nim systému cilového zaiizeni. Nejvyssi logickd priorita systému REX je
0, nejniz$si mé& hodnotu 31, pficemz plati, ze pokud maji bézet dvé ulohy s riznymi
prioritami, bude uloha s nizsi prioritou (vy$si hodnotou) pferusena ulohou s vyssi pri-
oritou (nizsi hodnotou). Ridici systém REX vychézi z obecné piijimané myslenky, ze
,rychlé® alohy (s kratkou periodou vzorkovani) je vhodné spoustét s vyssi prioritou nez
ulohy ,pomalé® (tzv. Rate monotonic scheduling). Proto pFednastavené hodnoty priorit
pri0 aZ pri3 neni ve véts§iné piipadu tifeba meénit; neuvizend zména mize vést k tézko
predvidatelnym dusledkiam!

Vystupy

Modules Vystup pro pfipojovani rozsifujicich modula systému REX, viz blok long
MODULE

Drivers Vystup pro pfipojovani vstupné vystupnich ovladact systému REX, long
viz bloky IODRV a TIODRV

Archives  Vystup pro konfiguraci archivii, viz blok ARC long

QTask Vystup pro pfipojeni rychlé tlohy (tzv. quick task) s nejvyssi prioritou  long
a s nejkratsi periodou, viz blok QTASK

Level0 Vypocetni troveii pro zafazovani uloh (viz blok TASK) s vysokou long
prioritou pri0O a kratkou periodou urcenou parametrem ntick0

Levell Vypocetni drovein pro zafazovani tdloh se stfedni prioritou pril a long
stfedné dlouhou periodou uréenou parametrem ntickl

Level2 Vypocetni troveh pro zarazovani tloh s nizkou prioritou pri2 a long
dlouhou periodou uréenou parametrem ntick?2

Level3 Vypocetni troveii pro zafazovani tloh s nejnizsi prioritou pri3 a long
nejdelsi periodou uréenou parametrem ntick3

Parametry

target Cilové cnéizeiiové zafizeni OPC - Windows string

tick Zakladni perioda (tik) jadra fidiciho systému REX a soucasné téz double
perioda rychlé tlohy QTASK (zadavana ve vtefinach) ©0.05

ntickO Urcuje zakladni periodu tloh zatrazenych do drovné LevelO podle long
vztahu tick*ntick0 1 ©10

ntickl Urcéuje zakladni periodu uloh zafazenych do trovné LevelO podle long
vztahu tick*ntickl Jntick0+1 ©50

ntick2 Uréuje zakladn{ periodu uloh zafazenych do drovné LevelO podle long
vztahu tick*ntick?2 Inticki+1 ©100

ntick3 Urcuje zakladni periodu tloh zarazenych do drovné LevelO podle long
vztahu tick*ntick3 lntick2+1 ©1200

prio0 Priorita v8ech tloh zafazenych do drovné LevelO 3131 ®5 1long

pril Priorita v8ech uloh zafazenych do Grovné Levell  |priO+1 131 ®9 long

pri2 Priorita v8ech tloh zatazenych do tirovné Level2 |pril+l 131 ©13 1long

pri3 Priorita vSech tloh zafazenych do trovné Level3 |pri2+1 131 ©18 long
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HMI — * Konfigurace visualizace

Symbol bloku Licence: STANDARD

HMI

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry

IncludeHMI Zahrnout soubory HMI do projektu ®on bool

HmiDir Vystupni adresaf pro soubory vizualizace (HMI) Ohmi string

SourceDir Zdrojovy adresar Ghmisrc string

GenerateWebWatch Vygenerovat WebWatch vizualizaci z MDL souborii ®on bool

GenerateRexHMI Prii prekladu projektu vygenerovat HMI ze SVG a JS souboru bool
®on

RedirectToHMI Webserver bude automaticky pfesmérovavat na stranku s HMI bool
®on

Compression Aktivovat kompresi dat bool
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INFO — * Dodatec¢né informace o projektu

Symbol bloku Licence: STANDARD

INFO

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry
Title Nazev projektu string
Author Autor projektu string
Description Strucny popis projektu string

Customer Informace o zdkaznikovi string
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I0DRV — Vstupné-vystupni ovladac¢ systému REX

Symbol bloku Licence: STANDARD

IODRV

Popis funkce

Vstupné-vystupni ovladace jsou v systému REX implementovany jako rozsifujici moduly
(viz blok MODULE). Modul muze obsahovat nékolik ovladacii, které se do konfigurace
systému pridavaji pomoci blokt IODRV. Vstup prev prvniho z ovladach se propoji s vy-
stupem Drivers bloku EXEC. Dalsi ovladace se pfidavaji propojovinim vstupu prev
s vystupem next piedchoziho ovladace. Na kazdy vystup next smi byt pfipojen nejvyse
jeden vstup prev nésledujictho ovladace, u posledniho ovladace zistava vystup next
nepfipojen. Vznikla posloupnost urcuje pofadi inicializace jednotlivych ovladac¢t do ¥i-
diciho systému REX (pofadi zavadéni jednotlivych ovlada¢i je uréeno poradim moduli,
v nichz jsou obsazeny, viz popis bloku MODULE).

Kazdy ovlada¢ je v systému REX identifikovan svym jménem, které se zadava v
parametru classname. Pozor, parametr classname rozliSuje velkd a malé pismena! Pokud
se jméno ovladace lisi od jména modulu, obsahujicitho dany ovladac, musi se zadat i jméno
modulu module, jinak se ponecha prazdné. Presné nastaveni téchto dvou parametra je
popsano v piirucce pro kazdy ovladac systému REX.

Vétgina ovladadi mé sva vlastni konfiguracni data uloZena v souborech s pFiponou
.rio (REX Input/Output), jejichz jméno urcuje parametr cfgname. Soubory .rio se
vytvafeji na stejném adresafi jako hlavni soubor projektu s pfiponou .mdl v némz je
pouzit tento blok. Konfigura¢ni data ovladac¢i (nap¥. nazvy vstupnich/vystupnich sig-
nala, jejich pfipojeni na konkrétni fyzické vstupy/vystupy, parametry komunikace se
vstupné-vystupnim zafizenim, apod.) se zadavaji ve vestavénych editorech poskytova-
nych piimo ovladaci. V programu RexDraw systému REX se editory volaji stisknutim
tlagitka Configure v parametrickém dialogu bloku, v systému Simulink je pro stejnou
funkci nutno zaskrtnout pomocné policko "Tick this checkbox to call IOdrv EDIT
dialog".

Zbylé parametry bloku urc¢uji chovani ovladace p#i béhu #idictho systému REX a maji
vyznam jen tehdy, pokud ovlada¢ implementuje vlastni ulohu (viz pfirucku k odpovi-
dajicimu ovladaci). Parametr factor je nasobkem zdkladni periody tick bloku EXEC,
urcujicim periodu spousténi této ulohy (factor*tick). Parametr stack udava velikost
zasobniku v bytech (neni-li v pfirucce k ovladac¢i napsano jinak, neni jej tfeba ménit). Po-
sledni parametr pri urcuje logickou prioritu tlohy ovladace. Nevhodna hodnota priority
miize kriticky ovlivnit vykonnost celého Fidiciho systému, proto doporuc¢ujeme konzulto-
vat pifrucku k ovladaci a poté si ovéfit zatizeni fidiciho systému (ovladact, vypocetnich



urovni a tloh) v programu RexView.

Vstup
prev Vstup slouzici pro k pfipojeni prvniho ovladace na vystup Drivers
bloku EXEC nebo k pfipojeni na vystup next predchoziho ovladace
Vystup
next Vystup slouzici pro zietézovini ovlada¢u p¥ipojenim na vstup prev
néasledujiciho ovladace
Parametry
module Jméno modulu, ve kterém je dany vstupné vystupni ovlada¢ obsazen
(nemusi se zadavat, je-li shodné s classname)
classname Jméno t¥idy ovladade, rozliSuje mala a velka pismena!  ©DrvClass
cfgname Jméno konfiguracntho souboru ovladace ®iodrv.rio
factor N4sobek parametru tick bloku EXEC uréujici periodu spousténi ilohy
ovladace 1 ®10
stack Velikost zasobniku tlohy ovladace v bytech 41024 ©10240
pri Priorita tlohy ovladace J1 131 ©3

timer Ovladag je zdrojem pro ¢asovani
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long

long

string

string
string
long

long
long
bool
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10TASK — Uloha Fidiciho systému REX spousténa ovladacem

Symbol bloku Licence: STANDARD

IOTASK

Popis funkce

Standardni ulohy Fidiciho systému REX jsou do konfigurace zafazovany pomoci bloku
TASK nebo QTASK. Takové ulohy jsou spoustény systémovym Casovacem, jehoz tik (tick)
se konfiguruje v bloku EXEC.

V nékterych piipadech v8ak vyuziti systémového ¢asovace nevyhovyje, napf. z du-
vodu piilis dlouhé nejkratsi periody spousténi nebo pokud ma byt tloha spousténa od
externi udalosti (preruseni od vstupniho signalu) apod. V takovém pfipadé muze tlohu
I0TASK spous§tét piimo vstupné-vystupni ovlada¢ zkonfigurovany pomoci bloku TIODRV.
Zda je uvedeny zpusob spousténi tloh v konkrétnim ovladadi implementovan a za jakych
podminek, lze najit v uzivatelské ptiruc¢ce daného ovladace.

Vstup
prev Vstup slouzici pro k pfipojeni prvni tlohy na vystup Tasks bloku long
TIODRV nebo k pfipojeni na vystup next piedchozi tlohy
Vystup
next Vystup slouZici pro zietézovani iloh pfipojenim na vstup prev long
nésledujici dlohy
Parametry
factor Parametr, ktery miZe byt vyuzit ovladacem pro urceni periody tlohy, long
viz. uzivatelskd piirucka daného ovladace o1
stack Velikost zasobniku (v bytech) ©10240 long

filename Jméno souboru s pfiponou .mdl obsahujici algoritmus tlohy; neni-li string
jméno zadano, je jméno souboru uréeno jménem tohoto bloku
(v hlavnim souboru projektu) doplnéném piiponou .mdl
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LPBRK — Rozpojeni zpétné vazby

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok LPBRK je pomocnym blokem ¢asto pouzivanym v Fidicich schématech slozenych
z bloku systému REX. Blok se obvykle umistuje do vSech zpétnych vazeb ve schématu.
Jeho chovéni je vSak v systémech Simulink a REX odligné.

V systému Simulink funguje blok LPBRK jako zpozdéni signédlu o jeden krok. Kdyby
nebyl tento blok vlozen do kazdé zpé&tné vazby, vyhodnotil by systém Simulink (od verze
Matlab 6.1), ze schéma obsahuje tzv. ,rychlou smycku“ a simulace by po ¢ase selhala.

V systému REX je pfi prekladu schématu programem RexComp tento blok vypustén,
avSak jesté pfed tim zpusobi pferuSeni zpétnovazebni smycky v misté svého vyskytu.
Pokud po vypusténi vSech blokt LPBRK jesté v fidicim schématu zbyva néjakd smycka,
vypiSe pieklada¢ RexComp varovnou zpravu a zpétnou vazbu rozpoji v misté, které si sim
uréi. Pro dosazeni co nejvyssi kompatibility mezi systémy REX a Simulink se doporucuje
pouzivat blok LPBRK i v konfiguraci fidictho systému REX.

Vstup

u Vstupni signal double

Vystup

y Vystupni signél double
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MODULE — Rozsifujici modul systému REX

Symbol bloku Licence: STANDARD

MODULE

Popis funkce

Ridicf systém REX mé otevienou architekturu, jeho zabudované funkce 1ze tedy déle roz-
§itovat a dopliiovat. Toto rozSifovani je realizovdno pravé pomoci moduld. Kazdy modul
je urcen svym jménem (umisténym pod symbolem bloku). Prvni rozsifujici modul se za-
fadi do konfigurace systému REX tim, Ze se jeho vstup prev propoji s vystupem Modules
bloku EXEC. Dalsi moduly se ptidavaji propojovanim vstupu prev s vystupem next pied-
choziho modulu. Na kazdy vystup next smi byt pfipojen nejvyse jeden vstup prev né-
sledujictho modulu, u posledniho modulu zistava vystup next nepfipojen. Vznikla po-
sloupnost urc¢uje poradi zavadéni jednotlivych moduld do fidiciho systému REX a téz
pofadi jejich inicializace.

Kazdy modul je dodavéan ve dvou verzich: ve verzi pro vyvojové prostiedi (Host) a pro
cilové prostiedi (Target). V opera¢nich systémech Windows a Windows CE jsou moduly
realizovany jako DLL knihovny se jmény <modname>_H.d1ll (pro vyvojové prostiedi) a
<modname>_T.d11 (pro cilové prostiedi), kde <modname> je jméno modulu.

Vstup
prev Vstup slouzici pro pfipojeni prvniho modulu na vystup Modules bloku long
EXEC nebo k pfipojeni na vystup next predchoziho modulu
Vystup
next Vystup slouzici pro zietézovani modulii pfipojenim na vstup prev long

nasledujictho modulu
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PROJECT — * Dalsi nastaveni projektu

Symbol bloku Licence: STANDARD
[

PROJECT

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry

CompileParams Parametry piikazového fadku RexComp string
TargetURL Cilova URL adresa string
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QTASK — Rychla tloha ridicitho systému REX

Symbol bloku Licence: STANDARD

QTASK

Popis funkce

Blok QTASK slouzi pro zafazeni tzv. rychlé ulohy (quick task) s vysokou prioritou do
exekutivy fidiciho systému REX. Pouziti této tlohy je opodstatnéné v pripadech, kdy je
nutnd co nejrychlejsi zpracovani vstupnich signali, napf. pro ¢islicovou filtraci vstupnich
signali zatizenych Sumem, nebo pro rychlou odezvu na stisk tlac¢itek p¥ipojenych pres
logické vstupy. Uloha se zafadi do exekutivy redlného asu propojenim vstupu prev
s vystupem QTask bloku EXEC. Rychl4 tloha se inicializuje pred inicializaci vypocetni
urovné LevelO (viz blok TASK).

Zkonfigurovand tloha QTASK bézi s logickou prioritou ¢. 2 a miize byt v systému REX
nejvyse jedna. Algoritmus této ulohy se konfiguruje stejnym zptsobem jako algoritmus
standardni ulohy TASK v samostatném souboru s pfiponou .mdl.

Uloha bézi s periodou danou sou¢inem parametru factor tohoto bloku a parametru
tick exekutivy EXEC. Pro hodnotu factor=1 bude dloha spousténa s nejkratsi periodou
tick a také zatizeni systému bude nejvétsi. Pozor, v kazdé periodé se musi iloha QTASK
stihnout za dobu kratsi nez tick, v opa¢ném ptipadé dojde k fatalni chybé béhu exeku-
tivy realného ¢asu a vykonavani viech tloh se ukonéi! Proto by tloha QTASK by méla byt
pouzivana uvazlivé! Nastésti lze dobu jeji exekuce zjistit v programu RexView.

Vstup
prev Vstup, slouzici pro k pfipojeni k vystupu QTask bloku EXEC long
Parametry
factor Nasobek ¢asu tick bloku EXEC urcujici periodu tlohy (factors*tick) long
o1
stack Velikost zasobniku (v bytech) ©10240 long

filename Jméno souboru s pifponou .mdl obsahujici algoritmus tlohy; neni-li string
jméno zadano, je jméno souboru uréeno jménem tohoto bloku
(v hlavnim souboru projektu) doplnéném piiponou .mdl
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SLEEP — Casovaci blok pro Simulink

Symbol bloku Licence: STANDARD

SLEEP

Popis funkce

Blok SLEEP slouzi k zajisténi co nejpiesnéjsi periody spousténi algoritmu. V Fidicim
systému REX je Casovani vypocetnich tloh zaji§téno systémovymi prostiedky (viz blok
EXEC), a proto je blok SLEEP ignorovan. V systému Matlab/Simulink se pracuje se si-
mula¢nim ¢asem, ktery muze bézet rychleji nebo pomaleji nez redlny ¢as (podle vykonu
pocitace a slozitosti algoritmu).

Maé-li simulace bézet v redlném case, sta¢i do simulac¢niho algoritmu zafadit blok
SLEEP, ktery jej v kazdém kroku pozastavi na tak dlouho, aby byl jeho algoritmus volan
s periodou danou parametrem ts. Mechanismus samoziejmé funguje jen v pfipadé, ze
simulace bézi rychleji nez ve skute¢nosti.

V soucasné dobé je blok SLEEP implementovan pro systém Matlab/Simulink ve verzi
pro opera¢ni systémy Windows. Vzhledem k tomu, Ze ve Windows bézi obvykle jesté
jiné ulohy, které prerusuji simulaci, je vhodné nepouzivat pfilis kratké periody v fadu
milisekund, doporu¢end hodnota je od 100 ms. Pro spravnou funkci je nutné v parame-
trech simulace Solver options nastavit parametr Type na fixed-step, discrete (no
continuous states) a parametr Fixed step size na stejnou hodnotu, jako parametr
ts bloku SLEEP. Blok SLEEP by mél byt nejvyse jeden v celém simulaénim schématu
(pocitano véetné subsystémi).

Parametr

ts Perioda spousténi simula¢ni tlohy v sekundéch 0.1 double
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SRTF — Blok pro nastavovani piiznakt béhu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

EXDIS
EXOSH
DGEN
DGRES iE P

SRTF

Popis funkce

Blok SRTF (Set Run-Time Flags) slouzi pro nastavovani p¥iznakt urcujicich béh tloh,
sekvenci (subsystémil) a bloki Fidiciho systému REX. Tento blok neni urcen pro Matlab-
Simulink. V popisu tohoto bloku bude termin objekt oznacovat konkrétni objekt Fidicitho
systému REX spoustény v readlném case, tj. vstupné-vystupni ovlada¢, nékterou z tloh
(viz nize), vypocetni sekvenci (subsystém) nebo oby¢ejny blok systému REX.

V8echny nize uvedené operace jsou provadény s objektem, jehoz tiplné cesta je uve-
dena v parametru bname. Neni-li tento parametr zadén (prazdny Fetézec), provadi se
operace s nejblizsim vlastnikem daného bloku, tj. pokud je blok obsazen v sekvenci (sub-
systému) pak s nejblizsi nadifazenou sekvenci, jinak pfimo s tlohou obsahujici dany blok.

Ptiznaky bloku umoziuji:

e Zakazat spousténi daného objektu vstupem EXDIS = on. Spousténi lze opétovné
povolit (EXDIS = off). Vstup EXDIS nastavuje stejny piiznak béhu jako tlacitko
Halt/Run v pravém hornim rohu zalozky pracovniho prostoru bloku (Workspace)
v programu RexView.

e Jednorazové spustit dany objekt. Pokud je spousténi objektu zakdzano pfizna-
kem EXDIS = on nebo je zakazano z programu RexView), 1ze vstupem EX0SH = on
(One Shot Execution) spustit dany objekt pravé jednou.

e Povolit zjistovani diagnostickych informaci pro objekt vstupem DGEN = on.
Ptiznak je shodny s pfiznakem Enable nastavovanym z programu RexView z dia-
gnostickych zalozek pro jednotlivé objekty (I/0 Driver, Level, Quick Task, Task,
I/0 Task, Sequence).

e Vynulovat diagnostické informace pro dany objekt vstupem DGRES = on. Pii-
znak je rovnéz nastaven z programu RexView stisknutim tlac¢itka Reset v diagnos-
tické zalozce piislusného objektu. Po vynulovani informaci je v Fidicim systému
REX ptiznak automaticky shozen.

Nésledujici tabulka ukazuje, jaké priznaky lze nastavovat pro rizné druhy objekti
fidiciho systému REX.
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Druh objektu EXDIS EXOSH DGEN

DGRES

Vstupné vystupni ovlada¢ (I/O Driver)
Vypocetni uroven (Level)

Vypocetni tloha (Task)

Rychla tloha (Quick Task)

Uloha vstupné-vystupniho ovladace (1/O Task)
Vypocetni sekvence (Sequence, subsystém)
Obycejny blok (Block)

L
XX LU X <
X<

SN N N S N

Vstupy

EXDIS
EX0SH
DGEN

DGRES
DGLOG

Vystupy
E

iE

Parametr

bname

Zakazani spousténi daného objektu

Jednoréazové spusténi daného objektu

Povoleni shromazdovani diagnostickych informaci o daném objektu
Vynulovani diagnostickych tdaji o objektu

Povoleni rozsitené logovani o objektu

Pfiznak chyby
off ... bez chyby

on .... nastala chyba

Kod chyby (pii E = on)
0 ..... bez chyby
1..... objekt nebyl nalezen, neplatny parametr bname
2 ... interni chyba systému REX (nespravné ukazatele)
3 ... piiznak se nepodarilo nastavit (timeout)

Uplna cesta k bloku (objektu), rozlisuje mald a velkd pismena.
Jednotlivé vrstvy jsou oddélovany teckami, nazvy objektd kromé aloh
(TASK, QTASK) zacinaji jednim z nasledujicich specialnich znaki:
S vypocetni urovenr (Level), napf. ~0 pro LevelQ
& ..., vstupné-vystupni ovlada¢ (I/O Driver), nap¥. &WcnDrv
Jméno ulohy spousténé vstupné-vystupnim ovladacem (IOTASK) se
zadava ve tvaru &<jmeno_ovladace>.<jmeno_ulohy>

bool
bool
bool
bool
bool

bool

long

string
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0SCALL — Volani funkci opera¢niho systému

Symbol bloku Licence: STANDARD

E
iE
OSCALL

TRG

N\ A4

Popis funkce

Blok 0SCALL je urcen pro volani funkci operacniho systému ze systému REX. Zvolend
operace je spusténa vzestupnou hranou (off—on) na vstupu TRG. Na jednotlivych plat-
forméch vsak nemusi byt podporoviny vsechny funkce. Vysledek operace a piipadny
chybovy kéd jsou indikovany pomoci vystupd E a iE.

Pro volani externich programi je mozno téz vyuzit blok EPC.

Vstup
TRG Spusténi zvolené akce bool
Vystupy
E Ptiznak chyby bool
iE Koéd chyby long
i, obecn4 chyba systému REX
Parametr
action Systémova funkce ®1 long
1 ..... restartovat systém
2 ... vypnout systém
K zastavit systém (HALT)
4 ... synchronizace diskovych jednotek
5 ..... zamknout systémovou partition
6 ..... odemknout systémovou partition
7 ... povolit interni webserver

8 ..... zakdzat interni webserver
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TASK — Standardni tloha fidiciho systému REX

Symbol bloku Licence: STANDARD

TASK

Popis funkce

Algoritmy Fidicich aloh (task) jsou do systému REX zafazovany pomoci bloku typu TASK.
Aplikace Fidictho systému muze obsahovat nékolik tloh, které se v konfiguraci systému
zafazuji do jednotlivych vypocetnich trovni pripojenim na vystupy LevelO az Level3
bloku EXEC. Vstup prev prvni tlohy dané trovné <i> se propoji s vystupem Level<i>
bloku EXEC. Dalsf dlohy této tirovné se pridavaji propojovanim vstupu prev s vystupem
next predchozi tlohy. Na kazdy vystup next smi byt pfipojen nejvyse jeden vstup prev
nésledujici tlohy stejné Grovné, u posledni tlohy ztstava vystup next nepfipojen. Vznikla
posloupnost uloh dané drovné uréuje pofadi inicializace a spousténi uloh této trovné v
fidicim systému REX. Jednotlivé tirovné se inicializuji v pofadi od LevelO do Level3
(rychlé uloha QTASK se inicializuje pied trovni LevelO).

Vg8echny tlohy dané drovné se spoustéji se shodnou prioritou danou parametrem
pri<i> bloku EXEC a periodou rovnou nasobku parametru factor a zakladni periody
dané trovné ntick<i>xtick v bloku EXEC. Pro svou exekuci ma dana tloha vymezen
¢as od tiku ¢. start do tiku ¢. stop, pfiCemz parametry start a stop musi spliiovat
podminku 0 < start < stop <ntick<i>. Navic musi byt splnéna podminka postupného
spousténi uloh kontrolovana piekladacem RexComp tikajici, Ze parametr stop piredchozi
ulohy nesmi byt vétsi nez parametr start ulohy nésledujici (intervaly vymezené pro
jednotlivé dlohy se nesméji prekryvat). V pripadé nespréavné volby ¢asovéani jednotlivych
uloh dané trovné (jsou prerusovany tlohami vysich trovni a dalsimi ulohami s vyssi
prioritou), nedojde k ukonceni ¢innosti systému (narozdil od rychlé ulohy QTASK), ale
vykonavéani nésledujicich uloh se odsouva. Programem RexView (zalozky Level a Task)
lze zjistit, zda doslo k ¢asovému posunuti pouze jednoridzové nebo dochézi k trvalému
sklouzavani planovanych casu.

Vstup
prev Vstup slouzici pro k pfipojeni prvni dlohy na néktery z vystupi long
LevelO az Level3 bloku EXEC nebo k pfipojeni na vystup next
predchozi tlohy dané trovné
Vystup
next Vystup slouzici pro zietézovani tloh dané drovné piipojenim na vstup long

prev néasledujici lohy téze trovné
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Parametry

factor

start

stop

stack

filename

Faktor spousténi, nasobek periody ticksntick<i> bloku
i-té vypofetni turovné bloku EXEC wurcujici periodu ulohy

(factor * tick¥ntick<i>) o1
Cislo tiku periody dané vypocetni Grovné, na kterém ma byt tloha
spusténa 10 tntick<i>
Cislo tiku periody dané vypocetni tirovné, do kterého méa byt tloha
dokondena Jstart+1 Tntick<i>
Velikost zasobniku (v bytech) ©10240

Jméno souboru s piiponou .mdl obsahujici algoritmus dlohy. Neni-li
jméno zadano, je jméno souboru urdeno jménem tohoto bloku
(v hlavnim souboru projektu) doplnénym piiponou .md1.

long

long

long

long

string
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TIODRV — Vstupné-vystupni ovladac¢ systému REX s tilohami

Symbol bloku Licence: STANDARD

next
Tasks

TIODRV

N\ A4

prev

Popis funkce

Blok TIODRV slouzi pro konfiguraci specidlnich ovladact Fidictho systému REX, které
jsou samy schopny spoustét tlohy konfigurované bloky IOTASK, viz. uzivatelska ptirucka
konkrétniho ovladace. Prvni z tloh IOTASK se pfipoji svym vstupem prev na vystup
Tasks bloku TIODRV. Pokud dany ovlada¢ umoziuje spoustét vice nez jednu tlohu, ptipoji
se dalsi uloha svym vstupem prev na vystup next predchozi tlohy IOTASK, atd. Pocet
pfipojenych uloh a jejich potfadi nekontroluje pieklada¢ RexComp (jako v piipadé blokii

TASK), ale pfimo vstupné-vystupni ovladac.

Pokud ovlada¢ nemtze pro nékterou z uloh zajistit periodické spousténi (napf¥. iloha
spousténa od externi udéalosti), nastavi pro tuto ulohu odpovidajici p¥iznak. Takova
uloha nesmi obsahovat bloky, vyzadujici konstantni periodu vzorkovani (napft. vétsina
regulatori). V piipadé, Ze n&jaky ze zakazanych blokt je pFesto pouzit, zahlasi exekutiva

chybu béhu tlohy, kterou lze zjistit v programu RexView.

Vstup
prev Vstup slouzici pro k pfipojeni prvniho ovladace na vystup Drivers
bloku EXEC nebo k pfipojeni na vystup next pfedchoziho ovladace
Vystupy
next Vystup pro fetézeni ovladac¢t (s tlohami)
Tasks Vystup slouzici pro zietézovini ovladac¢tu pFipojenim na vstup prev
néasledujiciho ovladace
Parametry
module Jméno modulu, ve kterém je dany vstupné vystupni ovlada¢ obsazen
(nemusi se zadavat, je-li shodné s classname)
classname Jméno t¥idy ovladade; rozliSuje mala a velka pismena!  ©DrvClass
cfgname Jméno konfiguracntho souboru ovladace ®iodrv.rio
factor Nasobek parametru tick bloku EXEC uréujici periodu spousténi ilohy
ovladace 1 ®10
stack Velikost zasobniku tlohy ovladace v bytech 41024 ©10240

pri Priorita ulohy ovladace J1 131 ©3

long

long
long

string

string
string
long

long
long
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timer Ovladaé je zdrojem pro ¢asovani bool
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WWW — * Obsah pro interni webserver

Symbol bloku Licence: STANDARD

Wwww

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry
Source Zdrojovy adresar string
Target Cilovy adresaf string

Compression Aktivovat kompresi dat bool
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Kapitola 3

INOUT — Bloky vstupu a vystupt

systému REX

Obsah

Display — * Zobrazeni vstupni hodnoty . . ... ..........
From, INSTD — Pfipojeni signalu nebo vstupni signal . . ... ...
Goto, OUTSTD — Zdroj signalu nebo vystupni signal . . .. ... ..
GotoTagVisibility — Viditelnost zdroje signalu . . . . ... .. ..
Inport, Outport — Vstupni a vystupniport. . ... . ... ... ..
SubSystem — Subsystém . . . .. ... 00 e e
INQUAD, INOCT, INHEXD — Bloky vicenasobnych vstuptd . ... ...
OUTQUAD, OUTOCT, OUTHEXD — Bloky vicenasobnych vystupd . . . . .
OUTRQUAD, OUTROCT, OUTRHEXD — Vicenasobné vystupy s verifikaci

OUTRSTD — Vystupni signal s verifikaci hodnoty . . ... ... ...
QFC — Kédovani piiznakd kvality signalu . . . . ... ... ... ..
QFD — Dekddovani piiznaki kvality signala . . . . .. .. ... ..
VIN — Ovéfeni kvality vstupniho signalu . . . . ... ... .. ...

VOUT — Nastaveni kvality vystupniho signalu . ...........
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Display — * Zobrazeni vstupni hodnoty

Symbol bloku Licence: STANDARD

[0

Display

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢astecny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstup
u Vstupni signal unknown
Parametry
Format Formét zobrazované hodnoty ®1 long
short
long ..
short_e
long_e
bank ..
hex ...
bin ...
det ...
Decimation Po kolika periodach je hodnota zobrazovana J1 1100000 ®1 long
Suffix Piipona string

DispValue Zobrazeni hodnota string
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From, INSTD — Ptipojeni signalu nebo vstupni signal

Symboly bloka Licence: STANDARD
[A] > [ _DRv.A

Popis funkce

Bloky From (pfipojeni signalu) a INSTD (standardni vstup) maji stejny symbol a slouzi
k pfipojeni vstupniho signdlu do fidiciho algoritmu. Blok From se pouziva jak v fidicim
systému REX tak i simula¢nim systému Matlab-Simulink, blok INSTD existuje vSak pouze
v fidicim systému REX.

O tom, zda dany symbol bloku bude povazovan za blok From nebo INSTD rozhoduje
preklada¢ RexComp podle Fetézcového parametru GotoTag néasledovné:

e Obsahuje-li parametr GotoTag oddélovaé __ (za sebou dva znaky ’_?), jedné se o
blok INSTD. Céast parametru (substring) pied timto oddélovacem (na vyse uvede-
ném obrazku DRV) je povaZovana za jméno bloku typu IODRV obsazeného v hlavnim
souboru projektu. Pokud takovy ovlada¢ neni v hlavnim souboru projektu obsazen,
hlasi program RexComp chybu. V ptipadé, ze takovy ovladac v projektu existuje,
je druhé ¢ast parametru GotoTag (za oddélovacem, zde A) povazovana za jméno
vstupniho signalu v nalezeném ovladaci. Toto jméno je danym ovladacem zkontro-
lovano a v pripadé, Ze ovladac¢ zné vstupni signél s uvedenym jménem, je vytvorena
instance bloku INSTD, ktera bude za béhu v redlném case ziskavat hodnotu daného
vstupniho signalu a pfivadét ji pifi kazdém spusténi dané tdlohy do fidictho algo-
ritmu.

e Pokud parametr GotoTag odd€lovac "__" neobsahuje, je dany blok povazovan za
blok From. Pii ptekladu programem RexComp se hleda odpovidajici blok Goto
se stejnym parametrem GotoTag a poZzadovanou viditelnosti danou parametrem
TagVisibility (viz popis bloku Goto). V pfipadé, Ze neni nalezen, oznami piekla-
da¢ RexComp varovnou zpravu a blok From odstrani. V opa¢ném piipadé se propoji
odpovidajici bloky From a Goto, jako by byly propojeny ,neviditelnym® vodi¢em.
Blok From se i v tomto pfipadé odstrani a proto nebude obsazen ve vysledné kon-
figuraci fidiciho systému.

V systému Matlab-Simulink neexistuje blok INSTD, a proto i bloky, jejichz parametr
GotoTag obsahuje znaky __, jsou bloky From. Této vlastnosti lze s vyhodou vyuZzit pro
simulaci fidictho systému vcetné modelu. Model lze pfipojit k fidicimu systému pomoci
blokid From a Goto, jejichZ parametry GotoTag obsahuji oddélova¢ __. Navic lze déle
vyuzit vlastnost prekladace RexComp, ktery zamérné ignoruje (vypousti) vSechny sub-
systémy, jejichz jméno zacina fetézcem Simulation. Pokud je simula¢ni model vcetné



44 KAPITOLA 3. INOUT — BLOKY VSTUPU A VYSTUPU SYSTEMU REX

pripojeni svych vstupt a vystupt ,schovan® do takového subsystému, lze prechazet od
simulace k Fizeni v redlném case systémem REX bez jakychkoliv dprav souboru .mdl.
Podrobnéji viz [2].

Vystup
value Signal z I/0 ovladage nebo bloku Goto. Typ vystupu je urden typem unknown
signalu, ktery je na vlajku pfiveden.
Parametr

GotoTag Odkaz na parametr GotoTag bloku Goto, se kterym ma byt blok From string
propojen nebo odkaz na vstupni signal ovladade systému REX, ktery
mé byt pfiveden na vystup bloku.
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Goto, QUTSTD — Zdroj signalu nebo vystupni signal

Symboly bloka Licence: STANDARD
A

Popis funkce

Bloky Goto (zdroj signdlu) a OUTSTD (standardni vystup) maji stejny symbol a slouz
k pfipojeni vystupniho signédlu z ¥idiciho algoritmu. Blok Goto se pouziva jak v fidicim
systému REX tak i simula¢nim systému Matlab-Simulink, blok QUTSTD existuje vSak
pouze v Fidicim systému REX.

O tom, zda dany symbol bloku bude povazovan za blok Goto nebo OUTSTD, rozhoduje
preklada¢ RexComp podle fetézcového parametru GotoTag nasledovné:

e Obsahuje-li parametr GotoTag oddélovaé __ (za sebou dva znaky ’_?), jedné se o
blok OUTSTD. Cést parametru (substring) pred timto oddélovacem (na vyse uvede-
ném obréazku DRV) je povazovana za jméno bloku typu IODRV obsaZeného v hlavnim
souboru projektu. Pokud takovy ovlada¢ neni v hlavnim souboru projektu obsazen,
hlasi program RexComp chybu. V piipadé, ze takovy ovlada¢ v projektu existuje,
je druhd ¢ast parametru GotoTag (za oddélovacem, zde A) povazovana za jméno
vystupniho signdlu v nalezeném ovladaci. Toto jméno je danym ovladacem zkon-
trolovano a v piipadé, ze ovlada¢ zna vystupni signdl s uvedenym jménem, je
vytvorena instance bloku OUTSTD, kterd bude pii kazdém spusténi dané dlohy v
redlném case nastavovat hodnotu daného vystupniho signalu z ¥idiciho algoritmu
do ovladace.

e Pokud parametr GotoTag oddélovac __ neobsahuje, je dany blok povazovan za
blok Goto. Pii prekladu programem RexComp se hledd odpovidajici blok From se
stejnym parametrem GotoTag, pro ktery je tento blok Goto viditelny (dosazitelny),
viz dale. V pripadé, Ze neni nalezen, oznami pieklada¢ RexComp varovnou zpravu a
blok Goto odstrani. V opa¢ném piipadé se propoji odpovidajici bloky Goto a From,
jako by byly propojeny ,neviditelnym“ vodi¢em. Blok Goto se i v tomto pripadé
odstrani a proto nebude obsazen ve vysledné konfiguraci fidiciho systému.

Druhy parametr TagVisibility bloku Goto urcuje viditelnost daného bloku uvnitf
souboru .mdl. MiiZze nabyvat hodnot local, global a scoped, jejichZ vyznam je vysvétlen
v tabulce parametra nize. V piipadé, Ze je dany blok pielozen jako blok QUTSTD je tento
parametr ignorovan.

V systému Matlab-Simulink neexistuje blok QUTSTD, a proto i bloky, jejichZ parametr
GotoTag obsahuje znaky __, jsou bloky Goto. Této vlastnosti lze s vyhodou vyuzit pro
simulaci fidictho systému véetné modelu. Model lze ptipojit k fidicimu systému pomoci
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blokii Goto a From, jejichZz parametry GotoTag obsahuji oddé&lova¢ __. Navic lze déle
vyuzit vlastnost piekladace RexComp, ktery zamérné ignoruje (vypousti) vSechny sub-
systémy, jejichz jméno zacina fetézcem Simulation. Pokud je simula¢ni model véetné
pripojeni svych vstupt a vystupt ,schovan® do takového subsystému, lze prechézet od
simulace k Fizeni v redlném case systémem REX bez jakychkoliv dprav .mdl souboru.
Podrobnéji viz [2].

Vstup
value Signal odesilany do I/O ovladafe nebo bloku From. V pfipadé unknown
napojeni na I/O ovladag systému REX, je typ vstupu uréen ovladacem
z parametru GotoTag.
Parametry

GotoTag Odkaz na parametr GotoTag bloku From, se kterym ma byt blok Goto string
propojen, nebo odkaz na vystupni signal ovladace systému REX, jehoz
hodnota je pak uréena vstupem bloku.
TagVisibility Viditelnost (dostupnost) daného bloku uvnit¥ .mdl souboru. string
Urcuje podminky pro umisténi bloku Goto a k nému odpovidajicimu
bloku From tak, aby byly vzijemné dostupné: ®local
local oba bloky se musi nachézet ve stejném subsystému
global bloky mohou byt umistény kdekoliv v daném .mdl
souboru
scoped bloky musi byt umistény ve stejném subsystému nebo
v jakékoliv hierarchické trovni pod umisténim bloku
GotoTagVisibility se stejnym parametrem GotoTag
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GotoTagVisibility — Viditelnost zdroje signalu

Symbol bloku Licence: STANDARD

{A} |
GotoTagVisibility

Popis funkce

Bloky GotoTagVisibility upfesiuji dostupnost (viditelnost) blokd Goto s viditelnosti
scoped. Symbol (tag) specifikovany v bloku Goto parametrem GotoTag je dostupny ze
vSech blokt From ze subsystému, ktery obsahuje odpovidajici blok GotoTagVisibility
a téz ze v8ech subsystému v hierarchii nize.

Blok GotoTagVisibility je pozadovan jen pro takové bloky Goto, jejichz parametr
TagVisibility mé& hodnotu scoped. Pokud mé parametr TagVisibility hodnoty local
nebo global, neni blok GotoTagVisibility tfeba.

Blok GotoTagVisibility se pouziva jen pii piekladu konfigurace prekladac¢em Rex-
Comp a ve vysledné konfiguraci neni obsazen, protoZe v readlném ¢ase nevykonava zadnou
¢innost.

Parametr

GotoTag Odkaz na parametr GotoTag bloku Goto, jehoz viditelnost je ddna string
umisténim tohoto bloku GotoTagVisibility
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Inport, Outport — Vstupni a vystupni port

Symboly blokd Licence: STANDARD
>

Inport Outport

Popis funkce

Bloky typt vstupni port (Inport) a vystupni port (Outport) slouzi k propojovani sig-
néli mezi jednotlivymi irovnémi hierarchie. V fidicim systému REX se pouzivaji dvéma
zpusoby:

1. K pfipojeni vstupt a vystupi subsystému. Bloky realizuji pfechod mezi symbolic-
kou znackou subsystému a jeho vnitikem (posloupnosti blokii skrytych v subsys-
tému). Vlastni znacka bloku Inport nebo Outport je obsaZena uvniti subsystému,
jméno daného portu je znédzornéno v symbolické znacéce subsystému v nadiazené
hierarchické arovni.

2. K propojeni mezi vypocetnimi tlohami. V tomto pfipadé jsou bloky obsazeny v
nejvyssi hierarchické urovni dané tulohy (souboru .mdl). Propojeni vzéjemné si
jménem odpovidajicich blokt Inport a Qutport mezi riznymi tlohami zkontroluje
a vytvori preklada¢ RexComp.

V obou pfipadech je poradi propojovanych vstupnich a vystupnich signéli urceno
parametrem Port daného bloku. Cislovén{ vstupnich a vystupnich portl je navzijem ne-
zévislé, zacind od 1 a v obou p¥ipadech se provadi automaticky jak v programu RexDraw,
tak i v grafickém editoru systému Matlab-Simulink. Cisla porti musi byt navic jedno-
zna¢na v dané hierarchické drovni, a proto v pripadé ru¢ni zmény ¢&isla portu jsou ostatni
porty automaticky precisloviany. Pozor, pokud jsou pfecislovany porty jiz pfipojeného
subsystému, dojde v diisledku zmény poiadi vstupd (nebo vystupii) k zméné pifipojent
signéalt v nadfazené tarovni subsystému!

V systému Matlab-Simulink mohou mit vstupni a vystupni porty jesté dalsi funkce,
které v8ak v systému REX nejsou vyuziviny. Podrobnou dokumentaci uvedenych blokt
pro Matlab-Simulink 1ze nalézt v [3].

Vstup

value Hodnota odchézejici na vystupni pfipojeni nebo do bloku Inport unknown

Vystup

value Hodnota p¥ichéazejici ze vstupniho pfipojeni nebo bloku Outport unknown



Parametr

Port

Cislo portu bloku Inport nebo Outport

long
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SubSystem — Subsystém

Symbol bloku Licence: STANDARD

Inport_1  Outport_1p

Subsystem

Popis funkce

Blok Subsystem je prostfedkem pro budovéni hierarchickych Fidicich (a simulacnich)
algoritmii tim, ze umoziuje vkladat subsystém do jiného systému (subsystému). Sub-
systém se sklada z jednotlivych funkénich bloki, jejich vzédjemnych propojeni a pii-
padné z dalsich subsystému. Pti béhu fidictho systému REX se subsystém vykonava jako
sefazenéd posloupnost bloki, proto je nékdy nazyvan vypocetni posloupnosti (anglicky
sequence). Mezi bloky této posloupnosti neni vykonén zadny blok z okoli subsystému,
takze Fidici systém REX podporuje pouze subsystémy nazyvané v terminologii systému
Matlab-Simulink atomickymi subsystémy (atomic subsystems), viz [3].

Subsystém mtze byt vytvofen jak v programu RexDraw, tak i Matlab-Simulink,
dvéma zptusoby (déle je popsan postup v programu RexDraw):

e Zkopirovanim bloku Subsystem z knihovny INOUT do daného schématu (soubor
.md1l). Po otevieni vytvoreného subsystému mohou byt do néj pfidavany bloky,
vCetné vstupnich porti Inport a vystupnich porti Outport.

e Oznacenim skupiny blokt a volbou piikazu Vytvo¥ subsystém (Create subsystem
z menu Edit. Vybrané bloky jsou nahrazeny subsystémem, po jehoz otevieni je
mozné vidét puvodni bloky a bloky Inport a Outport, zprostiedkujici spojeni
s bloky v nadfazené (ptivodni) trovni.

Vstupy

Pocet a jména vstupt subsystému jsou dany poctem a jmény blokil Inport pouzitych
uvnitf subsystému.

Vystupy

Pocet a jména vystupt subsystému jsou dany pocétem a jmény blokt Outport pouzitych
uvniti subsystému.
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INQUAD, INOCT, INHEXD — Bloky vicenasobnych vstupi

Symboly blokd Licence: STANDARD
valo p
vallp
val2 p
val3 p
val4 p
val5 p
valé p
val7 p

valo p val8 p

vallp val9 p

val2 p vall0 p

val3 p valllp

valo P val4 p vall2 p
vallp val5 p vall3 p
val2 p valé p vall4 p
val3 p val7 p valls p
INQUAD INOCT INHEXD

Popis funkce

Ridici systém REX umoziuje kromé ¢teni kazdého jednotlivého vstupu z fizeného procesu
také soucasné ¢teni nékolika signalii jednim blokem (napiiklad vstupt celého modulu
nebo zasuvné desky). Pro popsany zpiisob ziskdvani vstupi slouzi bloky INQUAD, INOCT
a INHEXD, které se od sebe ligi pouze maximalnim poctem soucasné ziskanych signéla
(po fadé 4, 8 a 16). Tyto bloky nemaji obdobu v knihovné RexLib pro systém Matlab-
Simulink.

Symbol ovladace <DRV> a nazev signalu <signal> z daného ovladace je kodovan piimo
do jména kazdé instance nékterého z uvedenych blokt ve tvaru:

<DRV>__<signal>

Kodovéani jména bloku umisténého pfimo pod symbolem bloku v fidicim algoritmu (a
tedy na prvni pohled viditelného ze schématu) dodrzuje stejné pravidla jako kodovéani
parametru GotoTag blokid INSTD a OUTSTD.

Pouziti téchto blokd vicendsobnych vstupd minimalizuje rezii potfebnou k ziskani
signali prostfednictvim vstupné-vystupnich ovladacl, coz je vyznamné zejména v pii-
padé velmi rychlych idicich algoritmi s periodou vzorkovani do 1 ms a navic ¢te v8echny
uvedené vstupy bud soucasné nebo po sobé& nejrychleji, jak je to mozné. Informace, zda
je mozno pro konkrétni ovladac¢ uvedené bloky pouzivat a jakym zptisobem jsou na jejich
vystupech vyvedeny vstupy Fidictho systému, lze nalézt v uzivatelské piirucce daného
ovladace.
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Vystupy

vali Vstupni signaly z procesu pfivedené prostiednictvim I/0 ovlada¢ii do  unknown
fidictho algoritmu. Typ a umisténi jednotlivych signali je popsano v
uzivatelské piirucce prislusného ovladace.
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OUTQUAD, OUTOCT, OUTHEXD — Bloky vicenasobnych vystupii

Symboly bloka Licence: STANDARD
valo
vall
val2
val3
val4
val5
valé
val7
valo val8
vall val9
val2 vall0
val3 valll
valo val4 vall2
vall val5 vall3
val2 valé vall4
val3 val7 valls
OUTQUAD OUTOCT OUTHEXD

Popis funkce

Ridicf systém REX umozhuje kromé zapisu kazdého jednotlivého vystupu z fizeného
procesu také soucasny zépis nékolika signéli jednim blokem (napiiklad vystupit celého
modulu nebo zasuvné desky). Pro popsany zptusob nastavovani vystupt slouzi bloky
OUTQUAD, OUTOCT a QUTHEXD, které se od sebe lisi pouze maximélnim pocétem soucasné
zapisovanych signéli (po fadé 4, 8 a 16). Tyto bloky nemaji obdobu v knihovné RexLib
pro systém Matlab-Simulink.

Symbol ovladace <DRV> a nazev signalu <signal> z daného ovladace je kodovan piimo
do jména kazdé instance nékterého z uvedenych bloktu ve tvaru:

<DRV>__<signal>

Kodovéani jména bloku umisténého piimo pod symbolem bloku v fidicim algoritmu (a
tedy na prvni pohled viditelného ze schématu) dodrzuje stejné pravidla jako kodovéani
parametru GotoTag bloki INSTD a OUTSTD.

Pouziti téchto bloki vicenasobnych vystupii minimalizuje rezii potifebnou k nastaveni
signdlu prostfednictvim vstupné-vystupnich ovladaci, coz je vyznamné zejména v pii-
padé velmi rychlych fidicich algoritmii s periodou vzorkovini do 1 ms a navic zapisuje
vSechny uvedené vstupy bud soucasné nebo po sobé nejrychleji, jak je to mozné. Infor-
mace, zda je mozno pro konkrétni ovlada¢ uvedené bloky pouzivat a jakym zptsobem
se na jejich vstupy piipojuji vystupy fidiciho systému lze nalézt v uzivatelské piirucce
daného ovladace.
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Vstupy

vals Vystupni signdly fidiciho algoritmu do procesu nastavované unknown
prost¥ednictvim I/O ovlada¢i. Typ a umisténi jednotlivych signali
je popsano v uzivatelské piirucce piislu§ného ovladade.
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OUTRQUAD, OUTROCT, OUTRHEXD — Vicenasobné vystupy s verifi-
kaci

Symboly blokd Licence: ADVANCED
valo raw0 p
vall rawlp
val2 raw2 p
val3 raw3 p
val4 raw4 p
val5 raws p
valé rawé p
val7 raw7 p

val0 rawOp val8 raw8 p
vall rawlp val9 raw9 p
val2 raw2p vall0 rawlOp
val3 raw3p valll rawllp
val0 raw0p vald  raw4 p vall2 rawl2p
vall rawlp val5 raw5p vall3 rawl3p
val2  raw2p valé  raw6 P vall4 rawl4dp
val3 raw3p val7  raw7p vall5 rawl5p
OUTRQUAD OUTROCT OUTRHEXD

Popis funkce

Bloky OUTRQUAD, QUTROCT a OUTRHEXD se pouzivaji pro nastavovani nékolika vystupt
najednou podobné jako bloky OUTQUAD, OUTOCT a OUTHEXD. Navic vSak umoziuji ziskat
pro kazdy i-ty vystup ovladace privedeny na vstup val: zpétnou informaci o vysledku
zépisu na odpovidajicim vystupu raw: daného bloku.

Vystupy rawi mohou byt pouzity k informovéani fidiciho algoritmu o vysledku zapisu
dvojim zpisobem:

e Hodnotou tohoto vystupu, ktery miize napi. u analogového vystupu pii piekroceni
maximalniho rozsahu A /D pFevodniku vracet skute¢né zapsanou bitovou hodnotu
(odtud je v nazvu text raw).

e Prozkouméanim priznaki kvality tohoto signélu, které lze od signélu oddélit blokem
VIN a déle zpracovat blokem QFD.

Hodnota odpovidajici danému zapisu se na vystupech rawi nemusi objevit ihned po spus-
téni daného bloku, ale mize mit urcité zpozdéni dané vlastnostmi pouzitého ovladace,
napi. zpozdénim komunikace s cilovym zafizenim.

Tyto bloky nemaji obdobu v knihovné RexLib pro systém Matlab-Simulink.

Vstupy

vali vystupni signaly fidictho algoritmu do procesu nastavované unknown
prostiednictvim I/0 ovladatt. Typ a umisténi jednotlivych signala
je popsano v uzivatelské piirucce piislusného ovladace.
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Vystupy

rawi Zpétna informace od ovladace o vysledku nastaveni odpovidajictho unknown
vystupu. Typ a vyznam signald je popsan v uZivatelské piirucce
pfislusného ovladace.
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OUTRSTD — Vystupni signal s verifikaci hodnoty

Symbol bloku Licence: ADVANCED
[value _raw

OUTRSTD

Popis funkce

Blok QUTRSTD se pouziva pro nastavovani vystupu z fidiciho algoritmu podobné jako blok
QUTSTD. Navic vSak umoziuje ziskat zpétnou informaci o vysledku zapisu na vystupu raw
daného bloku.

Vystup raw muze byt pouzit k informovéani fidiciho algoritmu o vysledku zapisu
dvojim zpisobem:

e Hodnotou tohoto vystupu, kter4d miize napf. u analogového vystupu pii pfekroceni
maximélniho rozsahu A /D pfevodniku vracet skuteéné zapsanou bitovou hodnotu
(odtud je nazev raw).

e Prozkouméanim priznaki kvality tohoto signélu, které lze od signalu oddélit blokem
VIN a déle zpracovat blokem QFD.

Hodnota odpovidajici danému zapisu se na vystupu raw nemusi objevit ihned po
spusténi daného bloku, ale miZze mit uréité zpozdéni dané vlastnostmi pouzitého ovla-
dace, napf. zpozdénim komunikace s cilovym zafizenim.

Tento blok nemé obdobu v knihovné RexLib pro systém Matlab-Simulink.

Vstup

value Vystupni signdl fidictho algoritmu nastavovany prostfednictvim unknown
ovladace do procesu. Typ a pojmenovani signdlu je popséno v
uzivatelské pifrucce pfislusného ovladace.

Vystup

raw Zpétna informace od ovladace o vysledku nastaveni vystupu. Typ a unknown
vyznam signalu je popsan v uzivatelské pfiruéce ptislugného ovladace.
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QFC — Kédovani priznakt kvality signalu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

iq
is igfp
il

QFC

Popis funkce

Blok QFC vytvaii kombinaci t¥i slozek iq, is a il vysledny 8 bitovy koéd iqf piiznaki
kvality signdlu. Pfiznaky kvality jsou soucasti kazdého vstupniho i vystupniho signalu v
piirucky. Knihovna RexLib pro Matlab-Simulink pfiznaky kvality nepouzivé.

Blok QFC lze vyuzit v kombinaci s blokem VOUT pro nastaveni potiebnych priznaki
kvality danému signélu. Obracenou funkci k bloku QFC provadi blok QFD.

Vstupy
iq Zakladni pifznaky kvality, viz tab. 1.2, str. 16 long
is Doplijici ptiznaky kvality, viz [1] long
il Pfiznaky dosaZzeni meznich trovni, viz [1] long
Vystup

igf Bitova kombinace vstupnich signalia iq, is a il long
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QFD — Dekédovani priznaki kvality signalu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

iq
igf is
il
QFD

VVVv

Popis funkce

Blok QFD rozklada 8 bitové priznaky kvality igf na jednotlivé slozky iq, is a il. Pfiznaky
kvality jsou soucasti kazdého vstupného i vystupniho signalu v Fidicim systému REX.
RexLib pro Matlab-Simulink p¥iznaky kvality nepouziva.

Blok QFD lze vyuzit v kombinaci s blokem VIN pro detailni zpracovani piiznaki kvality
vstupniho signdlu u bloku VIN v fidicim algoritmu. Obracenou funkci k bloku QFD provadi
blok QFC.

Vstup
iqf Piiznaky kvality, které maji byt dekomponovany na slozky iq, is a long
il
Vystupy
iq Ptiznaky zakladntho typu kvality, viz tabulku 1.2, str. 16 long
is Dopliwjici piiznaky kvality, viz [1] long

il Pfiznaky dosazeni meznich trovni, viz [1] long
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VIN — Ovéreni kvality vstupniho signilu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

Q
@
VVV

sv igf
VIN

Popis funkce

Blok VIN slouzi pro ovéieni kvality vstupniho signdlu u v fidicim systému REX. Blizsi
informace o vyuziti pfiznaki kvality jsou uvedeny v kapitole 1.4 této pfirucky. V prostiedi
Matlab-Simulink nema tento blok vyznam.

Blok prubézné oddéluje pfiznaky kvality vstupu u a nastavuje je na vystup igf. Na
zakladé téchto piiznaku a parametru GU(Good if Uncertain) jsou vstupni signaly v bloku
VIN déle zpracovany nasledujicim zptsobem:

e Pro GU = off je hodnota vystupu QG nastavena na on, pouze pokud je kvalita
vstupu dobra (GOOD). V piipadé spatné (BAD) nebo nejisté (UNCERTAIN) kva-
lity je nastaveno QG = off.

e Pro GU = on je hodnota vystupu QG nastavena na on, pokud je kvalita vstupu
dobra (GOOD) nebo nejista (UNCERTAIN). V piipadé spatné (BAD) kvality je
nastaveno QG = off.

Je-li vstupni signal u vyhodnocen jako kvalitni (QG = on, je pfiveden na vystup yg.
V piipadé problémt s kvalitou signalu je pro vystup pouzit nahradni signal ze vstupu
sv (substitution variable).

Vstupy
u Vstupni signal, jehoz kvalita se vyhodnocuje. Typ signdlu je uréen unknown
podle typu pfipojené hodnoty.
sV Nahradni hodnota pro piipad chyby unknown
Vystupy
Vg Validni vystupni signal (u pro QG = on nebo sv pro QG = off) unknown
QG Indikator platnosti vstupniho signélu bool

iqf Uplné pfiznaky kvality oddélené od vstupu u long



Parametr

GU

P#ipustnost kvality UNCERTAIN
off ... kvalita UNCERTAIN je nepfipustné
on .... kvalita UNCERTAIN je piipustna

bool
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VOUT — Nastaveni kvality vystupniho signalu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

v

iof Y
VOUT

Popis funkce

Blok VOUT umoziiuje signalu u nastavit (vnutit) pfiznaky kvality ze vstupu iqf. Blizsi
informace o vyuziti p¥iznakua kvality jsou uvedeny v kapitole 1.4 této prirucky. Blok je
urcen pro Fidici systém REX, v prostfedi Matlab-Simulink nemé vyznam.

Vstupy
u Vstup, jehoz ptiznaky kvality maji byt nahrazeny. Typ tohoto vstupu unknown
je urcen podle pfipojeného signélu.
iqgf Pozadované pfiznaky kvality long
Vystup
yq Vysledny signal sestaveny z hodnoty vstupu u a pfiznaka kvality unknown

danych hodnotou vstupu iqf. Typ vystupu je uréen podle pfipojeného
vstupniho signalu u.
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ABS_ — Absolutni hodnota

65

Symbol bloku Licence: STANDARD

sgnp
ABS_

Popis funkce

Blok ABS_ pocita absolutni hodnotu analogového vstupniho signélu u. Na vystupu y je

absolutni hodnota vstupu y = |u| a vystup sgn urcuje znaménko vstupu,

—1, prou<0,
sgn = 0, prou=20,
1, prou>0.
Vstup
u Analogovy vstupni signal
Vystupy
y Absolutni hodnota vstupniho signalu

sgn Indikdtor znaménka vstupniho signalu

double

double
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ADD — Soucet dvou signali

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
uw Y

ADD

Vv

Popis funkce

Blok ADD pocita soucet dvou vstupnich analogovych signali, vystup je dan vztahem
y =ul +u2.

Pro s¢itani a odecitani vice signald mizete pouzit blok ADDOCT.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
Vystup

y Soucet vstupnich signala double
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ADDQUAD, ADDOCT, ADDHEXD — Soucet vice signali

Symboly bloka Licence: STANDARD
ul
u2
u3
us
u5
ué
u7
u8
ul u9 yp
u2 ul0
u3 ull
u4 ul2
ul us YP i3
u2 u6 ul4g
us VP u7 uls
usd u8 ulé
ADDQUAD ADDOCT ADDHEXD

Popis funkce

Bloky ADDQUAD, ADDOCT a ADDHEXD scitaji vice (az 16) vstupnich signala. Parametr nl

udava seznam vstupi, které se misto pticteni odecitaji. Pokud je tento parametr prazdny,

tak blok provadi funkci y = ul4+u2+u3+u4-+us5+ub+u7+...+ul6. Pokud bude napiiklad

nl=2,5,7, tak bude realizovana funkce y = ul —u2+u3+u4 —u5+u6—u7+...+ul6.
Pro jednoduché operace s¢itani a odecitani mutzete pouzit bloky ADD a SUB.

Vstupy

ul..ulé Analogové vstupni signaly double
Vystup

y Vysledna hodnota double
Parametr

nl Seznam signali, které se misto pri¢itani odecitaji. Zadava se ve tvaru  long

napf. 1,3..5,8. Programy tfetich stran (Simulink, OPC klienti atd.)
pracuji s celym &islem, které je bitovou maskou — pro uvedeny ptiklad
tedy decimalng 157, bindrné 10011101.
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CNB — Booleovska (logickd) konstanta

Symbol bloku Licence: STANDARD
Ton

CNB

Popis funkce

Blok CNB slouzi pro zadéni Booleovské (logické) konstanty.

Vystup

Y Logicky vystupni signal bool
Parametr

YCN Booleovska (logicka) konstanta Gon  bool

off ... zakadzéno
on .... povoleno
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CNE — Prfeddefinovana konstanta

Symbol bloku Licence: STANDARD

CNE

Popis funkce

Blok CNE umoziuje vybér celo¢iselné konstanty z predem piipraveného seznamu. Rozba-
lovaci seznam konstant je definovan Fetézcem pupstr, jehoZ syntaxe je ziejma z pocatecni
hodnoty uvedené nize. Na vystupu bloku je celo¢iselnd hodnota odpovidajici ¢islu ze za-
¢atku vybrané polozky. V pfipadé, ze formét fetézce pupstr neni spravny, je na vystupu
bloku 0.

V Simulinku je pfipravena knihovna CNEs, ve které jsou pfipraveny bloky CNE s
nejcastéji pouzivanymi seznamy konstant.

Parametry
yenum Konstanta ze seznamu ®1: option A string
pupstr Definice seznamu konstant string
®1: option A|2: option B|3: option C
Vystup

iy Celoéiselny vystupni signél long
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CNI — Celociselna konstanta

Symbol bloku Licence: STANDARD

CNI

Popis funkce
Blok CNI slouzi pro zadéani celociselné konstanty.
Vystup

iy Celociselny vystupni signal long

Parametr

icn Celoc¢iselna konstanta ®1 long



CNR — Realna konstanta

Symbol bloku

CNR

Popis funkce
Blok CNR slouzi pro zadani realné konstanty.
Vystup

v Analogovy vystupni signél

Parametr

ycn Realna konstanta

71

Licence: STANDARD

double

®1.0 double
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DIF_ — Blok diference

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce
Blok DIF_ pocita diferenci vstupniho signalu u podle vztahu
Y = Uk — Ug—1;

kde u = ug, y =y, a ug_1 je vstup u zpozdény o jeden krok (o periodu T, s niz je blok
spoustén).

Vstup

u Analogovy vstupni signél double
Vystup

y Diference vstupniho signélu double
Parametr

ISSF Nulovy vystup pfi spusténi bool

off ... v prvnim cyklu bude na vystupu y =u
on .... v prvaim cyklu bude vystup y =0
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DIV — Déleni dvou signala

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul yp
u2 Ep

DIV

Popis funkce

Blok DIV déli dva vstupni analogoveé signaly y = ul/u2. V piipadg, Ze je u2 = 0, nastavi
se vystup E = on a na vystup y je ddna nahradni hodnota y = yerr.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
Vystupy
y Podil vstupnich signali double
E Indikator chyby — déleni nulou bool
Parametr

yerr Nahradni hodnota pro piipad chyby ®1.0 double
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EAS — RozSirené sc¢éitani a odeditani

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
u2
uz Y
ud
EAS

Popis funkce

Blok EAS s¢ita vstupni analogové signaly ul, u2, u3 a ué s pfislusnymi vahami a, b, ¢ a
d. Vystup y je pak ddn vztahem

y=a*ul +b*xu2+c*xu3+dxud+ y0.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
u3 Tteti analogovy vstup bloku double
uéd Ctvrty analogovy vstup bloku double
Vystup
v Analogovy vystupni signal double
Parametry
a Vahovy koeficient pro vstup ul ®1.0 double
b Véhovy koeficient pro vstup u2 ®1.0 double
c Vahovy koeficient pro vstup u3 ®1.0 double
d Vahovy koeficient pro vstup ué ®1.0 double

yO Aditivni konstanta (bias) double



EMD — RozSifené nasobeni a déleni

Symbol bloku

ul

u3

Y

u4 E

\4

EMD

Popis funkce

75

Licence: STANDARD

Blok EMD slouzi k nasobeni a déleni vstupnich analogovych signali ul, u2, u3 a u4 s pii-

slusnymi vahami a, b, ¢ a d. Vystup y je pak dan vztahem

(a*ul+ a0)(b*u2 + b0)

T

c*xu3+ c0)(d *xud + do)

(4.1)

V piipadé, Ze jmenovatel vztahu (4.1) je roven 0, nastavi se vystup E = on a na vystup
y je ddna nahradni hodnota y = yerr.

Vstupy

ul
u?2
u3
uéd

Vystupy

Parametry

a
a0
b
b0
c
c0
d
do

yerr

Prvni analogovy vstup bloku
Druhy analogovy vstup bloku
Tteti analogovy vstup bloku
étvrty analogovy vstup bloku

Analogovy vystupni signél
Indikator chyby - déleni nulou

Vahovy koeficient pro vstup ul
Aditivni konstanta pro vstup ul
Vahovy koeficient pro vstup u2
Aditivni konstanta pro vstup u2
Vahovy koeficient pro vstup u3
Aditivni konstanta pro vstup u3
Vahovy koeficient, pro vstup ué
Aditivni konstanta pro vstup uéd

Nahradni hodnota pro piipad chyby

©1.0

©1.0

©1.0

©1.0

1.0

double
double
double
double

double
bool

double
double
double
double
double
double
double
double
double
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FNX — Vypocet hodnoty funkce jedné proménné

Symbol bloku Licence: STANDARD

M<
N A4

FNX

Popis funkce

Blok FNX pocitd hodnotu zékladnich matematickych funkci jedné proménné. Seznam
dostupnych funkci s pfisluSnymi omezenimi je v nize uvedené tabulce. Vybrand funkce
ze seznamu je urcend parametrem ifn.

Tabulka funkci bloku FNX:

ifn: zkratka | funkce omezeni u
1: acos arcus cosinus ue< —1.0,1.0 >
2: asin arcus sinus ue< —1.0,1.0 >
3: atan arcus tangens -

4: ceil zaokrouhleni na nejblizs{ vyssi celé ¢islo -

5: cos cosinus -

6: cosh cosinus hyperbolicky -

7: exp exponencialni kiivka e -

8: expl0 exponenciélnf kiivka 10" -

9: fabs absolutni hodnota -

10: floor zaokrouhleni na nejblizsi nizsi celé ¢islo -

11: log logaritmus u>0
12: loglO dekadicky logaritmus u>0
13: random | nahodné &islo z < 0,1 > (nezavisi na u) -

14: sin sinus -

15: sinh sinus hyperbolicky -

16: sqr druh& mocnina -

17: sqrt druh& odmocnina u>0
18: srand méni nasadu pro funkci random na u ue N
19: tan tangens -

20: tanh tangens hyperbolicky -

V ptipadé, ze vstup u je mimo povoleny rozsah nebo nastala chyba pfi vypoctu
funkéni hodnoty zvolené funkce (z&visi na implementaci), nap¥. vypocet odmocniny zé-
porného ¢isla, je aktivovan chybovy vystup E = on a na vystup y je nastavena ndhradni
hodnota y = yerr.



Vstup
u Analogovy vstupni signal
Vystupy
y Vysledek vybrané funkce
E Ptiznak chyby
Parametry
ifn Typ funkce (viz tabulka vyse) o1

yerr Nahradni hodnota pro pfipad chyby
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double

double
bool

long
double
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FNXY — Vypocet hodnoty funkce dvou proménnych

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul yp
u2 Ep

FNXY

Popis funkce

Blok FNXY pocita hodnotu zédkladnich matematickych funkci dvou proménnych. Seznam
dostupnych funkci s pfisluSnymi omezenimi je v nize uvedené tabulce. Vybrand funkce
ze seznamu je urcend parametrem ifn.

Tabulka funkci bloku FNXY:

ifn: zkratka | funkce omezeni ul, u2
1: atan2 arcus tangens ul/u2 -

2: fmod zbytek po délenf ul/u2 u2 # 0.0

3: pow vypocet mocniny y = u1l2 viz nize

Funkce atan2 vraci funkéni hodnotu v intervalu (—m, 7). Pro ur¢eni spravného kvad-
rantu se vyuziva znamének obou vstupl ul a u2.

Funkce £fmod pocita zbytek po déleni ul/u2 tak, ze plati ul = i xu2 +y, kde i je celé
¢islo, vystup y méa stejné znaménko jako vstup ul a pro absolutni hodnotu vystupu y
plati: |y| < [u2|.

Vypocet mocniny funkci pow se ¥idi nasledujicimi pravidly:

e Nepracuje se vstupnimi hodnotami ul a u2 vétsimi nez 24,
e 110 =1 pro libovolné ut (i ui = 0),
e 0Y2 yraci chybu pro u2 < 0.

V pfipadé, ze vstup u2 nespliuje omezeni nebo nastala chyba pii vypoctu funkéni
hodnoty zvolené funkce (z&visi na implementaci), je aktivovan chybovy vystup E = on a
na vystup y je nastavena ndhradni hodnota y = yerr.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
Vystupy

y Vysledek vybrané funkce double



E Ptiznak chyby
off ... bez chyby
on .... nastala chyba

Parametry

ifn Typ funkce (viz tabulka vyse)

1..... atan2
2 ... fmod
3 ... pow

yerr Nahradni hodnota pro pf¥ipad chyby

O}

bool

long
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double
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GAIN — Nasobeni konstantou

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_yp

GAIN

Popis funkce

Blok GAIN nasobi analogovy vstup u redlnou konstantou k. Vystup je pak

y = ku.
Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystup
y Analogovy vystupni signal double
Parametr

k Zesileni ®1.0 double
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GRADS — Gradientni optimalizace

Symbol bloku Licence: ADVANCED

f X
xopt

x0 fopt
BSY
START iter
E

BRK iE

GRADS

VVVVVVV

Popis funkce

Blok GRADS umoziiuje provadét jednodimenzionélni minimalizaci funkce f(x,v) gradi-
entni metodou, kde x € (xmin,xmax) je optimalizatni proménna a y je libovolna vek-
torova proménnd. Pfedpoklada se, Ze pro dany vystup x v kroku k je hodnota funkce
f(x,v) vy€islena na vstupu £ v kroku (k + n). To znaci, Ze jednotlivé iterace gradientni
metody jsou provadény s periodou n*Ts, kde Ts je perioda spousténi bloku GRADS. Délka
kroku gradientni metody je urcovana podle vztahu

grad = (f;—f;1)* (dz),_,

(dx), = —gamma * grad,

kde k znadi ¢islo iterace. Je-li krok ((dz); < dmin) nebo ((dz); > dmax), potom je pii-
sluSné omezen.

Vstupy
f Hodnota minimalizované funkce f(.) v bodé x double
x0 Startovni bod optimalizace double
START Spoustéci signal (reaguje na nabéznou hranu) bool
BRK Signal pro pfed¢asné preruseni bool
Vystupy
X Aktualni hodnota optimalizované proménné x double
xopt Vysledna optimalni hodnota proménné x double
fopt Vysledné optimalni hodnota funkce f(x,v) double
BSY Indikator probihajici optimalizace bool
iter Cislo aktuélni iterace long
E Ptiznak chyby bool
iE Koéd chyby long

1 ..., x ¢< xmin, xmax >
2 ..., x = xmin nebo x = xmax
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Parametry

xmin Dolni mez p¥ipustného intervalu optimélni proménné x double
Xmax Horni mez piipustného intervalu optimélni proménné x »10.0 double
gamma Koeficient gradientni metody urcéujici velikost kroku ©0.3 double
do Pocateéni krok gradientni metody ®0.05 double
dmin Miniméalni krok gradientni metody »0.01 double
dmax Maximéalni krok gradientni metody ®1.0 double
n Perioda jedné iterace (v periodach vzorkovani bloku T's) ©®100 long

itermax Maximalni pocet iteraci pfed ukoncéenim ®20 long
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IADD — Celodiselné séitani

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1 np
i2 Ep

IADD

Popis funkce

Blok IADD secte dva vstupni celo¢iselné signdly n = il + i2. V pocitadi je vzdy rozsah
celych ¢isel omezen podle typu proménné. U tohoto bloku je typ proménné urcen pa-
rametrem vtype. Pokud se soucet vejde do rozsahu proménné, je vysledkem normalni
soucet. V opacném piipadé€ vysledek zavisi na hodnoté parametru SAT.

Pro SAT = off se preteCeni rozsahu nekontroluje, tj. nastavi se vystup E = off a vy-
stup n tak, jak pocita procesor. Naptiklad pro typ Short, ktery méa rozsah -32768. .+32767,
dostaneme 30000 + 2770 = -32766).

Pro SAT = on se pii preteceni rozsahu nastavi vystup E = on a na vystup n je
nejblizsi zobrazitelnd hodnota (takze pro stejny pfipad jako vyse dostaneme 30000 +
2770 = 32767).

Vstupy
i1 Prvni celogiselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 1long
i2 Druhy celociselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 long
Vystupy
n Celociselny soucet vstupnich signéla long
E Ptiznak chyby — pfeteéeni rozsahu bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba
Parametry
vtype Typ hodnoty, miZe nabyvat hodnot: ©®4 long
2 ... Byte (rozsah 0 ... 255)
3 ... Short (rozsah -32768 ... 32767)
4 ... Long (rozsah -2147483648 ... 2147483647)
5 ... Word (rozsah O ... 65536)
6 ..... DWord (rozsah 0 ... 4294967295)

10 .... Large (rozsah -9223372036854775808...9223372036854775807)
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SAT

Kontrola preteceni
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bool

off ... preteCeni se nekontroluje
on .... pfetedeni se kontroluje
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ISUB — Celocdiselné odcéitani

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1 np
i2 Ep

ISUB

Popis funkce

Blok ISUB secte dva vstupni celociselné signdly n = i1 — i2. V pocitaci je vzdy roz-
sah celych ¢isel omezen podle typu proménné. U tohoto bloku je typ proménné urcen
parametrem vtype. Pokud se rozdil vejde do rozsahu proménné, je vysledkem normalni
rozdil. V opacéném piipadé vysledek zavisi na hodnoté parametru SAT.

Pro SAT = off se preteCeni rozsahu nekontroluje, tj. nastavi se vystup E = off a vy-
stup n tak jak pocita procesor (napiiklad pro typ Short, ktery méa rozsah -32768. .+32767
dostaneme 30000 - -2770 = -32766).

Pro SAT = on se pfi pfeteceni rozsahu nastavi vystup E = on a na vystup n je nejblizsi
zobrazitelnd hodnota (takze pro stejny piipad jako vySe dostaneme 30000 - -2770 =
32767).

Vstupy
i1 Prvni celogiselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 1long
i2 Druhy celociselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 long
Vystupy
n Celociselny rozdil vstupnich signéla long
E Ptiznak chyby — pfeteéeni rozsahu bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba
Parametry
vtype Ciselny typ ©®4 long
2 ... Byte (rozsah 0 ... 255)
3 ... Short (rozsah -32768 ... 32767)
4 ... Long (rozsah -2147483648 ... 2147483647)
5 ... Word (rozsah O ... 65536)
6 ..... DWord (rozsah 0 ... 4294967295)

10 .... Large (rozsah -9223372036854775808...9223372036854775807)
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SAT

Kontrola preteceni
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bool

off ... preteCeni se nekontroluje
on .... pfetedeni se kontroluje
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IMUL — Celodiselné nasobeni

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1 np
i2 Ep
IMUL

Popis funkce

Blok IMUL vynasobi dva vstupni celo¢iselné signdly n = il % i2. V pocitacéi je vzdy
rozsah celych ¢isel omezen podle typu proménné. U tohoto bloku je typ proménné urcen
parametrem vtype. Pokud se soucin vejde do rozsahu proménné, je vysledkem normalni
soucin. V opa¢ném piipadé€ vysledek zavisi na hodnoté parametru SAT.

Pro SAT = off se preteCeni rozsahu nekontroluje, tj. nastavi se vystup E = off a vy-
stup n tak jak pocita procesor (napiiklad pro typ Short, ktery méa rozsah -32768. .+32767
dostaneme 2000 * 20 = -25536).

Pro SAT = on se pii preteceni rozsahu nastavi vystup E = on a na vystup n je
nejblizsi zobrazitelnad hodnota (takze pro stejny pfipad jako vyse dostaneme 2000 * 20
= 32767).

Vstupy
i1 Prvni celogiselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 1long
i2 Druhy celociselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 long
Vystupy
n Celociselny sou¢in vstupnich signéla long
E Ptiznak chyby — pfeteéeni rozsahu bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba
Parametry
vtype Ciselny typ ©®4 long
2 ... Byte (rozsah 0 ... 255)
3 ... Short (rozsah -32768 ... 32767)
4 ... Long (rozsah -2147483648 ... 2147483647)
5 ... Word (rozsah O ... 65536)
6 ..... DWord (rozsah 0 ... 4294967295)

10 .... Large (rozsah -9223372036854775808...9223372036854775807)



88

SAT

Kontrola preteceni
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bool

off ... preteCeni se nekontroluje
on .... pfetedeni se kontroluje
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IDIV — Celociselné déleni

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1 np
i2 Ep

IDIV

Popis funkce

Blok IDIV déli dva vstupni celociselné signdly n = i1 < i2, kde + oznacuje operator ce-
lo¢iselného déleni. Pokud je obycejny (necelo¢iselny, normalni) podil obou operandu celé
¢islo je tato hodnota i vysledkem celociselného déleni. V opacném piipadé je vysledkem
hodnota, kterd vznikne ,odfiznutim“ desetinné ¢asti normalniho podilu k nejbliz§imu
celému ¢islu smérem blize k nule. V piipadé, ze i2 = 0, nastavi se vystup E = on a na
vystup n je ddna ndhradni hodnota n = nerr.

Vstupy
il Prvni celoéiselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 1long
i2 Druhy celoéiselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 1long
Vystupy
n Celoéiselny podil vstupnich signdla long
E Pfiznak chyby — déleni nulou bool
Parametr
vtype Typ hodnoty, miize nabyvat hodnot: ®1 long
2 ... Byte (rozsah 0 ... 255)
3 ... Short (rozsah -32768 ... 32767)
4 ..... Long (rozsah -2147483648 ... 2147483647)
5 ... Word (rozsah O ... 65536)
6 ..... DWord (rozsah 0 ... 4294967295)
10 .... Large (rozsah-9223372036854775808...9223372036854775807)

nerr Nahradni hodnota pro pf¥ipad chyby ®1 1long
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IMOD — Zbytek po celod¢iselném déleni

Symbol bloku Licence: STANDARD

il n
i2 E
IMOD

Popis funkce

Blok IMOD déli dva vstupni celociselné signaly n = i1%i2, kde % oznacuje operétor
zbytku celoc¢iselného déleni (modulo). Pokud jsou obé &isla kladna a délitel vétsi nez
jedna, je vysledek bud nula (pro soudélna ¢isla) nebo kladné ¢islo mensi nez délitel.
V piipadg, Ze je jedno z ¢isel zdporné, mé vysledek znaménko délence, napt. 15%10 = 5,
15%(—10) = 5, ale (—15)%10 = —5. V piipadé, ze i2 = 0, nastavi se vystup E = on a
na vystup n je ddna nahradni hodnota n = nerr.

Vstupy
i1 Prvni celo¢iselny vstup bloku $-9,22E+18 19,22E+18 long
i2 Druhy celo¢iselny vstup bloku }-9,22E+18 19,22E+18 long
Vystupy
n Zbytek po celo¢iselném déleni long
E Ptiznak chyby — déleni nulou bool
Parametr
vtype Typ hodnoty, miZe nabyvat hodnot: ©®1 1long
2 ... Byte (rozsah O ... 255)
3 ... Short (rozsah -32768 ... 32767)
4 ... Long (rozsah -2147483648 ... 2147483647)
5 ... Word (rozsah O ... 65536)
6 ..... DWord (rozsah 0 ... 4294967295)
10 .... Large (rozsah -9223372036854775808...9223372036854775807)

nerr Nahradni hodnota pro piipad chyby ®1 long
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LIN — Linearni interpolace

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

LIN

Popis funkce

Blok LIN pocité linearni interpolaci. Nésledujici obrazek ilustruje vypocet vystupu y ze
vstupu u a ze zadanych bodu [ul, y1] a [u2, y2|.

y2
y
y1
u1 U ué
Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystup
v Analogovy vystupni signél double
Parametry
ul Soutadnice prvniho bodu v ose x double
yi Soutadnice prvniho bodu v ose y double
u2 Soufadnice druhého bodu v ose x ®1.0 double

y2 Soutradnice druhého bodu v ose y ®1.0 double
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MUL — Nasobeni dvou signali

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
uw Y

MUL

Vv

Popis funkce

Blok MUL nésobi dva vstupni analogové signdly y = ul - u2.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
Vystup

y Soucin vstupnich signala double
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POL — Vyhodnoceni polynomu

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

POL
Popis funkce
Blok POL pocita hodnotu polynomialni funkce ve tvaru:

2 4
y =ap+aju—+ au” + agu3 + aqu” + a5u5 + a(;u6 + a7u7 + aguS.

Pro zajisténi numerické robustnosti je polynom interné vyhodnocen pomoci Hornerova
schématu.

Vstup

u Analogovy vstupni signal double
Parametry

ai Koeficient i-té mocniny vstupu, i =0,1,...,8 double
Vystup

y Analogovy vystupni signél double
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REC — Prevracena hodnota

Symbol bloku Licence: STANDARD

M<
VvV

REC

Popis funkce
Blok REC pocita pievracenou hodnotu vstupniho signalu u. Vystup je pak
y=—
u
Pokud je vstup u = 0, nastavi se chybovy vystup E = on a na vystupu y je nédhradni
hodnota yerr.

Vstup

u Analogovy vstupni signél double
Vystupy

v Analogovy vystupni signal double

E Indikator chyby — déleni nulou bool
Parametr

yerr Nahradni hodnota pro piipad chyby ®1.0 double



REL — Rela¢ni operace dvou signali

Symbol bloku

ul
u2

REL

Popis funkce

95

Licence: STANDARD

Blok REL vyhodnocuje binarni relaci ul o u2 z hodnot vstupt a podle vysledku relace
,0“ je nastavovana hodnota vystupu Y na hodnotu on (relace plati) nebo off (relace
neplati). Kod binarni operace je uveden v parametru irel popsaném nize.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku
u2 Druhy analogovy vstup bloku
Vystup
Y Logicky vystupni signdl indikujici platnost relace
Parametr
irel Typ relace
1 ..... rovnost (==)
2 ... nerovnost (=)
3 ... mensi nez (<)
4 ... vetsi nez (>)
5 ... mensi nebo rovno (<=)

6 ..... vétsi nebo rovno (>=)

O}

double
double

bool

long
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RTOI — Konverze realného ¢isla na celé ¢islo

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok RTOI pievadi redlné ¢islo r na celé ¢islo i se znaménkem. Vysledna zaokrouhlena
hodnota je uréena vztahem:

—2147483648 pro r < —2147483648.0
i:= ¢ round(r) pro —2147483648.0 < r < 2147483647.0,
2147483647  pro r > 2147483647.0

kde round(r) je zaokrouhleni na nejblizsf celé &islo. Cisla ve tvaru n + 0.5 (n celé) zao-
krouhluje k ¢islu s vy$si absolutni hodnotou, nap¥. round(1.5) = 2, round(—2.5) = —3.
Poznamenejme, ze ¢isla —2147483648 a 2147483647 odpovidaji po fadé nejmensimu a
nejvétsimu ¢islu se znaménkem zobrazitelnym ve formatu s 32 bity (v jazyku C zapsa-
nymi v Sestnactkové soustavé jako 0x7FFFFFFF a 0x80000000).

Vstup
r Analogovy vstupni signél double
Vystup

i Zaokrouhleny a zkonvertovany vstupni signél long



SQR — Druh& mocnina
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Symbol bloku Licence: STANDARD

[ b

SQR

Popis funkce
Blok SQR pocita druhou mocninu analogového vstupu u. Vystup je pak
y=u".

Vstup

u Analogovy vstupni signal

Vystup

y Druh& mocnina vstupniho signalu

double

double
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SQRT_ — Druha odmocnina

Symbol bloku Licence: STANDARD

SQRT_

Popis funkce
Blok SQRT pocita druhou odmocninu analogového vstupu u. Vystup je pak

y=Vu

V piipadé u < 0 je aktivovan chybovy vystup E = on a vystup y je nastaven na hodnotu
parametru yerr.

Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystupy
y Odmocnina ze vstupni hodnoty double
E Ptiznak chyby bool
off ... bez chyby
on .... odmochovini zaporného &isla
Parametr

yerr Néhradni hodnota pii odmociiovani zaporného ¢isla ®1.0 double
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SUB — Odcitani dvou signala

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
Y

SUB

v

Popis funkce

Blok SUB pocita rozdil dvou vstupnich analogovych signdali, vystup je ddn vztahem
y =ul —u2.

Pro s¢itani a odecitani vice signaltt mizete pouzit blok ADDOCT.

Vstupy
ul Analogovy vstupni signal double
u2 Analogovy vstupni signal double
Vystup

y Rozdil mezi vstupnimi signaly double
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SINT — Jednoduchy integrator . . . ... ..« v v v v v 140
SPIKE — Filtr pro potlaéeni poruch ve tvaru tzkych pulzd . ... 141
SSW — Jednoduchy pfepinaé¢ . . . . . . . .. .0 oo 143
SWR — Prepinaé¢ s rampovou funkei ... ............... 144
VDEL — Dopravni zpoZdéni s proménnou délkou . . . . . ... ... 145

ZV4IS — Tvarovac vstupniho signalu pro potladeni vibraci .. .. 146
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ABSROT — Zpracovani dat z absolutniho snimace polohy

Symbol bloku Licence: ADVANCED

Yy
irev
MPI

RL oL

ABSROT

VVVV

Popis funkce

Blok ABSROT se typicky pouziva v pifipadech, kdy mame na néjaké hiideli absolutni ¢idlo
thlu nato¢eni v rozsahu napt. 5° az 355° (popf. -175° az +175°), ale potiebujeme Fidit
pohyb o nékolik otacek. Blok piredpokldda spojity signal, takze pfi prechodu z napiiklad
355° na 5° predpoklad4, ze nastala dalsi otacka a thel je ve skutecnosti 365°.

Protoze v pfipadé dlouhodobého otaceni jednim smérem by doslo k ztraté pfesnosti,
je mozné vstupem R1 nastavit vystup y zpét do zékladniho intervalu. Pokud je nasta-
ven piiznak RESR = on, dojde i k vynulovani ¢itace otacek irev. V kazdém piipadé je
v8ak potieba zaroven resetovat vSechny souvisejici signéaly (napf. signél sp p¥ipojeného
regulatoru).

Vystup MPI (mid-point indicator) detekuje st¥edni polohu ¢idla, coz mize byt vhodny
okamzik k resetovani bloku. Vystup OLI (off-limits indicator) informuje o tom, ze ¢idlo
natoceni je v tzv. mrtvém thlu, kdy neposkytuje platna data.

Vstupy
u Signal z absolutniho snimace polohy double
R1 Reset bloku (nastaveni vystupu do zakladniho intervalu) bool
Vystupy
y Vypoétena poloha double
irev Pocet dokoncenych otacek (prekroceni hranic intervalu) long
MPI Indikator stfedové polohy bool
OLI Indikator polohy mimo rozsah senzoru bool
Parametry
lolim Dolni mez pro udaj z ¢idla (©-3.141592654 double
hilim Horni mez pro udaj z ¢idla (©3.141592654 double
tol Rozsah pro indikaci stfedové pozice 0.5 double

hys Hystereze pro indikaci stiedové pozice double
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RESR Ptiznak pro resetovani pocitadla otacek bool
off ... resetovat pouze vypoé¢tenou polohu y
on .... vynulovat i poéitadlo otacek irev
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ASW — Prepinac¢ s automatickou volbou vstupu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

ul

u3

u4

isw ©
ASW

SW p

Popis funkce

Blok ASW ukldda na vystup y hodnotu jednoho ze vstupii vstup ul, ..., u4 nebo jeden z
parametri pi, ..., p4. Pokud je na vstupu iSW jedna z hodnot {1,2, 3,4}, je na vystupu y
hodnota pfislusného vstupu. Pokud je na vstupu iSW jedna z hodnot {—1, —2, =3, —4}, je
na vystupu y hodnota p¥islusného parametru (tj. pro iSW = —1 je na vystupu y hodnota
pl, pro iSW = 3 je na vystupu y hodnota u3 atd.). Pokud je na vstupu iSW jina hodnota
(tj- iSW = 0 nebo iSW < —4 nebo iSW > 4), je na vystupu y hodnota toho ze vstupii
ul, ..., u4 nebo parametri pi, ..., p4, ktery se naposledy zménil. Pokud se zmén{ vice
hodnot najednou, pak se pouzije hodnota podle nasledujictho potfadi p4, p3, p2, pil,
u4, u3, u2, ul. Hodnota se povazuje za zménénou, pokud se zménila o vice nez udava
parametr delta od minulé detekce zmény na pfislusném vstupu resp. parametru (tj.
zmény se uvazuji integralné nikoliv diferencialné od minulého vzorku). Ve vSech rezimech
je na vystupu oSW ¢islo vstupu (resp. ¢islo parametru, pokud je hodnota zéporné), ktery
se pouzil pro generovani vystupu y.

Blok ASW m4 déle tu specidlni vlastnost, Ze nova hodnota y se kopiruje na parametry
pl, ..., p4 (stejnd vlastnost je i u blokt PARR, PARI, PARB). To mé za nasledek, Ze
vSechny externi nastroje jako hodnotu vSech téchto vstupt pfectou stejnou hodnotu y.
To se hodi zejména v nadiizenych systémech, které pouzivaji metodu nastav a sleduj
(napf. "potenciometr"v Iconics Genesis). Tato vlastnost neni implementovana ve verzi
bloku ASW pro Simulink, protoze tam neni moznost pouzivat externi programy pro ¢teni
vstupu bloku.

POZOR! Pokud je blok zafazen ve schématu v néjaké smycce, muze se stat, ze jeden
ze vstupd ul, ..., ud je o krok zpozdén, ¢imz se zdanlivé ignoruje priorita (vystup oSW pak
zcela nepochopitelné signalizuje, Ze posledni zména nastala na tomto o krok zpozdéném
vstupu). Dalgim dusledkem tohoto stavu je, Ze externi néstroje na zpozdéném vstupu
nezobrazuji hodnotu y. Takovému chovani lze zabrénit vhodnym pouzitim bloki LPBRK
(napf. za oba vystupy).

Vstupy

ul..ué Analogové vstupni signaly, ze kterych se vybira ten aktivni double
isw Volba aktivniho signalu nebo parametru long
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Vystupy
y Zvoleny signél nebo parametr double
oSW Identifikator pouzitého vstupu nebo parametru long
Parametry
delta Préh pro detekci zmény »0.000001 double

pl..p4 Parametry, ze kterych se vybira ten aktivni double
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AVG — Filtr: vle¢ny primér

Symbol bloku Licence: STANDARD

[u_vp

AVG

Popis funkce

Blok AVG pocité vle¢ny prumér z poslednich n vzorkt, n < N (N zavisi na implementaci),
podle vztahu
1
Yk = ﬁ(uk +ug_1+ -+ Ukng1)-

hodnotu pruméru ze vSech dostupnych vzorki.

Vstup

u Vstupni signél filtru double
Vystup

y Filtrovany vystupni signal double
Parametr

n Pocet vzorkd, ze kterych se provadi vypocet vle¢ného prameéru long

11 110000000 ®10
nmax Maximélni hodnota parametru n (na tuto velikost se alokuje pamét)  long

11 710000000 ©10
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AVS — Rozbéhova jednotka

Symbol bloku Licence: ADVANCED

START a
SET v
am s
dm tt
vm RDY
sm BSY

AVS

VVVVVV

Popis funkce

Blok AVS generuje ¢asové optimalni trajektorii pohybu z klidové polohy 0 do klidové
polohy sm pfi omezeni am na maximalni zrychleni, dm na maximalni zpomaleni a vm
na maximalni rychlost. P¥i ndbézné hrané vstupu SET (off—on) se provede inicializace
(vypocet trajektorie) pro aktudlni vstupy am, dm, vm a sm. P¥ed prvni inicializaci a po
dobu inicializace méa vystup RDY hodnotu off, potom on. Pii ndbézné hrané vstupu START
(off—on) se spusti generovani trajektorie pohybu na vystupech a, v, s, tt, pfi¢emz tyto
vystupy maji po fadé vyznam zrychleni, rychlosti, polohy a ¢asu. Po dobu generovini
trajektorie mé vystup BSY hodnotu on, jinak off.

Vstupy
START Spoustéci signal (ndbéznd hrana off—on), start generovani bool
trajektorie
SET Inicializace/vypocet trajektorie podle aktualnich vstupu bool
am Maximélni povolené zrychleni [m /s?] double
dm Maximélni povolené zpomaleni [m /s?] double
vm Maximalni povolena rychlost [m/s] double
sm Zadana konecné poloha [m| (pocatecni poloha je 0) double
Vystupy
a Zrychleni [m/s?] double
v Rychlost [m/s] double
s Poloha [m)] double
tt Cas [s] double
RDY Pfiznak piipravenosti (ur€uje, zda miZze byt spuSténo generovani bool
trajektorie)
BSY Pfiznak probihajici operace (urcuje, zda v daném okamziku je ¢i neni bool

generovana trajektorie)
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BPF — Filtr: pAsmova propust

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok BPF realizuje pienos filtru druhého radu ve tvaru

B 2as
a2s? +2¢as + 1’

S

kde a a € jsou po fadé parametry bloku fm a xi. Parametr £fm urcuje st¥ed frekven¢niho
pasma propustnosti a xi je soudinitel relativniho tlumeni.

Je-li ISSF = on, potom je stav filtru nastaven do ustéleného stavu okamzité po
spusténi podle prvni hodnoty vstupu u.

Vstup

u Vstupni signal filtru double
Vystup

y Filtrovany vystupni signal double
Parametry

fm Stied pasma propustnosti [Hz] ©®1.0 double

xi Soudinitel relativniho tlumeni (doporucena hodnota 0.5 az 1) double

©0.707
ISSF Ustaleny stav pii spusténi bool

off ... nulovy pocatecni stav
on .... ustileny pocatec¢ni stav
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CMP — Komparator s hysterezi

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
u2

CMP

Popis funkce

Blok CMP provadi komparaci vstupu ul a u2 s hysterezi h podle nésledujicich vztaht

Y., = o0,
Y. = hyst(ex), k=0,1,2,...

kde
er = ulp — u2y
a
0 pro e < —h
hyst(ex) = Yir—1 pro er € (—=h,h)

1 pro ex >h (ex > h pro h=0)

Indexované proménné odpovidaji hodnotam dané veli¢iny v cyklu, ktery udava index k,
tzn. Yj_1 znadi hodnotu vystupu v minulém kroku/cyklu. Hodnota Y_; je pouZita pouze
jednou pii inicializaci bloku (k = 0), pokud je rozdil vstupnich signalii nepfekro¢i mez
hystereze.

Vstupy

ul Prvni analogovy vstup bloku double

u2 Druhy analogovy vstup bloku double
Vystup

Y Logicky vystupni signal bool
Parametr

hys Hystereze 0.5 double



CNDR — Kompenzator slozité nelinearity

Symbol bloku

Popis funkc

S

isp

CNDR
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Licence: STANDARD

Blok CNDR je urcen pro kompenzaci slozitych nelinearit pomoci po ¢astech linedrni trans-
formace zobrazené na nize uvedeném obrazku.

is: 0

1

2

n-1

Y

0
SATF=

0

uo/ u
/v

V této souvislosti je dulezité upozornit, ze v pfipadech u < ug a u > u,—1 je vystup

definovan v zdvislosti na parametru SATF.

Vstup

u Analogovy vstupni signal
Vystupy

y Analogovy vystupni signél

is Sektor nelinearity odpovidajici vstupu u
Parametry

n Pocet uzlovych bodi (u,y)

double

double
long

©®2 long
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SATF

up
yP

KAPITOLA 5. ANALOG — ZPRACOVANI ANALOGOVYCH SIGNALU

Saturace v koncovych uzlech ®on bool
off ... signal nenf omezen on .... saturacni meze jsou aktivni

Vektor rostoucich u soufadnic uzli ®[-1 1] double

Vektor y soufadnic uzla ®[-1 1] double
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DEL — Dopravni zpoZdéni s inicializaci

Symbol bloku Licence: STANDARD

R1 y
y0 RDY

DEL

Popis funkce
Blok DEL realizuje zpozdéni vstupnfho signélu u o n vzorkd, t;j.
Yk = Uk—n-

Jestlize po spusténi nebo restartu (R1: off—on—o0ff) dosud neni zapamatovanych
n minulych vzorki (RDY = off), potom

Yk = Yo,
kde y, je inicializa¢ni vstup bloku.
Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
R1 Reset bloku bool
yO Pocateéni hodnota vystupu double
Vystupy
y Zpozdény vstupni signal double
RDY Pfiznak pfipravenosti signalizujici, Ze pamétfovy buffer je jiz naplnén bool
vstupnimi vzorky
Parametr
n Zpozdeni (pocet vzorki) — prislusné ¢asové zpozdéni je n-Ts, kde Ts  long
je perioda spousténi bloku 40 110000000 ©10
nmax Maximalni velikost parametru n (na tolik hodnot se alokuje pamét) long

11 110000000 ©10
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Y »

DELM — Dopravni zpozdéni

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok DELM realizuje ¢asové zpozdéni vstupniho signalu u o ¢as, ktery vznikne zaokrouh-
lenim parametru del na nejblizsi celoc¢iselny nasobek periody Ts spousténi bloku. Po
spusténi bloku do ¢asu del je vystup y = 0.

Vstup

u Analogovy vstupni signél double
Vystup

v Zpozdény vstupni signal double
Parametr

del Casové zpozdéni |s] ©®1.0 double

nmax Délka vyrovnavaci paméti pro dopravni{ zpozdéni del (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 41 710000000 ©10
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DER — Derivace, filtrace a predikce z poslednich n+1 vzorkiu

Symbol bloku Licence: STANDARD

u y
RUN z
tp RDY

DER

VvV

Popis funkce

Blok DER proklada poslednich n + 1 vzorka (n < N — 1, N zavisi na implementaci)
vstupniho signédlu u pfimkou y = at + b metodou nejmensich ¢tverci. Pocatek casové osy
je v kazdém kroku umfistén do aktudlniho okamziku vzorkovani vstupu u. Ze ziskanych
parametri piimky a a b se pocitaji v pfipadé RUN = on vystupy y a z podle vztahi:

Derivace: y = a

Filtrace: z = b, prot,=0
Predikce: z = at,+b, prot, >0
Postdikce: z = at, +b, prot, <0

Je-li RUN = off nebo blok nemé k dispozici poslednich n + 1 vzorkta vstupniho signélu
(RDY = off), potom y =0, z = u.

Vstupy
u Analogovy vystupni signél double
RUN Povoleni bé&hu algoritmu bool
off ... sledovani (z=u)
on .... filtrace (y — odhad derivace, z — odhad u v Case tp)
tp Casovy okamzik pro predikei /filtraci (tp = 0 je v aktudlnim okamZziku double
vzorkovani)
Vystupy
y Odhad derivace vstupniho signalu u double
z Predikovany /filtrovany vystupni signal double
RDY P#iznak pripravenosti (blok méa k dispozici n + 1 vzorki) bool
Parametr
n Polet vzorkd pro linedrni interpolaci (je pouZito n + 1 vzorkd); long
1 <n < nmax 41 110000000 ©10
nmax Maximélni hodnota parametru n (na tolik hodnot se alokuje pamét)  long

11 110000000 ©10
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EVAR — Vlec¢na strfedni hodnota a smérodatna odchylka

Symbol bloku Licence: STANDARD

mu p
sip
EVAR

Popis funkce

Blok EVAR pocita stFedni hodnotu mu (p) a smérodatnou odchylku si (o) z poslednich n

vzorkl vstupniho signédlu u podle vztahu

1 n—1
M = 1 Z Uk—g
=0
1 n—1
Ok = 0 Z u_ — M
=0
kde k znaci aktuédlni okamzik vzorkovani.
Vstup
u Analogovy vstupni signal
Vystupy
mu Stfedni hodnota vstupniho signalu
si Smérodatna odchylka vstupniho signilu
Parametr
n Pocet vzorku pro vypocet statistickych ukazatela
12 110000000 ®100
nmax Maximalni velikost paramaetru n (na tolik hodnot se alokuje pamét)

11 110000000 ©10

double

double
double

long

long
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INTE — Rizeny integrator

Symbol bloku Licence: STANDARD

u oy
RUN
Rt Q@
y0 LY,
t
HY
INTE

vV vV V'V

Popis funkce

Blok INTE realizuje fizeny integrator s proménnou integra¢ni ¢asovou konstantou ti a
indikaci dvou trovni vystupu ymin a ymax. Je-li RUN = on a R1 = off, potom

1 t
o(t) =7 [ s+,
T Jo
kde hodnota C = y0. Je-li RUN = off a R1 = off, je vystup y zmrazen na jeho posledni
hodnotu pfed sestupnou hranou vstupu RUN. Je-li R1 = on, potom je vystup y resetovan
na pocatec¢ni hodnotu y0. Integrace se provadi lichobé&Zznikovou metodou podle vztahu

I8y 4 w)
= Yp_ —(u Uk—1),
Yk Yr—1 27—% k k—1
kde Ts je perioda spousténi bloku.
Pro integraci je také mozno pouzit blok SINT, jehoz jednodussi struktura a funkénost
miize byt pro zékladni dlohy dostacujici.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
RUN Povoleni b&hu algoritmu bool
off ... integrace je pozastavema.... integrace probiha
R1 Reset bloku, inicializace vystupu integratoru na hodnotu y0 bool
yO Pocateéni hodnota vystupu double
ti Integrac¢ni ¢asova konstanta double
Vystupy
y Vystup integratoru double
Q Ptiznak probihajici integrace bool
LY Piiznak dosazeni spodni urovné (y < ymin) bool

HY Piiznak dosaZeni horni tirovné (y > ymax) bool
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Parametry

ymin Nastaveni dolni Grovné ©®-1.0 double
ymax Nastaveni horn{ Grovné ®1.0 double
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KDER — Derivace a filtrace vstupniho signilu

Symbol bloku Licence: ADVANCED

o
N
<
VVVVVV

d5y
KDER

Popis funkce

Blok KDER je specidlné navrzeny Kalmanuv filtr fadu norder tak, aby poskytoval odhady
¢asovych derivaci fadu 0 az norder — 1 lokalné polynomidlnich signali, jejichz méfeni je
zatizeno Sumem. Blok je mozné vyuzit pro odhad derivaci téméf libovolného vstupniho
signélu u = ug(t) + v(t) za predpokladu, ze uzitecny signél up(t) a Sum v(t) maji odligné
frekvencéni spektrum.

Blok se nastavuje pouze pomoci dvou parametri pbeta a norder. Parametr pbeta
je zavisly na vzorkovaci periodé Ty, frekvenc¢nich vlastnostech vstupniho signilu u a
rovnéz frekvenc¢nich vlastnostech a trovni obsazeného sumu. Plati pro néj pfiblizny vztah
pbeta ~ Tswy. Pro spravnou funkci bloku KDER by se frekvencni spektrum vstupniho
signdlu u mélo nachézet hluboko pod zlomovou frekvenci filtru wg. Naopak frekvenc¢ni
spektrum Sumi by mélo byt co mozna nejdéle od frekvence wg. Pro vySsi potlaceni Sumu
je nutné volit nizsi zlomovou frekvenci wg a tim i parametr pbeta.

Druhy parametr norder je nutné volit pfevazné s ohledem na fad odhadovanych de-
rivaci. Ve vétsiné piipadit by mélo stacit pouzit standardni hodnotu pro 3. fad. Vyssi
hodnoty fadu deriva¢niho filtru poskytuji o néco lepsi odhady derivaci nepolynomidl-
nich vstupnich signala za cenu delsi doby vysledovani (naladéni) a vysSich vypocetnich
nérok.

Vstup
u Vstupni signél filtru double
Vystupy
y Filtrovany vstupni signél double
dy Odhad 1. derivace vstupniho signdlu double
d2y Odhad 2. derivace vstupniho signalu double
d3y Odhad 3. derivace vstupniho signdlu double
ddy Odhad 4. derivace vstupniho signalu double

dsy Odhad 5. derivace vstupniho signdlu double
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Parametry

norder Rad derivacniho filtru J2 110 ®3 long
pbeta Sitka pasma derivacniho filtru J0.0 ®0.1 double
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LPF — Filtr: dolni propust

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

LPF

Popis funkce
Blok LPF realizuje pienos filtru druhého radu ve tvaru

1
a?s? +2fas + 1’

s =

kde

V2V 28 1128 11
a =
27 fy

a fb a £ = xi jsou parametry bloku. Frekvence fb [Hz| ur¢uje $iftku pasma filtru a pa-
rametr xi soucinitel relativniho tlumeni filtru. Doporuéend hodnota pro Butterworthiv
filtr je xi = 0,71 a pro Besseliv filtr xi = 0, 87.

Je-li ISSF = on, potom je stav filtru nastaven do ustéleného stavu okamzité po
spusténi podle prvni hodnoty vstupu u.

Vstup
u Vstupni signél filtru double
Vystup
y Filtrovany vystupni signal double
Parametry
b Sitka pasma [Hz| (filtr propousti frekvence v intervalu (0, £b) — atlum  double
na frekvenci £b je 3 dB, na 10 - £b pfiblizné 40 dB); pro spréavnou
funkci filtru musi platit f, < ﬁ, kde Ts je perioda spousténi bloku
®1.0
xi Soudinitel relativniho tlumeni (doporuc¢ena hodnota 0,5 a7 1) double
©0.707
ISSF Ustaleny stav pii spusténi bool

off ... nulovy pocatecni stav
on .... ustileny pocatec¢ni stav
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MINMAX — Vle¢éné minimum a maximum

Symbol bloku Licence: STANDARD

ymin
ymax
R1 RDY

MINMAX

VvV

Popis funkce

Blok MINMAX vyhodnocuje minimum a maximum z poslednich n vzorkt vstupniho signalu
u. Pokud neni k dispozici n vzorkid, je nastaveno RDY = off a minimum a maximum se
hled4 mezi dostupnymi vzorky.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
R1 Reset bloku bool
Vystupy
ymin Nalezend minimalni hodnota vstupniho signalu double
ymax Nalezend maximé&lni hodnota vstupniho signilu double
RDY Ptiznak pripravenosti (buffer je naplnén) bool
Parametr
n Pocet prvki pro vypodet minima a maxima (délka bufferu) long

11 110000000 ®100
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NSCL — Kompenzator jednoduché nelinearity

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok NSCL kompenzuje v praxi ¢asto se vyskytujici nelinearity (napf. nelinearitu servo-

ventilu) pomoci vztahu
u

A . (1—ze)u’

kde gain a ze jsou parametry bloku. Volbou ze v intervalu (0,1) obdrzime konkavni
transformaci, zatimco je-li ze > 1, dostaneme transformaci konvexni.

gainf
>
5
o
5
o
o
Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystup
v Analogovy vystupni signél double
Parametry
gain Zesileni ®1.0 double

ze Tyvarovaci parametr ®1.0 double
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RDFT — Vleéna diskrétni Fourierova transformace

Symbol bloku Licence: ADVANCED

<
Py
@
VVVVVVVV

Popis funkce

Blok RDFT pocita diskrétni Fourierovu transformaci vstupniho signalu pro zakladni frek-
venci freq (a piipadné nékolik dalsich) z poslednich m vzorkd vstupniho signéalu u, kde
m = nper/freq/Ts, tj. z ¢asového okna o délce odpovidajici nper periodam zdkladni
frekvence.

Pokud je nharm > 0, je pocet vyc¢islovanych vyssich harmonickych frekvenci dan pravé
timto parametrem. Pokud je nharm = 0, dalsi vycéislované frekvence urcuje vektorovy
parametr freq2.

Pro kazdou frekvenci se vy¢isluje amplituda (vystup vAmp), faze (vystup vPhi), re-
alné/kosinova slozka (vystup vRe) a imagindrni/sinova slozka (vystup vIm). Vystupy
bloku jsou vektorové, takze obsahuji prislusné hodnoty pro vSechny analyzované frek-
vence. Hodnoty pro jednotlivé frekvence se ziskaji pomoci blokd VTOR.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
HLD Pozastaveni funkce bloku bool
Vystupy
amp Amplituda zékladni frekvence (ur¢end parametrem freq) double
thd Celkové harmonické zkresleni, podil zékladni a vy$Sich harmonickych double
(jen pokud nharm > 1)
vAmp Vektor amplitud pro zadané frekvence reference
vPhi Vektor fazovych posund pro zadané frekvence reference
vRe Vektor readlnych ¢asti pro zadané frekvence reference
vIm Vektor imaginarnich ¢asti pro zadané frekvence reference
E Ptiznak chyby bool
iE Koéd chyby error

i obecné chyba systému REX



Parametry

freq
nper
nharm

ifrunit
iphunit

freq2

Zakladni frekvence 40.000000001 11000000000.0 ®1.0
Pocet period signalu na kterych provadét vypocet 41 110000 ®10
Poc¢et monitorovanych harmonickych frekvenci J0 116 ©3
Jednotky pro frekvenci 112 o1
1 ..... Hz
2 ... rad/s
Jednotky pro fazovy posun 012 &1
1 ... stupné
2 ... radidny
Vektor uzivatelem definovanych frekvenci ®[2.0 3.0 4.0]
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double
long
long
long

long

double
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RLIM — Omezovaé strmosti

Symbol bloku Licence: STANDARD
vy

RLIM

Popis funkce

Blok RLIM kopiruje vstup u na vystup y, avSak maximélni dovolenad rychlost zmény
signalu je omezena. Omezeni jsou definovana ¢asovymi konstantami tp a tn podle né-
sledujicich vztahi:

maximalni narist za sekundu: 1/tp
maximalni pokles za sekundu: —1/tn
Vstup
u Vstupni signél filtru double
Vystup
y Filtrovany vystupni signal double
Parametry
tp Casova konstanta uréujici maximalni rist 2.0 double

tn Casova konstanta uréujici maximalni pokles (pozor, tn > 0)  ©2.0 double
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S10F2 — Vybér jednoho ze dvou analogovych vstupt

Symbol bloku Licence: ADVANCED

m
N
VVVVVVYV

Popis funkce

Blok S10F2 urcuje odd€lené platnost signalii ul a u2 stejnym zptisobem jako blok SAT.
Je-li signal ul (nebo u2) neplatny, potom méa vystup E1 (nebo E2) hodnotu on a kod
chyby je na vystupu iE1 (nebo iE2). Dale se v bloku S10F2 vyhodnocuje odchylka vstupu
ul a u2 a nastavuje vnitini pfiznak D, ktery mé hodnotu on tehdy, jestlize poslednich nd
vzork odchylek |ul — u2| spliiuje nerovnost

vmax — vmin

1—u2 d
|lul —u2| > pdev 100 ,

kde vmin a vmax jsou po fadé€ dolni a horni mez vstupi ul a u2 a pdev je dovolena procen-
tudlni odchylka signali ul a u2 z celkového rozsahu. Na zakladé zjisténé platnosti vstupt
(pfiznaky E1 a E2) a pfiznaku odchyleni D se uruje zabezpeceny vystup y nasledujicim
zpusobem:

(i) Je-li E1 = off a E2 = off a D = off , pak vystup y je podle parametru mode déan
vztahem:

%, pro mode =1,

y =4 min(ul,u2), pro mode =2,

max(ul,u2), pro mode = 3,
a vystup ER mé hodnotu off, nebyl-li jiz dfive nastaven na on.
(ii) Je-li E1 = off a E2 = off a D=on , potom y = sv a ER = on.

(iii) Je-li E1 = on a E2 = off (E1 = off a E2 = on) , potom y = u2 (y = ul) a vystup
ER = off nebyl-li jiz dfive nastaven na on.

(iv) Je-li E1 =on a E2 =on , potom y = sv a ER = on.

Vstup R resetuje vnitini pfiznaky chyb F1-F4 (viz. blok SAI) a pfiznak D. Je-li trvale
R = on, potom v pFipadé rozpoznani neplatnosti vstupu ul (u2) je vystup E1 (E2)
nahozen pouze po dobu jednoho cyklu. Naproti tomu pii R = off je E1 = on (E2 = on)
az do nasledného resetovani (ndbé7né hrana R = off — on). Pro vystup ER plati obdobné
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pravidlo. Je-li trvale R = on, pak v pfipadé nabézné hrany vnitiniho pfiznaku D (off—on)
je vystup ER nahozen pouze po dobu jednoho cyklu. P¥i R = off je nastaveno ER = on az
do néasledného resetovani. Vystup W ma hodnotu on pouze v pifipadech (iii) a (iv), tzn.
pokud alespoi jeden z vystupd E1 a E2 mé hodnotu on, tedy pokud je alesponi jeden ze
vstupnich signali oznacen za neplatny.

Vstupy

ul
u2
sV
HF1

HF2

Vystupy

E1l
E2

iE1l

iE2

Parametry

nb

Prvni analogovy vstup bloku

Druhy analogovy vstup bloku

Néhradni hodnota pro pifipad neplatnych vstupd ul a u2
Ptiznak hardwarové chyby vstupu ul

off ... vstupni modul signalu pracuje normalné

on .... dosglo k hardwarové chybé vstupniho modulu
Ptiznak hardwarové chyby vstupu u2

off ... vstupni modul signalu pracuje normalné

on .... doslo k hardwarové chybé vstupniho modulu

Vynulovani vnitinich chybovych pfiznakt pro signdly ul a u2

Analogovy vystupni signél
Indikator neplatnosti vystupniho signalu y

off ... signal je platny on .... signal nenf platny
Indikator neplatnosti vstupu ul

off ... signal je platny on .... signal neni platny
Indikator neplatnosti vstupu u2

off ... signal je platny on .... signal nenf platny
Diivod neplatnosti vstupu ul

0 ..... signal je platny

1 ..., signal mimo rozsah

2 ... signal se méni pfili§ malo

S signal se méni jen malo a je mimo rozsah

4 ..... signal se méni pili§ mnoho

5 ..... signal se méni piili§ mnoho a je mimo rozsah

6 ..... signal se méni pfili§ mélo a pfili§ mnoho

7 ..... signal se mén{ pfili§ malo a piilis§ mnoho a je mimo rozsah

8 ..... hardwarova chyba

Diivod neplatnosti vstupu u2, viz vystup iE1l
Varovani (neplatny vstupni signal)

off ... oba vstupni signdly jsou platné

on .... alespoi jeden vstupni signdl je neplatny

Pocet vzorka po restartu, kdy je potlateno rozpoznavani platnosti
signald ul a u2 ®10

double
double
double
bool

bool

bool

double
bool

bool

bool

long

long
bool

long



nc

nbits

nr

prate

nv
vmin
vmax
nd

pdev

mode

Pocet vzorkl pro testovani neménnosti (viz blok SAI, podminka F2)
©10
Pocet bita A/D prevodniku vstupniho modulu (zdroje signala ul a
u2) ®12
Podet vzorka pro testovan{ variability (viz blok SAI, podminka F3)
©10
Maximéalni piedpoklddana procentuédlni zména vstupu ul (u2) z
celkového rozsahu vmax — vmin za nr vzorki vstupu ul (u2), viz blok

SAT ©10.0
Pocet vzorkid pro testovani piekroceni rozsahu (viz blok SATI,
podminka F4) o1
Spodni omezeni na vstupni signal ®-1.0
Horni omezeni na vstupni signal 1.0
Poéet vzorki pro vyhodnocovani odchyleni (vnitfni pfiznak D, pro
nd = 0 je vidy D = off) ©5
Maximélni povolen4 procentuélni odchylka signalii ul a u2 z celkového
rozsahu vmax — vmin ®10.0
Zpusob vypoctu vystupu p¥i platnosti obou vstupt (E1 = off, E2 =
off a D = off) o1

1..... primeér, y = %

2 ... minimum, y = min(uil, u2)

K maximum, y = max(ul,u2)
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long

long

long

double

long

double
double
long

double

long
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SAI — Zabezpeceny analogovy vstup

Symbol bloku Licence: ADVANCED

u y
sv yf
HWF E
R iE
SAl

VVVV

Popis funkce

Blok SAT testuje vstupni signal u s cilem rozpoznéni jeho platnosti. Vstupni signal u se
povazuje za neplatny (vystup E = on) v néasledujicich pfipadech:

F1: Hardwarova chyba. Vstupni signal HWF = on.

F2: Vstupni signal u se méni p#ili§ malo. Poslednich nc vzorka vstupu u lezi v in-
tervalu délky du,
%, pro nbits € {8,9,...,16}
du =
0, pro nbits ¢ {8,9,...,16},
kde vmin a vmax jsou po fadé dolni a horni mez vstupu u a nbits je pocet biti

pfislusného A /D pfevodniku. Situace, kdy je splnéna podminka p¥ili§ malé zmény u,
je zobrazena na nésledujicim obrazku:

) max - min < du
max - min > du ;

k-nc+1 k

/

A 4

k-nc+1 k

Dostate¢né velké zmény signalu u, PFilis malé zmény signalu u,
F2=0 F2=1

Jestlize je nastaveno nc = 0, potom podminka F2 neni splnéna nikdy.

F3: Vstupni signal u se méni piili§ rychle. Poslednich nr vzorkd vstupu u filtrova-
ného filtrem SPIKE nelezi v intervalu délky rate,

vmax — vmin

100 ’

rate = prate
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kde prate vyjadiuje dovolenou procentudlni zménu signalu u z celkového rozsahu
béhem nr vzorkt. V bloku je zafazeny SPIKE filtr s pevnymi parametry mingap =
(vmax — vmin)/100 a q = 2 odstrafujici ze signalu uzké $picky, které by mohly
zpisobovat nezadouci splnéni této podminky (blize viz popis bloku SPIKE). Situace,
kdy je splnéna podminka pftili§ rychlé zmény, je zobrazena na nasledujicim obrazku:

max - min > rate
H

max - min < rate

. v
‘//’"_-‘\_f\___.\_‘/,

k-nr+1 k

k-nr+1 k
Pfipustné zmény signalu u, PFiliS rychlé zmény signalu u,
F3= F3=

Jestlize je nastaveno nr = 0, potom podminka F3 neni splnéna nikdy.

F4: Vstupni signal u je mimo rozsah. Poslednich nv vzorki vstupu u lezi mimo pii-
pustny interval (vmin,vmax). Jestlize je nastaveno nv = 0, potom podminka F4
neni splnéna nikdy.

Je-li signal u platny, potom je beze zmény kopirovan na vystup y. V opac¢ném piipadé
je do vystupu y dosazena nahradni hodnota ze vstupu sv. V tomto piipadé ma vystup E
hodnotu on a vystup iE udavé kod rozpoznané chyby vstupu u (viz tabulka nize). Vstup
R resetuje vnitini pfiznaky chyb F1-F4. Je-li trvale R = on, potom v piipadé rozpoznani
neplatnosti vstupu u je vystup E nahozen pouze po dobu jednoho cyklu. Naproti tomu
pii R = off je E = on az do nésledného resetovani (nabézna hrana R: off—on).
Tabulka kodu chyb iE podle vnitinich priznakt F1-F4:

F1 F2 F3 F4

-
3]

K== == O O OO
¥ = —_—O OO == OO

_— o O O O oo oo
¥ = O = O = O = O
00 ~J O Ul k= W N — O

Parametr nb urcuje pocet vzorki po restartu, kdy je potlaceno rozpoznévani platnosti
signalu u. Doporucuje se volit nb > 5 z diivodu odeznéni pocatecnich podminek SPIKE
filtru.
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Vstupy
u Analogovy vstupni signél double
sV Néhradni hodnota pf#i neplatném signalu u double
HWF Ptiznak hardwarové chyby bool
off ... vstupni modul signalu pracuje normalné
on .... doslo k hardwarové chybé vstupniho modulu
R Vynulovéani vnitinich piiznakt chyb F1-F4 bool
Vystupy
y Analogovy vystupni signél double
yf Vystupni signal y filtrovany SPIKE algoritmem double
E Indikator neplatnosti vystupniho signalu bool
off ... vystup je platny yf =sv
on .... vystup neni platny, y =
iE Divod neplatnosti signalu long
0 ..... signal je platny
1 ..., signal mimo rozsah
2 ... signal se méni pili§ malo
3 ... signal se méni jen malo a je mimo rozsah
4 ..... signal se mén{ pfili§ mnoho
5 ..... signal se méni pfili§ mnoho a je mimo rozsah
6 ..... signal se méni piili§ malo a piili§ mnoho
T ..., signal se méni pfili§ malo a piili§ mnoho a je mimo rozsah
8 ..... hardwarova chyba
Parametry
nb Pocet vzorkt po restartu, kdy je potlateno rozpoznévani platnosti long
signalu u ®10
nc Pocet vzorka pro testovani neménnosti (podminka F2) ©®10 long
nbits Pocet bitti A/D pfevodniku vstupniho modulu ®12 long
nr Pocet vzorka pro testovani variability (podminka F3) ©®10 long
prate Maximalni pfedpokladana procentuédlni zména vstupu u z celkového double
rozsahu (vmax — vmin) za nr vzorkd vstupu u ©10.0
nv Pocet vzorkt pro testovani pfekroceni rozsahu (podminka F4) ®1 long
vmin Spodni omezeni na vstupni signal u ®-1.0 double

vmax Horni omezeni na vstupni signal u ®1.0 double
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SEL — Selektor analogového signalu

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
u2
u3
ud  yp
iSW
Swi
Sw2

SEL

Popis funkce

Blok SEL nebude déle podporovan, nahrad’te jej blokem SELQUAD, SELOCT nebo SELHEXD.
Pozor na zménu vyznamu vstupnich signala Swn.

Blok SEL realizuje vybér zvoleného signalu ze ¢ty# vstupnich signald ul, u2, u3 a ué
a kopiruje ho na vystup y. Vybér se providi podle vstupu iSW, jestlize je BINF = off
nebo podle binarnich vstupt SW1 a SW2 (BINF = on) dle nésledujici tabulky:

iSW SWi1 Sw2 y
0 off off ul
1 off on u2
2 on off wu3
3 on on u4
Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
u3 Treti analogovy vstup bloku double
ud Ctvrty analogovy vstup bloku double
isSw Selektor aktivniho signélu, ktery je aktivni, je-li BINF = off long
Swi Binarni vstup pro vybér, ktery je aktivni, je-li BINF = on bool
Sw2 Binarni vstup pro vybér, ktery je aktivni, je-li BINF = on bool
Vystup

y Zvoleny signal double
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Parametr

BINF Vybér pomoci bindrnich vstupt bool
off ... zakdzdno (vybér pies 1SW)
on .... povoleno (vybér pfes SW1 a SW2)



SELQUAD, SELOCT, SELHEXD — Selektory

Symboly bloka

uo

uo
ul
u2
u3
u4
us

ul we VP

u2 u7

u3  yp iSW

iSW SWo

SWo Swi

Swi1 Sw2
SELQUAD SELOCT

Popis funkce
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analogového signalu

Licence: STANDARD

uo
ul
u2
u3
ud
us
u6
u7
u8
u9
ulo
ull
ul2
ul3
ul4g
uls
iSW
SWo
Swi
Sw2
SW3

SELHEXD

Bloky SELQUAD, SELOCT a SELHEX realizuji vybér zvoleného signélu ze vstupnich signald
a kopiruji ho na vystup y. Jediny rozdil mezi bloky je v po¢tu vstupnich signalt. Vybér
aktivniho vstupu u0...ul5 se provadi podle vstupu iSW, jestlize je BINF = off nebo
podle binarnich vstupt SWO...SW3 (BINF = on) dle nasledujici tabulky:

iSW SWO SWi Sw2 SW3 y
0 off off off off w0
1 on off off off ul
2 off on off off u2
3 on on off off u3
4 off off on off u4
5) on off on off ub
6 off on on off u6
7 on on on off u7
8 off off off on u8
9 on off off on ud
10 off on off on ul0
11 on on off on ull
12 off off on on ul2
13 on off on on ul3
14 off on on on ul4d
15 on on on on ulb
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Vstupy
u0..15
iSW
SWO. .3

Vystup

y

Parametr

BINF

Analogové vstupni signaly
Selektor aktivniho signéalu
Binarni vstupy pro vybér

Zvoleny vstupni signal

Vybér pomoci bindrnich vstupt
off ... zakdzano (vybér pres iSW)
on .... povoleno (vybér pres SWn)

KAPITOLA 5. ANALOG — ZPRACOVANI ANALOGOVYCH SIGNALU

double
long
bool

double

bool
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SHIFTOCT — Posuvny registr pro priubézné ukladani hodnot

Symbol bloku Licence: STANDARD

RUN y6

<
w
VVVVVVVV

SHIFTOCT

Popis funkce

Blok realizuje funkci posuvného registru s osmi vystupy pro libovolny typ signali.
Je-li aktivni vstup RUN, je v kazdém tiku algoritmu provedeno nésledujici pfifazeni:

Vi = Vi_1, ¢ =1.7,
yo = u,

tedy hodnota na kazdém z vystupt yO az y6 je posunuta na vystup v pofadi nasledujici,
a hodnota vstupu u je pfenesena na vystup yo.

Blok pracuje s libovolnym datovym typem signdlu piivedeného na vstup u. Poza-
dovany datovy typ je tifeba nastavit parametrem vtype. Vystupy yO0 az y7 jsou pak
shodného datového typu.

Pokud potiebujete posun dat v registru provadét na zékladé triggeru, vlozte pied
vstup RUN blok EDGE_.

Vstupy
u Vstupni hodnota registru unknown
RUN Povoluje posun vystupt bool
Vystupy
y0 Prvni vystup bloku unknown
y1 Druhy vystup bloku unknown
y2 Tteti vystup bloku unknown
y3 Ctvrty vystup bloku unknown
y4 Paty vystup bloku unknown
yb Sesty vystup bloku unknown

y6 Sedmy vystup bloku unknown
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y7 Osmy vystup bloku unknown
Parametry
vtype Typ vystupt ®8 long
1 ... Bool
2 ... Byte
3 ..... Short
4 ..... Long
5 ..... Word
6 ..... DWord
7 ..... Float
8 ..... Double

10 .... Large
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SHLD — Vzorkova¢ (sample and hold)

Symbol bloku Licence: STANDARD

SETH yp
R1

SHLD

Popis funkce

Blok SHLD je urc¢en pro podrzeni hodnoty vstupniho signalu u, pficemz jeho funkce je
déna parametrem mode.

V ptipadé vynuceného vzorkovdni se nastavi vystup y na hodnotu vstupu u v oka-
mziku nabézné hrany (off—on) fidiciho vstupu SETH a zistava konstantni az do pfichodu
nové nabézné hrany.

Pokud je zvoleno drzeni predchozi hodnoty, na vystup y se nastavi posledni hodnota
vstupu u pfed prichodem vzestupné hrany na vstupu SETH. Tato hodnota je drzena po
celou dobu, kdy plati SETH = on. Pokud je na vstupu SETH = off, je vstup u jednoduse
kopirovan na vystup y.

P1i rezimu drZeni aktudlni hodnoty se na vystup y nastavi hodnota vstupu u v oka-
mziku ndbézné hrany. Tato hodnota je drzena po celou dobu, kdy plati SETH = on. Pokud
je na vstupu SETH = off, je vstup u jednoduse kopirovin na vystup y.

Vstup R1 slouzi k resetovani bloku, inicializuje vystup y na hodnotu yO a ma prioritu
pifed vstupem SETH.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
SETH Vstup pro nastaveni a podrZzeni vystupni hodnoty bool
R1 Reset bloku, R1 = on =y =y0 bool
Vystup
y Analogovy vystupni signél double
Parametr
y0 Pocateéni hodnota vystupu y double
mode Rezim vzorkovani ®3 long
1 ..., Vynucené vzorkovani
2 ... Drzeni ptedchozi hodnoty

3 ... Drzeni aktualni hodnoty
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SINT — Jednoduchy integrator

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

SINT

Popis funkce

Blok SINT realizuje diskrétni integrator popsany diferenéni rovnici

Ts
2T;

Yk = Yk-1 + 5o (Uk + up—1),
kde Ts je perioda spousténi bloku a ti je integra¢ni konstanta. Je-li yx mimo saturacni
meze ymin, ymax, potom je vystup i stav integratoru piislusné omezen.

vvvvvv

onalitou.
Vstup
u Analogovy vstupni signél double
Vystup
v Analogovy vystupni signal double
Parametry
ti Integracni éasova konstanta ®1.0 double
y0 Poécateéni hodnota vystupu double
ymax Horni saturaéni mez ®1.0 double

ymin Dolni satura¢ni mez ®-1.0 double
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SPIKE — Filtr pro potlac¢eni poruch ve tvaru tzkych pulzi

Symbol bloku Licence: ADVANCED

Popis funkce

Blok SPIKE realizuje nelinearni filtr odstranujici ze vstupniho signalu u izolované tzké
Spicky (pulzy). Jeden krok SPIKE filtru provadi nésledujici transformaci (u,y) — y:

delta :=y - u;
if abs(delta) < gap
then
begin
y = u;
gap := gap/q;
ifgap < mingap then gap:= mingap;
end
else
begin
if delta <
then y :=y + gap
else y := y - gap;
gap := gap * q;
end

o

kde mingap a g jsou parametry bloku. Zvolime-li parametr mingap dostatecné velky,
potom signal prochazi filtrem beze zmény. Zmensovanim tohoto parametru je mozné do-
cilit stav, kdy dojde k odfiltrovani nezadoucich $picek, ale jinak ztistava signal nezkreslen.
Doporucené volba je 1 % 7z celkového rozsahu vstupniho signalu u. Parametr q urcuje
rychlost adaptace toleran¢niho okénka filtru.

Vstup

u Vstupni signél filtru double

Vystup

v Filtrovany vystupni signal double
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Parametry

mingap Miniméln{ velikost toleranéniho okénka ©0.01 double
q Rychlost adaptace toleranéniho okénka filtru 1.0 ®2.0 double



SSW — Jednoduchy prepinac

Symbol bloku

ul
u2 yp
SW

SSwW

Popis funkce

143

Licence: STANDARD

Blok SSW provadi vybér jednoho ze dvou vstupnich signédli ul, u2 podle logického vstupu
SW a ziskanou hodnotu kopiruje na vystup y. Je-li SW = off (SW = on), potom je vybrany
vstup ul (u2).

Vstupy

ul
u2
Sw

Vystup

Prvni analogovy vstup bloku

Druhy analogovy vstup bloku

Prepinaci signél
off ... je zvolen prvni vstupni signal, y = ul
on .... jezvolen druhy vstupni signal, y = u2

Analogovy vystupni signél

double
double
bool

double
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SWR — Prepinac¢ s rampovou funkci

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul
u2 yp
SwW

SWR

Popis funkce

Blok SWR provadi vybér jednoho ze dvou vstupnich signald ul, u2 podle logického vstupu
SW a podle ného nastavuje vystup y. Je-li SW = off (SW = on), potom je vybrany vstup
ul (u2). P¥i piepnuti vstupu se vystup nezméni okamzité, ale vysleduje vybrany vstup
po rampé s definovanou strmosti. Tato strmost miize byt rizna pro oba vstupy ul, u2
a je urcena po radé ¢asovymi konstantami t1 a t2. Po vysledovani vstupu se funkce
omezeni strmosti vypne az do nésledujictho pfepnuti.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
SW Piepinaci signal bool
off ... je zvolen vstupni signal ul
on .... je zvolen vstupni signél u2
Vystup
y Analogovy vystupni signél double
Parametry
t1 Casova konstanta omezovace strmosti, nabihani na hodnotu ul double
©1.0
t2 Casova konstanta omezovace strmosti, nabihani na hodnotu u2 double
®1.0
yO Pocatetni hodnota vystupu, ze které se vysledovava pred prvnim double

piepnutim
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VDEL — Dopravni zpoZdéni s proménnou délkou

Symbol bloku Licence: STANDARD

da P
VDEL

Popis funkce

Blok VDEL realizuje proménné ¢asové zpozdéni vstupniho signilu u o ¢as pfivedeny na
vstup d. Pfesnéji, vystupni signél y je zpozdén o cas, ktery vznikne zaokrouhlenim vstupu
d na nejblizsi celo¢iselny nasobek n periody Ts spousténi bloku. Jestlize po spusténi bloku
neni dosud k dispozici n poslednich vzorki, potom je vystup y nastaven na inicializa¢ni
hodnotu yo0.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
d Casové zpozdeéni [s] double
Vystup
y Zpozdény vstupni signal double
Parametr
yO Poé¢ateéni/nahradni hodnota vystupu double
nmax Délka vyrovnavaci paméti pro dopravni zpozdéni d (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 11 110000000 ®10
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ZV4IS — Tvarovac vstupniho signalu pro potlaceni vibraci

Symbol bloku Licence: ADVANCED
u yp
Ep
ZVAIS

Popis funkce

Blok ZV41IS realizuje funkci frekvenéniho filtru typu pasmové zadrz. Hlavni oblasti pou-
7iti je fizeni pohybu mechanickych systému s pruznymi ¢astmi, kde vlivem nedostatecné
tuhosti konstrukce hrozi nebezpec¢i vzniku reziduélnich vibraci. Ty se projevuji jako me-
chanické chvéni vybuzené v disledku momentu nebo sily, kterou aktuatory piisobi na
pracovni mechanismus stroje. Tyto vibrace mohou mit negativni vliv na pfresnost re-
gulace, vedou ke zvySenému opotiebeni mechanickych ¢asti stroje a v krajnim piipadé
mohou zpusobit nestabilitu regulac¢nich smycek. Obecné lze tvarovaci filtr vyuzit v libo-
volné aplikaci pro Fizen{ kmitavych systémi nebo pro potlaceni konkrétni frekvence ve
spojitém signélu.

Signal gen. 1 ZVAIS > * (m C(s) (» P(s)

NE

a)

Signal gen. [ + s C(s) [»| ZV4IS > P(s) H
b)

Tvarovaci filtr je mozné pouzit dvéma zptlisoby. Zapojenim v oteviené smycce (viz
obrazek vyse nahote) je modifikovan referen¢ni signél pfichazejici od obsluhy nebo od
generatoru trajektorie z vyssi tirovné fizeni. Vyhodou tohoto uspotradéani je, Ze dyna-
mika vlastniho filtru neovliviiuje chovani podfizené zpétnovazebni smycky. Podminkou
spravné funkce je korektni nastaveni regulatoru C(s) ve zpétné vazbé&, ktery musi praco-
vat v linedrnim rezimu. V opa¢ném piipadé miuze dojit ke zkresleni frekvenc¢niho spektra
akéni veli¢iny a tim k vybuzeni nezddoucich kmit na rezonancnich frekvencich stroje
(ve schématu P(s)). Zaporem p¥imovazebniho zapojeni je absence tlumeni pii pisobeni
vngjsich poruch. Tuto nevyhodu odstrahuje zapojeni v uzavicené smycce (na obrézku
dole), kdy filtr je umistén za zpétnovazebni regulator a tvaruje p¥imo akéni veli¢inu. V
této varianté jsou kompenzovany vibrace vybuzené jak v disledku zmény referenc¢niho
signédlu tak vlivem pisobicich vnéjsich poruch. Nevyhodou tohoto zapojeni je zaneseni
dynamického zpozdéni do zpétné vazby a tim nutnost preladit vnitini reguldtor.

Vlastni algoritmus filtrace 1ze popsat v Casové oblasti vztahem

y(t) = Alu(t — tl) + Agu(t — tg) + Agu(t — tg) + A4u(t — t4)
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Filtr mé& tedy strukturu sumy vaZzenych dopravnich zpozdéni kde zesileni A;..A4 a hod-
noty zpozdéni ¢;..t4 zavisi na volbé typu filtru, frekvenci a tlumeni kmitavého médu sys-
tému. Vyhodou uvedené struktury oproti klasickym dynamickym notch filtrim uzivanym
v regula¢ni technice je kone¢na impulzni odezva, kterd je dilezitd zejména v aplikacich
Fizeni pohybu, zaruc¢ena stabilita a monoténni prechodova charakteristika filtru a obecné
mensi zpozdéni zavadéné do cesty signdlu.

Pro spravnou funkci filtru je tfeba zadat vlastni frekvenci omega a tlumeni xi kmi-
tavého modu, ktery méa byt potlacen. Parametr ipar pak udava typ tvarovaciho filtru,
pro ipar = 1 je pouzit jeden z deseti zékladnich filtri, které se voli parametrem istype.
Jednotlivé typy se lisi tvarem frekvenéni charakteristiky a §ifkou nepropustného pésma.
Pfi piesné znalosti omega a xi je vhodny filtr typu ZV nebo ZVD (Zero Vibration),
které dosahuji nejrychlejs$i odezvy na vstupni signal. Pti velké neurcitosti v modelu sys-
tému/signéalu lze pouzit robustni filtry UEI (Extra Insensitive) nebo UTHEI, které do-
sahuji velké sitky nepropustného pdsma za cenu delsi odezvy filtru. Cislo na konci nazvu
filtru odpovidd maximélni pfipustné procentualni drovni vybuzenych vibraci pro dané
omega a xi (jedno, dvé nebo pét procent).

Pro jemné ladéni filtru lze pouzit kompletni parametrizaci volbou ipar = 2, pro
kterou se zpfistupni volné parametry p_alpha,p_a2 a p_a3. Ty urcuji tvar frekvencni
charakteristiky filtru a lze je pouZzit pro nalezeni optimalnitho kompromisu mezi robust-
nosti a zavedenym zpozdénim.

3
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g 1

@
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©
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T N
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0 25

Input frequency w [rad]

Parametr asymetrie p_alpha urcuje relativni polohu sedla nepropustné oblasti frek-
vencni charakteristiky filtru vzhledem k nastavené frekvenci omega. Kladna hodnota
znamend, posun vpravo do oblasti vysgich frekvenci, zdpornd do opa¢ného sméru, nulova
hodnota vede na symetrickou charakteristiku (viz obréazek vyse). S parametrem p_alpha
souvisi také délka filtru, tedy celkové zpozdéni zavedené do cesty vstupniho signalu,
obecné mensi hodnota znamend pomalejsi filtr s vét8im zpozdénim. Asymetrické filtry
jsou vhodné v piipadech, kdy frekvence, kterd ma byt tlumena je proménna a pohy-
buje se v urcitém intervalu nad nebo pod nominalni zndmou hodnotou, pficemz vyssi
pravdépodobnost se predpoklad4d na jednom z okraji intervalu (asymetrickd hustota
pravdépodobnosti).
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Parametr necitlivosti p_a2 urcuje §itku a aroven ttlumu nepropustného pasma filtru.
Veétsi hodnota znamen$ Sirsi nepropustnou oblast s vétsim tlumenim. Pro praktické apli-
kace je doporuceno nastavit hodnotu p_a2 = 0.5 pro maximalni robustnost tvarovaciho
filtru vadi chybé v modelu systému/signalu.
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Dopliikkovy parametr p_a3 je nutné nastavit pro symetrické filtry (volba p_alpha =
0). V tomto pfipadé je pro praktické pouziti vhodné volit shodné hodnoty p_a2 = p_a3
na intervalu < 0,0.75 >. Mensf hodnoty vedou na rychlejsi filtry s Gzkym nepropustnym
pasmem, vétsi pak na robustni tvarovace s Sirokym pasmem ttlumu a delsi odezvou (viz
obrézek).

Vstup
u Vstupni signél filtru double
Vystupy
y Filtrovany vystupni signal double
E Ptiznak chyby bool

off ... bez chyby on .... nastala chyba



Parametry

omega
xi

ipar

istype

p_alpha
p_a2
p-a3

nmax

Vlastni frekvence ®1.0
Souéinitel relativniho tlumeni
Specifikace o1

1..... zékladni typy tvarovacil signalu

2 ..., kompletni parametrizace
Typ 2

1 ..., VA%

2 ... ZND

3 ... ZVDD

4 ..., MISZV

5 ..... UEI1

6 ..... UEI2

7T .. UEI5

8 ..... UTHEI1

9 ..... UTHEI2

10 .... UTHEI5
Asymetrie tvarovace 0.2
Necitlivost 0.5
Pfidavny parametr (pouze pro p_alpha = 0) ©0.5
Délka vyrovnéavaci paméti pro dopravni zpoZzdéni (na tolik hodnot se

alokuje pamét) 41 710000000 ©10
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double
double
long

long

double
double
double
long
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ANLS — Rizeny generator po ¢astech linearni funkce

Symbol bloku Licence: STANDARD

RUN Y
IS

ANLS

\ A4

Popis funkce

Blok ANLS generuje na vystupu y po Castech linedrni funkci zadanou uzlovymi body
t1,y1; t2,y2; t3,y3; t4,y4. Pocdteéni hodnota y je definoviana parametrem y0. Start
generovani funkce (¢asovy okamzik 0) je uréen nabéznou hranou vstupu RUN. V intervalu
(tistiv1),1=0,...,3,to = 0 je vystup y definovan vztahem

visr — Ui

y=yi+
Yot -t

t—t;).

Je-li t; = t;41, potom se vystup y méni v Case t; skokem z hodnoty y; na hodnotu y;41.
Generovani funkce je pred¢asné ukonceno v piipadé, Ze RUN = off (vystup je resetovan
na yO a is na 0), nebo jestlize ¢t > tx, kde tx je rovno ¢asu t;, kde index i < 4 je
nejvétsi mozné celé ¢islo takové, ze t; < ... < ;. Po tomto tzv. normélnim ukonceni si
vystup podrzi svoji pfedchézejici hodnotu. Ma-li parametr RPT hodnotu on, potom se
po normalnim ukonceni spusti opétovné generovani funkce podle stejného algoritmu atd.
Takto lze napiiklad generovat obdélnikovy, pilovity nebo lichobéznikovy signal.

Vstup
RUN Povoleni generovini posloupnosti bool
Vystupy
v Analogovy vystupni signal double
is Index aktivniho ¢asového tseku long
Parametry
yO Pocateéni hodnota vystupu double
t1 Cas uzlového bodu 1 ®1.0 double
yi Hodnota uzlového bodu 1 double
t2 Cas uzlového bodu 2 ®1.0 double
y2 Hodnota uzlového bodu 2 ®1.0 double
t3 Cas uzlového bodu 3 2.0 double

y3 Hodnota uzlového bodu 3 ®1.0 double
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t4 Cas uzlového bodu 4 (2.0 double
y4 Hodnota uzlového bodu 4 double
RPT Opakovani sekvence bool

off ... zakazano on .... povoleno
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BINS — Rizeny generator binarni posloupnosti

Symbol bloku Licence: STANDARD

START Y
IS

N\ A4

BINS

Popis funkce

Blok BINS generuje na vystupu Y zadanou binarni posloupnost. Po¢atec¢ni hodnota Y je
definovana parametrem YO. Start generovani posloupnosti (¢asovy okamzik 0) je urcen
nabéZznou hranou vstupu START. V Casech t1, t2,...,t8 se méni hodnota vystupu Y na
hodnotu opa¢nou (off—on, on—off). V piipadé, Ze je parametr RPT nastaven na off,
nastane posledni pfepnuti vystupu v Case t;, jestlize ;41 < t;. Vystup si poté podrzi
svoji posledni hodnotu. M&-li vSak parametr RPT hodnotu on, potom se misto posled-
niho prepnuti vrati blok do svého ptivodniho stavu YO0, interni ¢as bloku je nastaven na (
a generovani posloupnosti se periodicky opakuje. Dojde-1i ke zméné parametrii bloku pfi
béhu, potom se nové parametry uplatni az pfi nésledném spusténi generovani posloup-
nosti. Poznamenejme, ze k opétovnému spusténi generovani posloupnosti mtze dojit i za
béhu generéitoru.

Casové okamziky prepnuti jsou interné zaokrouhlovany na nejblizsi cely nasobek pe-
riody spousténi bloku, coz muze vést napt. k vymizeni pulzi, které jsou uzsi nez Tg/2
nebo spojeni vice po sobé jdoucich tuzkych pulzti do jednoho Sirokého pulzu. Je proto
dirazné doporucovano zadavat okamziky ptrepnuti jako celé ndsobky periody spousténi
bloku.

Vstup
START Spoustéci signal (nabé&zna hrana) bool
Vystupy
Y Logicky vystupni signél bool
is Index aktivniho ¢asového tseku long
Parametry
YO Pocatecni hodnota vystupu bool
off ... vypnuto/nepravda
on .... zapnuto/pravda
t1 Okamzik pfepnuti 1 [g] ©®1.0 double

t2 Okamzik prepnuti 2 [s] ©2.0 double



t3
t4
t5
t6
t7
t8
RPT

Okamzik prepnuti 3 [s]
Okamzik pfepnuti 4 [s]
Okamzik prepnuti 5 [s]
Okamzik pfepnuti 6 [s]
Okamzik prepnuti 7 [s]
Okamzik pfepnuti 8 [s]
Opakovani sekvence
off ... zakazano
on .... povoleno

©3.
©4.
©5.
©6.
o7.
©8.

O O O O O O
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double
double
double
double
double
double
bool
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BIS — Generator binarni posloupnosti

Symbol bloku Licence: STANDARD

D
isp

BIS

Popis funkce

Blok BIS generuje na vystupu Y zadanou binarni posloupnost. Okamziku spusténi exekuce
bloku je pfifazen cas 0. Pocateéni hodnota vystupu Y je definovana parametrem Y0. V
Casech t1, t2,...,t8 se méni hodnota vystupu Y na hodnotu opa¢nou (off—on, on—off).
V pripadg, ze je parametr RPT nastaven na off, nastane posledni pfepnuti vystupu v case
t;, jestlize t;41 < t;. Vystup si poté podrzi svoji posledni hodnotu. M4-li vsak parametr
RPT hodnotu on, potom se misto posledniho pfepnuti vrati blok do svého ptvodniho
stavu YO, interni ¢as bloku je nastaven na 0 a generovani posloupnosti se periodicky
opakuje.

Casové okamziky pfepnuti jsou interné zaokrouhlovany na nejblizsi cely nésobek pe-
riody spousténi bloku, coz mize vést napi. k vymizeni pulzi, které jsou uzsi nez Tg/2
nebo spojeni vice po sobé jdoucich tzkych pulzi do jednoho Sirokého pulzu. Je proto
dirazné doporucovano zadavat okamziky pirepnuti jako celé nasobky periody spousténi
bloku.

Vystupy
Y Logicky vystupni signal bool
is Index aktivniho ¢asového tuseku long
Parametry
YO Pocateéni hodnota vystupu bool
off ... vypnuto/nepravda on .... zapnuto/pravda
t1 Okamzik pfepnuti 1 [g] ©®1.0 double
t2 Okamzik pfepnuti 2 [s] ©2.0 double
t3 Okamzik pfepnuti 3 [g] ©3.0 double
t4 Okamzik pfepnuti 4 [s] 4.0 double
t5 Okamzik pfepnuti 5 [3] ®5.0 double
t6 Okamzik pfepnuti 6 [s] ©6.0 double
t7 Okamzik pfepnuti 7 [s] ©7.0 double
t8 Okamzik pfepnuti 8 [g] ©8.0 double
RPT Opakovani sekvence bool

off ... zakazano on .... povoleno
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MP — Ruc¢né generovany pulz

Symbol bloku Licence: STANDARD

MP

Popis funkce

Blok MP generuje na vystupu Y pulz délky pwidth pfi ndbézné hrané parametru BSTATE
(off—on). Hodnota parametru BSTATE je algoritmem bloku okam7ité shozena na hod-
notu off (BSTATE piedstavuje signal z kratce stisknutého tlacitka). Je-li RPTF = on,
potom je aktivni opétovné nahozeni BSTATE béhem generovani pulsu a vysledkem je pro-
dlouZeni generovaného pulsu. Je-li RPFT = off, je nahozeni BSTATE béhem generovani
vystupniho pulzu neudinné.

Blok MP reaguje pouze na ndbéznou hranu parametru BSTATE, nelze ho tedy pouzit
k vygenerovani pulsu ihned pfi startu exekutivy. K tomuto tc¢elu pouzijte blok BIS.

Vystup
Y Logicky vystupni signal bool
Parametry
pwidth Sitka pulzu [s] ©1.0 double
BSTATE Aktivace vystupniho pulzu bool
off ... 7adn& ¢innost
on .... vygenerovani vystupniho pulzu
RPTF Povoleni prodlouZeni pulzu bool

off ... zakadzéno on .... povoleno
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PRBS — Pseudonidhodna binarni posloupnost

Symbol bloku Licence: STANDARD

START vy
BRK BSY

PRBS

N\ A4

Popis funkce

Blok PRBS generuje pseudondhodnou binarni posloupnost. Zptisob generovani je ziejmy
z nize uvedeného obrazku.

START

valhi

val0

vallo

swper

seqt waitt

Pocate¢ni a kone¢nd hodnota posloupnosti je valO. Z této hodnoty je generovani
startovano nabé&znou hranou na vstupu START (off—on). V tom okamziku se vystup y
ptrepne z hodnoty val0 na hodnotu valhi a dale se pfepind na druhou moznou hladinu
s ¢asovou periodou swper a pravdépodobnosti swprob. Tak se postupuje az do ubéhnuti
casu seqt. Posloupnost je ukoncena opét hodnotou valO. Nésleduje prodleva waitt
slouzici pro ustaleni odezvy Fizené soustavy. Teprve poté je mozné odstartovat generovani
nové posloupnosti. V piipadé potieby je mozné generovani posloupnosti prerusit vstupem
BRK = on.

Vstupy
START Spoustéci signal (nabézna hrana) bool
BRK Signal pro pieruseni bool
Vystupy
y Vygenerované pseudonadhodna bindrni posloupnost double
BSY Ptiznak probihajici operace bool
Parametry
valO Pocateéni a koncova hodnota double

valhi Horni hladina vystupu y ©®1.0 double



vallo
swper
swprob
seqt
waitt

Dolni hladina vystupu y

©®-1.0

Perioda ndhodného piepinani vystupu y mezi hladinami [g] ©1.0

Pravdépodobnost prepnuti
Délka posloupnosti [s]
Doba ustaleni [s]

10.011.0 ®0.2
©10.0
2.0
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double
double
double
double
double
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SG, SGI — Rizeny generator signilu

Symboly blokd Licence: STANDARD
b s P
SG SGl

Popis funkce

Bloky SG a SGI mohou generovat podle zvoleného typu signalu isig periodické funkce:
sinus, obdélnik (se st¥idou 1), pilovity signal a bily §um s rovnomérnym rozdélenim.
Amplitudu a frekvenci vystupniho signalu y urc¢uji po fadé parametr amp a freq. Vystup y
v piipadech isig € {1,2,3} miize byt navic fazové posunut podle parametru phase €
(0,2m).

V piipadé bloku SGI je moZzné navic synchronizovat pocatek generovini vystupi u
vice generdtorti SGI pomoci vstupti RUN a SYN. Vstup SYN je mozné pouzivat za b&hu po
zméné parametri bloku.

Vstupy
RUN Povoleni béhu algoritmu, spusténi generatoru bool
SYN Synchroniza¢ni signél bool
Vystup
y Analogovy vystupni signél double
Parametry
isig Typ generovaného signalu ®1 long
1 ..., sinusovy signél
2 ... obdélnikovy signéal se stiidou 1
3 ... pilovity signal
4 ..... bily §um s rovnomérnym rozdélenim
amp Amplituda generovaného signélu ®1.0 double
freq Frekvence generovaného signalu ©®1.0 double
phase Fazovy posun generovaného signalu double
offset Hodnota pfi¢itané k vystupu ®1.0 double
ifrunit Jednotky pro frekvenci ®1 long
1 ... Hz
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iphunit Jednotky pro fazovy posun ®1 long
1 ... stupné
2 ... radidny
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ARLY — Relé s predstihem

Symbol bloku Licence: STANDARD
Loy

ARLY

Popis funkce
Blok ARLY transformuje vstupni analogovy signal u na vystupni analogovy signal y podle
nize uvedeného obréazku.

yl\
ep en+tol

u
= o
ep-tol en

Vstup

u Analogovy vstupni signal double
Vystup

v Analogovy vystupni signal double
Parametry

ep Mez pro piepnuti do stavu ,,Zapnuto‘ ®-1.0 double

en Mez pro pfepnuti do stavu ,,Vypnuto* ©»1.0 double

tol Toleran¢éni mez pro amplitudu superponovaného §umu vstupu u double

10.0 ®0.5
ap Hodnota vystupu y ve stavu ,,Zapnuto® ®1.0 double
an Hodnota vystupu y ve stavu ,,Vypnuto® ®-1.0 double

yO Poc¢ateéni hodnota vystupu y po spusténi double
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FLCU — Fuzzy regulator

Symbol bloku Licence: ADVANCED

Ir
voowr

FLCU

VvV

Popis funkce

Blok FLCU realizuje jednoduchy fuzzy regulator se dvéma vstupy a jednim vystupem.
Dostate¢ny tvod do problematiky fuzzy Fizeni je uveden v textu [4].

Funkce bloku je jednozna¢né urc¢ena lichobé&znikovymi funkcemi pfislugnosti jazy-
kovych vyrazi vstupt u a v, dale impulsnimi funkcemi pfislusnosti jazykovych vyrazta
vystupu y a konec¢né expertnimi pravidly. Pravidla maji néasledujici tvar:

Jestlize (u je U;) AND (v je Vj), potom (y je Yy),
kde U;,i = 1,...,nu jsou jazykové vyrazy piislusné ke vstupu u; Vj,j = 1,...,nv jsou
jazykové vyrazy piislu§né ke vstupu v a Yy, k = 1,...,ny jsou jazykové vyrazy piislugné

k vystupu y. Lichob&Znikové (trojuhelnikové) funkce p¥islusnosti odpovidajici vstuptm
u a v jsou definovany ¢tyimi ¢isly podle nasledujiciho obrazku

X XX X

U trojuhelnikovych funkci nejsou v8echna ¢isla 1, . .., x4 vesmeés rizna. Matice funkci
prislugnosti vstupi u a v se potom skladaji z fadka [x1, z2, 23, £4]. Matice mfu a mfv jsou
tedy po fadé typu (nu x 4) a (nv x 4).

Impulsni funkce p¥islusnosti prvniho fadu odpovidajici vystupu y se zapisuji jako
trojice

Yka akv bkv

kde y; je hodnota vystupu pfifazend jazykovému vyrazu Yj,k = 1,...,ny v piipadé
ap = by, = 0. Je-li a, # 0 a b, # 0, potom je vyrazu Y}, pfifazena hodnota y, + apu+ byv.
Matice funkei pfislugnosti vystupu sty je typu (ny x 3) a sklada se po fadé z fadki
[Y&, 0k, b], k= 1,...,ny.

Soubor pravidel se sklada téz jako matice a jeji fadky jsou [if, ji, ki, wi], I = 1,...,nr,
kde i, 5; a k; oznacuje jisty jazykovy vyraz piislusny po fadé vstupu u,v a vystupu y.
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Cislo w; udava vahu pravidla v procentech w; € {0,1,...,100}. Timto zpisobem lze
jednoduse nékteré pravidlo zdtraznit, popiipadé vypustit.

Vstupy

u
v

Parametry

umax
umin
nu
vmax
vmin
nv
ny
nr

mfu
mfv

sty
rls

Vystupy

ir
wr

Prvni analogovy vstup bloku
Druhy analogovy vstup bloku

Horni omezeni vstupu u 1.0
Dolni omezeni vstupu u ®-1.0
Pocet funkci pfisluSnosti — vstup u J1 125 ©3
Horni omezeni vstupu v 1.0
Dolni omezeni vstupu v ®-1.0
Pocet funkci pfislugnosti — vstup v J1 125 ©3
Pocet funkci piislusnosti — vystup y 41 1100 ©3
Pocet pravidel J1 125 ©3

Matice funkei pFislusnosti — vstup u

®l-1 -1 -1 0; -1001; 01 1 1]
Matice funkci pFisluSnosti — vstup v

®[-1-1-10; -1001; 011 1]
Matice funkei piislugnosti — vystup y ®[-1 00; 000; 10 0]
Matice pravidel ®[1 23 100; 111 100; 1 0 3 100]

Analogovy vystupni signél
Dominantni pravidlo
Stupen pravdivosti dominantniho pravidla

double
double

double
double
long
double
double
long
long
long
double

double

double
byte

double
long
double
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FRID — * Identifikace frekven¢ni charakteristiky

Symbol bloku Licence: ADVANCED

mv

dv SAT
IDBSY

w

xres

pv xims
xrem

ximm

epv

1D IDE
iIDE

A0

Al

HLD A2
A3

A4

A5

BRK THD
DAV

FRID

VVVVVVVVVVVVVVVVVVV

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢astecny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
dv Proménné dopfedné vazby double
pv Rizena velitina double
ID Zahajeni ladictho experimentu bool
HLD Pozastaveni bool
BRK Ukonéen{ ladictho experimentu bool
Parametry
ubias Stejnosmérna slozka budictho signalu
uamp Amplituda budiciho signéalu ©1.
wb Pocatecni frekvence [rad/s] ®1.
wi Koncova frekvence [rad/s] ®10.
isweep Rezim rozmitani ©
1 ..., logaritmické
2 ... linearni
cp Rychlost rozmitani (0.9¢

iavg Pocet hodnot pro primérovani O)!
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stime
umax
thdmin
adapt_rc
pv_max
pv_sat
ADAPT_EN
immode

nwil

Vystupy

mv
SAT
IDBSY

xres
xims
xXrem
ximm
epv
IDE
iIDE
AO
A1
A2
A3
A4
A5
THD
DAV
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Siika pasma 2
1 ..., Mala
2 ... Stiedni
3 ... Velka
Doba ustaleni [s] ©10.0
Maximélni amplituda generdtoru ®1.0
Miniméln{ pozadované zkresleni ©0.1
Rychlost zmény amplitudy rozmitani ©0.001
Maximélni pozadovana amplituda PV ®1.0
Maximélni dovolend amplituda PV 2.0
Zapnuti adaptace amplitudy generatoru ®on
Rezim méteni o1
1 ... Ruéni volba frekvenci
2 ... Linedrné nmw frekvenci v intervalu <wb,wf>
I Logaritmicky nmw frekvenci v intervalu <wb,wf>
4 ... Automaticka detekce dulezitych frekvenci (N/A)
Pocet frekvenci v automatickém rezimu
Pole frekvenci pro ru¢ni rezim [array of rad/s] double
©®[2.0 4.0 6.0 8.0]
Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
Saturace bool
Ptiznak probihajiciho ladictho experimentu bool
Actualni frekvence [rad/s] double
Realna slozka prenosu (rozmitani) double
Imaginarni slozka pfenosu (rozmitani) double
Realn4 slozka prenosu (zmérend) double
Imaginarni slozka pienosu (zméfena) double
Odhad PV double
Ptiznak chyby bool
Kéd chyby long
Odhad stejnosmérné slozky pienosu double
Odhad amplitudy 1. harmonické double
Odhad amplitudy 2. harmonické double
Odhad amplitudy 3. harmonické double
Odhad amplitudy 4. harmonické double
Odhad amplitudy 5. harmonické double
Celkové harmonické zkreslen{ double
Platné data bool

long

double
double
double
double
double
double
bool

long

long
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I13PM — Identifikace modelu se tfemi parametry

Symbol bloku Licence: ADVANCED

Popis funkce

Blok I3PM identifikuje tf¥iparametrovy model soustavy metodou zobecnénych momenti.

Vstupy
Vstup identifikované soustavy double
Vystup identifikované soustavy double
u0 Ustalena hodnota vstupu double
yO Ustalena hodnota vystupu double
RUN Spusténi identifikace bool
CLR Nulovani bloku bool
ips Vyznam vystupnich signéla long
0 ..... model prvniho fadu s dopravnim zpoZzdénim
pl ... zesileni
p2 ... dopravni zpozdéni
p3 ... casova konstanta
1 ... momenty vstupu a vystupu
pl ... parametr mu0
P2 ... parametr mul
p3 ... parametr mu?2
p4 ... parametr my0
p5 ... parametr myl
p6 ... parametr my2
2 ... momenty procesu
pl ... parametr mp0
P2 ... parametr mpl

p3 ... parametr mp?2



Vystupy
pe
BSY
RDY

iE

Parametry

tident
irtype

ispeed

3 ... charakteristické ¢isla procesu
pl ... parametr x
p2 ... parametr pu
p3 ... parametr o2
p4 ... parametr o

Identifikované parametry v zéavislosti na ips, ¢ =1,...,8
Ptiznak probihajici identifikace

Piiznak pfipravenosti

Priznak chyby

Kod chyby
1 ... predcasné ukonéeni (RUN = off)
2 ... mu0 = 0
3 ... mp0 = 0
4 ..., 0?2 <0

Délka identifikace [s]
Typ regulatoru

1 ... D 3 ... ID 5 ..... PD 7 .....

2 ... I 4 ... P 6 ..... PI
Pozadovana rychlost uzaviené smycky

1..... pomalé uzaviend smycka

2 ... stfedné rychld uzaviena smycka

3 ... rychla uzaviena smycka

2
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double
bool
bool
bool
long

double
long

long
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LC — Deriva¢ni kompenzator

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_yb

LC
Popis funkce

Blok LC realizuje diskrétni simulator pfenosu derivac¢niho ¢lanku

td x s

%*3%—17

C(s) =

kde td je derivaéni konstanta a nd je parametr urcujici vliv parazitniho filtru prvniho
fadu. Doporucend hodnota nd je 2 < nd < 10. Je-li ISSF = on, potom je stav parazitniho
filtru nastaven do ustileného stavu okamzité po spusténi podle prvni hodnoty vstupu u.

Pro diskretizaci pfenosu C(s) je pouZita piesné diskretizace v okamzicich vzorkovani.

Vstup
u Analogovy vstupni signél double
Vystup
y Analogovy vystupni signéal double
Parametry
td Derivaéni ¢asova konstanta ®1.0 double
nd Parametr filtru deriva¢ni slozky ©10.0 double
ISSF Ustaleny stav pii spusténi bool

off ... nulovy pocatecni stav
on .... ustaleny pocate¢ni stav
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LLC — Integrac¢né-derivac¢ni kompenzator

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce
Blok LLC realizuje diskrétni simuldtor pfenosu integracné-derivacniho ¢lanku

C(s) = a*tau*s—l—l’
tauxs+1
kde tau je ¢asova konstanta jmenovatele a jeji a-nésobek (a * tau) je Casova konstanta
Citatele. Je-li ISSF = on, potom je stav integrac¢niho ¢lanku nastaven do ustaleného stavu
okamzité po spusténi podle prvni hodnoty vstupu u.
Tento blok je idealni pro simulaci lineadrnich systému prvniho fadu s dopravnim zpoz-
dénim (FOPDT) Stadi pouzit nulovy parametr a.
Pro diskretizaci pfenosu C(s) je pouzita p¥esnd diskretizace v okamZicich vzorkovéni.

Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Parametry
tau Casova konstanta ®1.0 double
a Koeficient pro vypocet ¢asové konstanty Citatele double
ISSF Ustaleny stav pii spusténi bool
off ... nulovy pocatecni stav
on .... ustileny pocatec¢ni stav
Vystup

v Analogovy vystupni signal double
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MCU — Jednotka pro ruc¢ni zadavani

Symbol bloku Licence: STANDARD

tv
upP
DN yp
LOC
MCU

Popis funkce

V lokéalnim rezimu (LOC = on) je blok MCU urcen k ru¢nimu zadévani vystupu y pomoci
tlacitek ,vice* (vstup UP) a ,méné&“ (vstup DN). Strmost najizdéni z pocate¢ni hodnoty
y0 na zddanou hodnotu je urcena integracni konstantou tm a dobou stlaceni ovladacich
tlacitek. Po uplynuti kazdych ta sekund je strmost vzdy nasobena faktorem q, az do
vypreni doby tf. Rozsah vystupu y muze byt omezen (SATF = on) satura¢nimi mezemi
lolim a hilim. V p¥ipadé, Ze zadné z tlacitek neni stlaceno (UP = off a DN = off),
vysleduje vystup y vstupni hodnotu tv. Rychlost vysledovani je ddna integrac¢ni ¢asovou
konstantou tt. V pfipadé LOC = off je vstup rv s piipadnymi omezenimi (SATF = on)
kopirovan na vystup y. Podrobna funkce bloku je pfimo patrna z obrazku s vnitinim
schématem bloku.

B >?<7
1 hilim
= lolim
SATF
x0 ' o 1
1 y
-
s >
—»—O o
0
Vstupy
tv Veli¢ina pro vysledovini double
UP Signal UP (nahoru, vice) bool
DN Signal DN (dold, méng) bool
rv Hodnota pro externi zadavani vystupu v rezimu LOC = off double

LoC Lokalni nebo vzdaleny rezim bool
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Vystup
v Analogovy vystupni signal double
Parametry
tt Casova konstanta vysledovéani vstupni hodnoty tv ©®1.0 double
tm Pocatecéni ¢asové konstanta strmosti najizdéni »100.0 double
y0 Poc¢ateéni hodnota vystupu double
q Faktor urcujici velikost zmény strmosti najizdéni 5.0 double
ta Interval, po kterém dochazi ke zvySeni strmosti [s] ©4.0 double
tf Interval, po kterém se strmost jiz déale nemeéni [s] ©8.0 double
SATF Saturace bool
off ... signél neni omezen on .... saturacni meze jsou aktivni
hilim Horni saturaéni mez ®1.0 double

lolim Dolni satura¢ni mez ®-1.0 double
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PIDAT — PID regulator s reléovym autotunerem

Symbol bloku Licence: AUTOTUNING

dv mvp

de p
P SATh
pv  TBSYp

TEp
v ite p
hv pkp

i
MAN p‘t’d'>
TUNE pndp
TBRK PPP

PIDAT

Popis funkce

Blok PIDAT mé zcela stejné regulacni funkce jako blok PIDU. Navic je vybaven funkci
automatického nastavovani parametri reguldtoru. Pro vyuziti této funkce je nutné pie-
vést Fizeny systém do piiblizné ustéleného stavu (ve vhodném pracovnim bodé), zvolit
pozadovany typ regulatoru (PI nebo PID) a aktivovat vstup TUNE hodnotou on (start
identifika¢niho experimentu). V nésledném identifikaénim experimentu je fizeny proces
regulovan pomoci specidlniho adaptivniho reléového regulétoru a ze ziskaného zédznamu
vstupu a vystupu procesu je odhadnut vhodny bod jeho frekvenéni charakteristiky. Na
zékladé toho jsou poté urceny parametry regulatoru. Amplitudu reléového reguldtoru
(aroven vybuzeni systému) je mozné nastavit parametrem amp a jeho hysterezi para-
metrem hys. Zvolime-li hys = 0, potom se hystereze relé ur¢i automaticky na zikladé
odhadu drovné Sumu méfeni regulované veli¢iny. Béhem identifika¢niho experimentu je
TBSY = on. Po fadném skonceni experimentu je TE = off a vypocitané parametry se ob-
jevi na vystupech pk, pti, ptd, pnd, pb. Vahovy koeficient c je uvazovan ¢ = 0. Skond¢il-li
experiment s chybou, je TE = on a ite blize specifikuje divod chyby. P vyskytu chyby
se doporucuje zvétsit parametr amp. Jeho volbu usnadiiuje zabudovana funkce, kterd pa-
rametr amp automaticky zmensuje pii hrozbé prekroceni maximélni dovolené odchylky
maxdev regulované veli¢iny od jejtho pocatecniho ustileného stavu. Identifika¢ni experi-
ment je mozné pfedcasné ukoncit aktivaci vstupu TBRK.

Vstupy
dv Proménné dopfedné vazby double
sp Pozadovana hodnota (setpoint) double
pv Rizena veli¢ina double
tv Veli¢ina pro vysledovani double

hv Hodnota vystupu v manuélnim rezimu double
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TUNE
TBRK

Vystupy

mv
de
SAT

TBSY
TE

ite

pk
pti
ptd
pnd
pb

Parametry

irtype

RACT

ti
td
nd

Manualn{ nebo automaticky rezim
off ... automaticky rezim
on .... manudlni rezim

Zahajeni ladictho experimentu
Ukonéeni ladictho experimentu

Akéni zasah regulatoru (manipulated variable)
Regulaéni odchylka

Saturace
off ... linearni zakon fizeni
on .... vystup reguldtoru je saturovan

Ptiznak probihajictho ladiciho experimentu
Ptiznak chyby béhem ladéni
off ... Ladéni probéhlo bez chyby
on .... Béhem ladéni se vyskytla chyba
Kéd chyby (béhem probthajiciho ladictho experimentu ofekévany ¢as
v sekundach do jeho konce)
1000 .. pfili§ nizky pomér uziteéného signalu k §umu méfeni
1001 .. pfili§ velka hystereze reléového reguldtoru
1002 .. piili§ pfisné pravidlo pro ukoncéeni
1003 .. prili§ velka chyba pfi urcovani faze identifikovaného bodu

Navrzené zesileni regulatoru

Navrzena integracni ¢asova konstanta regulatoru
Navrzena deriva¢ni ¢asova konstanta regulatoru
Navrzeny parametr filtru deriva¢ni slozky
Navrzeny vahovy faktor pro proporcionélni slozku

Typ regulatoru

1 ..., D 4 ... P

2 ... I 5 ..., PD

3 ... ID 6 ..... PI
Prevracené piisobeni vystupu regulatoru

off ... vySSi mv — vySSi pv

on .... vyS3 mv — nizsi pv

Zesileni regulatoru K

Integraéni ¢asova konstanta T;
Derivacni ¢asova konstanta Ty
Parametr N filtru deriva¢n{ slozky
Véhovy faktor pro proporcionalni slozku
Vahovy faktor pro deriva¢ni slozku
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bool

bool
bool

double
double
bool

bool
bool

long

double
double
double
double
double

©6

1.0
©4.0
1.0
©10.0
1.0

long

bool

double
double
double
double
double
double



178

tt
hilim
lolim

iainf

kO
nl
mm
amp
uhys

ntime

rerrap

aerrph

maxdev
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Casova konstanta vysledovani. Pro regulatory bez integracni slozk

nema zadny vyznam. o1.
Horni mez akéniho zésahu regulétoru O1.
Dolni mez akéniho zasahu regulatoru ®-1.
Druh apriorni informace C
1 ..., zadn4 apriorni informace
2 ... astaticky proces
3 ... proces nizkého radu
4 ..... staticky proces + pozadavek na aperiodickou odezv
uzaviené smycky
5 ..... staticky proces + pozadavek na stiedné& rychlou odezv
uzaviené smycky
6 ..... staticky proces + pozadavek na rychlou odezvu uzavier

smycky

Statické zesileni procesu (musi byt zadano v pfipadé iainf = 3,4,-

Maximalni pocet pilperiod pro nalezeni

charakteristiky

Maximalni pocet piilperiod pro primérovani

Amplituda reléového regulatoru
Hystereze reléového regulétoru
Cas vymezeny pro odhad amplitudy $umu na pocatku experimentu 3]
©5.0
Ukonc¢ovaci hodnota relativni chyby amplitudy kmita ®0.1
Ukoncovaci hodnota absolutni chyby faze odhadovaného bodu
©10.0

Maximalni pfipustna odchylka regulované veli¢iny od ustaleného stavu
©1.0

Parametry nl, mm, ntime, rerrap a aerrph se nedoporucuje ménit.

double

double
double

double

O1.

frekvendc

op
C
©0.



179

PIDE — PID regulator se statikou

Symbol bloku Licence: ADVANCED

dv
sp

pv de p
tv
hv

MAN
PIDE

mv P

SATP

Popis funkce

Blok PIDE je zakladni blok pro vytvofeni uplného modifikovaného regulatoru PI(D), ktery
se lisf od standardniho PI(D) reguldtoru (blok PIDU) tim, ze mé4 zadané konecné statické
zesileni (ve skutecnosti se zadava velikost odchylky e, ktera zptisobi saturaci vystupu).
V nejjednodussim piipadé muze pracovat zcela samostatné a plnit standardni funkci
modifikovaného PID regulatoru s dvéma stupni volnosti v automatickém (MAN = off)
nebo manuédlnim rezimu (MAN = on).

V automatickém rezimu v linedrni oblasti realizuje zakon Fizeni dany vztahem

U(s) = %K |BV(5) = Y () + 7 Bls) + s (W (s) = V()| + Z(5),
v ‘N
kde X
S
b= 1-Ke

a U(s) je obraz akéni veliciny mv, W(s) je obraz pozadované hodnoty sp, Y'(s) je obraz
regulované veli¢iny pv, E(s) je Laplaceova transformace regulacni odchylky, Z(s) je obraz
doptedné vazby dv a K, T;, Ty, N, e (= by/100), b, ¢ jsou parametry regulatoru. Znaménko
pravé strany zavisi na parametru RACT. Rozsah Fidici veli¢iny mv je omezen satura¢nimi
mezemi lolim a hilim. Propojenim vystupu mv se vstupem tv a vhodnou volbou para-
metru tt dosdhneme zadaného chovani reguldtoru pii dosazeni satura¢nich hodnot mv.
Odstranime tak nezadouci unaseni integrac¢ni slozky (wind up effect) a soucasné s tim
zajistime bezrazové piepinani (bumpless transfer) automatického a manualniho rezimu.

V manualnim rezimu je vstup hv (po pfipadném omezeni) kopirovin na vystup mv.
Signél pripojeny na vstup tv zajistuje v tomto rezimu p¥islusné vysledovani vnitiniho
stavu regulatoru pro nasledné bezrazové prepnuti do automatického rezimu (pro e > 0
viak vysledovani neni zcela piesné).

Vstupy

dv Promeénné dopiedné vazby double
sp Pozadované hodnota (setpoint) double
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pv Rizena veli¢ina double
tv Veli¢ina pro vysledovini double
hv Hodnota vystupu v manudlnim rezimu double
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlni rezim
Vystupy
mv Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
de Regula¢ni odchylka double
SAT Saturace bool
off ... linearni zakon fizeni
on .... vystup regulatoru je saturovan
Parametry
irtype Typ regulatoru ©6 long
1 ..., D 4 ... P T .. PID
2 ... I 5 ..... PD
3 ... ID 6 ..... PI
RACT Prevracené pusobeni vystupu regulatoru bool
off ... vyS$imv — vySSi pv
on .... vySSi mv — nizsi pv
k Zesileni regulatoru K ®1.0 double
ti Integracni casova konstanta T; ©®4.0 double
td Derivacni ¢asova konstanta Ty ®1.0 double
nd Parametr N filtru derivaéni slozky ©®10.0 double
b Viéhovy faktor pro proporcionalni slozku ®1.0 double
Vahovy faktor pro deriva¢ni slozku double
tt Casova konstanta vysledovani. Pro regulatory bez integrac¢ni slozky double
nema zadny vyznam. 1.0
bp Hodnota regula¢ni odchylky, kterd zpusobi, Ze vystup regularotu mv double

v ustéleném stavu je roven hodnoté 100
hilim Horni mez akéniho zasahu regulatoru ©®1.0 double
lolim Dolni mez akéniho z&sahu regulatoru ®-1.0 double
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PIDGS — PID regulator s prepinanim sad parametri

Symbol bloku Licence: ADVANCED
dv mvp
sp
pv  dmvp
tv
hv de p
MAN
IH SATp
ip
vp kp p
PIDGS

Popis funkce

Regula¢ni funkce bloku PIDGS je piesné shodnd s blokem PIDU. Blok PIDGS ma vSak
az Sest sad zékladnich parametrii, které je mozné bezrazové prepinat pomoci vstupu ip
(index sady parametrii) nebo vstupu vp (pfepinaci analogova veli¢ina). V pFipadé pouziti
prepinaci analogové veli¢iny je tfeba zadat GSCF = on a vektor pfislusnych piepinacich
mezi thsha. Sady parametri jsou poté prepinany takto: sada 0 je pro vp < thrsha(0),
sada 1 pro thrsha(l) < vp < thrsha(2) atd. az sada 5 pro thrsha(5) < vp. Index
aktudlni sady je k dispozici na vystupu kp.

Vstupy
dv Proménné dopfedné vazby double
Sp Pozadovana hodnota (setpoint) double
pv Rizen4 velicina double
tv Veli¢ina pro vysledovani double
hv Hodnota vystupu v manudlnim rezimu double
MAN Manualn{ nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlnf rezim
IH Zastaveni integrace bool
off ... integrovani povoleno
on .... integrovani pozastaveno
ip Index sady parametra J0 15 long
vp Piepinaci veli¢ina double
Vystupy
mv Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
dmv Rychlostni vystup regulatoru (diference) double

de Regula¢ni odchylka double
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SAT Saturace bool
off ... linearni zakon fizeni
on .... vystup regulatoru je saturovan
kp Index aktualni sady parametri long
Parametry
hilim Horni mez akéniho zasahu regulatoru ©1.
lolim Dolni mez akéniho z&sahu regulatoru o-1.
dz Péasmo necitlivosti
icotype Typ vystupu regulatoru G

1..... analogovy vystup

2 ... sitkové modulovany vystup (PWM)

3 ... krokovy regulator s polohovou zpétnou vazbou (SCU)

4 ... krokovy regulator bez polohové zpé&tné vazby (SCUV)
npars Pocet sad parametrii ©
GSCF Prepinani parametra podle vstupu vp

off ... pfepinani indexem sady parametra

on .... pfepinadni analogovym signilem
hys Hystereze pro pfepinani podle vstupu vp
irtypea Vektor typt regulatoru ©[6 6 6 6 6 ¢

1 ... D 4 ..., P T o PID

2 ... I 5 ..... PD

K ID 6 ..... PI
RACTA Vektor ptiznakt obraceného pilisobeni vystupu regulatoru

®©[0 00 00C

0 ..... vySSi mv — vyS8i pv

1..... vyS8i mv — niZsi pv
ka Vektor zesileni regulatoru K ©[1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.C
tia Vektor integracnich ¢asovych konstant T;

©[4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.C
tda Vektor deriva¢énich ¢asovych konstant Ty
®[1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.C
nda Vektor parametri filtru derivaéni slozky N
®[10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.C
ba Vahové faktory pro proporcionalni slozku
®[1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.C
ca Viéhové faktory pro deriva¢ni slozku
®[0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.C
tta Vektor ¢asovych konstant vysledovani. Pro regulatory bez integrac:
slozky nema zadny vyznam. ®[1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.C

thrsha Vektor mezi piepinaci veli¢iny ®[0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0] double
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PIDMA — PID regulator s momentovym autotunerem

Symbol bloku Licence: AUTOTUNING

dv

mvp

P dmvp

pv de p

v SATP

TBSY p

hv TEP

ite p

MAN " trem b

IH pkp

ptip

TUNE ptd p

TBRK pnd P

pb p

TAFF nch
ips

PIDMA

Popis funkce

V automatickém rezimu (MAN = off) realizuje blok PIDMA Fidici zakon PID regulatoru se
dvéma stupni volnosti ve tvaru

1 TdS

U(s) = +K {bW(s) SV g W) =Yl 7 T

[¢W (s) — Y(s)]} + Z(s)
kde U(s) je Laplaceova transformace Fidici veli¢iny mv, W (s) je Laplaceova transfor-
mace pozadované hodnoty sp, Y (s) je Laplaceova transformace regulované veli¢iny pv,
Z(s) je Laplaceova transformace dopfedné vazby dv a K, T;, Ty, N, b, ¢ jsou parame-
try reguldtoru. Znaménko pravé strany zavisi na parametru RACT. Rozsah fidici veli¢iny
mv (polohového vystupu regulatoru) je omezen parametry hilim, lolim. Parametr dz
udavd pasmo necitlivosti v integracéni slozce regulatoru. Navic integracni slozka miize
byt vypnuta a zafixovina na své aktualni hodnoté vstupem IH = on. Pro spravnou
funkci regulatoru je nutné propojit vystup regulatoru mv se vstupem tv a spravné na-
stavit ¢asovou konstantu vysledovavani tt (doporu¢ena hodnota je tt ~ /11y, pro PI
regulator tt ~ 2 -+/T;). Tim bude zarucen bezrazovy prechod pi¥i pFepinani rezimu re-
gulatoru (manualni, automaticky) a spravna funkce regulatoru pii saturaci vystupu mv
(tzv. antiwindup). Pfidavné vystupy dmv, de a SAT poskytuji po fadé rychlostni vystup
regulatoru (diference mv), regulacni odchylku a pfiznak saturace vystupu regulatoru mv.
Jestlize je blok PIDMA propojen s blokem SCUV (za ucelem realizace krokového re-
gulatoru bez polohové zpétné vazby), potom parametr icotype musi byt nastaven na
hodnotu 4 a vyznam vystupt mv, dmv a SAT je v tomto piipadé pozménén: vystup mv
je roven souc¢tu P a D slozky regulatoru, zatimco vystup dmv poskytuje diferenci jeho I
slozky a vystup SAT nese informaci pro blok SCUV, zda je regulac¢ni odchylka de v au-
tomatickém rezimu mensi nez pasmo necitlivosti dz. Pro pi¥ipad propojeni bloki PIDMA
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a SCUV se navic doporucuje volit vahovy koeficient pozadované hodnoty pro deriva¢ni
slozku ¢ rovny nule.

V manualnim rezimu (MAN = on) je vstup hv kopirovan na vystup mv. Celkova regu-
la¢ni funkce bloku PIDMA je ziejmd z nasledujiciho obrazku.

(@t
RACT |_>.
- *’—P.—'—V ©) . - 0
Q mv
ED RACT _—::\o_@_w °

.
MAN
|| o KTd.s A 4 1
TAIN.s+1 aiff o
s

=1k

de
»(_3

o+ > e
hv N\ 0
(@ SAT
>
ot i '

icotype=SCUV

Blok PIDMA rozsifuje Fidici funkci standardniho PID reguldtoru o vestavéné automa-
tické nastavovani parametri (PID autotuner). Pfed spusténim autotuneru musi operator
ve vhodném pracovnim bodé dosdhnout ustileného stavu a zvolit pozadovany typ regu-
latoru ittype (PI nebo PID) a nastavit daldi parametry autotuneru (iainf, DGC, tdg, tn,
amp, dy a ispeed). Identifika¢ni experiment se startuje vstupem TUNE (vstupem TBRK jej
lze predcasné ukoncit). V tomto moédu (TBSY = on) je nejprve odhadnut drift a Sum re-
gulované veli¢iny (ve specifikovaném Case tdg+tn) a poté je na vstup procesu aplikovan
pravouhly puls. Z odezvy procesu jsou odhadnuty prvni tf¥i momenty jeho impulsni ode-
zvy. Amplituda pulsu se nastavuje parametrem amp. Puls je ukoncen poté, co se hodnota
regulované veli¢iny pv zméni o vice, nez urcuje tolerance (prah) dy (zadava se vzdy jako
kladné ¢islo). Pokud je nastaven piiznak DGC, pouZivé se pii zpracovéani signalu specidlni
kompenzace trendu signalu. Odhad ¢asu zbyvajiciho do konce procesu ladéni je ptiveden
na vystup trem.

Pokud experiment skonéi tspésné (TE = off) a vstup ips = 0, objevi se optimalni
parametry na vystupech pk, pti, ptd, pnd, pb, pc. V opa¢ném piipadé (TE = on) urcuje
vystup ite koéd chyby experimentu. Dalsi hodnoty vstupu ips jsou rezervovany pro
specialni ucely.

Funkce autotuneru je demonstrovana na nésledujicim obrazku.
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mv0+amp

?

mv0

sp

pvO+dy
pvO

TBSY

faze 0 1 2 3 4
0 t1 t2 t3 tats

Béhem identifika¢niho experimentu vystup ite indikuje jednotlivé faze ¢innosti au-
totuneru. Ve fazi odhadu strmosti odeznivani odezvy (ite = -4) mitize byt proces ladéni
pred¢asné manualné ukoncen. V tomto piipadé jsou parametry regulatoru fadné navr-
zeny, avsak jejich mozné nepfesnost je indikovana varovnym koédem ite = 100.

Po ukonc¢eni experimentu (TBSY on—off) je funkce regulatoru zavisla na nastaveném
rezimu (manuélni, automaticky). Jestlize TAFF = on, potom jsou navrzené parametry
okamzité pouzity.

Vstupy
dv Proménné dopfedné vazby double
sp Pozadovana hodnota (setpoint) double
pv Rizen4 veli¢ina double
tv Veli¢ina pro vysledovani double
hv Hodnota vystupu v manualnim rezimu double
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlni rezim
IH Zastaveni integrace bool
off ... integrovani povoleno
on .... integrovani pozastaveno
TUNE Zahéajeni ladiciho experimentu nebo vynuceni prechodu do dalgi faze bool
experimentu
TBRK Ukonéeni ladictho experimentu bool
TAFF Ptijeti vysledki ladiciho experimentu bool
off ... parametry jsou pouze vypocitany

on .... parametry jsou dosazeny do fidiciho algoritmu
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ips

Vystupy

mv
dmv
de

SAT

TBSY
TE

ite
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Vyznam vystupnich signdla pk, pti, ptd, pnd, pb a pc long
0 ..... navrzené parametry k, ti, td, nd, b a ¢ PID regulatoru
1 ... momenty procesu: zesileni (pk), mira zpozdéni soustavy

(pti), mira délky odezvy soustavy (ptd)

2 ... t¥iparametrovy model procesu prvniho fadu s dopravnim
zpozdénim: zesileni (pk), dopravni zpoZdéni (pti), Casova
konstanta (ptd)

3 ..., t¥iparametrovy model procesu druhého fadu s nisobnou
¢asovou konstantou a dopravnim zpoZzdénim: zesileni (pk),
dopravni zpozdéni (pti), ¢asova konstanta (ptd)

4 ... odhad mezi intervalu pro manualni doladéni zesileni k PID
regulatoru (irtype = 7): horni mez kp; (pk), dolnf mez ky,
(pti)

>99 ... slouzi pro diagnostické ucely

Akeni zasah regulatoru (manipulated variable)
Rychlostni vystup regulatoru (diference)
Regulacni odchylka

Saturace
off ... linearni zakon Fizeni
on .... vystup regulatoru je saturovan

Piiznak probihajiciho ladicitho experimentu
Ptiznak chyby béhem ladéni
off ... Ladéni probéhlo bez chyby

on .... Béhem ladéni se vyskytla chyba
Ko6d chyby
Kody chyb ladént (po experimentu):
0 ..... bez chyby
1 ..., piili§ mala hodnota prahu pro ukonéeni pulzu
2 ... piilis velkd amplituda pulzu
3 ..., nebylo dosazeno ustaleného stavu
4 ..... pifli§ mala amplituda pulzu
5 ..... nebylo dosazeno ustaleného stavu
6 ..... pii experimentu doslo k saturaci vystupu regulatoru
7 ... pro vybrany typ regulatoru neni podporovar
automatické nastavovani
8 ..... nedodrzena podminka monoténnosti procesu
9 ..... selhani extrapolace
10 .... neocekavané hodnoty momenti (fatalni)
11 .... ruéni pferuSeni experimentu uZzivatelem
12 .... nespravny smér fidici velifiny (zméhte parametr RACT)

100 ... ruc¢ni ukonceni ladéni (varovani)
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pk
pti
ptd
pnd
pb
pc

Parametry

irtype

RACT

ti
td
nd

tt

hilim
lolim
dz
icotype

ittype
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Kody fazi ladéni (béhem experimentu):

0 ..... Cekani na ustaleny stav pred zacatkem experimentu

-1 .... odhad driftu a sumu (parametry tdg a tn)

-2 .... generovani obdeélnikového pulzu (pulz kon¢i pii zméné pv
o hodnotu vétsi nez dy)

-3 .... hledani vrcholu odezvy

-4 .... odhad rychlosti ustalovani odezvy

Pozndmka k ukoncovdni fazi ladénd:
TUNE .. Nabézna hrana vstupu TUNE béhem fazi -2, -3 and -4

zpusobuje pred¢asné ukondceni dané faze a piechod do faze
nésledujici (nebo ukonceni experimentu ve fazi -4).

Odhad ¢asu do ukonceni experimentu [s]

NavrZzené zesileni regulatoru K (ips = 0)

Navrzena integra¢ni ¢asové konstanta regulatoru T; (ips = 0)

Navrzena deriva¢ni ¢asova konstanta regulatoru Ty (ips = 0)

Navrzeny parametr filtru derivagni slozky N (ips = 0)

Navrzeny vahovy faktor pro proporcionalni slozku (ips = 0) double
Navrzeny vahovy faktor pro deriva¢ni slozku (ips = 0) double
Typ regulatoru 86
1 ..., D 3 ... ID 5 ..... PD 7 ..... PID
2 ... I 4 ... P 6 ..... PI
Prevracené piisobeni vystupu regulatoru
off ... vySSimv — vySsi pv
on .... vyS3 mv — nizsi pv
Zesileni regulatoru K ®1.0
Integraéni ¢asova konstanta T; ©4.0
Derivacni ¢asova konstanta Ty 1.0
Parametr filtru deriva¢ni slozky N ©10.0
Véhovy faktor pro proporcionalni slozku 1.0

Vahovy faktor pro deriva¢ni slozku
Casové konstanta vysledovani. Pro regulatory bez integracni slozky

nema zadny vyznam. ®1.0
Horni mez akéntho zasahu regulatoru ®1.0
Dolni mez akéniho zisahu regulatoru ®-1.0
Pasmo necitlivosti
Typ vystupu reguldtoru o1
1 ..., analogovy vystup
2 ... sitkové modulovany vystup (PWM)
3 ... krokovy regulator s polohovou zpé&tnou vazbou (SCU)
4 ... krokovy regulator bez polohové zpétné vazby (SCUV)
Pozadovany typ regulatoru pro navrh ©6
6 ..... PI regulator

7 ... PID regulator

double
double
double
double
double

long

bool

double
double
double
double
double
double
double

double
double
double
long

long



188

iainf

DGC

tdg
tn
amp

dy

ispeed

ipid
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Druh apriorni informace

1 ..., proces bez integratoru
2 ... proces s integraénim chovanim
Kompenzace gradientu trendu ®on bool
off ... zakazano on .... povoleno
Doba odhadu gradientu trendu [] ©60.0 double
Doba odhadovani Sumu [s] ©5.0 double
Amplituda pulzu 0.5 double
Prah pro ukonceni pulsu (absolutni zména od ustélené hodnoty pv) double
10.0 ®0.1
Pozadovana rychlost uzaviené smycky ®2 long
1 ..., pozadovana pomalé uzaviena smycka
2 ... pozadovana stfedné rychli uzaviend smycka
3 ... pozadovana rychlé uzavienad smycka
Forma PID regulatoru ®1 1long

1..... paralelni realizace
2 ... sériova realizace
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PIDU — PID regulator

Symbol bloku Licence: STANDARD

dv mvp
sp
pv dmvp
tv
hv de p
MAN
IH SATp

PIDU

Popis funkce

Blok PIDU je zékladni blok pro vytvofeni uplného regulatoru PID (P, I, PI, PD, PID,
PI+S). V nejjednodussim pifpadé muze pracovat zcela samostatné a plnit standardni
funkci PID regulatoru se dvéma stupni volnosti v automatickém (MAN = off) nebo ma-
nualnim rezimu (MAN = on).

V automatickém rezimu (MAN = off) realizuje blok PIDU fidici zakon PID regulatoru
se dvéma stupni volnosti ve tvaru

B S V(s) b () — v(s)] o LS
U(s)_iK{bW() Y()+ES[W() Y()]+%8+1

[cW (s) — Y(S)]} + Z(s)
kde U(s) je Laplaceova transformace Fidici veli¢iny mv, W (s) je Laplaceova transfor-
mace pozadované hodnoty sp, Y (s) je Laplaceova transformace regulované veli¢iny pv,
Z(s) je Laplaceova transformace dopiedné vazby dv a K, T;, Ty, N, b, ¢ jsou parame-
try reguldtoru. Znaménko pravé strany zavisi na parametru RACT. Rozsah fidici veli¢iny
mv (polohového vystupu regulatoru) je omezen parametry hilim, lolim. Parametr dz
udavd pasmo necitlivosti v integracéni slozce regulatoru. Navic integracni slozka mize
byt vypnuta a zafixoviana na své aktualni hodnoté vstupem IH (IH = on). Pro sprav-
nou funkci reguldtoru je nutné propojit vystup reguldtoru mv se vstupem tv a spravné
nastavit ¢asovou konstantu vysledovavani tt (doporucend hodnota je tt ~ /1;1Ty, pro
PI reguldtor tt ~ 2 -+/T;). Tim bude zarucen bezrdzovy prechod p¥i piepinani rezimu
regulatoru (manudlni, automaticky) a spravna funkce regulatoru p#i saturaci vystupu mv
(tzv. antiwindup). Pfidavné vystupy dmv, de a SAT poskytuji po fadé rychlostni vystup
regulatoru (difference mv), regulacni odchylku a pfiznak saturace vystupu regulatoru mv.
Jestlize je blok PIDU propojen s blokem SCUV (za ulelem realizace krokového re-
gulatoru bez polohové zpétné vazby), potom parametr icotype musi byt nastaven na
hodnotu 4 a vyznam vystupt mv, dmv a SAT je v tomto piipadé pozménén: vystup mv
je roven souc¢tu P a D slozky regulatoru, zatimco vystup dmv poskytuje diferenci jeho I
slozky a vystup SAT nese informaci pro blok SCUV, zda je regulac¢ni odchylka de v au-
tomatickém rezimu mensi nez pasmo necitlivosti dz. Pro pfipad propojeni blokd PIDU
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a SCUV se navic doporucuje volit vahovy koeficient pozadované hodnoty pro deriva¢ni
slozku ¢ rovny nule.

V manuélnim rezimu (MAN = on) je vstup hv kopirovan na vystup mv, pokud nenarézi
na horni ¢i dolni omezeni vystupu regulatoru. Celkova regula¢ni funkce bloku PIDU je
ziejmé z nasledujicitho obrazku.

@
RACT +

R L o
pv 2 m
3 > °

- KTd.s . MAN A 4 1
1Ene® ]
) 3 dmv
RACT = - »o
0 0 1
Ot 5 ANk ™
[ 1 : |
0 |or|| 2
A| T
| de
tv e >3
o > e
@ - I-’O-K SAT
o s
oot '
icotype=SCUV
Vstupy
dv Proménné doptedné vazby double
sp Pozadovana hodnota (setpoint) double
pv Rizen4 veliina double
tv Veli¢ina pro vysledovani double
hv Hodnota vystupu v manualnim rezimu double
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlni rezim
IH Zastaven{ integrace bool
off ... integrovani povoleno
on .... integrovani pozastaveno
Vystupy
mv Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
dmv Rychlostni vystup regulatoru (diference) double
de Regula¢ni odchylka double
SAT Saturace bool
off ... linearni zakon Fizeni

on .... vystup regulatoru je saturovan
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Parametry
irtype Typ regulatoru ©®6 long
1 ..., D 4 ... P T ... PID
2 ... I 5 ..., PD
3 ... ID 6 ..... PI
RACT Pievracené pilisobeni vystupu regulatoru bool
off ... vySSimv — vySSi pv
on .... vySSi mv — niZsi pv
k Zesileni regulatoru K ®1.0 double
ti Integracni ¢asova konstanta T; ®4.0 double
td Derivacni ¢asova konstanta Ty ®1.0 double
nd Parametr N filtru derivacni slozky »10.0 double
Vahovy faktor pro proporcionélni slozku ®1.0 double
Véhovy faktor pro derivaéni slozku double
tt Casova konstanta vysledovani. Pro regulatory bez integraéni slozky —double
nema zadny vyznam. ®1.0
hilim Horni mez akéniho zésahu regulatoru ©®1.0 double
lolim Dolni mez akéniho zasahu regulatoru ®-1.0 double
dz Péasmo necitlivosti double
icotype Typ vystupu regulétoru ®1 long
1 ..., analogovy vystup
2 ..., sitkové modulovany vystup (PWM)
3 ... krokovy regulator s polohovou zpé&tnou vazbou (SCU)

4 ... krokovy regulator bez polohové zpétné vazby (SCUV)
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PIDUI — PID regulator s parametry na vstupech

Symbol bloku Licence: ADVANCED

sp mv

MAN

ti de

Popis funkce

Regula¢ni funkce bloku PIDUT je piesné shodné s blokem PIDU. Jediny rozdil spociva v
tom, ze zékladni parametry PID algoritmu jsou vyvedeny na vstupy. V disledku toho je
Ize pohodlné ménit v zavislosti na vystupech jinych bloki. Timto zptisobem lze realizovat
specidlni adaptivni PID regulatory.

Vstupy
dv Proménné dopfedné vazby double
sp Pozadovana hodnota (setpoint) double
pv Rizena velitina double
tv Veli¢ina pro vysledovini double
hv Hodnota vystupu v manualnim rezimu double
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlni rezim
IH Zastaven{ integrace bool
off ... integrovani povoleno
on .... integrovani pozastaveno
k Zesileni regulatoru K double
ti Integracni ¢asova konstanta T; double
td Derivacni ¢asova konstanta Ty double
nd Parametr N filtru derivacni slozky double
Vahovy faktor pro proporcionélni slozku double

Viéhovy faktor pro derivacni slozku double



Vystupy

mv

de
SAT

Parametry

irtype

RACT

tt

hilim
lolim
dz
icotype

Akéent zasah regulatoru (manipulated variable)
Rychlostni vystup regulatoru (diference)
Regulaéni odchylka

Saturace
off ... linearni zakon fizeni
on .... vystup reguldtoru je saturovan
Typ regulatoru 86
1 ..., D 4 ... P 7 ... PID
2 ... I 5 ..., PD
3 ... ID 6 ..... PI
Prevracené piisobeni vystupu regulatoru
off ... vyS8imv — vySsi pv
on .... vyS3 mv — nizsi pv
Casové konstanta vysledovani. Pro regulatory bez integracni slozky
nema4 zadny vyznam. 1.0
Horni mez akéniho zasahu regulatoru ©1.0
Dolni mez akéniho zasahu regulatoru ®-1.0
Pasmo necitlivosti
Typ vystupu reguldtoru o1
1..... analogovy vystup
2 ..., sifkové modulovany vystup (PWM)
3 ... krokovy regulator s polohovou zp&tnou vazbou (SCU)

4 ... krokovy regulator bez polohové zpé&tné vazby (SCUV)
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double
double
double
bool

long

bool

double

double
double
double
long
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POUT — Pulzni vystup

Symbol bloku Licence: STANDARD

UV

POUT

Popis funkce

Blok POUT tvaruje vstupni pulzy U takovym zptsobem, ze délka vystupniho pulzu Y je
alesponl dtime sekund a prodleva mezi dvéma sousednimi vystupnimi pulzy je minimalné
btime sekund. Vstupni pulz, ktery pfijde po sestupné hrané vystupniho signalu diive,
nez uplyne ¢as btime, nezpisobi zaddnou odezvu na vystupu Y.

Vstup

U Logicky vstupni signal bool
Vystup

Y Logicky vystupni signél bool
Parametry

dtime Minimalni trvani vystupniho pulzu [s] ©®1.0 double

btime Minimalni prodleva mezi sousednimi vystupnimi pulzy [s] ©®1.0 double
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PRGM — Programator

Symbol bloku Licence: STANDARD

RUN

DEF ¢
Spv tsc p
HLD

con P
ind rtp
't’r‘t CNFp
rRpT  EP

PRGM

Popis funkce

Blok PRGM je urcen pro generovani ¢asovych funkci (programii) sloZenych z n linearnich
¢asti definovanych (n + 1) rozmérnymi vektory tm = [tg,...,t,] Casu a pozadovanych
hodnot y = [yo, ..., yn] (generovana kiivka je spojita po ¢astech linearni, viz. obrazek).
Nejcastéji je pouzivan pro generovani pozadované hodnoty regulatoru. Generovani pro-
gramu je spusténo vstupem RUN = on; pifechod zpét na RUN = off vraci stav programéa-
toru do zékladniho stavu. Vstup DEF nastavi sp na hodnotu spv a po vymizeni hodnoty
DEF = on se pokracuje pfejetim po rampé na nejblizsi néasledujici uzel, ¢as pfitom neni
naruSen. Vstup HLD = on zmrazi vystupni hodnotu sp a vSechny vystupni ¢asy (tsc,
tt, rt), po vymizeni hodnoty HLD = on se pokracuje z okamziku zmrznuti dale podle
programu. Je-li pti pfechodu HLD on—off nastaven vstup CON = on, nepokracuje se od
okamziku zmrazeni, ale najede se do uzlového bodu s indexem ind po rampé za Cas trt.
Index uzlového bodu ind musi byt rovny nebo vétsi nez aktuélné provadény sektor (v
okamziku HLD on—off). Je-li RPT = on, potom se program generuje opakované.

isc 1 2 n

A

/‘ e

"’1/4

tsc

aktualni
cas

Vstupy
RUN Povoleni generovini ¢asové funkce programu bool
DEF Inicializace sp na hodnotu spv bool

spv Inicializa¢ni hodnota double
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HLD
CON
ind
trt
RPT

Vystupy

sp
isc
tsc
tt
rt
CNF

Parametry

n
tmunits

tm

KAPITOLA 7. REG - BLOKY PRO REGULACI

Zmrazeni vystupu a vystupnich casi
Pokracovani od uzlového bodu ind

Index uzlového bodu pro pokracovani

Cas pro dosazeni pozadovaného uzlu ind
Ptiznak opakovani generovani ¢asové funkce

Pozadovana hodnota (hodnota ¢asové funkce v daném ¢ase)
Aktualni sektor funkce

Cas od zatatku sektoru

Cas od startu generovani ¢asové funkce

Cas do konce programu

Ptiznak sledovéini nakonfigurované krivky

Chyba, ¢asy uzli nejsou sefazeny vzestupné

Pocet sektori 41 110000000 2
Jednotky pro zadavani ¢asu o1
1 ... sekundy
2 ..., minuty
3 ... hodiny
(n+ 1)-rozmérny vektor vzestupné uspoiadanych ¢asi ©[o 1 2]

(n + 1)-rozmérny vektor hodnot ¢asové funkce ©[o 1 0]

bool
bool
long
double
bool

double
long
double
double
double
bool
bool

long
long

double
double
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PSMPC — Prediktivni ,,pulse-step‘ regulator

Symbol bloku Licence: ADVANCED

sp mv
pv dmv

de
SAT
hv pve
MAaN B

PSMPC

VVVVVV

Popis funkce

Funkéni blok PSMPC (Pulse Step Model Predictive Control) je urcen pro realizaci vy-
soce kvalitnich reguldtort pro obtizné regulovatelné linedrni ¢asové invariantni soustavy
s omezenim akéni veli¢iny (napft. soustavy s dopravnim zpozdénim nebo s neminimalni
fazi). Zvlast vyhodny je pro pfipady, kdy je pozadovan velmi rychly piechod z jedné
hodnoty regulované veli¢iny na druhou bez prekmitu. Regulator PSMPC v8ak muZze byt
obecné pouzit viude tam, kde je bé&Zné nasazovan standardni PID regulator a kde zadame
vysokou kvalitu regulace.

94— o
93) he)

h(3)

=

9(2)
h(2)
9(1)
h(1)
0 Ts 2Ts 3Ts 4Ts NTs

cas

PSMPC je prediktivni regulator s explicitné zadanym intervalovym omezenim aké¢ni
veli¢iny. Pro ucely predikce je pouzit model ve tvaru diskrétni pfechodové charakteristiky
9(j),7 =1,..., N. Na obrazku vy3e je naznacen zptsob, jakym lze tuto posloupnost ziskat
ze spojité prechodové charakteristiky. Poznamenejme, ze N musi byt zvoleno dostatecné
velké, aby ptrechodova charakteristika byla popséna az do ustaleného stavu (NTs > tgs,
kde T je perioda vzorkovéani regulatoru a tgs je doba ustéleni na 95 % koneéné hodnoty).
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Pro systémy s monoténni pfechodovou charakteristikou je alternativné mozné pouzit
momentovy mnozinovy model [5] a popsat systém pouze tiemi charakteristickymi ¢isly
K, i a 02, které je mozno urcit z jednoduchého pulzniho experimentu. f{izeny systém pak
aproximujeme bud pienosem prvého Fadu s dopravnim zpozdénim

K
st 1 'G_DS, K]:K, ,LL:T—{—D, 0-2:7-2 (7_1)

Froppr(s) =

nebo pFenosem druhého fadu s dopravnim zpozdénim

K
— e k=K, p=2r+D, o°=27 (7.2)
(s +1)

Fsoppr(s) =
se stejnymi charakteristickymi ¢isly. Typ aproximace se zadéva parametrem imtype.
Pro zjednodusSeni on-line optimalizace v oteviené smycce je mnozina piipustnych
posloupnosti Fizeni omezena pouze na posloupnosti ve tvaru "pulz-skok'"zobrazené na
obrazku nize.

+ +
u — ur
po_l -
u®t
u”r pO—O
u” u
n n Nc n, n, NC

Poznamenejme, ze kazda takova posloupnost je jednoznac¢né urcena jen tFemi Cisly
ni,ne € {0,...,Nc} au™® € (u",ut"), kde No € {0,1,...} je horizont fizeni a v~ ,u™
oznacuji po fadé zadanou dolni a horni mez aké¢ni veli¢iny regulédtoru. On-line optimali-
zace (vzhledem k n1,ng2 a u®) spo¢iva v minimalizaci kritéria

No Ne
I=Y " é(k+ilk)>+ XD Ad(k+i|k)* — min, (7.3)
’i=N1 1=0

kde é(k + i|k) je v kroku k predikované regulaéni odchylka na intervalu predikce ¢ €
{N1, N2}, Au(k + ilk) jsou diference Fidiciho signalu na intervalu i € {0, N¢c} a A je
koeficient penalizace zmén aké¢ni veli¢iny. Pro nalezeni optima tlohy (7.3) je pouzita
kombinace metody nejmensich ¢tverct a hrubé sily. Hodnota u® je uréena pro v8echny
ptipustné kombinace pg, n1 a ne a nésledné je z nich vybrana optimalni #idici{ sekvence
pro Fizeni v oteviené smycce. Ve skutecnosti je vSak vzdy aplikovan pouze prvy krok této
tidici sekvence a v dalsi vzorkovaci periodé je cely optimaliza¢ni proces zopakovan. Tim
se Tidici strategie méni na zpétnovazebni fizeni.

Parametry prediktivniho regulatoru, kromé modelu fizené soustavy a omezeni jejiho
vstupu, jsou horizont ¥izeni N¢, horizont predikce N1, No a koeficient A. Pouze posledni
uvedeny parametr je uréen pro ru¢ni doladéni kvality regulace pfi rutinnim uvadéni
do provozu. V pripadé pouziti modelu soustavy ve tvaru pfenosu (7.1) nebo (7.2) jsou
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parametry Ni, Na zvoleny automaticky na zakladé charakteristickych ¢isel 1, o2, Regu-
lator potom muze byt efektivné ladén ,ruc¢né“ pouze sefizovanim charakteristickych ¢isel
procesu K, ji, 02,

Varovani

P¥i pouziti bloku PSMPC pro simulaci v systému Matlab/Simulink je tfeba zajistit, aby
parametr nsr byl dostate¢né velky, tak aby jim definovany buffer pojmul interné vy-
generovanou pfechodovou charakteristiku uréenou z FOPDT nebo SOPDT modelu. V
opa¢ném piipadé dojde k havérii systému Matlab/Simulink.

Vstupy
sp Pozadované hodnota (setpoint) double
pv Rizena veli¢ina double
tv Veli¢ina pro vysledovani (pouzity Fidici signal) double
hv Hodnota vystupu v manualnim rezimu double
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... automaticky rezim
on .... manudlni reZim
Vystupy
mv Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
dmv Rychlostni vystup regulatoru (diference) double
de Regula¢ni odchylka double
SAT Saturace bool
off ... linearni zdkon fizeni
on .... vystup reguldtoru je saturovan
pve Predikovana hodnota regulované veli¢iny na zakladé zadaného modelu  double
iE Kod chyby long
0 ..... bez chyby
1 ... nespravny FOPDT model
2 ... nespravny SOPDT model
3 ... chyba v zadani prechodové charakteristiky
Parametry
nc Délka horizontu Fizeni (N¢) ©®5 long
npl Zatatek koinciden¢niho intervalu (INV7) ®1 long
np2 Konec koinciden¢niho intervalu (Ns) ©®10 long
lambda Koeficient penalizace zmén Fizeni (\) (®0.05 double
umax Horni mez akéntho zasahu regulatoru (u™) ®1.0 double

umin Dolni mez akéniho zasahu regulatoru (u™) ®-1.0 double
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imtype Typ modelu fizené soustavy ®3 long

1 ..., model prvniho fadu

2 ... model druhého fadu

3 ... pfechodovéa charakteristika
kappa Statické zesileni (k) ©1.0 double
mu Mira zpoZzdéni soustavy (u) ©20.0 double
sigma Mira délky odezvy soustavy (vo?2) ©10.0 double
nsr Délka diskrétni prechodové charakteristiky (NN), pozor na varovani long

uvedené vyse 110 110000000 ®11

sr Diskrétni prechodova charakteristika ([g(1),...,g9(N)]) double

®[0 0.2642 0.5940 0.8009 0.9084 0.9596 0.9826 0.9927 0.9970 0.9988 0.9995]
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PWM — Blok sitrkové modulace

Symbol bloku Licence: STANDARD

UPpP
DNP

PWM

Popis funkce

Blok PWM provadi pulzné sitkovou modulaci vstupniho signalu z intervalu od -1 do +1.
Uzitim tohoto bloku je mozné realizovat proporcionalni akéni veli¢inu i u akénich ¢leni
s jednim (napf. topeni zapnuto/vypnuto) nebo dvéma (napf¥. topeni zapnuto/vypnuto a
chlazeni zap./vyp.) binarnimi vstupy. Sirka L vystupniho pulzu je uréena vztahem:

L = pertmx |u,

kde pertm je perioda modulace. Je-liu > 0 (u < 0), pulz je generovan na vystupu UP (DN).
Z praktickych divodu je vSak délka generovaného pulzu dale upravovana podle zadanych
parametri bloku. Faktor asymetrie asyfac definuje pomér mezi délkou negativntho pulzu
DN a délkou pozitivniho pulzu UP. Modifikované délky se pocitaji podle vztahu:

L pro asyfac <1.0

jestlize uw >0 potom L(UP):= { L/asyfac pro asyfac > 1.0

L x asyfac pro asyfac <1.0

jestlize u <0 potom L(DN) := { L pro asyfac > 1.0

které pro libovolnou hodnotu asyfac>0 zajistuji, ze maximélni délka generovanych pulzi
je rovna pertm. Déle, jestlize vypoctena délka pulzu je mensi nez dtime, potom je vy-
sledna délka nastavena na nulu. Jestlize se vypoctenad délka pulzu lisi od pertm méné
nez btime, potom je vysledna délka nastavena na pertm. Jestlize kladny pulz UP je
nésledovany zdpornym pulzem DN nebo obracené, potom pozdéjsi pulz je v ptipadé po-
tfeby posunut tak, ze vzdalenost mezi témito dvéma pulzy je alespoinr offtime. Jestlize
SYNCH = on, potom zména vstupu u zptsobi okamzity prepocet délky vystupniho pulzu
za predpokladu, ze neni splnéna synchroniza¢ni podminka mezi zac¢atkem periody mo-
dulace a okamZzikem zmény vstupu u.

Vstup

u Analogovy vstupni signal double
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Vystupy
UP Signal UP (nahoru, vice) bool
DN Signal DN (dolii, méng) bool
Parametry
pertm Perioda sitkové modulace [s] ©10.0 double
dtime Minimalni trvani vystupniho pulzu [] ©0.1 double
btime Minimalni prodleva mezi pulzy [s] ©0.1 double
offtime Miniméalni prodleva mezi pulzy opatné polarity [s] ®1.0 double
asyfac Faktor asymetrie ®1.0 double
SYNCH Synchroniza¢ni pfiznak pro zac¢atek periody bool

off ... synchronizace vypnuta
on .... synchronizace zapnuta
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RLY — Relé s hysterezi

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

RLY

Popis funkce

Blok RLY transformuje vstupni analogovy signal u na vystupni analogovy signél y podle
nize uvedeného obréazku.

ap

A

enY A
ep u
'an

Vstup

u Analogovy vstupni signal double
Vystup

v Analogovy vystupni signal double
Parametry

ep Hodnota u > ep zptisobi y = ap (,,Zapnuto*) ©®1.0 double

en Hodnota u < en zpiisobi y = an (,,Vypnuto®) ©®-1.0 double

ap Vystup ve stavu ,,Zapnuto“ 1.0 double

an Vystup ve stavu ,,Vypnuto* ®-1.0 double

yO Pocateéni hodnota vystupu y po spusténi double
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SAT — Saturace vystupu s proménnymi mezemi

Symbol bloku Licence: STANDARD

u -y
hi HL
lo LL

SAT

VvV

Popis funkce

Blok SAT kopiruje vstup u na vystupu y, pokud pro vstupni veli¢inu plati 1olim < u
au < hilim, kde lolim a hilim jsou stavové proménné bloku. Je-li u < lolim (resp.
u > hilim), potom y = lolim (y = hilim). Horni a dolni limit jsou bud pevné hodnoty
dané po fadé parametry bloku hilim0 a lolimO (pi¥ipad HLD = on) nebo jsou fizeny
vstupy hi a lo (HLD = off). Maximalni rychlost zmény aktivnich mezi hilim a lolim
je ddna Casovymi konstantami tp a tn. Parametr tp ur¢uje maximalni kladnou strmost
a tn maximalni zdpornou strmost zmén hilim a lolim. Omezeni strmosti zmén mezi
je aktivni i v pfipadé, Ze hodnoty mezi ménime ruéné (HLD = on) pomoci parametrii
hilim0 a lolim0. Pro moZnost okamzitych zmén saturacnich mezi je potieba nastavit
tp =0 a tn = 0. Vystupy HL a LL signalizuji po fad€ horni a dolni saturaci.

Pokud je to potieba, parametry hilimO a 1o1imO jsou pouzity jako pocéate¢ni hodnoty
pro saturacni meze fizené vstupnimi signdly.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
hi Horni satura¢ni mez pro piipad HLD = off double
lo Dolni satura¢ni mez pro piipad HLD = off double
Vystupy
v Analogovy vystupni signal double
HL Piiznak saturace na horni mezi bool
LL Priznak saturace na dolni mezi bool
Parametry
tp Casova konstanta rychlosti zmén aktivnich hodnot mezi v kladném double
smeéru ©1.0
tn Casova konstanta rychlosti zmén aktivnich hodnot mezi v zdporném double
sméru ®1.0
hilim0 Horni omezeni vystupu (platné pro HLD = on) ©®1.0 double

lolim0 Doluni omezeni vystupu (platné pro HLD = on) ®-1.0 double
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HLD Pevné satura¢ni meze ®on  bool
off ... proménné meze on .... pevné meze
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SC2FA — Stavovy regulator systému 2. fadu s autotunerem

Symbol bloku Licence: AUTOTUNING

mvp

de p

dv SATp
SP pBSY
pv wp
Elv xre >
MAN ximp
D epvp
IDE p

TUNE ;hef
Ho o T8
BRK b
SETC 33 <
ips p4p
mer - DoC
pé p

SC2FA

Popis funkce

Funkéni blok SC2FA realizuje stavovy regulator pro systém druhého fadu (7.4) s frek-
ven¢nim autotunerem. Je vhodny piedevsim pro aktivni fizeni (zatlumeni) kmitavych
systémii s velmi slabym tlumenim (£ < 0,1). Muze v8ak byt pouzit téZ jako samonastavu-
jici se regulétor pro libovolny systém, ktery lze s dostateénou piesnosti popsat prenosem
ve tvaru

b18 + bo
F(s) =
() 52 4+ 260s + Q27

(7.4)

kde >0 je ptirozend (netlumend) frekvence, &, 0<{ <1, je koeficient tlumeni a by, by
jsou libovolna reédlné ¢isla. Blok pracuje ve dvou rezimech, v rezimu Identifikace a navrhu
a v rezimu Regulace.

Rezim ,Identifikace a navrhu“ ze zapind nastavenim binarniho vstupu ID = on.
Vlastni proces identifikace a névrhu se spousti nidbéznou hranou vstupu RUN. Na vy-
stupu bloku mv se poté objevi budici harmonicky signdl se stejnomérnou slozkou ubias,
amplitudou uamp a frekvenci w postupné probihajici interval (wb, wf). Aktualni frekvence
w je pfitom kopirovana na vystup w. Rychlost zmény (rozmiténi) frekvence je dana para-
metrem cp, ktery udava relativni zmengeni pocatecni periody Tp = 3?7{, budici sinusovky
za Cas Tj, tedy

wb wb
_ —~T
Cw(Ty)  wberTe e (7.5)

Cp

Hodnota parametru cp se obvykle pohybuje v intervalu cp € (0,95;1). Cim mensi je
koeficient tlumeni ¥izeného systému, tim vice se musi cp blizit k jedné.
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Identifikace systému se spousti ndb&znou hranou vstupu RUN zaroveil s generdtorem
budiciho signélu se startovaci frekvenci w = wb. Po uplynuti stime se startuje vypocet
odhadu aktuélniho bodu frekvenéni charakteristiky. Jeho redlné a imaginarni ¢ast se prii-
bézné kopiruje po fadé na vystupy xre a xim. Je-li parametr bloku MANF nastaven na 0,
potom se v procesu identifikace dvakrat zastavi rozmitani frekvence na dobu stime a to v
okamzicich, kdy jsou poprvé dosazeny body s fazovym zpozdénim phl a ph2. Pfednasta-
vené hodnoty parametri phl a ph2 jsou po fadé —60° a —120° a mohou byt zménény na
libovolné hodnoty v intervalu (—360°,0°), pfi¢emz ph1l > ph2. Po uplynuti stime sekund
pfi zastaveni ve fazi phl, resp. ph2 se spocitd prumér poslednich iavg naméfenych bodi
(pramérovanim tedy ziskame odhad p¥islusného bodu frekvenéni charakteristiky) pro néa-
sledny vypocet parametrického modelu ve tvaru (7.4). Je-li MANF = on, potom je mozné
provést ,navzorkovani‘ dvou bodu frekvenéni charakteristiky ruéné pomoci vstupu HLD.
Vstup HLD = on zastavi rozmitani frekvence a opétovné nastaveni HLD = off vede k jeho
pokracovani. Ostatni funkce jsou identické.

V piipadé potieby je mozné proces identifikace pierusit vstupem BRK = on. Jsou-li
jiz v tomto okamziku oba dva body pro parametrickou identifikaci uréeny, pokracuje se
v navrhu regulatoru normélnim zptisobem. V opacéném piipadé je proces ukoncéen bez
névrhu regulatoru a vystup IDE = on signalizuje chybu.

Béhem vlastni ,identifikace a navrhu“ je vystup IDBSY nastaven na 1. Po skonceni
je shozen na 0. P¥i bezchybném navrhu reguldtoru je vystup IDE = off a vystup iIDE
signalizuje jednotlivé faze identifika¢niho experimentu. PfibliZzovani k prvnimu bodu je
iIDE = —1, zastaveni v prvnim bodé iIDE = 1, pfibliZovani k druhému bodu je iIDE =
—2, zastaveni v druhém bodé iIDE = 2 a posledni faze po zastaveni v druhém bodé je
iIDE = —3. Jestlize identifikace skon¢i s chybou, pak je IDE = on a ¢&islo na vystupu
iIDE specifikuje piislusnou chybu.

Vypoctené parametry stavového regulatoru jsou instalovany okamzité do algoritmu
fizeni, jestlize vstup SETC je trvale nastaven na on. V opa¢ném piipadé se provede na-
staveni parametri aZz po ukonceni nidvrhu na nabé&znou hranu vstupu SETC. Vysledky
parametrické identifikace a navrhu stavového regulatoru je mozné ziskat na vystupech
pl, p2, ..., p6 vhodnym nastavenim vstupu ips. N&bézna hrana na vstupu MFR po
skonceni identifikace (IDBSY = off) odstartuje generovani frekvenc¢ni charakteristiky zis-
kaného parametrického modelu na vystupech w, xre, xim. Takto je mozno porovnat jeji
prubéh s ,pfimo odméfenou” frekvenéni charakteristikou systému.

V rezimu ,regulace“ (bindrni vstup ID = off) miZe reguldtor pracovat v manuél-
nim modu (MAN = on) nebo v automatickém modu. Jestlize je blok regulatoru spustén
(pfi studeném startu) s hodnotou vstupu ID = off, potom se predpoklada, ze zadané
parametry bloku mb0O, mb1, ma0 a mal odpovidaji dfive urcenym koeficienttm bg, b1, ag a
a1 prenosu fizeného systému a automaticky probéhne navrh stavového regulatoru. Je-li
regulétor navic v automatickém médu a SETC = on, potom zdkon #izeni od pocéatku vy-
uziva nové navrzené parametry. Takto lze vypustit identifikaci pfi opakovaném spusténi
bloku.
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MAN=0

bl.s+b0 | pv=y
s2+al.s+a0
PROCES

wb,wf,cp x1=sinwt

X2=coswt

P

GEN_SI

navrh
regulatoru

odhad odhad
F(jw) b0,b1,a0,a1

w xre xim

REK_SIN

p1 p2 p3 p4 p5 pé ) 4

Na vyse uvedeném obrazku je zjednodusené vnitini schéma samonastavujiciho se sta-
vového regulatoru, ¢ast frekvenéni identifikace. Na spodnim obrazku je stavova zpétna
vazba s rekonstruktorem stavu a oSetfenim undaSeni integracni slozky. Na obrazku neni
znézornéna skutecnost, ze blok navrhu reguldtoru v ¢ésti frekvenc¢ni identifikace automa-
ticky nastavi parametry rekonstruktoru stavu a koeficienty £1, £2, ..., £5 stavové zpétné
vazby.

vir

P> f1
mv rekonstruktor
pv >—y stavu v2* ol + dv
P f2
sp >
-de o 1 v3
s

1 P 4

uco

G

v4

»| model
|
poruchy

Model fizeného systému je bran jako systém 2. fadu s prenosem ve tvaru (7.4).
Jednoduchymi upravami lze dojit k pfenostim

F(S) N KQQ2(TS + 1) (77)

82 42605 + Q2
Parametry téchto prenost je mozné po skonceni identifikace precist z vystupi pi,...,p6.

Vyznam téchto vystupi se méni pfi zméné vstupu ips, avSak pouze pokud nebézi iden-
tifikace (tedy IDBSY = off).



Vstupy

dv
sp
pv
tv
hv
MAN

ID

TUNE

HLD
BRK
SETC

ips

MFR

Proménné dopiedné vazby
Pozadovana hodnota (setpoint)
Rizen4 veli¢ina
Veli¢ina pro vysledovani
Hodnota vystupu v manualnim rezimu
Manualn{ nebo automaticky rezim
off ... automaticky rezim on .... manudlni rezim
Rezim identifikace nebo regulace
off ... rezim regulatoru on .... rezim identifikace a navrhu
Zahajeni ladicitho experimentu, start generator harmonického budictho
signalu (off—omn)
Zastaveni rozmitani frekvence
Signal pro pferuseni identifika¢niho experimentu
Piijmuti a nastaveni parametri regulatoru
off ... parametry jsou pouze vypocitany
on .... parametry jsou piijaty ihned po vypocéteni
off —on jednorazové pfijeti vypoctenych parametri
Vyznam vystupnich signali

0 ..... Dva body frekvenéni charakteristiky v komplexni roviné
pl ... frekvence 1. zm&feného bodu v rad/s
p2 ... realna ¢ast 1. bodu
p3 ... imaginarni ¢ast 1. bodu
p4 ... frekvence 2. zmé&feného bodu v rad/s
p5 ... redlna ¢ast 2. bodu
p6 ... imaginarni ¢ast 2. bodu

1 ... Model druhého Ffadu ve tvaru (7.6)
pl ... parametr by
p2 ... parametr by
p3 ... parametr a;
p4 ... parametr ag

2 ... Model druhého Fadu ve tvaru (7.7)
pl ... parametr Ky
P2 ... parametr T

p3 ... parametr Q v rad/s

p2 ... parametr £

p5 ... parametr €2 v Hz

p6 ... rezonanéni frekvence modelu v Hz

3 ... Parametry stavové zpétné vazby

pl ... parametr f;

p2 ... parametr fo

p3 ... parametr f3

p4 ... parametr fy4

p5 ... parametr fs5
Generovani frekvenc¢ni charakteristiky modelu na vystupy w, xre a
xim (off—on spousti generovani)
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double
double
double
double
double
bool

bool

bool

bool
bool
bool

long

bool
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Vystupy

mv
de
SAT

IDBSY

Xre
xim
epv
IDE

iIDE

pl..p6

Parametry

ubias
uamp
wb

wf

isweep

cp
iavg
alpha
xi
MANF

phl
ph2
stime
ralpha
rxi
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Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
Regula¢ni odchylka double
Saturace bool
off ... linearnf zakon Fizeni
on .... vystup regulatoru je saturovan
Priznak probihajici identifikace bool
off ... identifikace neprobiha
on .... bé&Zi identifika¢ni experiment
Odhad bodu frekvenéni charakteristiky - frekvence v rad/s double
Odhad bodu frekvenéni charakteristiky - realna ¢éast double
Odhad bodu frekvenéni charakteristiky - imaginarn{ ¢ast double
Rekonstruovany signal pv (pro aéely ru¢niho ladéni rekonstruktoru) double
Ptiznak chyby identifikace bool
off ... identifikace probéhla v poradku
on .... identifikace skonéila s chybou
Koéd chyby long
101 ... vzorkovaci frekvence je pfili§ nizka
102 ... chyba identifikace jednoho nebo dvou bodi frekvenéni
charakteristiky
103 ... saturace vystupu béhem identifikace
104 ... je zadan nebo spoCten nespravny model procesu
Vysledky identifikace a navrhu regulatoru double

Stejnosmérna slozka budictho harmonického signalu

Amplituda budiciho harmonického signélu ©1.
Pocatek frekvenéniho intervalu [rad/s| ®1.
Konec frekven¢niho intervalu [rad/s] ®10.
Zpusob rozmitani frekvence G

1 ..., logaritmické

2 ... linearni (zatim neni implementovéano)
Rychlost rozmiténi 10.511.0 ®0.9¢
Pocet vzorkt pro primeérovani O)!
Relativni poloha polua rekonstruktoru (ve fazi identifikace) ©2.
Koeficient tlumeni rekonstruktoru (ve fazi identifikace) ©0.7C
Ruéni vybér bodi frekvenéni charakteristiky

off ... zakdzano

on .... povoleno
Fazové zpozdéni prvniho bodu ve stupnich -60.
Fazové zpozdéni druhého bodu ve stupnich -120.
Doba ustéleni [s] ®10.
Relativni poloha pélia rekonstruktoru 4.

Koeficient tlumeni rekonstruktoru

©0.7C
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acll Relativni poloha 1. dvojice péli uzaviené smycky 1.0 double
xicli Tlumeni 1. dvojice péla uzaviené smycky ©0.707 double
INTGF Piiznak rozsifeni o integrator ®Gon  bool
off ... stavovy model neobsahuje integrator
on .... integrator je zahrnut ve stavovém modelu
apcl Relativni poloha redlného pélu ®1.0 double
DISF Pfiznak rozsifeni o model poruchy bool
off ... stavovy model neobsahuje model poruchy
on .... model poruchy je zahrnut ve stavovém modelu
dom Ptirozené frekvence modelu poruchy ©®1.0 double
dxi Koeficient tlumeni modelu poruchy double
acl?2 Relativni poloha 2. dvojice 2.0 double
xicl2 Tlumeni 2. dvojice p6li uzaviené smycky ®0.707 double
tt Casov4 konstanta vysledovani ®1.0 double
hilim Horni mez akéntho zasahu regulatoru ®1.0 double
lolim Dolni mez akéniho zisahu regulatoru ©®-1.0 double
mblp Koeficient pfenosu fizeného systému (b1) double
mbOp Koeficient pfenosu fizeného systému (bo) ®1.0 double
malp Koeficient pfenosu fizeného systému (aq) ©0.2 double
maOp Koeficient pfenosu Fizeného systému (ag) ®1.0 double
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SCU — Krokovy regulator s polohovou zpétnou vazbou

Symbol bloku Licence: STANDARD

sp
pv UPp
HS
LS
MUP DNpP
MDN
mdv
DVC dep
MAN

SCU

Popis funkce

Blok SCU je polohovy regulator servoventilu s tfistavovym vystupem. Ve spojeni s nad-
fazenym blokem PIDU nebo od ného odvozenym (PIDMA, atd.) je urcen k realizaci t¥ista-
vového krokového reguldtoru s polohovou zpétnou vazbou.

Blok SCU nejprve zpracovavé regulacni odchylku sp — pv na tiistavovy vystup sy-
metrickym tfistavovym algoritmem s parametry (prahy) thron a throff (viz blok TSE,
uvazujte parametry ep = thron, epoff = throff, en = -thron a enoff = -throff).
Parametr RACT urcuje, pro kterou polaritu odchylky jsou generovany pulsy UP (vice)
nebo DN (ménég). Vystupy symetrického tiistavového algoritmu jsou déle zpracovavany
tak, ze délka libovolného generovaného pulsu (UP, DN) na vystupu bloku je alesponi dtime
a prodleva mezi dvéma po sobé& jdoucimi pulsy opacné polarity je alesponr btime. Jsou-li
dostupné signaly od koncovych spinaci servoventilu, potom by mély byt pfipojeny na
vstupy HS (horni spinac) a LS (dolni spinag).

K dispozici je také sada vstupi pro manudlni ovladani. P¥epnuti do manuélniho
rezimu je mozné pomoci vstupu MAN = on, pak lze s motorem pohybovat tam a zpét
pomoci signali MUP a MDN, eventuelné lze pomoci vstupu mdv nastavit, o kolik se ma
zménit poloha motoru, a tento pozadavek potvrdit nabéznou hranou (off—on) na vstupu
DVC.

Celkové funkce bloku SCU je dostatetné zfejméa z nésledujiciho diagramu.
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0
0 NOT UP
TR S i ]
aorr= S o
0
o
> 0 NOT NOT DN
1 E ¢ AND _l_I_l_l_—I = AND
> >
o
de
»( 3
(o )Mon OR
C-mavp]
G ™™
Coan

Uplny t¥istavovy krokovy regulator s polohovou zpétnou vazbou je zobrazen na na-
sledujicim obrazku.

Zpetnovazebni polohovy signal

Rizena velicina

g
MDL
Proces

manualni rezim

Pozadovana
hodnota dv mv P sp
P —»(pv  uP—pup ¥
——P{pv  dmvp —P» HS HS
tv —p» LS
hv  dep MUPDNI—PIDN o]
MAN MDN
. IH SATp mdv MVD
MAN/AUT DVC de p i
rizeni ventilu PIDU P MAN s r%lstrg:em
SCU
Volitelna spojen
Vstupy
sp Pozadované hodnota (vystup primarniho regulatoru)
pv Rizena veli¢ina (poloha servopohonu ventilu)
HS Horni koncovy spina¢ (pfiznak, %e poloha ventilu je na horni mezi)
LS Dolni koncovy spina¢ (piiznak, Ze poloha ventilu je na spodni mezi)
MUP Manuélni povel UP (nahoru, ptidej)
MDN Manuélni povel DN (doli, uber)
mdv Ruéni diferenéni hodnota (poZzadovany pfirtistek/ubytek polohy,
majici vy83i prioritu nez pfimé signaly MUP/MDN)
DVC Piijeti ru¢ni diferen¢ni hodnoty (off—on)
MAN Manualni nebo automaticky rezim
off ... automaticky rezim on ....
Vystupy
UP Signal UP (nahoru, vice)
DN Signal DN (dold, méng)

double
double
bool
bool
bool
bool
double

bool
bool

bool
bool
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de Regula¢ni odchylka double
Parametry
thron Mez pro zapnuti 10.0 ®0.02 double
throff Mez pro vypnuti 40.0 ®0.01 double
dtime Minimalni trvani vystupniho pulzu [s] J0.0 ®0.1 double
btime Minimélni prodleva mezi pulzy [s] 10.0 ®0.1 double
RACT Prevracené pusobeni vystupu regulatoru bool
off ... vyS$i mv — vySS§i pv
on .... vySSi mv — nizsi pv

trun Casova konstanta motoru 0.0 ®10.0 double
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SCUV — Krokovy regulator s rychlostnim vystupem

Symbol bloku Licence: STANDARD

mv
dmv
ub
SAT
HS
LS
MUP
MDN
mdv
DvC
MAN

SCuV

o
=]
n
A4

Popis funkce

Blok SCUV nahrazuje polohovy reguldtor SCU v tplné regulaéni smycce s tiistavovym
krokovym regulatorem, jestlize polohovy signal servoventilu neni dostupny anebo dosta-
te¢né spolehlivy. NadiFazeny regulator PIDU (nebo odvozeny) je propojen s blokem SCUV
signdly mv, dmv a SAT (vystupy bloku PIDU a vstupy bloku SCUV).

Jestlize je nadfazeny reguldtor typu PI nebo PID (CWOI = off), potom jsou vSechny
t¥1 vstupy mv, dmv a SAT bloku SCUV zpracovavany specidlnim integra¢nim algoritmem a
symetrickym t¥istavovym algoritmem s parametry (prahy) thron a throff (viz blok TSE,
uvazujte parametry ep = thron, epoff = throff, en = -thron a enoff = -throff).
Vzniklé pulsy (vice, méné) jsou déle upravovéany tak, ze délka libovolného generovaného
pulsu (UP, DN) na vystupu bloku je alespoi dtime a prodleva mezi dvéma po sobé jdoucimi
pulsy opacné polarity je alesponr btime. Parametr RACT urcuje smér otaceni motoru.
Poznamenejme, Ze nadtazeny regulator PIDU musi mit nastaveni icotype = 4. Blok SCUV
rekonstruuje rychlostni vystup nadfazeného regulatoru ze vstupt mv a dmv. Navic, jestlize
regulacni odchylka nadfazeného reguldtoru je mensi nez pasmo necitlivosti (SAT = on),
potom je vystup vnitiniho integratoru bloku SCUV nulovin. Takto je dosazeno klidu
servoventilu p¥i dostate¢né malé regulaéni odchylce nadfazeného regulatoru (|de| < dz —
viz popis bloku PIDU).

Poloha servoventilu pos je odhadovana dalsim vnitfnim integratorem s ¢asovou kon-
stantou trun. Jsou-li dostupné signaly od koncovych spinacii servoventilu, potom by
mély byt pfipojeny na vstupy HS (horni spina¢) a LS (dolni spinac).

Jestize je nadfazeny regulator typu P nebo PD (CWOI = on), potom muze byt regula¢ni
odchylka nadfazeného regulatoru manuélné odstranéna vhodnym nastavenim vstupu ub.
V tomto piipadé je fidici algoritmus bloku SCUV) lehce modifikovan. Je uzita rekonstruo-
vana hodnota polohy servoventilu pos a parametry thron, throff a tt musi byt peclivé
nastaveny pro potlaéeni st¥iddni pulsi vice a méné v ustéleném stavu.

K dispozici je také sada vstupi pro manudlni ovladani. Prepnuti do manuélniho
rezimu je mozné pomoci vstupu MAN = on, pak lze s motorem pohybovat tam a zpét
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pomoci signali MUP a MDN, eventuelné lze pomoci vstupu mdv nastavit, o kolik se mé
zménit poloha motoru, a tento pozadavek potvrdit nabéZnou hranou (off—on) na vstupu
DVC.
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Celkova funkce bloku SCUV je ziejmé z nasledujictho diagramu:

A

i

Uplné tiistavové krokové regulatory bez polohové zpétné vazby jsou zobrazeny na
nésledujicich obrazcich:

Primarni regulator s integraci: I, PI, PID

Volitelna spojeni
Pozadovana
hodnota dv mvi— Rizena velicina
sp P mv g y Plu y
pv  dmv P dmv up »| UP Iml
P tv ub HS — P
hv  de SAT oy »/on roces
MAN J —P HS e LS —
IH SAT LS
> MUP MVD
MAN/AUT (icoﬁ;"ag: " MDN POS ventil
rizeni ventilu R mdv S motorem
P DVC
man MR
SCuv
(CWOI=0)

Primarni regulator bez integrace: P, PD

Volitelna spojeni

Pozadovana . .
hodnota W — o Rizena velicina
sp B g]n\;v uP piup Y g NN
H< {)v dmv ub Hs — PMDL
wod SAT oNj—{DN foces
van P Hs 71PN s —
LS
> IHPlDSuAT e pos MVItD'l
. MDN venti
Manualni (icotype=4) mdv s motorem
posunuti DVC MR
MAN
MAN/AUT SCUV
rizeni ventilu (CWOI=1)
Vstupy
mv Akéni zasah regulatoru (manipulated variable) double
dmv Rychlostni vystup regulatoru (diference) double

ub Posunuti (jen pokud je priméarni regulator typu P nebo PD) double



218 KAPITOLA 7. REG - BLOKY PRO REGULACI

SAT Nulovan{ interniho integratoru (propojen s vystupem SAT primarniho bool
regulatoru)
HS Horni koncovy spinaé (pfiznak, %e poloha ventilu je na horni mezi) bool
LS Dolni koncovy spina¢ (p¥iznak, 7e poloha ventilu je na spodni mezi)  bool
MUP Manuélni povel UP (nahoru, ptidej) bool
MDN Manualni povel DN (dola, uber) bool
mdv Ruéni diferenéni hodnota (pozadovany prirastek/ubytek polohy, double
majici vy83i prioritu nez pfimé signaly MUP/MDN)
DVC Ptijeti ru¢ni diferen¢ni hodnoty off—on bool
MAN Manualni nebo automaticky rezim bool
off ... Automaticky rezim on .... Manualni rezim
Vystupy
UP Signal UP (nahoru, vice) bool
DN Signal DN (dold, méng) bool
pos Simulované poloha motoru double
MR Pozadavek na béh motoru bool
off ... motor neb&zi (UP = off a DN = off)
on .... motor se ma pohybovat (UP = on nebo DN = on)
Parametry
thron Mez pro zapnuti 40.0 ®0.02 double
throff Mez pro vypnuti 40.0 ®0.01 double
dtime Minimalni trvani vystupniho pulzu [s] 10.0 ®0.1 double
btime Minimalni prodleva mezi dvéma nasledujicimi pulzy [s] J0.0 ®0.1 double
RACT Prevracené piisobeni vystupu regulatoru bool
off ... vySSi mv — vySSi pv
on .... vyS8 mv — niz&i pv
trun Casové konstanta motoru (ur¢uje dobu, za kterou se motor posune o double
hodnotu jedna) 10.0 ®10.0
CcwoI Regulator bez integrac¢ni slozky bool
off ... primarni regulator s integratorem (I, PI, PID)
on .... primarni regulator bez integratoru (P, PD)

tt Casova konstanta vysledovani 10.0 ®1.0 double
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SELU — Selektor aktivniho regulatoru

Symbol bloku Licence: STANDARD

ul y
u2

u3 U1l
ud U2
iSW
Swi
SW2 u4

SELU

vV V V V V

Popis funkce

Blok SELU je urcen pro pfepinéni aktivniho reguldtoru v piipadé selektorové regulace.
Provadi vybér jednoho ze vstupnich signali ul, u2, u3, ué a kopiruje ho na vystup y bud
podle celo¢iselného vstupu iSW (je-li parametr bloku BINF = off) nebo podle binérnich
vstupt SW1 a SW2 (BINF = on) dle nésledujici tabulky.

iSW SWl Sw2 y U1 U2 U3 U4
off off ul off on on on
off on w2 on off on on
on off u3 on on off on
on on u4 on on on off

w N = O

Z této tabulky je patrny téz vyznam logickych vystupt U1, U2, U3, U4, které se pouzivaji
jako vstupy bloki SWU pro realizaci funkce vysledovani neaktivnich regulatort v selekto-
rové regulaci.

Vstupy
ul..ud Signaly, ze kterych bude jeden vybran double
iSW Selektor aktivniho signalu, pouzit pokud BINF = off long
Swi Binarni vstup pro vybér, pouzit pokud BINF = on bool
Sw2 Binarni vstup pro vybér, pouzit pokud BINF = on bool
Vystupy
v Analogovy vystupni signal double

Ul..U4 Binarn{ signaly pro selektorovou regulaci bool
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Parametr

BINF Vybér pomoci bindrnich vstupt bool
off ... zakdzdno (vybér pies 1SW)
on .... povoleno (vybér pfes SW1 a SW2)
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SMHCC — Regulator pro procesy s topenim a chlazenim

Symbol bloku Licence: ADVANCED

mv
mve
de
SAT
isv
t_ukp
t_ukm
t_sk

sp

pv

t_dpv
t_d2pv

SMHCC

MAN

VVVVVVVVVVV

Popis funkce

Regulator SMHCC (Sliding Mode Heating/Cooling Controller) je snadno nastavitelny re-
gulator pro kvalitni regulaci teplotnich soustav s dvoustavovym (ON-OFF) topenim a
dvoustavovym (ON-OFF) chlazenim. Klasickym piikladem takovych soustav je plasti-
karsky lis. SMHCC miize byt samoziejmé nasazen i na jiné soustavy, kde se dosud bézné
pouzivaji konvenéni termostaty. Pro zajiSténi spravné funkce je nutné blok SMHCC doplnit
blokem PWM (Pulse Width Modulation), jak je patrné z néasledujiciho obrazku.

T uP heater_contactor]
sp mve »u DN [cooler_contactor]
d
saT PWM
[process_temperature]— pv isv
t_ukp
t_ukm
oo Lk
t_pv
[MAN_AUT_switch MAN  t_dpv
t d2pv
SMHCC

Blok SMHCC pracuje se dvéma ¢asovymi periodami. Prvni perioda Ts je vzorkovaci
perioda méfené teploty a je rovnéz rovna periodé, se kterou se blok regulatoru SMHCC
spousti. Druhéd perioda Tc = ipwmcs je perioda fizeni, se kterou blok SMHCC gene-
ruje akéni zasahy. Tato perioda T¢ je totozné s periodou cyklu bloku PWM. V kazdém
okamziku, kdyz se zméni akéni zédsah mv bloku SMHCC, algoritmus bloku PWM piepocte
§itku pulsu a spusti novy PWM cyklus. Tieti perioda, kterou je tfeba stanovit, je perioda
spousténi Tr bloku PWM. Obecné muze byt Tr # Ts. Pro dosazeni co nejlepsi kvality
fizeni je doporuceno nastavit periodu T's na miniméalni moznou hodnotu (ipyme na maxi-
méalni moZnou hodnotu), pomér T¢/Ts maximalni, ale T by méla byt dostate¢né mala
vzhledem k dynamice procesu. Pro aplikace v plastikadfském pramyslu jsou doporuceny
nésledujici hodnoty:

Ts = 0.1, ipwme = 100, Te = 10s, T = 0.01s.
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Zakon Fizeni bloku regulatoru SMHCC v automatickém rezimu (MAN=off) je zaloZen
na diskrétni technice dynamického #izeni s klouzavym rezimem a déle je pouzit speciélni
filtr tfetiho fadu pro odhad prvni a druhé derivace regula¢ni odchylky.

Po zméné pozadované hodnoty sp (setpoint) se regulator dostane do prvni faze, tzv.
priblizovaci, kdy diskrétni proménnd klouzavého rezimu

Sk é ér + 260¢e5 + QQek

je stlacena do nuly. Ve vyse uvedené definici neznamé ey, ég, € po fadé oznacuji filtro-
vanou regula¢ni odchylku (pv-sp), prvni a druhou derivaci ey, v ¢ase k. Parametry & a 2
jsou popsény nize. V druhé fazi (kvazi klouzavy rezim) je proménnd sy drzena v okoli nu-
lové hodnoty pomoci patfiénych zasaht Fizeni, rezim topeni se stfida s rezimem chlazeni.
Amplitudy topeni a chlazeni se adaptuji tak, aby se dosdhlo pfiblizné s, = 0. V dusledku
toho je hypoteticka spojita proménné klouzavého rezimu

s 2642606 + 02

stale pfiblizné nulova. Jinak feceno regula¢ni odchylka e je popséna diferencidlni rovnici
druhého #adu A
s=E+260e+ Q% =0.

Z toho plyne, Ze vyvoj e mizZe byt ovlivnén volbou parametrt & a 2. Poznamenejme, Ze
pro stabilni chovani musi byt splnéno & > 0 a £ > 0. Typickd optimélni hodnota & lezi
v intervalu [0.1, 8]. Optimalni hodnota 2 je silné zavisla na Fizeném procesu, pomalejsi
procesy maji mensi hodnotu a rychlejsi vétsi. Doporuc¢end hodnota {2 pro zacatek ladéni
parametri je w/(5T¢).

Ridici veli¢ena mv je obvykle v intervalu [—1, 1]. Kladna hodnota odpovida topent,
zapornd chlazeni, nap¥. mv = 1 znamen§ plné topeni. Omezeni na mv miize byt zadano
parametry hilim_p a hilim_m. Omezeni mize byt potiFebné, kdyz existuje velka nesy-
metrie mezi topenim a chlazenim. Jestlize je napiiklad chlazeni mnohem agresivnéjsi
nez topeni, je vhodné nastavit hilim_p = 1 and hilim_m < 1. Pokud chceme omezeni
aplikovat pouze v intervalu po zméné pozadované hodnoty sp, volime uO_p a uO_m tak,
ze plati uO_p < hilim p a u0_m < hilim_m.

Hodnoty amplitud proménnych pro topeni a chlazeni t_ukp, t_ukm se automaticky
adaptuji specidlnim algoritmem tak, aby byl dosazen kvazi klouzavy rezim, ve kterém se
stfidaji znaménka sk po kazdém kroku. V tomto piipadé se vystup isv pfepind mezi 1 a
—1. Rychlost adaptace amplitud topeni a chlazeni je ddna ¢asovymi konstantami taup a
taum. Obé tyto ¢asové konstanty musi byt dostatecné velké, aby zajistily spravnou funkci
adaptace, ale jejich jemné doladéni neni nezbytné pro vyslednou kvalitu regulace. Pro
uiplnost dodejme, Ze mv je urcena na zakladé amplitud t_ukp a t_ukm podle néasledujiciho
vyrazu

if (sk<0.0) then mv=t_ukp else mv= —t_ukm.

Dale je tfeba fici, Ze dosazeni kvazi klouzavého rezimu nastava velmi ziidka, protoze
tizené procesy obsahuji dopravni zpozdéni a plisobi na né poruchy. Vhodnym indik&torem
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kvality "klouzéni"je opét vystup isv. Pro jemné doladéni je mozno v mimoiadnych
pripadech pouZzit parametr beta definujici §itku pasma derivac¢niho filtru. Ve vétginé
pripada v8ak vyhovuje prednastavend hodnota beta = 0.1.

V manualnim rezimu (MAN = on) je vstup regulatoru hv kopirovan po piipadném
omezeni saturacnimi mezemi na vystup mv.

Vstupy
sp poZzadovana hodnota (setpoint) double
pv regulovand veli¢ina (process variable) double
hv vystup regulatoru v manuélnim rezimu (hand value) double
MAN rezim ¢innosti regulatoru bool
0 ..... automaticky rezim 1 ..... manudlni rezim
Vystupy
mv fidici veli¢ina (manipulated variable) double
de regulaéni odchylka (deviation error) de = sp — pv double
SAT piiznak saturace bool
0 ..... regulator pracuje v linearni oblasti
1 ... vystup regulatoru je saturovin, mv > hilim_p nebo mv <
—hilim_m
isv pocet kladnych nebo zapornych kroki pfepinaci proménné sk long
t_ukp aktualni hodnota amplitudy topeni double
t_ukm aktuélni hodnota amplitudy chlazeni double
t_sk piepinaci proménnd sk double
t_ek filtrovana regula¢ni odchylka —de double
t_dek filtrovana prvni{ derivace regula¢ni odchylky ¢ ek double
t_2dek filtrovana druhé derivace regula¢ni odchylky ¢ ek double
Parametry
ipwmc pocet PWM cykld béhem jedné periody spousténi bloku SMHCC (T /Ts) long
xi relativni tlumeni xi > 0 double
om piirozend frekvence om > 0 double
taup Casova konstanta adaptace amplitudy topeni v sekundach double
taum ¢asova konstanta adaptace amplitudy chlazeni v sekundach double
beta sitka pasma derivacniho filtru; beta > 0; doporucené hodnota 0.1 double
hilim_p horni satura¢ni mez amplitudy topeni (0 < hilim_p < 1) double
hilim m horni saturaéni mez amplitudy chlazeni (0 < hilim_m < 1) double
u0_p pocateéni hodnota amplitudy topeni po zméné pozadované hodnoty double
nebo startu bloku
u0_m pocatecni hodnota amplitudy chlazeni po zméné pozadované hodnoty double

nebo startu bloku
sp_dif Prah pro detekci zmény setpointu ©10.0 double
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tauf Casova konstanta filtru ekvivalentni akéni veli¢iny (»400.0 double



SMHCCA — * Regulator pro

autotunerem

Symbol bloku

sp
pv de

hv

pl

p3
TAFF p4
p5
p6

ips
SMHCCA

Popis funkce
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procesy s topenim a chlazenim s

Licence: AUTOTUNING

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

sp
pv
hv
MAN

TMODE
TUNE
TBRK
TAFF

ips

Pozadovana hodnota (setpoint)
Rizen4 veli¢ina
Hodnota vystupu v manudlnim rezimu
Manuélni nebo automaticky rezim
off ... automaticky rezim
on .... manudlnf rezim
Rezim ladéni
Zahajeni ladictho experimentu
Ukonceni ladictho experimentu
Prijeti vysledki ladiciho experimentu
off ... parametry jsou pouze vypocitany
on .... parametry jsou dosazeny do fidiciho algoritmu
Vyznam vystupnich signalii
0 ..... parametry regulatoru
1 ... pomocné parametry

double
double
double
bool

bool
bool
bool
bool

long
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Parametry

ipumc Délka PWM cyklu (podet vzorkovacich period bloku) ©100 long
xi Relativni tlumeni 10.518.0 ®1.0 double
om Ptirozené frekvence 40.0 ®0.01 double
taup Casova konstanta adaptace amplitudy topeni [s] ®700.0 double
taum Casova konstanta adaptace amplitudy chlazent [s] (©400.0 double
beta Sitka pasma deriva¢niho filtru ®0.01 double
hilim_p Horni saturaéni mez amplitudy topeni 0.0 11.0 ®1.0 double
hilim_m Horni satura¢ni mez amplitudy chlazeni J0.071.0 ®1.0 double
ul_p Pocateéni hodnota amplitudy topeni ®1.0 double
ul_m Pocatecni hodnota amplitudy chlazeni ®1.0 double
sp_dif Prah pro detekci zmény setpointu ®10.0 double
tauf Casova konstanta filtru ekvivalentni akéni veli¢iny (©400.0 double
itm Metoda ladéni regulétoru ®1 long

1 ..., omezeno na symetrické procesy

2 ... asymetrické procesy (zatim neni implementovano)
ut_p Amplituda topeni pro ladici experiment J0.071.0 ®1.0 double
ut_m Amplituda chlazeni pro ladici experiment J0.071.0 ®1.0 double

Vystupy

mv Akeni zasah regulatoru (manipulated variable) double
mve Ekvivalentni akéni velid¢ina double
de Regula¢ni odchylka double
SAT Saturace bool

off ... linearni zakon fizeni

on .... vystup regulatoru je saturovan
isv Pocet kroki prepinaci proménné long
t_ukp Aktualni amplituda topeni double
t_ukm Aktuélni amplituda chlazeni double
t_sk Ptepinaci proménné double
t_pv Filtrovana fizena veli¢ina double
t_dpv Filtrovana prvni derivace fizené veli¢iny double
t_d2pv Filtrovand druh4 derivace fizené veli¢iny double
TBSY Ptiznak probihajiciho ladicitho experimentu bool
TE Ptiznak chyby béhem ladén{ bool

off ... ladéni probé&hlo bez chyby
on .... béhem ladéni se vyskytla chyba
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ite Koéd chyby long
0 ..... bez chyby
1..... pilis§ zaguméné pv, zkontroluj teplotni vstup 2
2 ... nespravny parametr ut_p
3 ... setpoint je pfili§ nizky
4 ... vzorkovaci perioda je pfili§ nizka nebo je druha derivace
prili§ za§uména
5 ..... predcasné ukonceni ladiciho experimentu

pl..p6 Vysledky identifikace a navrhu regulatoru double



228

KAPITOLA 7. REG - BLOKY PRO REGULACI

SWU — Prepinac¢ vstupu pro vysledovani

Symbol bloku

uc
uo

OR1
OR2
OR3
OR4

SWuU

<
\4

Popis funkce

Licence: STANDARD

Blok SWU je urcen pro piepindni vhodného signdlu na vstup pro vysledovani blokt PIDU
a MCU. V piipadé, ze vSechny vstupy OR1, ..., OR4 jsou logické nuly (off), potom na
vystup y je kopirovana hodnota vstupu uc, v opa¢ném piipadé hodnota vstupu uo.

Vstupy

uc
uo

OR1
OR2
OR3
OR4

Vystup

Tento vstup je kopirovan na vystup y, jestlize vSechny vstupy OR1,
OR2, OR3 a OR4 jsou off

Tento vstup je kopirovan na vystup, jestlize alesponi jeden vstup OR1,
0R2, OR3 nebo OR4 je on

Prvni logicky vystup bloku

Druhy logicky vystup bloku

Trteti logicky vystup bloku

Ctvrty logicky vystup bloku

Analogovy vystupni signal

double

double

bool
bool
bool
bool

double
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TSE — Tristavovy prvek

Symbol bloku Licence: STANDARD

uPp
Y DNp

TSE

Popis funkce

Blok TSE transformuje analogovy vstup u na t¥istavovy vystup (méné, necinnost, vice)
podle nize uvedeného obrazku.

A
uP
1 <
Y A
en _enoff o
- epoff - ep u
Y A
> 1
DN
\/
Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystupy
UP Signal UP (nahoru, vice) bool
DN Signal DN (dold, méng) bool
Parametry
ep Hodnota u > ep zptsobi nastaveni vystupi UP = on a DN = off double
©1.0
en Hodnota u < en zpusobi nastaveni vystupt UP = off a DN = off double
©-1.0
epoff Je-1i UP = on a u < epoff, potom UP = off 0.5 double

enoff Je-li DN = on a u > enoff, potom DN = off ®-0.5 double
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AND_ — Logicky souc¢in dvou signali

Symbol bloku Licence: STANDARD

uir vYp
U2 NYP

AND_

Popis funkce

Blok AND déla logicky soucin dvou vstupnich signéla U1l a U2.
Pokud pottebujete pracovat s vice vstupnimi signély, pouzijte blok ANDOCT.

Vstupy
U1 Prvni logicky vstup bloku bool
U2 Druhy logicky vstup bloku bool
Vystupy
Y Vystup bloku, logicky soucin (U1 A U2) bool

NY Negace vystupniho signalu Y (NY = —Y) bool



233

ANDQUAD, ANDOCT, ANDHEXD — Logicky soucin osmi signalt

Symboly bloka Licence: STANDARD
u1
U2
U3
U4
b ovp
U6
u7
U8
Ul U9
U2 U10
uz Yp ULl
Ua u12
UL Us U13 NYp
w2 YP U6 u14
U3 U7 NYP Uls
ua NYp U8 U6
ANDQUAD ANDOCT ANDHEXD

Popis funkce

Bloky ANDQUAD, ANDOCT a ANDHEXD vyhodnocuji logicky soucin az 16 vstupnich signali U1
az U16. Signaly, jejichZz seznam je uveden v parametru nl se pied provedenim logického
soucinu neguji.

Pokud je tedy parametr nl prazdny, tak se provadi logicky soucin Y = U1 AU2 AU3 A
U4 AU5 AU6 AUT AU8. Pokud bude napfiklad n1=1,3..5, pak Y = -UL AU2 A—-U3 A —U4 A
-U5 AU6 A ...U16.

Pokud pracujete s méné nez 8 signdly, je potieba oSetfit nepfipojené vstupy bloku
pomoci parametru nl. Pokud pracujete pouze se dvéma vstupnimi signély, zvazte pouziti
bloku AND_.

Vstupy

U1.U16 Logické vstupy bloku bool
Vystupy

Y Vysledek logické oprace bool

NY Negace vystupniho signalu Y bool
Parametr

nl Seznam negovanych signali. Zadava se ve tvaru napi. 1,3..5,8. 1long

Programy t¥etich stran (Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym
¢islem, které je bitovou maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157,
binarné 10011101.
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ATMT — Automat pro sekvené¢ni fizeni

Symbol bloku Licence: STANDARD

R1

nso Q0P
seT QP
D Q2P
HED Qap
9 ap
o9 osp
2 qsp
@ Qi
S Qsp
& Qop
€ Quop
7 Qqup
< ou2p
9 Qu3p
€0 Quap
o Qusp
c13 ksa p
c14 tstep P
12 Toutp

ATMT

Popis funkce

Blok ATMT realizuje kone¢ny automat az s 16 stavy a 16 podminkami prechodt mezi
nimi.

Aktualni stav automatu ¢, ¢ = 0,1,...,15, je indikovan pomoci binarnich vystupu
Q0,Q1, ..., Q15. Pokud je automat ve stavu ¢, je nastaven pfislusny vystup Qi = on.
Aktudlni stav automatu je téz indikovéan celo¢iselnym vystupem ksa € {0,1,...,15}.

Podminky piechodi Ck, k = 0,1,...,15 jsou aktivovany pomoci bindrnich vstupi
bloku CO, C1, ..., C15. Pokud je Ck = on, je podminka Ck splnéna, naopak pro Ck = off
splnéna neni.

Funkce automatu se zadava pomoci tabulky stavi a prechodi:

S1 C1 NS1
S2 (C2 NS2
Sn Cn NSn

Kazdy radek této tabulky vyjadiuje jedno pravidlo pfechodu. Napf. prvy rfadek
S1 C1 NS1
ma tento vyznam

Jestlize (aktudlni stav je S1 AND podminka piechodu C'1 je splnéna)
potom piejdi do nasledujicitho stavu N.S1
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Vyse uvedenou tabulku lze ziskat ze stavového diagramu automatu nebo z popisu
automatu v jazyce SFC (Sequential Function Charts, d¥ive Grafcet).

Vstup R1 = on resetuje stav automatu do poc¢ate¢niho stavu S0, pficemz vstup R1 mé
prioritu pfed vstupem SET. Nabézn4 hrana na vstupu SET zptisobi pfechod z aktudlniho
stavu do stavu ns0O. Vstup HLD = on zablokuje ¢innost automatu, tzn. automat setrva
v daném stavu i v ptipadé, ze je splnéna néktera podminka piechodu, rovnéz je zastaveno
inkrementovani ¢asu tstep a generovani vystupu TOUT. Vystup TOUT indikuje, Ze automat
setrval v daném stavu déle, nez je povoleno. Casové omezeni TOi jednotlivych stavi se
definuji pomoci vektoru touts. Pokud je T'O7 = 0, neni pro dany stav nastaveno zadné
¢asové omezeni. Vystup TOUT je automaticky nastavovan na hodnotu off pii kazdém
prechodu mezi stavy automatu.

Pomoci parametru morestps lze povolit pfechod automatu o vice kroki v jednom
cyklu. Tuto moznost je vSak vzdy potieba peclivé zvazit, zejména pii pouziti vystupu
TOUT v podminkach pro prechod do dalsich stavii. V takovém pripadé je vhodné zkon-
struovat podminku pfechodu nejen pomoci vystupu TOUT, ale zahrnout do ni i informaci
o stavu automatu ksa.

Soucasti systému REX je také program SFCEditor, ktery umoziuje tvorbu SFC sché-
mat v grafickém navrhovém prostiedi. Editor se spousti z programu RexDraw kliknutim
na tlac¢itko Configure na karté parametri bloku ATMT. Uzivatelska prirucka editoru je k
dispozici jako samostatny dokument.

Vstupy
R1 Resetovaci signal, je-li R1 = on, je automat pieveden do pocateéniho bool
stavu S0 (vstup R1 ma prioritu pfed vstupem SET)
ns0 Do tohoto stavu piejde automat pii nabézné hrané na vstupu SET long
SET Nabézna hrana na vstupu SET zptisobi pfechod z aktualniho stavu do  bool
stavu ns0O
HLD Blokovaci vstup, HLD = on zablokuje ¢innost automatu, stav ziistava, bool
vystup tstep se neinkrementuje
C0...C15  Podminky piechodu, C¢ = on znadi, Ze i-t4 podminka je splnéna bool
Vystupy

Q0...Q15  Vystupni signaly urcujici stav automatu, aktivni je ten stav i, pro bool
ktery plati Q¢ = on

ksa Celo¢iselné reprezentace stavu long
tstep Cas uplynuly od posledniho pfechodu mezi stavy double
TOUT Priznak prekroceni ¢asového limitu pro aktualni stav bool
Parametry
morestps  Povolit vice pfechodi mezi stavy automatu v jednom cyklu bool
off ... zakadzéno
on .... povoleno

ntr Pocet fadki tabulky pfechodii mezi stavy JO 164 ©®4 long
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Jméno souboru, kam si konfigurator bloku uklada data (pokud se string
nevyplni, zvoli se automaticky podle jména bloku)
STT Tabulka prechodt mezi stavy ©[0b01;112;223; 330]

Vektor ¢asovych limita T00...TO15 pro jednotlivé stavy S0...S15) double
®[1 2345678910 11 12 13 14 15 16]

sfcname
byte

touts



BDOCT, BDHEXD — Bitové demultiplexery

Symboly bloka

YO p

Y1p

Y2p

Y3p

Y4 p

Y5 p

Y6 p

N Y7p

YO p Y8 p
Y1p Y9 p

Y2 p Y10 p

iu Y3p Y11 p
Y4 p Y12 p

Y5 p Y13p

Y6 p Y14 p
Y7p Y15p
BDOCT BDHEXD

Popis funkce
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Licence: STANDARD

Bloky BDOCT a BDHEXD pracuji jako bitové demultiplexery a lze je vyhodné pouZzit pro
rozebirani celociselnych signali na jednotlivé bity. Oba bloky se od sebe lisi jen poctem
vystupi, blok BDOCT méa 8 bitovych vystupt, blok BDHEXD jich ma 16. Vystupni signdly
Yi jsou pfimo tvofeny bity signdlu, ktery vznikne bitovym posunem vstupu iu o shift
bitt vpravo, pficemz v signalu YO je vzdy nejnizsi bit tohoto ¢&isla.

Vstup

iu Vstupni signél k dekompozici long
Vystupy

Y0...Y15  Jednotlivé bity vstupniho signalu bool
Parametr

shift Pocet bitd, o ktery se posune vstupni signal iu pfed rozebranim na long

jednotlivé bitové vystupy

1o 131



238 KAPITOLA 8. LOGIC — LOGICKE RIZENI

BITOP — Bitova operace dvou celoc¢iselnych signali

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1
i2
BITOP

Popis funkce

Blok BITOP provadi operaci i1 o 12 na vstupnich signalech po jednotlivych bitech. Vy-
sledkem je celoc¢iselny vystup n. Kéd zvolené bitové operace je uveden v parametru iop
popsaném nize. V piipadé bitové negace a dvojkovych dopliikt se operace provadi pouze
se vstupem il (tj. operace je unérni).

Vstupy
i1 Prvn{ celociselny vstup bloku long
i2 Druhy celociselny vstup bloku long
Vystup
n Vysledek bitové operace urcené parametrem iop long
Parametr
iop Bitova operace ®1 long
1 ... bitova negace (Bit NOT)
2 ... logicky soucet po jednotlivych bitech (Bit OR)
3 ... logicky soucin po jednotlivych bitech (Bit AND)
4 ... logicky exkluzivni soudet po jednotlivych bitech (Bit XOR)
5 ... posun signédlu i1 doleva o 12 bitt (Shift Left)
6 ..... posun signélu i1 doprava o 12 bitt (Shift Right)
7 ... dvojkovy doplnék signélu i1 na 8 bitech (2’s Complement
- Byte)
8 ..... dvojkovy doplngk signdlu il na 16 bitech (2’s
Complement - Word)
9 ..... dvojkovy doplnék signalu il na 32 bitech (2’s

Complement - Long)



BMOCT, BMHEXD — Bitovy multiplexer
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Symboly bloka Licence: STANDARD
uo
U1
u2
U3
U4
Us
U6
7
uo us VP
U1 U9
U2 10
U3z U1l
us VP u12
Us U13
U U4
u7 uls
BMOCT BMHEXD

Popis funkce

Bloky BMOCT a BMHEXD pracuji jako bitové multiplexery a lze je vyhodné vyuzit ke skladéani
celo¢iselnych signalt z jednotlivych bitti. Oba bloky se od sebe lis{ jen pocétem vstupi,
blok BMOCT mé& 8 bitovych vstupi, blok BMHEXD jich ma 16. V pfipadé, ze parametr
shift = 0, jsou jednotlivé bity vystupniho signalu iy pfimo tvofeny vstupnimi signaly,

v nejnizsim bitu je vzdy signal UO0.
Vstupy

U0...U15  Jednotlivé bity vystupniho signalu

Vystup

iy Vysledny vystupni signél

Parametr

shift Pocet bitli, o ktery se posune sloZend celoCiselnd hodnota

z jednotlivych vstupii tésné pred pfedanim na vystup iy
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COUNT — Rizeny ¢itad

Symbol bloku Licence: STANDARD

R1 cntp

n0

SETH SGNp

uP

DN Qp

HLD

nmax Ep

COUNT

Popis funkce

Blok COUNT je urcen pro obousmeérné ¢itani pulst — pfesnéji ndbéznych hran na vstupech
UP a DN. Pfi vyskytu ndbézné hrany na vstupu UP (DN) se vystup cnt zvétsi o 1 (snizi o
1). Soucasny vyskyt nab&znych hran na vstupech UP a DN indikuje vystup E jako chybu
¢itani. Resetovani vystupu cnt na hodnotu 0 lze provést vstupem R1 (pokud je R1 = on
je vystup cnt drzen na hodnoté 0). Nastaveni vystupu cnt na hodnotu n0 zajisti vstup
SETH = on (pokud SETH = on je vystup cnt drzen na hodnoté n0). Vstup R1 mé vyssi
prioritu nez vstup SETH. Vstup HLD = on zpusobi zastaveni ¢itani. Stav ¢itae cnt > nmax
zpusobi nastaveni vystupu Q na hodnotu on.

Vstupy
R1 Reset bloku (R1 = on) bool
n0 Hodnota pro nastaveni ¢itate pomoci vstupu SETH long
SETH Nastaveni hodnoty ¢itate na n0 (SETH = on) bool
UP Vstup pro pric¢itani bool
DN Vstup pro odecitani bool
HLD Zmrazeni CitaCe bool
off ... &itac beézi
on .... Citaé¢ je zablokovan
nmax Cilova hodnota ¢itace long
Vystupy
cnt Celkovy potet na¢tenych pulzi long
SGN Znaménko vystupu cnt bool
off ... mens{ nebo rovno nule
on .... vét3i nez nula
Q Indikator dosazeni cilové hodnoty bool
off ... pro cnt < nmax
on .... pro cnt > nmax

E Indikator souc¢asného vyskytu ndbé&znych hran na vstupech UP a DN bool
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EATMT — Extended finite-state automaton

Symbol bloku Licence: ADVANCED
Mo wop
seT 9P
HD 93P
0 q3 p
c1 q4 p
c2 q5 p
c3 q6 p
ca q7 p
5 q8 p
6 q9 p
o7 qlop
8 qlip
9 gql2p
10 ql3p
o1l ql4p
c12 ql5p
c13 ksa p
cl4 tstep p
c15 TOUT p

EATMT

Popis funkce

The EATMT block implements a finite automat with at most 256 states and 256 transition
rules, thus it extends the possibilities of the ATMT block.

The current state of the automat ¢, ¢ = 0,1,...,255 is indicated by individual bits
of the integer outputs q0, q1, ..., q15. Only a single bit with index ¢ MOD 16 of the
q(i DIV 16) output is set to 1. The remaining bits of that output and the other outputs
are zero. The bits are numbered from zero, least significant bit first. Note that the
DIV and MOD operators denote integer division and remainder after integer division
respectively. The current state is also indicated by the ksa € {0,1,...,255} output.

The transition conditions Ci, k = 0,1,...,255) are activated by individual bits of the
inputs c0, c1, ..., c15. The k-th transition condition is fulfilled when the (k MOD 16)-th
bit of the input c¢(k DIV 16) is equal to 1. The transition cannot happen otherwise.

The BMHEXD or BMOCT bitwise multiplexers can be used for composition of the input

signals ¢c0, c1, ..., ¢15 from individual Boolean signals. Similarly the output signals q0,
ql, ..., q15 can be decomposed using the BDHEXD or BDOCT bitwise demultiplexers.
The automat function is defined by the following table of transitions:
S1 C1 FS1
S2 C2 FS2
Sn Cn FSn

Each row of this table represents one transition rule. For example the first row

S1 C1 FS1
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has the meaning

If (S1 is the current state AND transition condition C'1 is fulfilled)
then proceed to the following state F'S1.

The above described meaning of the table row holds for C1 < 1000. Negation of the
(C1 — 1000)-th transition condition is assumed for C'1 > 1000.

The above mentioned table can be easily constructed from the automat state diagram
or SFC description (Sequential Function Charts, formerly Grafcet).

The R1 = on input resets the automat to the initial state SO. The SET input allows
manual transition from the current state to the ns0 state when rising edge occurs. The
R1 input overpowers the SET input. The HLD = on input freezes the automat activity,
the automat stays in the current state regardless of the ci input signals and the tstep
timer is not incremented. The TOUT output indicates that the machine remains in the
given state longer than expected. The time limits T'O17 for individual states are defined
by the touts array. There is no time limit for the given state when T'Oi is set to zero.
The TQUT output is set to off whenever the automat changes its state.

It is possible to allow more state transitions in one cycle by the morestps parameter.
However, this option must be thoroughly considered and tested, namely when the TOUT
output is used in transition conditions. In such a case it is strongly recommended to
incorporate the ksa output in the transition conditions as well.

The development tools of the REX Control System include also the SFCEditor pro-
gram. You can create SFC schemes graphically using this tool. Run this editor from
RexDraw by clicking the Configure button in the parameter dialog of the EATMT block.

Vstupy
R1 Reset signal, R1 = on brings the automat to the initial state SO; the bool
R1 input overpowers the SET input
ns0 This state is reached when rising edge occurs at the the SET input long
SET The rising edge of this signal forces the transition to the nsO state bool
HLD The HLD = on freezes the automat, no transitions occur regardless of bool

the input signals, tstep is not increasing
c0...c15  Transition conditions, each input signal contains 16 transition
conditions, see details above

Vystupy
g0...915  Output signals indicating the current state of the automat, see details long
above
ksa Integer code of the active state long
tstep Time elapsed since the current state was reached; the timer is set to double

0 whenever a state transition occurs
TOUT Flag indicating that the time limit for the current state was exceeded bool
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Parametry
morestps  Allow multiple transitions in one cycle of the automat bool
off ... Disabled
on .... Enabled
ntr Number of state transition table rows 10 71024 ©®4 1long
sfcname Jméno souboru, kam si konfigurator bloku uklada data (pokud se string
nevyplni, zvoli se automaticky podle jména bloku)
STT State transition table (matrix) ©[0 0 1; 1 1 2; 2 2 3; 3 3 0] short
touts Vector of timeouts T00, TO1, ..., T0O255 for the states S0, S1, ..., double

S255 ®[1 23456789 10 11 12 13 14 15 16]
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EDGE_ — Detekce hrany logického signalu

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok EDGE_ detekuje na vstupnim signalu U ndbéznou (off—on), sestupnou (on—off)
nebo obé uvedené hrany podle hodnoty parametru iedge. V pfipadé nalezeni pozadované
hrany (zmény vstupniho signalu) je na jeden krok nastavena hodnota vystupu Y na on.
Po dobu, kdy se hodnota vstupniho signalu neméni je hodnota vystupu Y rovna off.
Hodnota vystupu Y ztistane nulova i v pfipadé, Ze v parametru iedge je zvolena nabézna
(sestupnd) hrana a v signélu se vyskytne hrana opa¢na, tj. sestupné (nabézna).

Vstup
U Logicky vstupni signal bool
Vystup
Y Indikace vyskytu zvolené hrany bool
Parametr
iedge Typ detekovanych hran ®1 long
1 ..., nébézna hrana
2 ... sestupnd hrana

3 ... obé hrany
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INTSM — Bitovy posun a maska nad celym cislem

Symbol bloku Licence: STANDARD

INTSM

Popis funkce

Blok INTSM provadi bitovy posun vstupniho ¢isla i o shift bitiu doprava (pro kladny
shift) nebo doleva (zdporny shift). Volné bity vzniklé posunem jsou vyplnény nulami.
Vystupni hodnota n je logickym sou¢inem (AND) bitové posunutého vstupu i a
bitové masky mask.
Typické vyuziti bloku spo¢iva v extrakci hodnoty jednoho nebo vice sousednich bitt
z urcité pozice v celo¢iselném registru vycteném z externiho systému.

Vstup
i Celoéiselny signél pro zpracovani long
Parametry
shift Bitovy posun (zaporné ¢islo=doleva, kladné ¢islo=doprava) long
1-31 431
mask Bitova maska (aplikovana po bitovém posunu) JXXX TXXX OXXX dword
Vystup

n Vysledna celociselnd hodnota long
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I1SSW — Jednoduchy prepinac celoc¢iselnych signalt

Symbol bloku Licence: STANDARD

i1
i2 np
SW

ISSW

Popis funkce

Blok ISSW je jednoduchy pfepinac¢ celociselnych vstupnich signdli il a i2 na zakladé
logického vstupu SW. Jestlize SW je off, pak vystup n je roven signdlu il. Jestlize SW je
on, pak vystup n je roven signélu i2.

Vstupy
i1 Prvni celo¢iselny vstup bloku long
i2 Druhy celociselny vstup bloku long
SwW Prepinaci signal bool
off ... je zvolen vstupni signal i1
on .... je zvolen vstupni signal 12
Vystup

n Celociselny vystupni signal long
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ITOI — Transformace celych a binarnich cisel

Symbol bloku Licence: STANDARD

uo YO
ul vl
U2 Y2
U3 Y3

ITOI

Popis funkce

Blok ITOI piifazuje vstupnimu ¢islu k respektive bindrnimu ¢islu (U3 U2 U1 U0)2 z mno-
ziny {0,1,2,...,15} vystupni ¢islo nk a jeho binarni reprezentaci (Y3 Y2 Y1 YO0)y z téze
mnoziny. Prislusné zobrazeni je popsano tabulkou

k|0 1 2 .. 15
nk ‘ n0 nl n2 ... nlb
kde n0, ..., n15 jsou dany pievodnim vektorem fktab. Je-li BINF = off, potom se za

vyznamny povazuje vstup k, zatimco pro BINF = on se za vstup bloku povazuje ¢islo (U3
U2 U1 U0)s.

Vstupy
k Celoc¢iselny vstupni signél long
Uo Binarni ¢islice vstupu s vahou 1 bool
U1 Binarni &islice vstupu s vahou 2 bool
U2 Binarni ¢islice vstupu s vahou 4 bool
U3 Binarni &islice vstupu s vahou 8 bool
Vystupy
nk Celoéiselny vystupni signal long
YO Binarni ¢islice vystupu s vahou 1 bool
Y1 Binarni éislice vystupu s vahou 2 bool
Y2 Binarni ¢islice vystupu s vahou 4 bool
Y3 Binarn{ ¢islice vystupu s vahou 8 bool
Parametry
BINF Transformace hodnoty z binarnich vstupa Gon  bool

off ... zakdzano (transformace vstupu k)
on .... povoleno (vstupem je hodnota (U3 U2 U1 UO)s)
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fktab Cilové hodnoty prevodni tabulky byte
©[0123456789 10 11 12 13 14 15]
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NOT_ — Logicka negace

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok NOT déla logickou negaci vstupniho signalu.
Vstup

U Logicky vstupni signal bool

Vystup

Y Logicky vystupni signal (Y = —U) bool
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OR_ — Logicky soucet dvou signalt

Symbol bloku Licence: STANDARD

uir vYp
U2 NYP

OR_

Popis funkce

Blok OR dél4 logicky soucet dvou vstupnich signali Ul a U2.
Pokud potiebujete pracovat s vice vstupnimi signély, pouzijte blok OROCT.

Vstupy
U1 Prvni logicky vstup bloku bool
U2 Druhy logicky vstup bloku bool
Vystupy
Y Logicky vystupni signal (U1 V U2) bool

NY Negace vystupniho signalu Y (NY = —Y) bool
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ORQUAD, OROCT, ORHEXD — Logicky soucet vice signali

Symboly bloka

Licence: STANDARD

UL
u2
u3
U4
o YP
U6
u7
us
U1 )
U2 u10
us TP Uil
U4 u12
UL us u13 NYp
vz P us ul4
U3 U7 NY D u1s
U4 NYp us u16
ORQUAD OROCT ORHEXD

Popis funkce

Bloky ORQUAD, OROCT, ORHEXD provadi logicky soucet az Sestnacti vstupnich signali U1
az U16. Signaly, jejichZz seznam je uveden v parametru nl se pied provedenim logického

soucinu neguji.

Pokud je tedy parametr nl prazdny, tak se provadi logicky soucet Y = U1V U2V U3V
U4V U5V ...V U16. Pokud bude napiiklad n1=1,3..5, pak Y = —=U1 VU2 V —U3 V —U4 V

—UsVvVU6V...VU16.

Pokud pracujete pouze se dvéma vstupnimi signély, zvazte pouziti bloku OR_.

Vstupy
Ul..U16 Logické vstupy bloku bool
Parametr
nl Seznam negovanych signali. Zadava se ve tvaru napi. 1,3..5,8. long
Programy ttetich stran (Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym
¢islem, které je bitovou maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157,
binarné 10011101.
Vystupy
Y Vysledek logické oprace bool
NY Negace vystupniho signalu Y bool
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RS — Klopny obvod

Symbol bloku Licence: STANDARD

s Qp
R1 NQP

RS

Popis funkce

Blok RS je klopny obvod, ktery v pripadé, ze vstup S mé hodnotu on, nastavi trvale
vystup Q na on. Druhy vstupni signédl R1 resetuje vystup Q na hodnotu off a to i tehdy,
kdyz vstup S mé hodnotu on. Vystup NQ je pouhou negaci vystupu Q.

Funkce bloku je dobie patrna z obrazku vnitini struktury bloku.

Vstupy
S Nahozeni klopného obvodu, nastavi vystup Q na on bool
R1 Prednostni shozeni klopného obvodu, nastavi vystup Q na off bool
Vystupy
Q Stav klopného obvodu bool

NQ Negace vystupniho signalu Q bool
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SR — Klopny obvod

Symbol bloku Licence: STANDARD

s1 Q

SR

Popis funkce

Blok SR je klopny obvod, ktery v piipadé, Ze vstup S1 méa hodnotu on, nastavi trvale
vystup Q na on. Druhy vstupni signal R resetuje vystup Q na hodnotu off, ale pouze
tehdy, kdyz vstup S1 méa hodnotu off. Vystup NQ je pouhou negaci vystupu Q.

Funkce bloku je dobfe patrnd z obrézku vnitini struktury bloku.

Vstupy
S1 Ptfednostni nahozeni klopného obvodu, nastavi vystup Q na on, ma bool
prednost pied vstupem R
R Shozeni klopného obvodu, nastavi vystup Q na off bool
Vystupy
Q Stav klopného obvodu bool

NQ Negace vystupniho signalu Q bool
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TIMER_ — Vicefunkéni ¢asovad

Symbol bloku Licence: STANDARD

U Q
HLD et
R1 rt

TIMER_

\ A A4

Popis funkce

Blok TIMER_ umoziuje bud vygenerovat impuls zadané délky pt (v sekundach) nebo
filtrovat pulzy na vstupnim signélu U uz8i nez pt sekund. Rezim funkce bloku se voli
pomoci parametru mode. Citani asu je mozno pozastavit pomoci vstupu HLD.

Nésledujici obrézek ilustruje chovani bloku v jednotlivych rezimech pii nastaveni
pt = 3:

o—1 U I [
[]

mode 2
mode 3
mode 4 ’ \—
0 2 3 4 5 7 9 10 11 13 14 15
time [s]
Vstupy
U Signéal spoustéjici casovac bool
HLD Pozastaveni ¢asovace bool
Vystupy
Q Vystupni signal ¢asovace bool

et Doba uplynulé od startu ¢asovaée [s] double



Parametry

mode ReZim ¢innosti ¢asovace ©1

pt Doba ¢asovani [s]

generovany pulz — na vystupu je pulz délky pt sekund,
ktery zacind nabéznou hranou na vstupu U; dalsi nabé&zné
hrany na vstupu U béhem trvani pulzu jsou ignorovany
zpozdéné zapnuti — signédl ze vstupu U je kopirovin na
vystup Q tak, ze zaCatek impulzu na vystupu je opozdén
o pt sekund proti zac¢atku pulzu na vstupu; pulzy kratsi
nez pt sekund se na vystupu neobjevi

zpozdéné vypnuti — signdl ze vstupu U je kopirovan na
vystup Q tak, Ze konec impulzu na vystupu je opozdén o pt
sekund proti konci pulzu na vstupu; pokud je mezera mezi
vstupnimi pulzy kratsi nez pt sekund, vystup je trvale
aktivni

zpozdénd zména — vystupni signal Q se piepne na hodnotu
vstupu U az tehdy, kdyZ je vstup po dobu pt sekund
nemeénny

long

255

®1.0 double
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DATE_ — Aktualni datum

Symbol bloku Licence: STANDARD

year
month
day
dow

DATE_

VVVV

Popis funkce

Vystupy bloku DATE_ odpovidaji datu opera¢niho systému. Pro pokrocilé operace s asem
a datem pouzijte blok DATETIME.

Vystupy
year Rok long
month Mesic long
day Den long
dow Den v tydnu, prvni den je nedéle (1) long
Parametr
tz Casové pasmo ®1 1long

1 ... lokalni ¢as
2 ... UTC
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DATETIME — Cteni, nastavovani a konverze ¢asu

Symbol bloku Licence: STANDARD
uyear yyearp
umonth ym;g;r;,;
uday yhour p

yminp
uhour ysech
umin ynsec p
usec zev%";,/;
unsec tday p

tsecp
SET tnsecp
GET dsec p

DATETIME

Popis funkce

Blok DATETIME je urcen pro pokrocilé operace s ¢asem fidiciho systému REX a opera¢niho
systému.

Blok umoznuje synchronizaci hodin opera¢niho systému a fidictho systému REX.
V okamziku spusténi exekutivy systému REX jsou hodiny synchronizoviny, ale béhem
dlouhodobého provozu se mohou tyto dva udaje rozchazet (napf. pfi pfechodu na letni
¢as). Pokud je potieba provést op&tovnou synchronizaci, hodiny systému REX se pfi
nabézné hrané (off—on) na vstupu SET aktualizuji dle vstupt a parametri bloku.

Je vSak dtrazné doporuceno neaktualizovat hodiny systému REX, pokud je fizeny
stroj ¢i technologie v provozu, nebot by to mohlo vést k nepfedvidatelnému chovani.

Pokud je potfeba ¢ist nebo konvertovat tidaje o ¢ase, je mozno ptislusnou akci spus-
tit nabéznou hranou (off—on) na vstupu GET a hodnoty precist na vystupech bloku.
Vystupy zacinajici na 't’ oznacuji celkovy pocet danych jednotek od 1.1.2000 UTC.

Pokud jsou nastaveny parametry getper a setper na nenulové hodnoty, je Cteni a
nastavovani hodin provadéno periodicky.

P¥i mensi odchylce hodin systému REX a operaéniho systému, nez udava parametr
settol, nejsou hodiny systému REX nastaveny jednorézoveé, synchronizace probihé po-
stupné. Toho je dosazeno zanedbatelnymi zménami v ¢asovani exekutivy systému REX,
¢imz po néjaké dobé dojde k dosazeni synchronizace. Nasledné je pouzito standardni
¢asovani systému REX.

Pro jednoduché ¢teni data a/nebo ¢asu pouzijte bloky DATE_ a TIME.

Vstupy
uyear Vstup pro nastaveni roku long
umonth Vstup pro nastaveni mésice long

uday Vstup pro nastaveni dne long
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uhour Vstup pro nastaveni hodin long
umin Vstup pro nastaveni minut long
usec Vstup pro nastaveni sekund long
unsec Vstup pro nastaveni nanosekund }-9,22E+18 19,22E+18 large
SET Nastaveni ¢asu pomoci nabézné hrany bool
GET Ptecteni ¢asu pomoci nabézné hrany bool
Vystupy
yyear Rok long
ymonth Meésic long
yday Den long
yhour Hodiny long
ymin Minuty long
ysec Sekundy long
ynsec Nanosekundy long
ydow Den v tydnu long
ywoy Tyden v roce long
tday Pocet dni od zacatku epochy long
tsec Pocet sekund od zacitku epochy long
tnsec Pocet nanosekund od zacatku epochy large
dsec Pocet sekund od ptlnoci long
Parametry

isetmode  Zdroj podle kterého nastavit ¢as ®1 long

1 ... cas OS

2 ... vstupy bloku

3 ... vstup unsec

4 ... vstup usec

5 ..... vstup unsec relativné
igetmode  Zdroj ze kterého precist Cas pro nastaveni ¢ konverzi ©®6 long

1 ... ¢as OS

2 ... vstupy bloku

3 ... vstup unsec

4 ..... vstup usec

5 ..... vstup uday

6 ..... cas systému REX
settol Tolerance pro nastaveni ¢asu systému REX [s] ©1.0 double
setper Perioda nastavovani ¢asu [s] (0=bez opakovani) double
getper Perioda ¢teni ¢asu [s] (0=bez opakovani) ©0.001 double
FDOW Prvni den v tydnu je nedéle bool

off ... tyden zacind pondélim

on .... tyden zac¢iné nedéli
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tz Casové pasmo ®1 1long
1 ... lokalni cas
2 ... UTC
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TIME — Aktualni ¢as

Symbol bloku Licence: STANDARD

hour

min

sec
TIME

VVV

Popis funkce

Vystupy bloku TIME odpovidaji ¢asu opera¢niho systému. Pro pokrocilé operace s ¢asem
a datem pouzijte blok DATETIME.

Vystupy
hour Hodiny long
min Minuty long
sec Sekundy long
Parametr
tz Casové pasmo ®1 1long

1 ..... lokalni ¢as
2 ..., UTC
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WSCH — Tydenni ¢asovac

Symbol bloku Licence: STANDARD

SET iy
y

val isch
trem

fsch  ynext

WSCH

VVVVV

Popis funkce

Blok WSCH je ur¢en pro generovani tydennich programi, napiiklad pro vytédpéni (den,
noc, atlum), vétrani (high, low, off), osvétleni, zavlazovani apod. Jeho vystupy mohou
byt vyuzity pro spinani jednotlivych zaiizeni nebo pro regulaci jejich vykonu.

V béZném provozu jsou v pribéhu tydne na vystupech iy a y generoviany hodnoty
dle tabulky wst, kterd obsahuje trojice hodnot den-hodina-hodnota. Napiiklad zapis
[2 6.5 21.5] znamend, ze se v utery v 6:30 hodin rano nastavi na vystup y hodnota
21.5 a na vystupu iy bude hodnota 22 (zaokrouhleni na celé ¢islo). Jednotlivé trojice
hodnot se oddéluji stfednikem.
specidlni denni programy, které je mozno vynutit pomoci vstupu fsch nebo tabulky
specidlnich dni specdays. Aktuélné platny denni program je indikovan vystupem isch.

Rovnéz je mozné docCasné nastavit vystupni hodnotu pomoci vstupt SET a val. Pii
nabézné hrané na vstupu SET (off—on) je hodnota val zkopirovana na vystup y a vystup
isch je pfenastaven na hodnotu 0. Ru¢ni hodnota zistava nastavena, dokud:

e nenastane dalsi pfepnuti vystupni hodnoty dle tabulky wst nebo
e neni pfenastavena pomoci dal§i ndbézné hrany na vstupu SET nebo
e neni vynucen jiny denni program pomoci vstupu fsch.

Seznam specidlnich dni specdays lze vyuzit pro vynuceni konkrétniho denntho pro-
gramu v dany den. Napiiklad ve dnech statnich svatkt mtZeme vynutit nedélni re-
zim. Datum se zadava ve formatu YYYYMMDD. Zapis [20160328 7] tak znamend, Ze
28. bfezna 2016 se ma generovat ned€lni program. Jednotlivé dvojice hodnot se oddéluji
stfednikem.

Vystupy trem a ynext mohou byt vyuzity, pokud je potieba provést néjaké tikony v
predstihu jesté pfed piepnutim vystupnich hodnot iy a y.

Vystup iy je urcen pro piimé napojeni na funkéni bloky se vstupy typu Boolean
(konverze typu long na bool se provadi automaticky).
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Parametr nmax urcuje, kolik paméti je alokovano pro pole wst a codespecdays. Pri
nmax = 100 maze parametr wst obsahovat az 100 trojic den-hodina-hodnota. Pro bézné
pouziti neni potieba velikost nmax ménit.

Vstupy
SET Nastaveni vystupll y a iy pomoci nabézné hrany bool
val Hodnota pro docasné nastaveni vystupd y a iy double
fsch Vynuceny denni program long
0 ..... provoz dle tydenniho programu
1 ..... pondéli
2 ... utery
7 ... nedéle
8 a vice dalsi denni programy dle tabulky wst
Vystupy
iy Celoéiselna vystupni hodnota long
y Vystupni hodnota double
isch Identifikace denniho programu long
trem Cas zbyvajici v aktualnim intervalu [s] double
ynext Vystupni hodnota v dalsim intervalu double
Parametry
tz Casové pésmo ®1 1long
1 ..., lokalni ¢as
2 ... uTC
nmax Velikost alokovanych poli 410 71000000 ®100 long
wst Tabulka tydenniho programu (seznam trojic den-hodina-hodnota) double
®[1 0.01 18.0; 2 6.0 22.0; 2 18.0 18.0; 3 6.0 22.0; 3 18.0 18.0; 4 6.0 22.0; 4
specdays  Seznam specidlnich dnf (seznam dvojic datum-denni program,) long

©[20150406 1; 20151224 1; 20151225 1; 20151226 1; 20160101 1; 20160328 1; 20170
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Exekutiva redlného ¢asu RexCore se skladé z nékolika vzajemné spolupracujicich sub-

systémil (subsystém reélného Casu, diagnosticky subsystém, subsystém ovladaci, atd.)
Jednim z téchto subsystému je i archivacni subsystém.

Archivacni subsystém slouZi k zaznamenavani a uchovavani historie fidiciho systému.

Funkce archiva¢niho subsystému je pfedmétem prvni podkapitoly.

Ve zbyvajicich dvou podkapitolach jsou popsany bloky spolupracujici s archivaénim
subsystémem fidiciho systému REX. Podle funkce lze archivaéni bloky rozdélit do dvou

skupin:

e Bloky pro generovani alarmt a udélosti

e Bloky pro zaznamenévani trendi

e Bloky pro spravu archivi

265
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10.1 Funkce archiva¢niho subsystému

Archiv slouzi v fidicim systému REX pro ukladani historie udalosti, alarmt a trendua
vybranych veli¢in. Ridici systém mtize soucasné obsluhovat az 15 archivi v kazdé fidici
stanici. Systém rozlisuje t¥i druhy archivis:

Archiv v paméti RAM. Vhodny pro kriatkodobé ukladani dat. Vyhodou je rychly
pristup k ulozenym datim, nevyhodou ztrata dat po restartu systému.

Archiv v zalohované paméti. Podobny archivu v paméti RAM. Nejvétsi vyhodou je
zachovavani ulozenych dat i pfi opakovanych restartech systému, navic pfistup k
datim zistava velmi rychly. Nevyhodou miize byt n€kdy jeho nepiilis velka kapa-
cita (zéavisi na konkrétni hardwarové platforme).

Archiv v souboru na disku. Archivy na disku jsou soubory specidlniho formétu. Vy-
hodami jsou snadna pfenositelnost (kopirovani) a zejména velky rozsah dat ome-
zeny jen kapacitou disku. Nevyhodou je pomalejsi pFistup k dattm.

Dand hardwarové platforma nemusi podporovat vSechny druhy archivi. Ptiznaky pod-
porovanych druht archivi jsou soucasti verze ridiciho systému cilového zafizeni a lze je
zjistit v programu RexView po kliknuti na jméno (IP adresu) cilového zafizeni ve stromu
exekutivy. Nachazi se na karté Target v levé spodni ¢asti.
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10.2 Generovani alarmi u a udalosti

ALB, ALBI — Alarmy pro logickou hodnotu

Symboly blokd

iac p

U Hab

U iac men LA P
ALB ALBI

Popis funkce

267

Licence: STANDARD

Bloky ALB a ALBI jsou urceny pro generovani alarmu nebo udalosti pfi zméné logické
hodnoty pfivedené na vstup U. Vystup iac indikuje stav alarmu (udalosti). Parametr
men urcuje, pii jaké zméné vstupu U bude alarm generovan. Déle bude popsan blok ALBI.
Blok ALB se lisi pouze tim, Ze nemd vystupy HA, LA a men, 1ACK neni jeho vstupem, ale

parametrem.

Udélosti a alarmy jsou v systému REX rozliSeny pomoci parametru 1vl. Pokud je
1 < 1vl < 127, jedné se o alarm, u néhoz se do archivu ukliada jeho zacatek, konec
i potvrzeni. Rozsah 128 < 1vl < 255 je urcen pro udalosti, u nichZ se zapisuje pouze
okamzik, kdy dana udalost nastala.

Vstupy

U
men

iACK

Vystupy

iac

Logicky vstupni signal bool
Povoleni alarmu long
0 ..... zadny alarm neni povolen
1 ..., povoleno generovani dolntho alarmu (LA, sestupna hrana
vstupu U)
2 ... povoleno generovani horniho alarmu (HA, ndbé&zna hrana
vstupu U)
3 ... povoleno generovani obou alarmi
Potvrzeni alarmu (pfi ndb&zné hrang) byte
1 ... potvrzeni dolniho alarmu (LA)
2 ... potvrzeni horniho alarmu (HA)
3 ... potvrzeni obou alarmii
Ko6d aktualniho stavu alarmového bloku long

0 ..... zadny alarm neni aktivni

1 ... dolni alarm (LA) je aktivni
2 ... horni alarm (HA) je aktivni
256 ... dolnf alarm neni potvrzeny

512 ... dolnf alarm neni potvrzeny
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Kladné hodnoty koédit mohou byt s¢itany, napi. hodnota 514 znagdi, ze
nepotvrzeny horn{ alarm. Ne vSechny kombinace v8ak maji smysl.

HA Indikator horniho alarmu bool

LA Indikator dolniho alarmu bool

NACK Indikator nepotvrzeni alarmu bool
Parametry

arc Seznam archivii, kam budou udéalosti ukladény. Zadavi se ve tvaru word

napf. 1,3..5,8. Udalost bude uloZena do vSech uvedenych archivii
(detaily o Cislovani archivi viz blok ARC. Programy tietich stran
(Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym ¢islem, které je bitovou
maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157, binarné 10011101.

id Identifika¢ni kod alarmu v archivu. Tento kod musi byt volen word
jednoznalné v celé stanici s Fidicim systémem REX (tzn. ve vSech
archiva¢nich blocich). ®1

1lvl Uroven (zévaznost) alarmu, uréujici, zda jde o skuteény alarm ¢i jen  byte
o udélost. 1 o1

Desc Retézec blize specifikujici dany alarm ¢i udalost. Tento fetézec je string

zobrazovan v diagnostickych nastrojich fidiciho systému REX.
®Alarm Description
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ALN, ALNI — Alarmy pro ¢iselnou hodnotu

Symboly bloka Licence: STANDARD

u iac
hys E
hh HHA
h HA
| LA
u iac I LLA

ALN ALNI

VVVVVV

Popis funkce

Bloky ALN a ALNT jsou urceny pro generovani dvoutroviiovych alarmi nebo udalosti pfi
prekroceni (podkroceni) ¢iselné hodnoty vstupu u nékteré z hornich mezi h, hh (dolnich
mezi 1, 11). Vystup iac indikuje stav alarmu (udalosti). Vhodnymi alarmovymi mezemi
lze zvolit, pfi jaké zméné vstupu u bude alarm generovan. Dale bude popsan blok ALNT.
Blok ALN se li§f pouze tim, Ze neméa vystupy HHA, HA, LA, LLA a misto vstupi hys, hh, h,
1, 11, iACK ma stejn€ pojmenované parametry.

Udélosti a alarmy jsou v systému REX rozliSeny pomoci parametru 1vl. Pokud je
1 < 1vl < 127, jedné se o alarm, u néhoz se do archivu uklada jeho zacatek, konec
i potvrzeni. Rozsah 128 < 1vl < 255 je urcen pro udalosti, u nichZ se zapisuje pouze
okamzik, kdy dana udalost nastala.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal, podle jehoz hodnoty se generuji alarmy double
hys Velikost hystereze, urcujici ukonéeni alarmu. Vyznam hystereze i double
ostatnich vstupt je dobie patrny z grafu v pfikladu k bloku ALNT.
40.0 110000000000.0
hh Mez pro druhy horni alarm. Musi byt v&tsi nez mez h. double
h Mez pro horni alarm. Musi byt vétsi nez mez 1. double
1 Mez pro dolni alarm. Musi byt vétsi nez mez 11. double
11 Mez pro druhy dolni alarm double
iACK Potvrzeni alarmi byte
1 ... potvrzeni dolniho alarmu (LA)
2 ... potvrzeni horniho alarmu (HA)
4 ... potvrzeni druhého dolniho alarmu (LLA)
8 ..... potvrzeni druhého horniho alarmu (HHA)

Alarm se potvrdi pfi ndb&zné hrané. Hodnoty kédi mohou byt s¢itény,
napf. hodnota 15 znaci potvrzeni v8ech alarmada.

V pripadé, ze stadi danym blokem generovat jen jednotroviiové alarmy, sta¢i nastavit
1v12=0. Alternativné je mozné druhou horni mez hh nastavit na vétsi a druhou dolni
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mez 11 na mensi hodnotu, nez mutze vstup u dosdhnout.
Vystupy

iac Kéd aktualniho stavu alarmového bloku long
0 ..... zadny alarm neni aktivni ani nepotvrzeny
1 ..., dolni alarm (LA) je aktivni
2 ... horni alarm (HA) je aktivni
4 ... druhy dolni alarm (LLA) je aktivni
8 ..... druhy horni alarm (HHA) je aktivni
256 ... dolni alarm (LA) neni potvrzen
512 ... horni alarm (HA) neni potvrzen
1024 .. druhy dolni alarm (LLA) neni potvrzen
2048 .. druhy horni alarm (HHA) neni potvrzen
-1 .... nespravné usporadani alarmovych mezi
Kladné hodnoty kédi mohou byt s¢itany, nap¥. hodnota 12 znagéi, ze
soucasné probihaji oba horni alarmy. Ne vSechny kombinace v8ak maji
smysl.
E Ptiznak chyby uspotfadani alarmovych mezi bool
off ... bez chyby on .... nastala chyba
HHA Indikator druhého horniho alarmu bool
HA Indikator (prvniho) horniho alarmu bool
LA Indikator (prvniho) dolniho alarmu bool
LLA Indikator druhého dolniho alarmu bool
NACK Indikator nepotvrzeni alarmu bool

Parametry

acls Tr¥ida alarmu (typ proménné, kterda bude do archivu ukladana) ©8 byte
1 ..., Bool 4 ... Long [ Float
2 ... Byte 5 ..... Word 8 ..... Double
3 ... Short 6 ..... DWord 9 ..... Time

arc Seznam archivi, kam budou udélosti uklddany. Zadava se ve tvaru word
napf. 1,3..5,8. Udalost bude uloZena do vSech uvedenych archivi
(detaily o Cislovani archivi viz blok ARC. Programy tfetich stran
(Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym ¢islem, které je bitovou
maskou — pro uvedeny pfiklad tedy 157, bindrné 10011101.

id Identifikaéni koéd alarmu v archivu. Tento kéd musi byt volen word
jednoznané v celé stanici s Fidicim systémem REX (tzn. ve vSech
archiva¢nich blocich). o1

1vli Uroveni (z4vaznost) prvnich hornich a dolnich alarmii (HA a LA), byte
urcujici, zda jde o skute¢ny alarm & jen o udalost 161

1vl2 Uroveii (zévaznost) druhych hornich a dolnich alarmt (HHA a LLA) byte

11 o10

Desc Retézec blize specifikujici dany alarm ¢i udalost. Tento fetézec je string
zobrazovan v diagnostickych nastrojich fidiciho systému REX.

®Alarm Description
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10.3 Zaznam trendu

ACD — Archivni komprese s pouzitim delta kritéria

Symbol bloku Licence: STANDARD

u y
delta E

ACD

A4

Popis funkce

Blok ACD (Archive Compression using Delta criterion) je uréen pro ukladéni komprimo-
vanych analogovych signali do archivu pomoci archivnich udalosti.

Zakladni myslenkou bloku je archivovat vstupni signél u jen tehdy, pokud se méni.
Doba mezi uloZzenim dvou po sobé nasledujicich hodnot signélu je v intervalu (tmin,tmax)
sekund (doby jsou zaokrouhleny na nejbliz§i nasobek periody vzorkovani). Pokud se
hodnota signalu ,hodné“ méni, uklada se signal jednou za ¢as tmin, pokud se hodnota
signalu méni , malo“ nebo je konstantni, uklada se signdl jednou za ¢as tmax. Po spusténi
bloku se vzdy ulozi prvni hodnota vstupu u, oznacme ji u0. Pfesna pravidla ukladéani
dalsich vzorki jsou urcena vstupem delta a parametrem TR.

Je-li TR=off, testuje se podminka |u —u0| > delta. Pokud je splnéna a od minulého
uloZeni uplynul alespon ¢as tmin ulozi se tato hodnota u do archivu a nastavi se u0—u.
Je-li podminka splnéna diive nez za ¢as tmin od posledniho uloZeni nastavi se chybovy
vystup E na 1 a pockd se s uloZenim na prvni vzorek po uplynuti ¢asu tmin, v tomto
okamziku se nastavuje E=0. Pak se cely postup opakuje od zacatku.

Je-li TR=on, pracuje blok tak, ze ukladd prvni vzorek, ktery se odchyluje o vice
nez toleranci delta od signalu s kompenzovanym trendem. Podminka na minimélni ¢as
ukladani plati obdobné jako v predchézejicim piipadé.

Chovéni bloku v obou p¥ipadech ukazuje nasledujici obrézek: a) pro TR=off, b) pro
TR=on. Ukladané vzorky jsou oznaceny symbolem X.

A A x
u u .
x
ustdelta :
. . ug+delta |
Uy
. U, A
ugdelta : : : : ug defta : : : :
0 Ts 2Ty (k-1)Tg KkTg cas 0 Te 2T, (k1)Tg kTg cas
a) b)
Vstupy
u Komprimované ukladany signal double

delta Prah pro ukladani signélu do archivu 40.0 710000000000.0 double
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Vystupy

Parametry

acls

arc

id

tmin

tmax

TR

Desc
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Posledni hodnota ulozené do archivu

Ptiznak chyby — nastaven, pokud by mél byt vstup u ulozen diiv nez
za C¢as tmin

off ... bez chyby on .... nastala chyba
Ttida alarmu, urcujici typ proménné, ktera bude do archivu ukladana
©8
1 ..., Bool 4 ... Long [ Float
2 ... Byte 5 ..... Word 8 ..... Double
3 ... Short 6 ..... DWord 9 ..... Time

Seznam archivi, kam budou udalosti ukladany. Zadava se ve tvaru
napf. 1,3..5,8. Udalost bude uloZena do vSech uvedenych archivii
(detaily o @islovani archivi viz blok ARC. Programy tietich stran
(Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym &islem, které je bitovou
maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157, binarné 10011101.

Identifikacni kod udalosti v archivu. Tento kéd musi byt volen
jednoznané v celé stanici s Fidicim systémem REX (tzn. ve vsech
archiva¢nich blocich). o1
Nejkratsi ¢as (v sekundéach) mezi dvéma uloZenimi hodnoty vstupu u
do archivu 40.001 11000000.0 ®1.0
Nejdelsi ¢as (v sekundach) mezi dvéma uloZenimi hodnoty vstupu u
do archivu $1.0 11000000.0 ®1000.0
Piiznak vyhodnocovani trendu signilu. Pro TR = off se vyhodnocuje
odchylka od posledni uloZené hodnoty, v piipadé TR = on odchylka od

trendu posledné ulozené hodnoty. ®on
off ... vyhodnocuje se odchylka od posledni uloZené hodnoty
on .... vyhodnocuje se odchylka od trendu posledné uloZené
hodnoty

Retézec blize specifikujici danou udéalost. Tento fetézec je zobrazovin
v diagnostickych nastrojich fidiciho systému REX.
®Value Description

double
bool

byte

word

word

double

double

bool

string
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TRND — Zaznam trendd v readlném case

Symbol bloku Licence: STANDARD
ul ylp
u2 y2p
o
RUN y4p
Rl e
TRND

Popis funkce

Blok TRND slouzi pro uklddani pribéht az ¢tyf vstupnich signéli ul az ué do cyklic-
kych trendovych bufferi v paméti cilového zafizeni (target). Vyhodou bloku TRND je
synchronni ukladani dat s béhem exekutivy redlného ¢asu, které umoznuje ukladat do
trendu i velmi rychlé signaly. Na rozdil od asynchronniho ukladani dat na nadrazeném
operatorském pocitaci (host) nedochézi ke ztraté nékterych vzorku nebo jejich vicené-
sobnému ulozeni. Data lze blokem TRND ukladat i pro velmi krétké periody spousténi
iloh.

Skutec¢ny pocet ukladanych pribéht urcuje parametr n. V pfipadé, Ze se trendové
buffery s délkou 1 vzorkid zaplni, za¢nou se piepisovat nejstarsi vzorky. Do trendovych
bufferti se mohou ukladat data jednou za pfac spusténi bloku (decimace) a ukladané data
mohou byt zpracovdna podle hodnoty parametri ptypel az ptype4. Dalsi decimace s
faktorem afac muze byt pouzita pro ukladani do archivi.

Pro usporu paméti na cilovém zafizeni maze byt parametrem btype specifikovin
typ pouzitych trendovych bufferi. Velikost paméti obsazené trendovymi buffery je dana
vztahem s-n -1, kde s je velikost proménné daného typu v bytech. Pfednastaveny typ
Double zabird 8 byt na kazdy vzorek, pokud je tedy napf. pocet trendi n = 4, délka
kazdého trendu 1 = 1000, pak pro typ Double je zapotiebi 8 - 4 - 1000 = 32000 bytu.
V pitipadg, Ze by byly vstupni signély méfeny z A /D pievodniku s rozliSenim do 16 biti,
mohly by byt ukladany v typu Word s velikosti 2 byty na vzorek a velikost potfebné
paméti by se zmensSila na jednu ¢tvrtinu. Velikosti jednotlivych datovych typt a jejich
rozsahy jsou uvedeny v tabulce 1.1 na strané 14.

Pfi pouziti jiného typu pro trendové buffery nez je typ Double miZe nastat piipad, Ze
se zpracovand hodnota nékterého vstupu ,nevejde” do zvoleného typu bufferu a ma hod-
notu mensi (v&tsi) nez je nejmensi (nejvétsi) zobrazitelné ¢islo v daném typu. V takovém
piipadé se do bufferu ulozi nejmensi (nejvétsi) zobrazitelné ¢islo v daném typu a chyba
se binarné zakoduje do chybového vystupu iE podle nésledujici tabulky (nepouzité bity
jsou vypustény):
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Chyba Podkroceni rozsahu Piekroceni rozsahu
Vstup ué u3 u2 ul |ué4 u3 u2 ul
Cislobitu | 11 10 9 8 [ 3 2 1 0
Vaha bitu | 2048 1024 512 256 | 8 4 2 1

V ptipadé, Ze nastane najednou nékolik chyb, je vysledny chybovy koéd dan souctem
vah jednotlivych chyb. Poznamenejme, Ze soucasné prekroceni a podkroceni rozsahu na
daném vstupu nemohou nastat zaroven.

Cist, zobrazovat a exportovat prubézné ukladand data umozihuje diagnosticky pro-
gram RexView.

Vstupy
ul..ud Analogové vstupy bloku uréené pro zpracovani a ukladéani do trendu double
RUN Povoleni béhu algoritmu. Data se zpracovavaji a ukladaji jen pokud bool
je RUN = on.
R1 Signal pro vymazani obsahu trendového bloku. Data jsou mazana bool
pii kazdém spusténi bloku, je-li R1 = on. Vstup méa pfednost pied
vstupem RUN.
Vystupy
yl..y4 Analogové vystupy bloku nastavované jednou za pfac spusténi bloku double
na posledni hodnoty uloZené do trendovych buffera
iE Kod chyby uklddani do trendovych buffert, viz popis v textu vyse long
Parametry
n Pocet signalt (buffert) v trendu 114 ®4 1long
1 Pocet vzorka vyhrazeny v paméti pro kazdy buffer trendu long
10 1268435000 1000
btype Typ v8ech pouzitych buffera trendu ©8 long
1 ..., Bool 4 ... Long 7T ... Float
2 ... Byte 5 ..... Word 8 ..... Double
3 ... Short 6 ..... DWord 10 .... Large
ptype? Zpusob zpracovani signalu ui, 7 = 1...4. Zvoleny zptsob se aplikuje long

na poslednich pfac vzorka a vysledek se ulozi do i-tého trendového
bufferu o1

1 ..., ukladani bez zpracovani

2 ... minimum z pfac vzorki

3 ... maximum z pfac vzorki

4 ..... soucet pfac vzorka

5 ..... aritmeticky priumér z pfac vzorka
6 ..... smérodatna odchylka pfac vzorki
[ rozptyl pfac vzorki
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pfac

afac

arc

id

Title

timesrc

Nasobek periody spousténi bloku pro ulozeni zpracovanych hodnot do
trendovych bufferi. Pokud je vstup RUN = on, ukl4ddaji se zpracovana
data do trendu s periodou pfac-Tys, kde Ts je perioda spousténi bloku
ve vtefinéch. J1 11000000 ©1
Archivac¢ni faktor je ¢islem udavajicim po kolika uloZenych vzorcich
do trendu se maji ukladané hodnoty navic ulozit do archivia zadanych
piiznaky arc. Je-li afac = 0, neukladaji se trendy do Zadného archivu,
jinak se ukladaji s periodou afac-pfac-Ts, kde T’s je perioda spousténi
bloku ve vtefinéch. 10 11000000
Seznam archivi, kam budou ukladana data z trendu. Zadava se
ve tvaru napt. 1,3..5,8. Data budou uloZena do vSech uvedenych
archivii (detaily o ¢islovani archivii viz blok ARC. Programy tietich
stran (Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym ¢islem, které je
bitovou maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157, bindrné 10011101.

Identifika¢ni kéd trendu v archivu. Tento kéd musi byt volen
jednoznatné v celé stanici s Fidicim systémem REX (tzn. ve vSech

archiva¢nich blocich). o1
Text hlavicky trendu pro zobrazeni v diagnostickych néastrojich
systému REX, napf. v programu RexView OTrend Title

Zdroj asovych znacek. Soucasti kazdého vzorku v trendovém bufferu
je Casova znacka. Pro rychlé nebo kratkodobé trendy, kde nés
zajim4 presny ¢as mezi vzorky odpovidajici periodé spousténi ulohy
spiSe nez absolutni ¢as, vybereme CORETIMER — interni technologicky
cas systému REX, ktery je inkrementovdn o nominalni periodu
s kazdym zakladnim tikem. Pro dlouhodobé trendy, kde nas zajima
spise absolutni ¢as sdileny s operaénim systémem (a piipadné
synchronizovany pies NTP), vybereme RTC. Ostatni volby jsou urfeny

pouze pro ladici nebo specialni tcely. o1

1 ... CORETIMER — technologicky ¢as — aktualni tick

2 ... CORETIMER-PRECISE — technologicky ¢as — pii spusténi
bloku

3 ... RTC — redlny cas z operac¢niho systému — aktuélni tick

4 ..... RTC-PRECISE — realny cas z opera¢niho systému — pii
spusténi bloku

4 ... PFC — hruby ¢&as s  vysokym  rozliSenim

(PerFormanceCounter)
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long

long

word

word

string

long
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TRNDV — Zaznam trendi v redlném case (vektorova forma)

Symbol bloku Licence: STANDARD

uVec
HLD

TRNDV

Popis funkce

Blok TRNDV slouzi pro ukladéni prabéht vstupnich signald, které jsou bloku pfedavany
ve vektorové podobé. Narozdil od bloku TRND tedy umoziiuje sou¢asné ukladani vice nez
4 signéla, konkrétné je jejich pocet ur€en pomoci parametru n. Signaly jsou ukladany
do cyklickych trendovych buffertt v paméti cilového zafizeni (target). Vyhodou bloku
TRNDV je synchronni ukladani dat s béhem exekutivy redlného ¢asu, které umoznuje
uklddat do trendu i velmi rychlé signdly. Na rozdil od asynchronniho ukladani dat na
nadfazeném operatorském pocitaci (host) nedochézi ke ztraté nékterych vzorki nebo
jejich vicenasobnému ulozeni. Data lze blokem TRNDV ukladat i pro velmi kratké periody
spousténi tloh.

V ptipadé, Ze se trendové buffery s délkou 1 vzorki zaplni, za¢nou se prepisovat
nejstarsi vzorky. Do trendovych bufferii se mohou uklddat data jednou za pfac spusténi
bloku (decimace). Dalsi decimace s faktorem afac muZe byt pouzita pro ukladani do
archivi.

Pro tusporu paméti na cilovém zafizeni muze byt parametrem btype specifikovan
typ pouzitych trendovych bufferti. Velikost paméti obsazené trendovymi buffery je dana
vztahem s-n -1, kde s je velikost proménné daného typu v bytech. Prednastaveny typ
Double zabird 8 byt na kazdy vzorek, pokud je tedy napf. pocet trendi n = 4, délka
kazdého trendu 1 = 1000, pak pro typ Double je zapotiebi 8 - 4 - 1000 = 32000 byt.
V pfipadg, Ze by byly vstupni signily méfeny z A /D pievodniku s rozlienim do 16 bit,
mohly by byt ukladany v typu Word s velikosti 2 byty na vzorek a velikost potiebné
paméti by se zmensSila na jednu ¢tvrtinu. Velikosti jednotlivych datovych typd a jejich
rozsahy jsou uvedeny v tabulce 1.1 na strané 14.

Cist, zobrazovat a exportovat pribémé ukladana data umozije diagnosticky pro-
gram RexView.

Vstupy
uVec Vektorovy signal uréeny k ulozeni reference
HLD Pozastaveni ukladani dat do cyklickych buffert, pfi HLD = on se bool

neukladaji zadna data
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Vystup

iE

Parametry

n
1
btype

pfac

afac

arc

id

Title

Ko6d chyby
i, obecn4 chyba systému REX
Pocet signalt (buffert) v trendu 11164 &8
Pocet vzorki pro kazdy buffer trendu 12 1268435000 ©1000
Typ v8ech pouzitych buffera trendu 8
1 ... Bool 4 ... Long 7 ... Float
2 ... Byte 5 ..... Word 8 ..... Double
3 ... Short 6 ..... DWord 10 .... Large

Nasobek periody spousténi bloku pro ulozeni zpracovanych hodnot do
trendovych buffert. Pokud je vstup RUN = on, ukl4ddaji se zpracovana
data do trendu s periodou pfac-Tyg, kde T je perioda spousténi bloku
ve vtefinach. 41 11000000 1
Archivac¢ni faktor je ¢éislem udavajicim po kolika uloZenych vzorcich
do trendu se maji ukladané hodnoty navic ulozit do archivii zadanych
piiznaky arc. Je-li afac = 0, neukladaji se trendy do zadného archivu,
jinak se ukladaji s periodou afac-pfac-Tg, kde T’s je perioda spousténi
bloku ve vtefinach. 40 11000000
Seznam archivii, kam budou uklidina data z trendu. Zadava se
ve tvaru napf. 1,3..5,8. Data budou uloZena do v8ech uvedenych
archivii (detaily o &slovani archivi viz blok ARC. Programy tietich
stran (Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym cislem, které je
bitovou maskou — pro uvedeny ptiklad tedy 157, bindrné 10011101.

Identifika¢ni kéd trendu v archivu. Tento kéd musi byt volen
jednoznalné v celé stanici s Fidicim systémem REX (tzn. ve vSech
archiva¢nich blocich). o1
Text hlavicky trendu pro zobrazeni v diagnostickych néastrojich
systému REX, nap¥. v programu RexView OTrend Title
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long
long
long

long

long

word

word

string
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TRNDLF — * Zaznam trendd v redlném case (lock-free)

Symbol bloku Licence: ADVANCED
ul yl
u2 y2
u3 y3
ud y4
u5 y5
ué y6
u7 y7
u8 y8
RUN iE
TRNDLF

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢astecny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
ul Prvni analogovy vstup bloku double
u2 Druhy analogovy vstup bloku double
u3 Tteti analogovy vstup bloku double
u4 Ctvrty analogovy vstup bloku double
ub Paty analogovy vstup bloku double
u6é Sesty analogovy vstup bloku double
u? Sedmy analogovy vstup bloku double
u8 Osmy analogovy vstup bloku double
RUN Povoleni béhu algoritmu bool
Parametry

n Pocet signalt (buffert) v trendu J118 ®8 1long
1 Pocet vzorkua pro kazdy buffer trendu 10 1268435000 ©1024 long
btype Typ v8ech pouzitych buffert ©®8 long

1 ..., Bool

2 ..., Byte

3 ... Short

4 ..... Long

5 ..... Word

6 ..... DWord

7 ... Float

8 ..... Double

10 .... Large
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Title
timesrc

Vystupy

y1
y2
y3
y4
y5
y6
y7
y8
iE

Nazev trendu
Zdroj Casovych znacek

Prvni analogovy vystup bloku
Druhy analogovy vystup bloku
Treti analogovy vystup bloku
Ctvrty analogovy vystup bloku
Paty analogovy vystup bloku
Sesty analogovy vystup bloku
Sedmy analogovy vystup bloku
Osmy analogovy vystup bloku
Koéd chyby ukladani (po bitech)

®Trend Title
©1
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string
long

double
double
double
double
double
double
double
double
long
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TRNDVLF — * Zaznam trendi v redlném ¢ase (pro vektory, lock-
free)

Symbol bloku Licence: ADVANCED

dluVec
HLD

TRNDVLF

iE

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. NiZze naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
uVec Vektorovy signal uréeny k ulozeni reference
HLD Pozastaveni bool
Parametry
n Pocet signalt (buffert) v trendu J1 164 ®8 1long
1 Pocet vzorku pro kazdy buffer trendu }2 1268435000 ©1024 long
btype Typ v8ech pouzitych buffera ©8 1long
1 ..., Bool
2 ... Byte
R Short
4 ..... Long
5 ..... Word
6 ..... DWord
7 ... Float
8 ..... Double
10 .... Large
Title Néazev trendu OTrend Title string
timesrc Zdroj Casovych znacek ®1 long
Vystup
iE Koéd chyby error

i, obecn4 chyba systému REX
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10.4 Sprava archivi

AFLUSH — Vynucené zapsani archivu

Symbol bloku Licence: STANDARD

AFLUSH

Popis funkce

Blok AFLUSH slouzi k vynucenému zapsani dat archivu na disk v situaci, kdy hrozi vypnuti
napajeni ridiciho systému, které by vedlo ke ztraté archivnich dat, kterd jesté nebyla
uloZena na disk. V okamziku nabézné hrany na vstupu FLUSH (off—on) se ulozi data na
disk bez ohledu na nastaveni parametru period bloku ARC.

Vstup

FLUSH Vynucené zapsani archiva bool
Parametr

arc Seznam archivi, kam budou udélosti uklddany. Zadava se ve tvaru word

napf. 1,3..5,8. Udalost bude ulozena do vSech uvedenych archivii
(detaily o ¢islovani archivii viz blok ARC. Programy tfetich stran
(Simulink, OPC Kklienti atd.) pracuji s celym ¢islem, které je bitovou
magskou — pro uvedeny piiklad tedy 157, binarné 10011101.
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CNS — * Textova konstanta

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. NiZze naleznete ¢aste¢ny popis vstupii, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry
scv Textova hodnota string
nmax Rezervovana pamét pro Fetézec J0 165520 long
Vystup

sy Vystupni textova hodnota string
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CONCAT — * Spojeni stringt (podle vzoru)

Symbol bloku Licence: STANDARD

sul
su2
su3
su4
sus %Y
su6
su?
su8

CONCAT

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupt, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
sul Vstupni textova hodnota string
su2 Vstupni textova hodnota string
su3 Vstupni textovd hodnota string
sud Vstupni textova hodnota string
sub Vstupni textova hodnota string
su6é Vstupni textovd hodnota string
su? Vstupni textova hodnota string
su8 Vstupni textovd hodnota string
Parametry
ptrn 0 O%h1%2%3%4 string
nmax Rezervovana pamét pro fetézec 10 165520 long
Vystup

sy Vystupni textova hodnota string
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FIND — * Nalezeni textu

Symbol bloku Licence: STANDARD

sul
su2

FIND

\4

pos

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢astecny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

sul Vstupni textova hodnota string

su2 Vstupni textova hodnota string
Parametr

nmax Rezervovana pamét pro Fetézec J0 165520 long
Vystup

pos Poloha hledaného textu long
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LEN — * Délka textu

Symbol bloku Licence: STANDARD

LEN

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstup

su Vstupni textova hodnota string
Parametr

nmax Rezervovana pamét pro fetézec 10 165520 long
Vystup

len Délka vstupniho textu long
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MID — * Vyftez textu

Symbol bloku

MID

Popis funkce

Licence: STANDARD

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢astecny popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
su Vstupni textova hodnota
Délka vystupniho textu
Pozice vystupniho textu
Parametr
nmax Rezervovana pamét pro fetézec
Vystup

sy Vystupni textova hodnota

10 165520

string
long
long

long

string
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PJROCT — * Ziskani ¢iselnych hodnot z textu ve formatu JSON

Symbol bloku Licence: STANDARD

jtxt y2

RUN y7

<
a1
VVVVVVVVV

PJROCT

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupt, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
jtxt Text v JSON forméatu string
RUN Povoleni béhu algoritmu bool

Parametry
namel Jméno objektu v textu forméatu JSON string
name2 Jméno objektu v textu formatu JSON string
name3 Jmeéno objektu v textu forméatu JSON string
name4 Jméno objektu v textu formatu JSON string
nameb Jméno objektu v textu forméatu JSON string
name6 Jméno objektu v textu formatu JSON string
name7 Jmeéno objektu v textu forméatu JSON string
name8 Jméno objektu v textu formatu JSON string
nmax Rezervovana pamét pro fetézec 10 165520 1long
yerr Néhradni hodnota pro p¥ipad chyby double

Vystupy
yi Vystup bloku double
y2 Vystup bloku double
y3 Vystup bloku double
y4 Vystup bloku double
yb Vystup bloku double

y6 Vystup bloku double
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y7 Vystup bloku double
y8 Vystup bloku double
iE Ko6d chyby error
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PJSOCT — * Ziskani textovych hodnot z textu ve formatu JSON

Symbol bloku Licence: STANDARD

syl
sy2
sy3
sy4
sy5
sy6
sy7

RUN oy8
iE

PJSOCT

jtxt

VVVVVVVVV

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupt, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
jtxt Text v JSON forméatu string
RUN Povoleni béhu algoritmu bool

Parametry
namel Jméno objektu v textu forméatu JSON string
name?2 Jméno objektu v textu formétu JSON string
name3 Jmeéno objektu v textu forméatu JSON string
name4 Jméno objektu v textu formatu JSON string
nameb Jméno objektu v textu forméatu JSON string
name6 Jméno objektu v textu formatu JSON string
name7 Jmeéno objektu v textu forméatu JSON string
name8 Jméno objektu v textu formatu JSON string
nmax Rezervovana pamét pro fetézec 10 165520 1long

Vystupy
syl Vystupni textovd hodnota string
sy2 Vystupni textova hodnota string
sy3 Vystupni textovd hodnota string
sy4 Vystupni textova hodnota string
syb Vystupni textovd hodnota string
sy6 Vystupni textova hodnota string

sy7 Vystupni textovd hodnota string
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sy8 Vystupni textovd hodnota string
iE Kéd chyby error



REGEXP — Regular expresion parser

Symbol bloku

Popis funkce

MATCH

cap

text capl
cap2
cap3
cap4
cap5
cap6
cap7
cap8

RUN

VVVVVVVVVV

REGEXP

293

Licence: ADVANCED
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REPLACE — * Nahrada textu

Symbol bloku

REPLACE

Popis funkce

Licence: STANDARD

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. NiZze naleznete ¢aste¢ny popis vstupii, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

sul Vstupni textova hodnota

su2 Vstupni textova hodnota

1 Délka pivodniho textu

p Pozice ptivodniho textu
Parametr

nmax Rezervovana pamét pro fetézec
Vystup

sy Vystupni textova hodnota

10 165520

string
string
long
long

long

string



RTOS — * Konverze ¢isla na text

Symbol bloku

Popis funkce

295

Licence: STANDARD

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametra bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstup
u Analogovy vstupni signal
Parametry
prec Pfesnost (pocet cifer)
mode Formét vystupniho textu
1..... nejvhodné&jsi
2 ... normalni
3 ... exponencialni
Vystup

sy Vystupni textova hodnota

10 120
o1

double

long
long

string
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SELSOCT — * Vybér textu z nékolika vstupii

Symbol bloku Licence: STANDARD

su0
sul
su2
su3
su4
sus
su6 sy
su7
iSW
Swi
SwW2
SW3

SELSOCT

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
su0 Vstupni textova hodnota string
sul Vstupni textova hodnota string
su?2 Vstupni textova hodnota string
su3 Vstupni textova hodnota string
su4d Vstupni textova hodnota string
sub Vstupni textova hodnota string
sub Vstupni textova hodnota string
su’? Vstupni textova hodnota string
isw Selektor aktivniho signalu long
SwWi Binéarni vstup pro vybér bool
SwW2 Binarni vstup pro vybér bool
SwW3 Binarni vstup pro vybér bool

Parametry
BINF Vybér pomoci binarnich vstupt bool
nmax Rezervovana pamét pro fetézec J0 165520 1long

Vystup

sy Zvoleny vstupni signal string
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STOR — * Koverze textu na ¢islo

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstup

su Vstupni textovd hodnota string
Parametr

yerr Nahradni hodnota pro p¥ipad chyby double
Vystupy

v Analogovy vystupni signél double

E Ptiznak chyby bool
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GETPA — Blok pro vzdalené ziskani vektorového parametru

Symbol bloku Licence: STANDARD

arrRef

GET E

\ A4

GETPA

Popis funkce

Blok GETPA slouzi ke vzdéalenému ziskavani vektorovych parametru ostatnich blokt v mo-
delu. Muze pracovat ve dvou rezimech, které se pfepinaji parametrem GETF. Pro GETF =
off je na vystup arrRef vyveden vzdaleny vektorovy parametr pii startu a dale pak pii
kazdé zméné sledovaného vzdaleného parametru. Jestlize parametr GETF je on, pak bloky
pracuji v rezimu jednorazového ¢teni vzdaleného parametru, ktery se precte vzdy, kdyz
nastane nabézna hrana (off—on) na vstupu GET.

Jméno vzdaleného parametru urcuje textovy parametr sc (string connection), ktery
se zadava ve tvaru <cesta_k_bloku: jmeno_parametru>. Cesta k bloku, jehoz parametr
ma byt ziskin, maze obsahovat teckami oddélené hierarchické arovné, na jejichz konci je
nazev bloku a mize byt:

e Relativni — zacind v drovni, do které je umistén blok GETPA. V tomto pripadé text
zacind znakem ’ . ’. Piiklady hodnot relativnich cest: " .CNDR:yp", ".Lights.ATMT: touts".

e Absolutni 1plna posloupnost hierarchickych arovni az k pozadovanému bloku. V
piipadg, ze ma byt ¢ten parametr z bloku umisténého v tloze ovladace (pro konfigu-
raci viz. blok I0TASK), je v prvni urovni hierarchie uveden znak &’ néasledovany né-
zvem ovladace. Piiklady hodnot absolutnich cest: "ulohal.vstupy.ATMT:touts",
"&EfaDrv.mereni.CNDR:yp".

Poradi a nazvy jednotlivych hierarchickych trovni jsou zobrazeny ve stromové struk-
tufe konfigurace v programu RexView.

Vstup

GET Vstup pro jednorazové piecteni parametru bool
Vystupy

arrRef Odkaz na pole (vektor nebo matice) reference

E Ptiznak chyby bool
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Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru string
GETF Naéteni parametru pouze po vyzadani bool
off ... rezim prabézného Eteni parametru
on .... rezim jednorazového pfeéteni parametru po nabézné hrané

na vstupu GET
nmax Maximéalni velikost vektoru (pole) ©256 long
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GETPR, GETPI, GETPB — Bloky pro vzdalené ziskiani parametru

Symboly blokd Licence: STANDARD

k Y P
GETE b

GETPR GETPI GETPB

y
GET E

N\ A4
A\ A4

GET

Popis funkce

Bloky GETPR, GETPI a GETPB slouzi pro vzdélené ziskdvani parametri ostatnich blokt
v modelu. Bloky maji identickou funkci, lisi se pouze v typu parametru, ktery ziskavaji.
Blok GETPR je pro realné ¢&islo, GETPI pro celé ¢islo a GETPB pro Booleovskou hodnotu.

Bloky mohou pracovat ve dvou rezimech, které se prepinaji parametrem GETF. Pro
GETF = off je hodnota vystupu y (nebo k, Y) nastavena na hodnotu vzdaleného para-
metru pii startu a dale pak pfi kazdé zméné sledovaného vzdaleného parametru. Jestlize
parametr GETF je on, pak bloky pracuji v rezimu jednorazového ¢teni vzdaleného para-
metru, ktery se pre¢te vzidy, kdyZ nastane nabézna hrana (off—on) na vstupu GET.

Jméno vzdaleného parametru urcuje textovy parametr sc (string connection), ktery
se zadava ve tvaru <cesta_k_bloku: jmeno_parametru>. Rovnéz je mozné pristupovat
k jednotlivym prvkim parametrii typu pole (nap¥. parametr tout bloku ATMT). Toho se
dosédhne pomoci hranatych zavorek a ¢isla prvku, napf. tedy .ATMT:touts[2], ¢islovani
je od 0, uvedeny propojovaci fetézec tedy odkazuje na tieti prvek pole.

Cesta k bloku, jehoz parametr ma byt ziskdn, miZe obsahovat teckami oddélené
hierarchické drovné, na jejichz konci je nazev bloku a muze byt:

e Relativni — za¢ind v urovni, do které je umistén dany blok GETPR (nebo GETPI,
GETPB). V tomto pfipadé text zacind znakem ’.°. Piiklady hodnot relativnich
cest: " .GAIN:k", ".Motorl.Poloha:ycn".

e Absolutni — tiplné posloupnost hierarchickych arovni az k pozadovanému bloku. V
piipadé, ze méa byt ¢ten parametr z bloku umisténého v tloze ovladace (pro konfi-
guraci viz. blok I0TASK), je v prvni urovni hierarchie uveden znak &’ nasledovany
nazvem ovladace. Pfiklady hodnot absolutnich cest: "ulohal.vstupy.linl:u2",
"&EfaDrv.mereni.DER1:n".

Poznamka: Od verze tidiciho systému REX 2.7 doglo ke zméné préce s absolutnimi a
relativnimi cestami. Ve starsich verzich méla absolutni cesta prefix >~ a relativni cesta
neméla prefix zadny. Ke zméné bylo pfistoupeno z divodu sjednoceni formétu cest s blo-
kem SGSLP. Z divodu maximélni mozné kompatibility se star§imi verzemi je znak >~ na
zacatku Fetézcl ignorovan, je vSak doporuceno cesty aktualizovat.

Poradi a nazvy jednotlivych hierarchickych trovni jsou zobrazeny ve stromové struk-
tufe konfigurace v programu RexView.
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Vstup
GET Vstup pro jednorazové piec¢teni parametru bool
Vystupy
y Hodnota parametru, vystup bloku GETPR double
k Hodnota parametru, vystup bloku GETPI long
Y Hodnota parametru, vystup bloku GETPB bool
E Ptiznak chyby bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba
Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru podle vyse uvedenych pravidel string
GETF Zapnuti manualniho ¢teni vzdaleného parametru bool
off ... rezim prubéZzného Eteni parametru
on .... rezim jednorazového precteni parametru po nabézné hrané

na vstupu GET
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GETPS — * Blok pro vzdalené ziskdni parametru typu string

Symbol bloku Licence: STANDARD

GETSY

\ A4

GETPS

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstup
GET Vstup pro jednorazové piecteni parametru bool
Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru string
GETF Nacteni parametru pouze po vyzadéani bool
off ... rezim prubézného ¢teni parametru
on .... rezim jednorazového piecteni parametru
nmax Rezervovana pamét pro fetézec long
Vystupy
sy Hodnota parametru string
E Ptiznak chyby bool

off ... bez chyby
on .... nastala chyba
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PARA — Blok s vektorovym parametrem nastavitelnym ze vstupu

Symbol bloku Licence: STANDARD

uRef
LOC yRef

PARA

\'4

Popis funkce

Blok PARA je specidlni blok, ktery kromé klasické metody zadavani svych parametri
umoznuje zménu jednoho svého parametru zménou vstupu. Parametr apar se miize ménit
podle vstupu uRef.

Logicky vstup LOC (LOCal) urcuje, zda bude hodnota vnitiniho parametru apar
¢tena ze vstupu uRef, v tomto piipadé je LOC = off, nebo hodnota vnitiniho parametru
nebude na vstupu zavisla (LOC = on). Pokud je blok v lokdlnim rezimu LOC = on, je
ve vnitfnim parametru apar uloZena posledni hodnota, kterd byla na vstupu uRef tésné
pred tim, nez byl aktivovéan lokélni rezim (LOC = off — on).

Vystupni hodnota je shodna s hodnotou parametru yRef = apar.

Vstupy
uRef Odkaz na pole (vektor nebo matice) reference
LocC Aktivace lokdlniho rezimu bool
off ... parametr je ovladan vstupnim signilem
on .... lokaln{ rezim aktivovan
Vystup
yRef Odkaz na pole (vektor nebo matice) reference
Parametry
SETS Nastaveni velikosti pole. PouZijte tento piiznak pro tpravu velikosti bool

pole pii nastavovani vektorového parametru.
apar Pocateéni hodnota parametru ©®[0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0] double
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PARR, PARI, PARB — Bloky s nastavitelnym parametrem ze vstupu

Symboly blokd Licence: STANDARD
Poc P Jloc P Jioc VP
PARR PARI PARB

Popis funkce

Bloky PARR, PARI a PARB jsou specialni bloky, které kromé klasické metody zadavani
svych parametri umozihuji zménu jednoho svého parametru zménou vstupu. U bloku
PARR zménu parametru par zménou vstupu p, u PARI zménu ipar vstupem ip a u PARB
zménu PAR vstupem P.

Logicky vstup LOC (LOCal) urcuje, zda bude hodnota vnitiniho parametru par (nebo
ipar, PAR) Ctena ze vstupu p (nebo ip, P), v tomto pFipadé je LOC = off, nebo hodnota
vnitiniho parametru nebude na vstupu zavisla (LOC = on). Pokud je blok v lokalnim
rezimu LOC = on, je ve vnitinim parametru par (nebo ipar, PAR) uloZena posledni
hodnota, ktera byla na vstupu p (nebo ip, P) tésné pied tim, nez byl aktivovan lokaln{
rezim (LOC = off — on).

Vystupni hodnota je shodn& s hodnotou parametru y = par, (nebo k = ipar,
Y = PAR). Bloky PARR a PARI maji navic moznost omezeni vystupniho signalu y a k
satura¢nimi mezemi (lolim,hilim). Satura¢ni omezeni je uvazovéano pouze v piipadé
SATF = on.

Vstupy
P Hodnota parametru (blok PARR) double
ip Hodnota parametru (blok PARI) long
P Hodnota parametru (blok PARB) bool
Lac Aktivace lokédlniho rezimu bool
off ... parametr je ovlddan vstupnim signélem
on .... lokaln{ rezim aktivovan
Vystup
y Analogovy vystupni signél bloku PARR double
k Celoéiselny vystupni signal bloku PART long
Y Logicky vystupni signal bloku PARB bool
Parametry

par Pocatecni hodnota parametru bloku PARR ©®1.0 double



ipar
PAR
SATF

hilim
lolim

Pocateéni hodnota parametru bloku PARI
Pocateéni hodnota parametru bloku PARB
Omezeni vystupu pro bloky PARR a PARI
off ... signal neni omezen
on .... satura¢ni meze jsou aktivni

Horni saturacni mez (bloky PARR a PARI)
Dolni satura¢ni mez (bloky PARR a PARI)

©1
®on

©1.0
©®-1.0
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long
bool
bool

double
double
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PARS — * Blok s parametrem typu string nastavitelnym ze
vstupu

Symbol bloku Licence: STANDARD

sp
Loc®

PARS

\4

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢asteény popis vstupi, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
sp Hodnota parametru string
LacC Aktivace lokélniho rezimu bool
Parametry
spar Pocateéni hodnota parametru string
nmax Rezervovana pamét pro fFetézec long
Vystup

sy Vystupni fetézec string
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SETPA — Blok pro vzdalené nastavovani vektorového parame-

tru

Symbol bloku Licence: STANDARD
Ser Ep
SETPA

Popis funkce

Blok SETPA slouzi ke vzdalenému nastavovani vektorovych parametri ostatnich bloku
v modelu. Muze pracovat ve dvou rezimech, které se pirepinaji parametrem SETF. Pro
SETF = off je hodnota vzdaleného parametru sc nastavena na hodnotu vstupniho vek-
toru arrRef pfi startu a déle pak pti kazdé zméné vstupniho signdlu. Jestlize parametr
SETF je on, pak blok pracuje v rezimu jednorazového zapisu vzdaleného parametru, ktery
se nastavi vzdy, kdyZ nastane ndbézné hrana (off—on) na vstupu SET.

Jméno vzdaleného parametru urcuje textovy parametr sc (string connection), ktery
se zadava ve tvaru <cesta_k_bloku: jmeno_parametru>. Cesta k bloku, jehoz parametr
ma byt ziskdn, mize obsahovat teckami oddélené hierarchické drovné, na jejichz konci je
nézev bloku a mize byt:

e Relativni — za¢ind v drovni, do které je umistén blok GETPA. V tomto pripadé text
zacind znakem ’ .. Pfiklady hodnot relativnich cest: " .CNDR:yp", " .Lights.ATMT: touts".

e Absolutni — uplna posloupnost hierarchickych arovni az k pozadovanému bloku. V
pfipadé, ze ma byt ¢ten parametr z bloku umisténého v tloze ovladace (pro konfigu-
raci viz. blok I0TASK), je v prvni arovni hierarchie uveden znak ’&’ néasledovany né-
zvem ovladace. Pfiklady hodnot absolutnich cest: "ulohal.vstupy.ATMT:touts",
"&EfaDrv.mereni.CNDR:yp".

Poradi a nazvy jednotlivych hierarchickych trovni jsou zobrazeny ve stromové struk-
tuie konfigurace v programu RexView.

Vstupy
arrRef Odkaz na pole (vektor nebo matice) reference
SET Vstup pro jednorazovy zapis parametru bool
Vystup

E Ptiznak chyby bool



310 KAPITOLA 12. PARAM - BLOKY PRO MANIPULACI S PARAMETRY

Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru string
SETF Nastaveni parametru pouze na vyzadani bool
off ... rezim prabézného nastavovani parametru
on .... rezim jednordzového nastaveni parametru po nabézné
hrané na vstupu SET
SETS Nastaveni velikosti pole. PouzZijte tento ptfiznak pro tpravu velikosti bool

pole pii nastavovani vektorového parametru.
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SETPR, SETPI, SETPB — Bloky pro vzdalené nastavovani para-
metru

Symboly bloka Licence: STANDARD
p yp ip kp P Y P
SET Ep SET Ep SET Ep
SETPR SETPI SETPB

Popis funkce

Bloky SETPR, SETPI a SETPB slouzi pro vzdalené nastavovani parametri ostatnich blokt
v modelu. Bloky maji identickou funkci, 1i§i se pouze v typu parametru, ktery nastavuji.
Blok SETPR je pro redlné ¢&islo, SETPI pro celé ¢islo a SETPB pro Booleovskou hodnotu.

Bloky mohou pracovat ve dvou rezimech, které se prepinaji parametrem SETF. Pro
SETF = off je hodnota vzdaleného parametru sc nastavena na hodnotu vstupniho pa-
rametru p (nebo ip, P) pii startu a dale pak p¥i kazdé zméné vstupniho parametru p
(nebo ip, P). V pfipadé SETF = on bloky pracuji v rezimu jednorazového zapisu vzdale-
ného parametru, ktery se zapiSe pii kazdé nabézné hrané (off—on) na vstupu SET. Po
uspésném zapisu je vystup y (nebo k, Y) nastaven na zapisovanou hodnotu a chybovy
vystup E = off. Pfi netispésném zapisu je E = on.

Jméno vzdaleného parametru urcuje textovy parametr sc (string connection), ktery
se zadava ve tvaru <cesta_k_bloku:jmeno_parametru>. Rovnéz je moZné pfistupovat
k jednotlivym prvkum parametrii typu pole (napf. parametr tout bloku ATMT). Toho se
dosdhne pomoci hranatych zavorek a ¢isla prvku, napf. tedy .ATMT:touts[2], ¢islovani
je od 0, uvedeny propojovaci fetézec tedy odkazuje na tieti prvek pole.

Cesta k bloku, jehoz parametr mé byt nastavovin, muize obsahovat teckami oddélené
hierarchické irovné, na jejichz konci je ndzev bloku a muze byt:

e Relativni — za¢ind v urovni, do které je umistén dany blok SETPR (nebo SETPI,
SETPB). V tomto piipadé text zaCind znakem ’.°. Pfiklady hodnot relativnich
cest: ".GAIN:k", " .Motorl.Poloha:ycn".

e Absolutni — taplné posloupnost hierarchickych urovni az k pozadovanému bloku. V
piipadé, ze mé byt nastavovan parametr z bloku umisténého v tloze ovladace (pro
konfiguraci viz. blok I0TASK), je v prvni tirovni hierarchie uveden znak ’&’ nésledo-
vany nazvem ovladace. Piiklady hodnot absolutnich cest: "ulohal.vstupy.linl:u2",
"&EfaDrv.mereni.DER1:n".

Poznamka: Od verze fidictho systému REX 2.7 doslo ke zméné prace s absolutnimi a
relativnimi cestami. Ve starSich verzich méla absolutni cesta prefix ’>~ a relativni cesta
neméla prefix zadny. Ke zméné bylo pristoupeno z duvodu sjednoceni formétu cest s blo-
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kem SGSLP. Z divodu maximélni mozné kompatibility se star§imi verzemi je znak >~ na
zacatku Fetézcl ignorovan, je vSak doporuceno cesty aktualizovat.

Poradi a nazvy jednotlivych hierarchickych trovni jsou zobrazeny ve stromové struk-
tufe konfigurace v programu RexView.

Vstupy
P Pozadovana hodnota parametru, vstup bloku SETPR double
ip Pozadovana hodnota parametru, vstup bloku SETPI double
P Pozadovana hodnota parametru, vstup bloku SETPB double
SET Vstup pro jednorazovy zapis parametru bool
Vystupy
y Hodnota parametru, vystup bloku SETPR double
k Hodnota parametru, vystup bloku SETPI long
Y Hodnota parametru, vystup bloku SETPB bool
E Ptiznak chyby bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba
Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru podle vySe uvedenych pravidel string
SETF Zapnuti manuélniho zapisu vzdaleného parametru bool
off ... rezim prubézného nastavovani parametru
on .... rezim jednordzového nastaveni parametru po nébézné

hrané na vstupu SET
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SETPS — * Blok pro vzdalené nastavovani parametru typu

string

Symbol bloku Licence: STANDARD
sp syp
SET Ep
SETPS

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstup, vystupt a
parametri bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
sp Pozadovana hodnota parametru string
SET Vstup pro jednorazovy zapis parametru bool
Parametry
sc Jméno vzdaleného parametru string
SETF Nastaveni parametru pouze na vyzadani bool
nmax Rezervovana pamét pro fetézec long
Vystupy
sy Hodnota parametru string

E Piiznak chyby bool
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SGSLP — Nastavovani, ¢teni, ukladani a nacitani parametrt

Symbol bloku Licence: ADVANCED

uo

u yop
u3 ylp
ud y2p
u5 y3p
u6 y4p
u7 y5p
u8 y6 p
u9 y7p
ao V8P
a1 Yop
v yiop
uz b
ula y12p
ue yisp
e yiap
seT Y15p
SAVE
LOAD

SGSLP

Popis funkce

Blok SGSLP (z anglického Set, Get, Save and Load Parameters) je specidlnim blokem pro
spravu pfipojenych parametri jinych blokt v konfiguraci fidiciho systému REX. Blok
pracuje i v systému Matlab-Simulink, jeho dosah je vS8ak omezen jen na bloky téhoz
souboru .mdl, v némz je vlozen.

Blok miize pracovat az se Sestnacti sadami parametri, které jsou ¢islovany od 0 do
15 a voli se vstupem ips, aktudlni pocet sad je uréen parametrem nps. Je-li vstup ips
nepiipojen, pracuje blok se sadou ips = 0. V kazdé sadé muze byt zkonfigurovano az
16 rtznych parametri danych Fetézcovymi parametry scO az sclb, takze jeden blok
SGSLP muze pracovat s maximélné 256 parametry v fidicim systému REX. Je-li fetézec
sci prazdny (nezadany), neni zadny parametr specifikovan, jinak parametry sci mohou
pouzivat dvé syntaxe:

1. <blok>:<param> — specifikuji jeden blok se jménem blok s parametrem param.
V tomto pfipadé je pouzit tentyz blok a parametr pro vSech nps sad parametri.

2. <blok>:<param><sep>...<blok>:<param> — v tomto piipadé je pro kazdou sadu
parametril ips uvaZovan obecné rizny parametr, prvni dvojice <blok>:<param>
odpovidé ips = 0. Oddélovacem <sep> miiZe byt bud ¢arka nebo stiednik. Spe-
cifikovanych dvojic <blok>:<param> by mélo byt pravé nps. V pfipadé, ze jich je
méné, a mé se provést nékterd z operaci (viz nize) se sadou, pro niz specifikace
bloku a parametru chybi, pozadované operace se neprovede.
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Prestoze 1ze obecné pro kazdy z indext ¢, ¢ = 0...15 volit rizny zpusob zadani sct,
doporucuje se pro cely blok volit bud syntaxi 1 nebo 2. Prvni pfipad (né&kolik hodnot
pro stejny parametr) odpovida napi. vyrobé nps druhii zbozi, kde pro kazdé je nastavena
jind hodnota daného parametru. Druhy piipad lze pouzit napi. pro ulozeni co nejvétsiho
poctu uzivatelsky definovanych hodnot parametrii na disk (viz operaci SAVE nize), kde
je vhodné blok SGSLP doplnit o logiku piepinani vstupu ips (nap¥. pomoci bloku ATMT
z knihovny LOGIC).

Pokud v8echny bloky, jejichz parametry maji byt nastavoviny danym blokem SGSLP,
lezi v hierarchii blokt v néjakém subsystému nebo nize, lze vyhodné pouzit fetézcovy
parametr broot, v némz se uvede jméno tohoto subsystému. Toto jméno se pripojuje pied
kazdou specifikaci <blok> v parametrech sci. V pripadé, Ze je broot = ’.’, je vysledek
stejny, jako by parametr obsahoval cestu k subsystému, do néjz je dany blok SGSLP vlozen
(parametr se zadava bez uvozovek, ty jsou pouzity pouze v tomto textu pro zvyraznéni
jednotlivého znaku). Je-li hodnota parametru broot prazdné, musi kazdy vyskyt <blok>
v parametrech sci specifikovat uplnou cestu k bloku, v niz jsou jednotlivé hierarchické
drovné oddéleny teckami. Napiiklad tedy volba broot = . a scO = CNR:ycn zajistuje
propojeni na blok CNR a jeho parametr ycn, ktery se nachéazi ve stejném subsystému jako
blok SGSLP. Pfipadné miizeme ponechat parametr broot prazdny a umistit znak ’.” na
zacatek fetézce sc0. Bliz§i informace o cestach v systému REX jsou uvedeny u bloku
GETPR a SETPR.

Blok SGSLP miize pii nabézné hrané (off—on) na nékterém ze stejnojmennych vstupii
provadét nasledujici operace:

SET — nastavit parametry dané mnoziny ips na hodnoty pfivedené na vstupy u:. V pii-
padé, Ze je parametr uspésSné nastaven, je na stejnou hodnotu nastaven i vystup

yi.

GET — ziskat parametry dané mnoziny ips. V piipadé, Ze je parametr tspésné ziskin, je
jeho hodnota nastavena na vystup ye.

SAVE - ulozit parametry dané mnoziny ips do souboru (tzv. stavovy soubor) na cilovém
zafizeni. Parametry a format souboru jsou popsany nize.

LOAD — nacist parametry dané mnoziny ips ze souboru na cilovém zafizeni. Kromé na-
¢teni parametrt pii nadbézné hrané vstupu LOAD se parametry sady ipsO nactou
pfi inicializaci bloku v pfipadé, Ze je hodnota parametru ips0O v rozsahu od 0 do
nps — 1. Parametry a format souboru jsou popsany nize.

Operace LOAD a SAVE pracuji se souborem na cilovém zafizeni, jehoz jméno je uvedeno
v parametru fname. Prace s parametrem fname se fidi nasledujicimi pravidly:

e Pokud jméno souboru neobsahuje pfiponu, pfiddva se automaticky pfipona .rxs
(ReX Status file).

o Pii ukladani bude vytvaren zilozni soubor se stejnym jménem, avS8ak s pFiponou
modifovanou pfiddnim znaku >~ ihned za znak ’.?, napf. pokud jméno souboru
neobsahuje pfiponu, je pFipona zalozniho souboru . rxs.
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e (Cesta je relativni a je vztazena k adresafi s datovymi soubory runtime jadra sys-
tému REX na cilovém zafizeni. Data se typicky ukladaji na pevny disk nebo flash
disk nebo jiné médium, které po vypnuti a op&tovném zapnuti zachovava soubory.

Data jsou ptikazem SAVE ukladana do textového souboru, ze kterého jsou piikazem
LOAD nacitana zpét do bloku SGSLP. Pro kazdy parametr sci, ¢ = 0,...,m, kde m < 16
je maximdalni ¢islo, pro néz je parametr scm neprazdny Fetézec, obsahuje soubor dva
radky ve tvaru:

"<blok>:<param>", ..., "<blok>:<param>"
<hodnota>, ..., <hodnota>

Jednotlivé polozky "<blok>:<param>" jsou mezi sebou oddéleny ¢arkami a jejich po-
¢et odpovida parametru nps, obdobné to plati i o polozkidch <hodnota> obsahujicich
hodnotu parametru, jehoz jméno je uvedeno ve stejné pozici v pifedchozim Fadku. Po-
znamenejme, Ze pro nps > 1 mé prvni z téchto dvou Ffadkt vzdy pravé uvedeny tvar
(dvojice "<blok>:<param>" se opakuje nps-krat) a to i v pfipadé, Zze parametr sci ob-
sahuje jedinou dvojici <blok>:<param> (viz 1. syntaxe vyse). Tato skute¢nost umoziuje
prechizet mezi obéma syntaxemi parametrii sci, aniz by musel byt soubor upravovan.
Pti ukladani malého poc¢tu hodnot muzete rovnéz vyuzit blok SILO.

Vstupy
ug i-ty analogovy vstupni signdl, : =0,...,15 double
ips Cislo sady parametri (¢slovano od 0) long
SET Pfecteni vstupi ui a nastaveni parametrii sady ips na jejich hodnoty bool
GET Precteni parametri sady ips a nastaveni vystupt y¢ na jejich hodnoty bool
SAVE Ulozeni parametru sady ips do souboru na disk cilového zafizeni bool
LOAD Nacteni parametri sady ips ze souboru na disku cilového zaiizeni bool
Vystupy
yi -ty analogovy vystupni signal, : =0,...,15 double
E Ptiznak chyby bool

off ... bez chyby
on .... nastala chyba, viz vystup iE



iE

Parametry

nps
ips0
iprec

icolw

fname
broot

sct

Chybovy nebo varovny vystup posledni operace

0 ..... nenastala zadna chyba ani varovani

1 ..... fatalni chyba volani systému Matlab (jen pro Simulink),
blok dale neni spoustén

2 ..., chyba otvirani souboru pro ¢teni (piikaz LOAD)

3 ... chyba otvirani souboru pro zapis (ptikaz SAVE)

4 ... nespravny forméat souboru

5 ..... dané ¢islo ips nebylo v souboru nalezeno

6 ..... jména parametru v souboru a v konfiguraci bloku si
neodpovidaji

7T .. byl nalezen neocekavany konec souboru

8 ..... chyba zapisu do souboru (plny disk?)

9 ..... chyba syntaxe parametru (chybi znak >:?)

10 .... pripojeni parametru je tvofeno jen bilymi znaky

11 .... nelze vytvofit zalozni soubor

12 .... hodnotu parametru nelze ziskat operaci GET (neexistujici
parametr?)

13 .... hodnotu parametru nelze nastavit operaci SET
(neexistujici parametr?)

14 .... prekroceni ¢asu pii ziskdvani/nastavovani parametru
(timeout)

15 .... pfipojenou hodnotu (parametr) neni dovoleno zapisovat

16 .... ¢islo sady ips je mimo piipustny rozsah

Pocet sad parametri J1 116 ©1

Cislo sady parametrii, ktera se nacte ze souboru pii inicializaci bloku.
Je-li ipsO < 0 nebo ipsO > nps, neéte se pii inicializaci Zadné sada
1-1115
Pocet platnych ¢&islic pro zapis hodnoty typu double do souboru
12 115 ®12
Siika sloupce v souboru. Je-li skuteéna sitka mensi, je doplnéna zprava
mezerami. Pokud je icolw < iprec, nebudou zadné mezery pfidavany.

10 122
Jméno souboru, do kterého se ukladaji parametry pifkazem SAVE a ze
kterého se nacitaji prikazem LOAD Ostatus

Cesta k subsystému, pfidavand na zacatek specifikace blokua
v parametrech sci, viz popis v textu vyse ©.
Retézce specifikujici pfipojeni vstupi u¢ a vystupa yi, ¢ = 0,...,15 k
pozadovanym parametrim, viz popis v textu vyge
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long
long
long

long

string
string

string
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SILO — UloZeni vstupniho signalu, nac¢teni vystupniho signalu

Symbol bloku Licence: STANDARD
u yp
SAVE Ep
LOAD iEp
SILO

Popis funkce

Blok SILO je urCen pro export nebo import jednoho signélu (hodnoty) do nebo ze sou-
boru. Hodnota je ulozena pfi nabézné hrané (off—on) na vstupu SAVE a po uspéSném
uloZeni je nastavena také na vystup y. Nacteni hodnoty probih4 pfi startu a pfi ndbézné
hrané (off—on) na vstupu LOAD. Pii chybé diskové operace je na vystup y nastavena
néhradni hodnota yerr.

Alternativné lze zapnout pribézné ukladani nebo ¢teni pomoci piislusného parametru
(CSF, CLF). Diskové operace pak probihaji kontinualné, ov§em pouze kdyz je pfislusny
vstupni signél nastaven na on. Pozor v8ak na to, 7ze zapis/¢teni pak probiha pii kazdém
spusténi bloku, coz muze mit za nasledek nadmérné zatizeni tlozného zafizeni, proto je
potfeba pouziti tohoto rezimu vzdy dikladné zvazit.

Parametr fname urcuje umisténi souboru. Cesta je relativni a je vztazena k adresafi
s datovymi soubory runtime jadra systému REX na cilovém zaiizeni.

Pro pokrocilé a hromadné operace je urcéen blok SGSLP.

Vstupy
u Vstupni signal double
SAVE Ulozeni vstupni hodnoty do souboru bool
LOAD Naéteni hodnoty vystupu ze souboru bool
Parametry
fname Jméno souboru pro ukladani/na¢itani parametri string
CSF Ptiznak pro prabézné ukladani bool
CLF Ptiznak pro pribézné nacitani bool
yerr Néhradni hodnota pro piipad chyby double
Vystupy
y Vystupni signal double
E Ptiznak chyby bool

iE Ko6d chyby operacniho systému long
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SILOS — UloZeni vstupniho retézce, nacteni vystupniho fe-
tézce

Symbol bloku Licence: STANDARD

su sy p
SAVE Ep
LOAD (Ep

SILOS

Popis funkce

Blok SILOS je urcen pro export nebo import jednoho fetézce do nebo ze souboru. Retézec
je ulozen pii nabézné hrané (off—on) na vstupu SAVE a po Gspésném uloZeni je nastavena
také na vystup sy. Nac¢teni hodnoty probihd p¥i startu a p¥i nabézné hrané (off—on)
na vstupu LOAD.

Alternativné lze zapnout pribézné ukladani nebo ¢teni pomoci pfislusného parametru
(CSF, CLF). Diskové operace pak probihaji kontinudlng, oviem pouze kdyz je pFislusny
vstupni signél nastaven na on. Pozor v8ak na to, ze zapis/¢teni pak probihé p¥i kazdém
spusténi bloku, coz mize mit za nasledek nadmérné zatizeni tilozného zafizeni, proto je
potieba pouziti tohoto rezimu vzdy dikladné zvazit.

Parametr fname urcuje umisténi souboru. Cesta je relativni a je vztazena k adresaii
s datovymi soubory runtime jadra systému REX na cilovém zarizeni.

Vstupy
su Vstupni fetézec ®0 string
SAVE Ulozeni vstupniho fetézce do souboru bool
LOAD Nacteni fetézce ze souboru bool
Parametry
fname Jméno souboru pro ukladani/nacitani parametri string
CSF Ptiznak pro prubé&iné ukladani bool
CLF Ptiznak pro pribézné nacitani bool
Vystupy
sy Vystupni fetézec string
E Ptiznak chyby bool
off ... bez chyby
on .... nastala chyba

iE Koéd chyby opera¢niho systému long
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Kapitola 13

MODEL — Simulace dynamickych

systému
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DDELSSM — Stavovy model diskrétniho linearniho systému s do-
pravnim zpoZdénim . . . . . . ...l L0t e e e e e e e

DSSM — Stavovy model diskrétniho linearniho systému . . ... ..
FMUCS — Import modelu FMU CS (pro Co-Simulation) ... ...
FMUINFO — Informace o importovaném modelu FMU . .. ... ..
FOPDT — Model systému 1. fadu s dopravnim zpozdénim . .. . .
MDL — Model Procest. . « v v v v v v v o v v v o v ot o o o o o v oo
MDLI — Model procesu s proménnymi parametry . . . . ... ...
MVD — Motorizovany pohon ventilu . ... ... ... ........

SOPDT — Model systému 2. fadu s dopravnim zpozdénim . .. . .
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CDELSSM — Stavovy model spojitého linearniho systému s do-
pravnim zpozdénim

Symbol bloku Licence: ADVANCED
Rl iEp
ul ylp
u2 y2p
u3 y3p
ud y4p
u5 y5p
u6 y6 p
u7 y7p
u8 y8p
u9 yop
ul0 y10p
ull yl1p
ul2 yl2p
ui3 y13p
ula yl4p
uis y15p
ul6 y16 p
CDELSSM

Popis funkce

Funkéni blok CDELSSM (Continuous State Space Model with time DELay) simuluje cho-
vani linedrniho spojitého systému s dopravnim zpozdénim del ve stavové reprezentaci

dr(t) _ B
- = Acx(t) + Beu(t — del), x(0) = z0

y(t) = ch(t)+Dcu(t)7

kde z(t) € R™ je vektor stavu, 0 € R" je pocatetni hodnota vektoru stavu, u(t) € R™
je vektor vstupu, y(t) € RP je vektor vystupu. Matice A, € R™™ urcuje dynamiku
systému, matice B, € R™™ ur¢uje ptisobeni vstupu na stav systému, matice C, € RP*"
urCuje pusobeni stavu na vystup systému a matice D, € RP*™ urduje pfimé pisobeni
vstupu na vystup systému.

Vsechny matice se zadavaji stejnym zpusobem jako v systému Matlab, tj. celd ma-
tice je uzaviena v hranatych zavorkich, zadava se po fadcich, jednotlivé prvky v rfadku
se oddéluji mezerou, jednotlivé Ffadky stfednikem. Pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla se
pouziva tecka. Vektor 0 je sloupcovy, proto se vSechny jeho prvky oddéluji stfednikem
(kazdy prvek je na samostatném fadku).

Simulovany systém se nejprve pievede do diskrétniho (diskretizovaného) stavového
modelu

2(k+1)T) = Aga(kT) + Bau((k — d)T) + Bayu((k — d + 1)T), 2(0) = 20
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kde k € {1,2,...} je krok simulace, T je perioda spousténi bloku v [s] a d je zpozdéni
v krocich simulace tak, aby (d — 1)T" < del < d.T. Perioda T se v bloku nezadéava,
je urCena automaticky jako perioda tulohy (TASK, QTASK nebo IOTASK), do niz je blok
zatfazen.

Pokud se vstup u(t) méni jen v okamzicich vzorkovani a mezi dvéma sousednimi
vzorkovacimi okamziky je konstantni (coz se predpoklada), tj. u(t) = w(kT) pro t €
[kT, (k + 1)T), pak matice Ay, Bg1 a Bgo jsou urfeny vztahy

Ad = €ACT

A
By = etT8) / " B.dr
0
T-A
By = / ee™ B.dr,
0

kde A =del — (d — 1)T.
Vypocet diskrétnich matic Ag, Bg1 a Bgo je zaloZzen na metodé popsané v [6], vyuzi-
vajici Padéovych aproximaci maticové exponencidly a jejiho integralu a méfitkovani.
Pfi simulaci v redlném case se pak v kazdém okamziku spusténi bloku vzdy vypocte
jeden krok podle diskrétniho stavového modelu uvedeného vyse.

Vstupy
R1 Resetovaci signél, je-li R1 = on, je stavovy vektor x nastaven na bool
pocate¢ni hodnotu x0. Simulace se znovu spusti sestupnou hranou
signalu R1 (on—off).
HLD Zmrazeni simulace po dobu, kdy je HLD=on. bool
ul..ul6 Vstupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouziva prvnich  double
m vstupi, kde m je pocet sloupct matice Be.
Vystupy
iE Koéd chyby bloku error
0 ..... vSe v poradku, blok simuluje spravné
-213 .. nekompatibilita rozméri matic stavového modelu
-510 .. dloha je $patné podminéna (néktera z pracovnich matic je
singularni nebo blizkd singularni matici)
xxx ... chybovy kéd xxx systému REX, vice viz p¥ilohu B
yl..y16é Vystupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouzivd double
prvnich p vystupi, kde p je pocet fadkli matice Cc.
Parametry
UuD Pfiznak pouziti matice Dc. Pokud je UD=off, matice Dc se pfi simulaci bool

nepouZziva (chova se jako by byla nulova).
del Dopravni zpoZzdéni modelu [s]. 10.0 double
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is Stupen Padéovy aproximace maticové exponencialy pro vypocet matic long
diskretizovaného systému. 10 14 ©2

eps Pozadovana presnost Padéovy aproximace. J0.011.0 ©®0.0 double

Ac Matice (typu [n,n]) dynamiky spojitého linearniho systému. double

Bc Vstupni matice (typu [n,m]) spojitého lineadrniho systému. double

Cc Vystupni matice (typu [p,n]) spojitého linearniho systému. double

Dc Matice (typu [p,m]) pfimého ptisobeni vstupu na vystup. Matice double

se v modelu pouzivd jen pokud je parametr UD=on. Je-li UD=off,
rozméry matice Dc se nekontroluji.

x0 Pocateéni hodnota vektoru stavu (typu [n]) spojitého linedrniho double
systému.
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CSSM — Stavovy model spojitého linearniho systému

Symbol bloku Licence: ADVANCED
RLEp
ul ylp
u2 y2p
u3 y3p
ua y4p
us y5p
u6 y6 p
u7 y7p
ulo yep
u9 yop
ul10 y10p
ull ylip
ul2 ylz2p
az  Y18p
uta  Yi4p
us VISP
a6 Y16p

CSSM

Popis funkce

Funkéni blok CSSM (Continuous State Space Model) simuluje chovéani linedrniho spojitého
systému ve stavové reprezentaci

da;lgt) = Acx(t) + Beu(t), z(0) = z0
y(t) = Cox(t) + Deul(t),

kde z(t) € R™ je vektor stavu, 0 € R™ je pocatetni hodnota vektoru stavu, u(t) € R™
je vektor vstupu, y(t) € RP je vektor vystupu. Matice A, € R™™ urfuje dynamiku
systému, matice B, € R™*™ uréuje plisobeni vstupu na stav systému, matice C, € RP*"
urCuje pusobeni stavu na vystup systému a matice D, € RP*™ urcuje pfimé ptisobeni
vstupu na vystup systému.

Vsechny matice se zadavaji stejnym zptsobem jako v systému Matlab, tj. celda ma-
tice je uzaviena v hranatych zévorkach, zadava se po fadcich, jednotlivé prvky v rfadku
se oddéluji mezerou, jednotlivé fadky stfednikem. Pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla se
pouziva tecka. Vektor z0 je sloupcovy, proto se vSechny jeho prvky oddéluji stFfednikem
(kazdy prvek je na samostatném Fadku).

Simulovany systém se nejprve pievede do diskrétniho (diskretizovaného) stavového
modelu

2(k+1)T) = Aga(kT) + Bau(kT), 2(0) = 20
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kde k € {1,2,...} je krok simulace, T je perioda spousténi bloku v [s]. Perioda T se
v bloku nezadéavé, je uréena automaticky jako perioda ulohy (TASK, QTASK nebo I0TASK),
do niz je blok zarazen.

Pokud se vstup w(t) méni jen v okamzicich vzorkovéni a mezi dvéma sousednimi
vzorkovacimi okamziky je konstantni (coz se predpoklada), tj. u(t) = w(kT) pro t €
[kT, (k + 1)T), pak matice Ay a By jsou urCeny vztahy

Ad — BACT
T

B, = / e B.dr
0

Vypocet diskrétnich matic A a By je zaloZzen na metodé popsané v [6], vyuzivajici
Padéovych aproximaci maticové exponencidly a jejiho integralu a méritkovani.

Pfi simulaci v readlném case se pak v kazdém okamziku spusténi bloku vzdy vypocéte
jeden krok podle diskrétniho stavového modelu uvedeného vyse.

Vstupy
R1 Resetovaci signal, je-li R1 = on, je stavovy vektor x nastaven na bool
pocatecni hodnotu x0. Simulace se znovu spusti sestupnou hranou
signalu R1 (on—off).
HLD Zmrazeni simulace po dobu, kdy je HLD=on. bool
ul..ulé Vstupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouZiva prvnich double
m vstupi, kde m je pocet sloupcti matice Bc.
Vystupy
iE Ko6d chyby bloku error
0 ..... vSe v poradku, blok simuluje spravné
-213 .. nekompatibilita rozmért matic stavového modelu
-510 .. tloha je Spatné podminéna (néktera z pracovnich matic je
singularni nebo blizkd singularni matici)
xxx ... chybovy kéd xxx systému REX, vice viz ptilohu B
yl..y16 Vystupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouzivd double
prvnich p vystupd, kde p je pocet fadkt matice Cc.
Parametry
UD Priznak pouziti matice Dc. Pokud je UD=o0ff, matice Dc se pii simulaci bool
nepouZiva (chova se jako by byla nulova).
is Stupen Padéovy aproximace maticové exponencialy pro vypocet matic long
diskretizovaného systému. 10 14 ©2
eps Pozadovana pfesnost Padéovy aproximace. 0.0 11.0 ®0.0 double
Ac Matice (typu [n,n]) dynamiky spojitého linearniho systému. double
Bc Vstupni matice (typu [n,m]) spojitého linearniho systému. double

Cc Vystupni matice (typu [p,n]) spojitého linearniho systému. double



Dc

x0

Matice (typu [p,m]) pfimého piisobeni vstupu na vystup. Matice
se v modelu pouziva jen pokud je parametr UD=on. Je-li UD=off,
rozméry matice Dc se nekontroluji.

Pocateéni hodnota vektoru stavu (typu [n]) spojitého linedrniho
systému.
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double

double
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DDELSSM — Stavovy model diskrétniho linedrniho systému s
dopravnim zpoZdénim

Symbol bloku Licence: ADVANCED
N Ep
ul ylp
u2 y2p
u3 y3p
ud y4p
u5 y5p
ue y6 p
u7 y7p
u8 y8p
u9 yop
u10 y10p
ull yl1p
ul2 y12p
ui3 y13p
ula yl4p
uis y15p
ulb y16 p
DDELSSM

Popis funkce

Funkéni blok DDELSSM (Discrete State Space Model with time DELay) simuluje chovani
linearniho diskrétniho systému s dopravnim zpoZzdénim del ve stavové reprezentaci

x(k+1) = Agx(k)+ Bgu(k —d), z(0) = z0
y(k) = Caz(k) + Dau(k),

kde k je krok simulace, z(k) € R™ je vektor stavu, 20 € R"™ je pocate¢ni hodnota vektoru
stavu, u(k) € R™ je vektor vstupu, y(k) € RP je vektor vystupu. Matice A5 € R™*"
urCuje dynamiku systému, matice By € R™*™ urcuje ptusobeni vstupu na stav systému,
matice Cy € RP*™ urcuje plisobeni stavu na vystup systému a matice Dy € RP*™ urcuje
primé plisobeni vstupu na vystup systému. Pocet kroki zpozdéni d je nejvétsi celé Eislo
takove, ze d.T' < del, kde T je perioda spousténi bloku.

Vsechny matice se zadavaji stejnym zpisobem jako v systému Matlab, tj. celd ma-
tice je uzaviena v hranatych zavorkich, zadava se po fadcich, jednotlivé prvky v Ffadku
se oddéluji mezerou, jednotlivé Ffadky stfednikem. Pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla se
pouziva tecka. Vektor 0 je sloupcovy, proto se vSechny jeho prvky oddéluji stfednikem
(kazdy prvek je na samostatném Fadku).

Pti simulaci v redlném case se v kazdém okamziku spusténi bloku vzdy vypocte jeden
krok podle diskrétniho stavového modelu uvedeného vyse.



Vstupy

R1 Resetovaci signél, je-li R1 = on, je stavovy vektor x nastaven na
pocateéni hodnotu x0. Simulace se znovu spusti sestupnou hranou
signalu R1 (on—off).

HLD Zmrazeni simulace po dobu, kdy je HLD=omn.

ul..ulé Vstupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouziva prvnich
m vstupii, kde m je pocet sloupcli matice Bd.

Vystupy
iE Kod chyby bloku
0 ..... vSe v potadku, blok simuluje spravné
-213 .. nekompatibilita rozméri matic stavového modelu
xxx ... chybovy kéd xxx systému REX, vice viz piilohu B
yl..y16 Vystupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouziva
prvnich p vystupi, kde p je pocet fadkti matice Cd.
Parametry

uD Pfiznak pouziti matice Dd. Pokud je UD=off, matice Dd se pii simulaci
nepouziva (chova se jako by byla nulova).

del Dopravni zpozdéni modelu [s]. 10.0

Ad Matice (typu [n,n]) dynamiky diskrétniho linearniho systému.

Bd Vstupni matice (typu [n,m]) diskrétniho linearniho systému.

cd Vystupni matice (typu [p,n]) diskrétniho linedrniho systému.

Dd Matice (typu [p,m]) pfimého piisobeni vstupu na vystup. Matice
se v modelu pouziva jen pokud je parametr UD=on. Je-li UD=off,
rozméry matice Dd se nekontroluji.

%0 Pocateéni hodnota vektoru stavu (typu [n]) diskrétniho linearniho

systému.
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bool
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double
double
double
double
double

double



330 KAPITOLA 13. MODEL — SIMULACE DYNAMICKYCH SYSTEMU

DSSM — Stavovy model diskrétniho linearniho systému

Symbol bloku Licence: ADVANCED
RIEp
ul ylp
u2 y2p
u3 y3p
uad y4p
us y5p
U6 y6 p
u7 y7p
u8 y8p
u9 yop
u10 yl0p
ull ylip
ul2 yl2p
u13 y13p
uld yl4p
uls y15p
ui6 y16 p

DSSM

Popis funkce

Funkéni blok DSSM (Discrete State Space Model) simuluje chovani linedrniho diskrétniho
systému ve stavové reprezentaci

z(k+1) = Agx(k)+ Bgu(k), z(0) = 20
y(k) = Cax(k) + Dau(k),

kde k je krok simulace, z(k) € R™ je vektor stavu, 20 € R™ je poCatetni hodnota vektoru
stavu, u(k) € R™ je vektor vstupu, y(k) € RP je vektor vystupu. Matice A5 € R™*"
urcuje dynamiku systému, matice By € R™*™ urcuje ptsobeni vstupu na stav systému,
matice Cy € RP*™ urcuje plisobeni stavu na vystup systému a matice Dy € RP*™ urcuje
primé plsobeni vstupu na vystup systému.

Vsechny matice se zadavaji stejnym zptsobem jako v systému Matlab, tj. celda ma-
tice je uzaviena v hranatych zavorkich, zadava se po fadcich, jednotlivé prvky v Ffadku
se oddéluji mezerou, jednotlivé Ffadky stfednikem. Pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla se
pouziva tecka. Vektor z0 je sloupcovy, proto se vSechny jeho prvky oddéluji stfednikem
(kazdy prvek je na samostatném fadku).

Pti simulaci v redlném case se v kazdém okamziku spusténi bloku vzdy vypocte jeden
krok podle diskrétniho stavového modelu uvedeného vyse.

Vstupy

R1 Resetovaci signal, je-li R1 = on, je stavovy vektor x nastaven na bool
pocatetni hodnotu x0. Simulace se znovu spusti sestupnou hranou
signalu R1 (on—off).



HLD Zmrazeni simulace po dobu, kdy je HLD=omn.
ul..ulé Vstupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouZziva prvnich
m vstupi, kde m je pocet sloupct matice Bd.

Vystupy
iE Koéd chyby bloku
0 ..... vSe v poradku, blok simuluje spravné
-213 .. nekompatibilita rozméri matic stavového modelu
xxx ... chybovy kéd xxx systému REX, vice viz piilohu B
yl..y16 Vystupy simulovaného systému. Pro danou simulaci se pouZziva
prvnich p vystupu, kde p je pocet fadkt matice Cd.
Parametry

uD Pfiznak pouziti matice Dd. Pokud je UD=off, matice Dd se pii simulaci
nepouziva (chova se jako by byla nulova).

Ad Matice (typu [n,n]) dynamiky diskrétniho linearniho systému.

Bd Vstupni matice (typu [n,m]) diskrétniho linearniho systému.

cd Vystupni matice (typu [p,n]) diskrétniho linedrniho systému.

Dd Matice (typu [p,m]) p¥imého pisobeni vstupu na vystup. Matice
se v modelu pouZiva jen pokud je parametr UD=on. Je-li UD=off,
rozméry matice Dd se nekontroluji.

x0 Pocateéni hodnota vektoru stavu (typu [n]) diskrétniho linedrniho

systému.
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FMUCS — Import modelu FMU CS (pro Co-Simulation)

Symbol bloku Licence: FMI/FMU
R1 iE
HLD yFMU
ul y1
u2 y2
u3d y3
u4 y4
ub y5
ué y6
u7 y7
u8 y8
u9 y9
ul0  y10
ull yi11
ul2  y12
ui3 y13
ul4 y14
uls5 y15
uié y16

FMUCS

Popis funkce

Blok FMUCS umoznuje simulovat dané FMU ve formatu Co-Simulation (tj. véetné FMU,
obsahujiciho kromé modelu i simula¢ni solver).

V parametru FMUPath je ulozena tplné cesta k souboru modelu s pf¥iponou .FMU
na pocitadi, kde je tento blok konfigurovan. Tento blok prfedpoklada, Ze nacteny mo-
del ma maximélné 16 vstupu (symbolicky oznacenych ul..u16), 16 vystupi (y1..y16)
a 16 parametra (pl..p16), které jsou po na¢teni modelu namapovény na jim pofradim
odpovidajicim vstuptim, vystuptim a parametrim modelu FMU, které lze zjistit po-
moci informa¢niho bloku FMUINFQ. Protoze FMU muze mit velky pocet parametri, lze
jich pro mapovani zvolit jen nékolik pomoci seznamu SelPars, jehoZ vyznam je popsan
v bloku FMUINFQ. VSechny vstupy ul..ul6, vystupy y1..y16 i parametry p1l..p16 jsou typu
double, ktery odpovida typu fmu2Real ze specifikace |7]. Pokud mé néktery z téchto sig-
nali v dané FMU typ fmu2Integer nebo fmu2Boolean, je v tomto bloku na tento typ
automaticky zkonvertovan. Signaly typu fmu2String nejsou v tomto bloku podporovany.

Prvni dva vstupy fidi béh simulace. Logicky vstup R1 umoziuje resetovat (iniciali-
zovat) simulaci do po¢ate¢nich podminek. Nabéznou hranou (0 — 1) tohoto vstupu se
simulace zastavi, sestupnou hranou (1 — 0) se simulace spusti z poc¢atetnich podminek
od simula¢niho ¢asu 0. Hodnota logického vstup HLD = 1 umoznuje pozastavit simulaci,
je-li HLD = 0 simulace bézi (tj. i v pfipadé, Ze vstup HLD neni pfipojen).

Vystup iE indikuje vyskyt chyby simulace, pokud jeho hodnota je nenulova. Vyskytne-
li se pii simulaci chyba, simulace se ukon¢i az do nového startu simula¢niho systému.
Druhy vystup yFMU obsahuje odkaz na nac¢tenou FMU. Tento odkaz muze byt pfipojen
na vstup bloku FMUINFO, ktery umozni ziskat pocatecni informace o FMU. Odpojenim
tohoto odkazu od bloku FMUINFO se zadné informace nevyhodnocuji, coz miiZe start
simulace zrychlit.

Zbylé parametry bloku FMUCS slouzi pro fizeni béhu simulace. Pokud je logicky vstup
TSTOPDEF = 1, bude experiment ukoncen v ¢ase tstop, po némz se hodnoty vystupt
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neméni (jako by byla nastaven vstup HLD = 1) az do nésledujiciho resetu vstupem R1.
Parametr eps urcuje pfesnost simulace.

Parametr loglevel urCuje zavaznost vypist, které budou ukladany pii béhu simu-
la¢niho systému do systémového logu. Je tfeba dat pozor na to, Ze velké mnozstvi vypist
béhem probihajici simulace tuto simulaci zna¢né zpomaluje, a proto je vhodné mnozstvi
vypist uklddanych do systémového logu vizuélné zkontrolovat!

FMI 2.0 zavadi, kromé obycejnych parametri, jesté tzv. laditelné parametry (tunable
parameters). Oby¢ejné parametry lze nastavit ve fazi inicializace modelu (pfed zah&jenim
vlastni simulace), kdezto laditelné parametry lze ménit i mezi jednotlivymi simula¢nimi
kroky. Tento pozadavek specifikace FMI 2.0 vSak nékteré simula¢ni systémy nerespektuji,
nap¥. OpenModelica. Proto byl v tomto bloku zaveden logicky parametr TUNEALLP. Po-
kud je jeho hodnota nulova, nastavuji se pred kazdym simula¢nim krokem pouze laditelné
parametry. Je-li TUNEALLP = 1, povazuji se vSechny vybrané parametry (pomoci para-
metru SelPars) za laditelné, a proto se blok pfed kazdym simulaénim krokem pokousi
nastavit vSechny.

Vstupy
R1 Reset bloku bool
HLD Podrzeni aktualniho stavu modelu bool
ul..ulé Vstupni signaly daného FMU double
Vystupy
iE Kod chyby error
yFMU Vystupni odkaz na instanci FMU reference
yl..y16 Vystupni signaly daného FMU double
Parametry
tstop Koncovy ¢as simulace J0.000001 ©®1.0 double
eps Pfesnost aproximace 10.071.0 ®0.000001 double
loglevel  Uroveii protokolovani knihovny FMI do systémového logu |0 17 ®2 long
0 ..... Nic 4 ... Info
1 ..., Fatalni chyba 5 ..... Podrobny
2 ... Chyba 6 ..... Ladéni
3 ... Varovani 7 ... Vsechno
SelPars Seznam vybranych parametra FMU string
TUNEALLP  Povazuj vSechny vybrané parametry za laditelné parametry bool

pl..plé Vybrané parametry modelu FMU podle nastaveni parametru SelPars double
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FMUINFO — Informace o importovaném modelu FMU

Symbol bloku Licence: FMI/FMU

iE

InNames

uFMU OutNames
ParNames

FMUINFO

Popis funkce

Blok FMUINFO je pomocnym blokem, ktery poskytuje informace o daném modelu ve
formatu FMU, aniz by musel byt uzivatelem analyzovan vnitiek souboru s piiponou
.FMU.

Na vstup uFMU bloku je pfipojen odkaz na instanci simula¢niho modelu FMU, ktera je
vystupem vykonného simula¢niho bloku (napf. vystup yFMU bloku FMUCS). Na vystupech
InNames, OutNames a ParNames jsou Fetézce obsahujici seznamy nézvi vstupi, vystupil
a parametri dané FMU v poradi, v jakém je poskytuji funkce pouzité knihovny FMI.
Jednotlivé nézvy jsou oddéleny fetézcem ulozenym v parametru Separ tohoto bloku.
Protoze typické modely obsahuji velké mnozstvi parametrii (kromé parametri modelu
v nejvyssi urovni hierarchie téz parametry vSech modelt v nizgich arovnich hierarchie),
umoziuje parametr SelPars zvolit pozadované parametry, které se objevi ve vystupu
ParNames (detaily viz tabulku parametri nize).

Vstup
uFMU Vstupni odkaz na instanci FMU reference
Vystupy
iE Kod chyby error
InNames Seznam jmen vstupti FMU oddélenych parametrem Separ string
OutNames  Seznam jmen vystupti FMU oddélenych parametrem Separ string

ParNames  Seznam jmen vybranych parametri FMU oddélenych parametrem string
Separ. Do seznamu jsou zafazeny pouze takové parametry, které
odpovidaji nastaveni parametru SelPars, viz nize

Parametry

SelPars Seznam vybranych parametri FMU, které budou zafazeny do vystupu string
ParNames. Pokud je tento Fetézec prazdny (neobsahuje Zadny znak),
budou do seznamu zafazeny vSechny parametry z nejvyssi drovné
hierarchie modelu v daném FMU. V piipadé, ze je tento Fetézec
neprazdny, obsahuje seznam parametri, které se maji objevit na
vystupu ParNames, oddélenych znakem , (¢arka)
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Separ Oddélova¢ jmen v fetézcovych vystupech (nejlépe slozeny z jediného string
znaku), kterym budou oddélena jména vstupt, vystup a parametri
ve vystupnich fetézcich InNames, QutNames a ParNames ®,
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FOPDT — Model systému 1. fadu s dopravnim zpoZdénim

Symbol bloku Licence: STANDARD
[u_vb

FOPDT

Popis funkce

Blok FOPDT realizuje diskrétni simulédtor linedrniho systému prvniho fadu s pridavnym
dopravnim zpozdénim, ktery je popsan nésledujici pfenosovou funkei:
kO

—del-s
Pls)=——-
() (tau-s+1) c

Diskrétni simulace pouziva piesnou diskretizaci pfenosu P(s) pro periodu Tg, s niz
je blok FOPDT spoustén.

Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystup
y Analogovy vystupni signal double
Parametry
k0 Statické zesileni ©®1.0 double
del Dopravni zpozdéni [s] double
tau Casovéa konstanta ©1.0 double
nmax Délka vyrovnavaci paméti pro dopravni zpozdéni del (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 41 110000000 ©10
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MDL — Model procesu

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok MDL realizuje diskrétni simulétor spojitého systému s prenosem

K0€_DS
(r1s + 1)(m2s + 1)’

F(s) =

kde Ky > 0 je statické zesileni k0, D > 0 je dopravni zpozdéni del a 7,72 > 0 jsou
¢asové konstanty systému taul a tau2.

Vstup
u Analogovy vstupni signal double
Vystup
y Analogovy vystupni signél double
Parametry
k0 Statické zesileni ©®1.0 double
del Dopravni zpoZzdéni [s] double
taul Prvni ¢asova konstanta ®1.0 double
tau2 Druha casova konstanta 2.0 double
nmax Délka vyrovnéavaci paméti pro dopravni zpozdéni del (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 41 110000000 ®10
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MDLI — Model procesu s proménnymi parametry

Symbol bloku Licence: STANDARD

ko
del yp
taul
tau2

MDLI

Popis funkce

Blok MDLI realizuje diskrétni simuldtor spojitého systému s prenosem

Koest
(15 + 1) (125 + 1)’

F(s) =

kde Ko > 0 je statické zesileni k0, D > 0 je dopravni zpozdéni del a 71, 72 > 0 jsou Casové
konstanty systému taul a tau2. Na rozdil od bloku MDL mohou byt vSechny parametry
systému priibézné ménény ze vstupu bloku.

Vstupy
u Analogovy vstupni signal double
k0 Statické zesileni double
del Dopravni zpozdéni [s] double
taul Prvni ¢asova konstanta double
tau2 Druhé ¢asové konstanta double
Vystup
v Analogovy vystupni signal double
Parametry
nmax Délka vyrovnavaci paméti pro dopravni zpozdéni del (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 41 110000000 ®10
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MVD — Motorizovany pohon ventilu

Symbol bloku Licence: STANDARD

y
up HS

DN LS
MVD

VVV

Popis funkce

Blok MVD je urCen pro simulaci servoventilu. Vstup UP (DN) pfedstavuje binarni povel
pro otevirani (zavirani) ventilu konstantni rychlosti 1/tv, kde tv je parametr bloku.
Pfi UP = on (DN = on) otevirani probiha az do uplného otevieni y = hilim (aplného
zavieni y = hilim) ventilu. Krajni poloha otevieni (zavieni) je signalizovana koncovym
spinafem HS (LS). Pocatecni poloha ventilu po spusténi je y = y0. Jestlize UP = DN = on
nebo UP = DN = off, pak se poloha ventilu neméni (ani nezavira ani neotvira).

Vstupy
UP Oteviit bool
DN Zaviit bool
Vystupy
y Poloha ventilu double
HS Horni koncovy spinaé bool
LS Dolni koncovy spinac bool
Parametry
y0 Pocateéni poloha ventilu double
tv Cas prejezdu mezi polohamiy =0ay =1 [s] ©10.0 double
hilim Horni mezni poloha (otevieno) ©®1.0 double

lolim Dolni mezni poloha (zavieno) double
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SOPDT — Model systému 2. fAdu s dopravnim zpozdénim

Symbol bloku Licence: STANDARD

Popis funkce

Blok SOPDT realizuje diskrétni simulétor linedrniho systému druhého fadu s pridavnym
dopravnim zpozdénim, ktery je alternativné popséan, v zavislosti na parametru itf, na-
sledujicimi ptrenosovymi funkcemi:

pbl - s+ pb0 _del.s
s2 + pal - s+ pa0 ©
itf— 2 P(s) — kO (tau-s+1) . e—del-s
(taul-s+1)(tau2-s+1)
k0 -om? - (tau/om-s+1) _g4el.g
(s2+2-xi-om-s+ om2) e
kO (tau-s+1)

. —del-s
tf =4: P = - - 7.
* () (taul-s+1)s ¢

itf=1: P(s) =

itf=3: P(s) =

Diskrétni simulace pouZiva piesnou diskretizaci pfenosu P(s) pro periodu T, s niz
je blok SOPDT spoustén.

Vstup
u Analogovy vstupni signél double
Vystup
v Analogovy vystupni signal double
Parametry
itf Tvar pfenosové funkce ®1 long
1 ..., obecny tvar
2 ... redlné poly ve jmenovateli
3 ... komplexni pély (kmitavy systém)
4 ..... systém s integratorem
kO Statické zesileni ©®1.0 double

tau Casové konstanta v itateli double
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taul Prvni ¢asové konstanta ve jmenovateli ®1.0 double
tau2 Druha ¢asova konstanta ve jmenovateli ®1.0 double
om Vlastni frekvence ©®1.0 double
xi Relativni koeficient tlumeni ®1.0 double
pb0 Koeficient ¢itatele: s° ®1.0 double
pbil Koeficient ¢itatele: st ®1.0 double
pao Koeficient jmenovatele: s° ®1.0 double
pal Koeficient jmenovatele: s! ®1.0 double
del Dopravni zpozdéni [s] double
nmax Délka vyrovnéavaci paméti pro dopravni zpozdéni del (na tolik hodnot long

se alokuje pamét) 141 110000000 ®10



342 KAPITOLA 13. MODEL — SIMULACE DYNAMICKYCH SYSTEMU



Kapitola 14

MATRIX — Bloky pro maticové a
vektorové operace

Obsah

CNA — * Konstantni pole (vektor/matice) . . . . . .. ... ... .. 344
RTOV — Vektorovy multiplexer . . . ..« o v v v v v v v v oo v v 345
SWVMR — Pfepina¢ vektorového/maticového/odkazovaciho signalu 347
VIOR — Vektorovy demultiplexer . . . . . .. ... ... ... .... 348

343



344KAPITOLA 14. MATRIX - BLOKY PRO MATICOVE A VEKTOROVE OPERACE

CNA — * Konstantni pole (vektor/matice)

Symbol bloku Licence: STANDARD

el

CNA

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. NiZze naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Parametry
filename Datovy soubor s hodnotami oddélenymi ¢arkou
TRN Transponuj na¢tenou matici
nmax Rezervovana pamét pro pole 42 110000000 ®100
etype Typ prvku ©8
1 ..., Bool
2 ... Byte
3 ... Short
4 ... Long
5 ..... Word
6 ..... DWord
7 ... Float
8 ..... Double
10 .... Large
acn Pocatecni hodnota pole ®o 1 2 3]
Vystup

vec Odkaz na vektor /matici dat

string
bool
long
long

double

reference
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RTOV — Vektorovy multiplexer

Symbol bloku Licence: STANDARD

uVec
ul
u2
u3
u4  yVecp
us
u6
u7
u8

RTOV

Popis funkce

Blok RTOV slouzi k vytvareni vektorovych signdli v systému REX. Jeho vstupem jsou
jednoduché analogové signély, které se slouci do jednoho vystupniho vektorového signalu.

Pokud je potieba vytvofit signél s vice nez 8 polozkami, je mozné bloky RTOV Fetézit
a postupné vytvofit vektorovy signal pozadované dimenze.

Parametr nmax uréuje maximalni pocet prvka ve vektoru, jinymi slovy velikost mista
v paméti alokovaného pro vektorovy signdl. Parametr offset urcuje, na jakou pozici ve
vektoru se mé umistit hodnota prvntho vstupniho signilu ul a parametr N fika, kolik
vstupnich signalt se ma do vysledného vektoru yVec pienést.

Vstupy

uVec Vektorovy signéal reference

ul Analogovy vstupni signal double

u2 Analogovy vstupni signal double

u3 Analogovy vstupni signal double

ué Analogovy vstupni signal double

ub Analogovy vstupni signal double

ué Analogovy vstupni signal double

u7 Analogovy vstupni signal double

u8 Analogovy vstupni signal double
Vystup

yVec Vektorovy signal reference
Parametry

nmax Alokované velikost vektoru JO ©®8 long

offset Index prvniho vstupu ve vektoru JO  long
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n Pocet pouzitych vstupi J1 18 ®8 long
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SWVMR — Pfepinaé¢ vektorového/maticového/odkazovaciho sig-

nalu

Symbol bloku

Popis funkce

uRef0
uRefl
uRef2
uRef3
uRef4
uRef5
uRef6
uRef7
iSW

yRef

SWVMR

Licence: STANDARD

Blok SWVMR slouzi k pfepindni vektorovych nebo maticovych signéli. Rovnéz umoziuje
pfepinat osy v algoritmech pro Fizeni pohybu (Motion Control, viz blok RM_Axis).
Pro prepinani jednoduchych signalti pouzijte blok SSW nebo jeho alternativy SWR ¢&i

SELU.
Vstupy

uRefO
uRef1
uRef2
uRef3
uRef4
uRefb
uRef6
uRef?7
iSw

Vystup

yRef

Vektorovy signal
Vektorovy signél
Vektorovy signal
Vektorovy signél
Vektorovy signal
Vektorovy signél
Vektorovy signéal
Vektorovy signél
Selektor aktivniho signalu

Vektorovy signél

reference
reference
reference
reference
reference
reference
reference
reference

long

reference
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VTOR — Vektorovy demultiplexer

Symbol bloku Licence: STANDARD

uVec

Popis funkce

Blok VTOR rozdéluje vstupni vektorovy signal na jeho jednotlivé slozky. Pomoci parametri
offset a N lze zvolit, od kolikdtého prvku a kolik prvka se mé prenést na vystupy bloku.

Vstup
uVec Vektorovy signal reference
Vystupy
yi Analogovy vystupni signal double
y2 Analogovy vystupni signél double
y3 Analogovy vystupni signal double
y4 Analogovy vystupni signél double
y5 Analogovy vystupni signal double
y6 Analogovy vystupni signél double
y7 Analogovy vystupni signal double
y8 Analogovy vystupni signél double
Parametry
n Pocet pouzitych vystupua J1 18 ®8 1long

offset Index prvntho vystupu 0 long
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EPC — Blok pro spousténi externich programii

Symbol bloku Licence: ADVANCED
uVecl
yVeclp
uVec2 yec2p
uVec3  yVec3p
yVec4p
uVec4 Wecsp
uVecs  yVec6pP
yVec7p
uVec6 wecsh
uVec7 DONE p
BUSY P
uVec8 ERRb
EXEC erriDp
resp
RESET icntb
DSl ocnt P
DSO
EPC

Popis funkce

Tento blok v okamziku nabézné hrany (off—on) na vstupu EXEC spusti externi program,
jehoz nazev a parametry jsou uvedeny v parametru cmd. Zapis piikazu je naprosto shodny,
jako by se psal na ptikazovou fadku operacnfho systému.

Externimu programu lze pfedat hodnoty ze systému REX pomoci soubori. Format
téchto souborii urcuje parametr format. V soucasnosti podporované forméaty jsou vSechny
textové a velice jednoduché, takze je mozné je snadno nacist do témér libovolného pro-
gramu. Napiiklad do MATLABu se soubor nacte piikazem
hodnoty=load(’-ASCII’, ’epc_uVecl’);
do SCILABu piikazem
hodnoty=read(’/tmp/epc_uVecl’,-1,32);

Nézev souboru, pocet sloupcii, jméno matice atd. je samoziejmé potieba zvolit podle
konkrétni aplikace. Hodnoty z externiho programu zpét do systému REX se pfedévaji
analogickym zptisobem (tj. opét pomoci soubori ve stejném forméatu).

Blok rozlisuje dva rezimy. V zdkladnim rezimu je v okamziku ndbéZzné hrany na
vstupu EXEC nejprve nac¢tena aktuédlni hodnota na vstupech, ulozena do souboru (vzdy
hodnoty z i-tého vstupniho vektoru uVec<i> do i-tého souboru v parametru ifns). Ve
vzorkovacim rezimu jsou data ze vstupnich vektort ukladana do soubori v kazdé periodé
algoritmu. V obou p#ipadech plati, ze hodnoty vstupi z jednoho ¢asového okamziku jsou
v jedné Fadce souboru.

Analogicky jsou kopirovana data z vystupnich soubort na vystupy bloku (vzdy jedna
fadka z i-tého souboru v parametru ofns do i-tého vystupniho vektoru yVec<i>).

Cisla vstupt, které pracuji ve vzorkovacim rezimu jsou uvedena v parametru sl
(jednotliva &isla se oddéluji ¢arkou). Vystupy jsou vzdy ve vzorkovacim rezimu, piicemz
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pokud v souboru nejsou dalsi data (Fadky), je ponechana piedchozi hodnota. Kopirovani
vstuptt do souboru je mozné zablokovat (pozastavit) vstupem DSI; kopirovani dat ze
soubort na vystupy bloku je mozné zablokovat (pozastavit) vstupem DSO.

Vektorové vstupy a vystupy bloku umoziuji jednoduse ulozit do jednoho souboru
vice hodnot (v kazdém kroku). Pro pfevod vice jednoduchych signéali na vektor slouzi
blok RTQV. Tyto bloky lze Fetézit, takZe je mozné vytvofit vektor téméi libovolné veli-
kosti. Obdobné pro pfevod vektoru na jednoduché signély slouzi blok VTOR, pfi¢emz jeho

vicenasobnym pouzitim je mozné ziskat hodnoty z libovolné velkého vektoru.

Vstupy

uVecl..uVec8 Vstupni vektorové signaly

EXEC
RESET

DSIT
DSO

Vystupy

N4abézna hrana spousti externi program

Reset bloku (smaZe vstupni i vystupni soubory a zastavi externi
program)

Pozastaveni vzorkovani na vstupech

Pozastaveni vzorkovani na vystupech

yVecl..yVec8 Vystupni vektorové signaly

DONE
BUSY
ERR
errID

res
icnt

ocnt

Parametry

cmd
ifns
ofns
sl

ifm
format

nmax

Priznak skonceni externiho programu
Piiznak béhu externtho programu
Priznak chyby
Koéd chyby

i obecn4 chyba systému REX
Navratovy kéd externiho programu
Aktualni ¢islo vzorku na vstupech
Aktualni ¢islo vzorku na vystupech

Externi program

Vstupni soubory (oddélené stfednikem) @epc_uVecl;epc_uVec?2
Vystupni soubory (oddélené stfednikem)  ©Oepc_yVecl;epc_yVec2
Seznam ¢isel vzorkovacich vstupt. Zadava se ve tvaru napt. 1,3..5,8.
Programy ttetich stran (Simulink, OPC klienti atd.) pracuji s celym
¢islem, které je bitovou maskou — pro uvedeny piiklad tedy 157,

binarné 10011101. 10 1255 ©85
Maximéalni pocet vzorkii ve vstupnim souboru 10000
Formét vstupnich a vystupnich soubora o1
1 ..., textovy (pouze hodnoty oddé&lené mezerou)
2 ... CSV (desetinna tecka a Garky)
3 ... CSV (desetinna ¢arka a stedniky)
Maximaéalni délka vystupnich vektort 10000

reference
bool
bool

bool
bool

reference
bool
bool
bool

error

long
long
long

string
string
string

long

long
long

long
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Poznamky

e Spustény skript mé stejnou prioritu, jako task, ktery ji spustil. Ta je (implicitné)
hodné velka (v nékterych piipadech dokonce vyssi, nez tasky zpracovavajici inte-
rupty v kernelu opera¢niho systému). Pokud je toto nezédouci (tj. zejména pokud
externi skript trva dlouho), je potieba prioritu externiho programu snizit. V li-
nuxu se to provede tak, Ze piikaz napiSeme ve tvaru chrt -o O extprg.sh, kde
extprg.sh je skript/program, ktery chceme spustit.

e 7 implementac¢nich divodi je pocet vystupnich signald omezen a je urcéen parame-
trem nmax. Parametr umoziuje zadat i hodné velka ¢isla, ale pro nékteré platformy
nemusi byt k dispozici dostatek paméti. Volte proto vzdy co nejmensi &islo, které
(s malou rezervou) dostacuje aplikaci.

e Jména soubori je potfeba psat tak, jak to vyzaduje pouzity operacni systém na ci-
lové platformé. Nicméné pro vyhnuti se ne¢ekanym potizim je doporuceno pouzivat
v nazvu souboru jen pismena anglické abecedy, ¢islice a podtrzitko. Také pozor na
velikost pismen (Linux ji rozliSuje). Déle je potieba zvazit, zda zadavat soubory s
absolutni cestou nebo relativné k aktudlnimu adresaii. Zejména pii vyvoji aplikace
se muze aktudlni adresaf rizné ménit a externi aplikace soubory nenajde.

e 7 implementacnich divodu blok vytvaii jesté kopie soubori uvedenych v parame-
trech ifns a ofns. Tyto kopie maji v ndzvu navic znak podtrzitko.

e Parametry ifns a ofns urcuji umisténi soubori. Cesta je relativni a je vztazena k
adreséri s datovymi soubory runtime jadra systému REX na cilovém zafizeni. Z di-
vodu vykonnosti je vhodné v tomto adresafi vytvorit symbolicky link na souborovy
systém v RAM paméti. Na druhou stranu, pro dlouhé fady je vyhodné mit sou-
bor na disku, protoze blok v pfipadé vypadku fidiciho systému po jeho opé&tovném
spusténi navaze na piredchozi data.

e Pro volani nékterych funkci opera¢niho systému lze pouzit i blok 0SCALL.
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HTTP — * Blok pro generovani pozadavki HTTP GET a POST

Symbol bloku Licence: ADVANCED

data
BUSY
DONE
urldata ERR
iE
ihttp

HTTP

postdata

TRG

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupt, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy
postdata  Data vloZend do HTTP pozadavku string
urldata Data pfipojend k URL adrese string
TRG Spusténi zvolené akce bool
Parametry
url URL adresa pro odeslani HT'TP pozadavku string
method Typ HTTP pozadavku ®1 1long
1 ... GET
2 ... POST
user Uzivatelské jméno string
password  Heslo string
certificate Certifikdt pro autentifikaci string
VERIFY Povoleni verifikace serveru (platnost certifikatu) bool
postmime  Typ kédovani pro pozadavek POST (application/json string
acceptmime Typ kédovani pro pozadavek GET (©application/json string
timeout Povolena doba pro dokonceni operace 5.0 double
BLOCKING  Cekani na dokondeni operace bool
nmax Rezervovana pamét pro fetézec 10 165520 long
postmax postmax 1128 165520 ©256 long

datamax Maximalni velikost dat 1128 110000000 ©1024 long
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Vystupy

data
BUSY
DONE
ERROR
errId

hterror

KAPITOLA 15. SPEC — SPECIALNI BLOKY

Data z odpovédi

Odesilani HTTP pozadavku
HTTP pozadavek byl zpracovan
Ptiznak chyby

Koéd chyby

HTTP odpoved

string
bool
bool
bool
error

long
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SMTP — * Blok pro odesilani e-mailovych oznidmeni pires SMTP

Symbol bloku

Popis funkce

subj BUSY

DONE

body ERR

TRG iE
SMTP

Licence: ADVANCED

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupt, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

subj
body
TRG

Parametry

server
to
from
tls

user
password
domain
auth

Predmét e-mailu
Té&lo e-mailu
Spusténi zvolené akce

Adresa, SMTP serveru
E-mail pfijemce
E-mail odesilatele
Metoda sifrovani

1 ..... None
2 ..., StartTLS
3 ... TLS

Uzivatelské jméno
Heslo

domain

Metoda autentifikace
1..... Login
2 ..., Plain

certificate Certifikat pro autentifikaci

VERIFY
timeout
BLOCKING
nmax

datamax

Povoleni verifikace serveru (platnost certifikatu)

Povolena doba pro dokonceni operace

Cekéni na dokonceni operace

Rezervovana pamét pro Fetézec

Maximalni velikost dat

o1

O}

10 165520 512
1128 165520

string
string
bool

string
string
string
long

string
string
string

long

string
bool
double
bool
long
long
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Vystupy
BUSY
DONE

ERROR
errld

Odesilani e-mailu
E-mail byl odeslan
Priznak chyby
Ko6d chyby

KAPITOLA 15. SPEC — SPECIALNI BLOKY

bool
bool
bool

error
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RDC — Komunikaé¢ni blok

Symbol bloku Licence: ADVANCED

[1=84
E(I)‘D fresh p
ul yop
w2 ylp
u3 y2p
u4 y3p
u5 yaAp
u6 y5p
u7 yep
u8 y7p
u9 y8p
ulo yop
uy Y0P
ul2 yl1p
ul3 yl2p
i

y
uls yisp
RDC

Popis funkce

Tento blok je specialni vstupné-vystupni blok. Hodnoty se pfedavaji mezi dvéma bloky se
stejnym ¢islem, ale na riznych pocitaich (popfipadé na stejném pocitaci mezi dvéma Si-
mulinky nebo Simulinkem a systémem REX). Hodnoty se piedavaji UDP /IP protokolem.
Tento protokol je stejné rozsifeny jako znaméjsi TCP/IP (tj. funguje na v8ech lokalnich
sitich LAN i na linkach sité Internet). Algoritmus v kazdém kroku provadi nasledujici
operace:

e Otestuje vstup HLD. Pokud je HLD = on, ¢innost bloku kondi.

o Ma4-li parametr period kladnou hodnotu, zjisti rozdil mezi systémovym casem a
¢asem posledniho vyslani paketu. Pokud je tato doba mensi nez hodnota period,
¢innost bloku konci. (Pokud je hodnota parametru period mensi nebo rovna nule,
testovani rozdilu ¢asu se neprovadi.)

e Vytvori paket, ktery obsahuje ¢islo bloku, tzv. ¢islo invoke (poradové &islo paketu),
hodnoty u0 az ulb. VSechny hodnoty se do paketu ukladaji ve standardné uziva-
ném poiadi (tzv. network byte order), takze aplikace muze bézet na libovolném
pocitaci/procesoru.

e (Odesle paket na zadanou IP adresu a port.
e 7vétsi o 1 ¢islo invoke.

e Otestuje, jestli prisel ngjaky paket.
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e Pokud ano, otestuje, zda je paket v poradku (souhlasi velikost, ¢islo bloku, ¢islo
invoke).

e Pokud je paket v poradku, nastavi vystupy yO az y15 na hodnoty z pfijatého
paketu.

e Nastavi vystup iE (pokud doslo k né&jaké chybé) a vystup fresh.

Z uvedeného popisu je ziejmé, ze dvojice bloku (se stejnym ¢islem, ale kazdy na jiném
pocitaci) periodicky prenéasi 16 hodnot v kazdém sméru. Vzdy se pienese u(i) z jed-
noho bloku na y(i) druhého bloku. Protoze protokol UDP/IP (na rozdil od TCP/IP)
nemd mechanismus pro oSetieni ztraty ani duplicity paketu, musi se to zajistit v al-
goritmu. K oSetfeni ztraty slouzi mechanismus ¢isla invoke. To je stavova proménni,
ktera se zvétsi o 1 pfi kazdém odeslaném paketu. Protoze blok si pamatuje invoke ¢islo
minulého pfijatého paketu, pozné, k ¢emu doslo, a podle toho reaguje — pakety s ¢islem
invoke mensim nez ¢islo invoke posledniho piijatého paketu odmita. Protoze se vSak po
ukonceni a opétovném spusténi programu ¢islo invoke vynuluje, algoritmus presto piijme
paket s ¢islem mensim nez ¢islo posledniho paketu, pokud je rozdil velky (vétsi nez 10).
Z implementacnich diivodi musi mit vSechny bloky v jedné aplikaci stejny local port
a v jedné aplikaci mize byt nejvyse 64 blokd RDC. Pokud by na jednom pocitaci bézely
dva programy, které pouzivaji blok RDC, musi byt parametr local port v kazdé aplikaci
jiny.

Vstupy

HLD Vstup pozastavujici ¢innost bloku. Pokud je HLD = on, blok nevysild bool
ani nepfijima zadné pakety.

u0..ulb Hodnoty, které se predavaji/zapisuji na hodnoty yO az y15 double
spolupracujiciho bloku RDC

Vystupy

iE Zobrazuje koéd posledni chyby. Pouzita ¢isla jsou v nasledujici tabulce: long

0 ..... Bez chyby



fresh

yO..y15

Parametry

target

rport

lport

Trvalé chyby, vznikaji v inicializacni &isti bloku, systém je nedokdze
sdm opravit (< 0)

-1 .... piekrofen maximalni pocet bloku (z internich davodi je
omezen pocet blokl v jednom programu na 64)
-2 .... blok m4 jiny lokélni port (z internich divodd musi mit

vBechny bloky v jednom programu (jedné tloze) stejny
parametr lport)

-3 .... nelze oteviit socket (protokol UDP/IP je nedostupny)

-4 .... nelze pfifadit lokalni port (port je pravdépodobné obsazen
jinou sluzbou nebo programem)

-5 .... nelze nastavit tzv. neblokujici mod socketu (blok RDC tento
mo6d vyuZziva a v pifpadé chyby nemiZe spravné fungovat)

-10 ... chyba v inicializaci socketové knihovny

-11 ... chyba v inicializaci socketové knihovny

-12 ... chyba v inicializaci socketové knihovny

Prechodné chyby, mohou vzniknout ve kterémkoliv prichodu kddu,
systém je dokdZe sdm opravit (> 0)

1 ... probéhla inicializace bloku, ale jesté nebyl piijat zadny
platny paket s hodnotami
2 ..., pfijat chybny paket (chybna délka — bud doslo k chybé&

pii prenosu a data jsou ztracena nebo muze jit o konflikt
s jinou sluzbou/programem)

4 ... chyba pii pf{jmu paketu (chybu hlasi socketova knihovna)
8 ..... chyba pfi odeslani paketu (chybu hlasi socketova
knihovna)

Udava pocet sekund od prijeti posledniho paketu. M4 vyznam pro
detekci chyby protilehlého bloku.

Signal prijaty ze vzdaleného bloku RDC — hodnoty naposledy pfijatého
paketu

Zde se napiSe jméno nebo IP adresa poéitace, kde bé&zi spolupracujici
blok RDC. MiZe to byt i broadcast adresa a pak spolupracujici blok
muze byt na libovolném pocita¢i v siti, ale p¥i malych periodach
(orientacné kratSich nez 50ms) muze dochazet k zahlceni sité. Pro
typickou lokalni sit (tj. IP adresa 192.168.1.x, maska 255.255.255.0) je
broadcast adresa 192.168.1.255 .

Vzdaleny port (tzv. remote port). Je to vlastné upfesiiujici adresa
nebo téz adresa sluzby protokolu UDP/IP. Pokud nenastane kolize s
jinymi programy, které pouZzivaji protokol UDP/IP, je vhodné tento
parametr neménit. (1288
Mistni port (tzv. local port), vyznam podobny jako u parametru
rport. Remote port plati pro pocita¢, kam je paket posilan, local
port plati pro pocitaé, ze kterého je paket posilan. (1288
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id Identifikitor bloku. Toto ¢islo se posila v paketu a bloky ve druhém long
pocitaci podle néj poznaji, pro ktery blok RDC jsou data urcena.
Principialné jej pfijmou vSechny bloky, ale jen blok, ktery m4 stejné
¢islo id, jej akceptuje a nastavi vystupy na hodnoty z paketu.

J1 132767 ©1

period Perioda v sekundach, urcujici nejkratsi dobu, po které se vysilaji double
a pfipadné ¢tou doglé pakety. V piipadé hodnoty period < 0,
se vysilaji (a pripadné i &tou) pakety pii kazdém spusténi bloku.
Nastaveni kladné hodnoty je vyhodné zejména ve spojitych modelech
simulovanych systémem Simulink (p#i pouZiti solveru typu Variable
step).

Priklad

Nésledujici obrazky predstavuji mozné pouziti bloku RDC. Piiklad predstavuje ,vzdéaleny
autotuner”. Jeden pocita¢ (oznaceny Computerl) predstavuje standardni PID regulator,
ktery ¥idi technologicky proces. Jeho signaly pv, sp, mv jsou vedeny na vstupy bloku RDC
a prenéeny na druhy podita¢ (oznaeny Computer2). Na tomto pocitaéi je autotuner
(viz popis bloku PIDMA), ktery po nédbézné hrané na vstupu TUNE provede identifikaéni
experiment a vypoc¢te parametry K, T;, Ty vhodného regulatoru (vystup pk, pti, ptd
bloku PIDMA). Aby toto mohl udélat, musi se pfenaset hodnota mv autotuneru na akéni
veli¢inu technologického procesu. Proto je vystup mv (hodnota ak¢ni veli¢iny) a TBSY
(slouzi k pfepinani mezi mv PID regulatoru a autotuneru). V8imnéme si jesté, ze hod-
noty pk, pti, ptd jsou vyvedeny na vstupy bloku RDC2, takZe se hodnoty pienesou na
odpovidajici vystupy bloku RDC1, kde by je bylo mozné rovnou pouzit. Piiklad je za-
mérné jednoduchy, aby byl dobie vidét princip bloku RDC a nikoliv slozitost algoritmu,
ktery 1ze v Simulinku vytvofit. Pro pochopeni funkce si sta¢i uvédomit, ze funkce uvede-
ného schématu je stejné, jako kdyz bloky RDC1 a RDC2 vypustime, zbytek obou vykrest
slou¢ime do jednoho a spojime to, co pivodné vedlo na vstup u0 bloku RDC1, s tim, co
pivodné vedlo na vystup yO bloku RDC2, atd. pro ul, yi,....

Computerl Computer 2

—

Display

Scope

Scopel

SLEEP1

target computer name = "Computerl”
SLEEP target computer name = "Computer2” Block ID = 1
Block ID = 1

[oroces 1]

OPC server pro blok RDC



361

Existuje OPC server, kterym se lze pfipojit k bloku RDC.

V popisu bloku RDC (viz vySe) je uvedeno, ze dva bloky RDC si vzajemné vyménuji
hodnoty u a y. Jeden z této dvojice blokt mize byt emulovian popisovanym OPC ser-
verem. Jediny parametr, ktery se zadava je ¢islo portu. Je to lport bloku (resp. v8ech
bloki), které OPC server emuluje. Hodnota se zadava jako parametr target name v tex-
tové podobé. Implicitni hodnota tohoto parametru je stejné, jako pro blok RDC (tj. 1288),
takze ji obvykle nenf nutno ménit.

Pokud je pfesto pot¥eba &islo portu zménit, tak hodnotu je mozné zadat bud p¥imo
systémovym programem Windows regedit (kli¢ je
SOFTWARE\REX Controls\REX_<version>\RdcOPCSvr\TargetName
- hodnotu je mozné zadat do bud do sekce LocalMachine nebo CurrentUser, nékdy je
hodnota ve specialni podsekci VirtualStore a na 64-bitovych pocitacich je jesté podsekce
Wow6432Node) nebo pomoci programu RexOPCcfg.exe (je soulasti instalace systému
REX, ale neni na néj odkaz ve startmenu Windows - je potifeba v poloZce Key zménit
text RexOPCsvr na RdcOPCsvr a pozadované &islo portu zadat do pole Target name).

Server emuluje bloky vSech identifika¢nich ¢isel na tomto portu. Protoze takovych
bloki je velké mnozstvi, jsou p¥i prochézeni platnych signali (tzv. browse) zobrazeny
jen bloky, od kterych server dostal jiz ngjaka data. OPC klient v8ak muze Cist i zapisovat
hodnoty i od ostatnich blok (¢tené hodnoty jsou samoziejmé nesmyslné, ale operace
Cteni neselze, coz je v nékterych piipadech dulezité).

V adresnim prostoru OPC serveru jsou polozky ve tvaru

RDC<ID>.<pin>,

kde
<ID> je ¢islo remote/emulovaného bloku

<pin> je nazev signalu nabyvajici jedné z hodnot:
— y0 az y15 — vystupy vzdaleného bloku (tj. vstupy u0 az ulbs emulovaného
bloku), které lze pouze zapisovat

— u0 az ulb - vstupy vzdéleného bloku (tj. vystupy yO a7z y15 emulovaného
bloku), které 1ze pouze Cist

— fresh — doba uplynulé od pfijeti posledniho paketu v sekundéch (tj. vystup
fresh emulovaného bloku)
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REXLANG — Volné programovatelny blok

Symbol bloku Licence: REXLANG
HD .
RESET EP
RESET yop
ul ylp
u2 y2p
u3 y3p
uad y4p
us y5p
U6 y6 p
u7 y7p
uloyep
u9 yop
W, yiop
ull ylip
ul2 yl2p
ue o oyisp
U yiap
ue yisp
REXLANG

Popis funkce

V nékterych piipadech se miize stat, ze je do fidiciho algoritmu nutné implementovat
funkci, kterou nelze efektivné vytvorit z dostupné mnoziny bloku. Pro takovy tucel byl
vyvinut blok REXLANG, ktery implementuje algoritmus definovany skriptovacim jazykem.
Je pouzit skriptovaci jazyk velice podobny jazyku C (nebo Java).

Skriptovaci jazyk

Jak jiz bylo feceno, skriptovaci jazyk vychézi z jazyka C a je mu velmi podobny, nicméné
existuji urcité rozdily a omezeni:

Jsou podpofeny jen typy double a long (lze pouzit i int, short, bool, které
se interné zpracovavaji jako long, a typ float, ktery se interné zpracovava jako
double). Neni implementovan typedef.

Nejsou implementovany pointery a struktury. Lze vSak definovat pole a pouzivat
indexy (operator [ 1).

Neni zaveden operator ’,’.

Z preprocesoru jsou podpofeny piikazy #include, #define, #ifdef .. [#else .. |
#endif, #ifndef .. [#else .. | #endif (tzn. neni podpofeno #pragma a zejména
#if .. [#else .. | #endif).

Nejsou implementovany standardni knihovny ANSI C, je vSak definovana vétsina
funkci z math.h a potom nékteré dalsi (viz déle).
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e Jsou definovana kli¢ova slova input, output a parameter pro napojeni na vstupy,
vystupy a parametry bloku. Dale jsou definovany systémové funkce pro fizeni béhu
a diagnostiku (viz dale).

e Kromé funkce main (), kterd se vola periodicky pii béhu #idiciho systému mohou byt
implementovany funkce init () (vola se pii startu), exit () (vola se p¥i ukonceni
fidiciho algoritmu) a parchange() (vola se v systému REX pii zméné jakéhokoliv
z parametri, v systému Simulink v kazdém kroku).

e Ve funkcich a procedurach bez parametri musi byt v deklaraci explicitné uvedeno
void.

e Nelze pretézovat identifikatory, tj. nelze pouzivat kli¢ova slova a nédzvy vestavénych
funkci jako identifikdtor, nelze pojmenovat stejné globalni a lokalni proménnou.

e Nelze inicializovat pole, at uz globéalni nebo lokalni.

Syntaxe skriptovaciho jazyka

Syntaxe skriptovaciho jazyka vychazi z jazyka C, pfiCemZ nejsou podporeny pointery
a jiné typy neZ long a double. Navic jsou definovana klicova slova input, output a
parameter, kterd slouzi pro odkazovani na vstupy, vystupy a parametry bloku. Syntaxe
je nasledujici:

e <typ> input(<&islo vstupu>) <jméno promé&nné>;
e <typ> output(<&islo vystupu>) <jméno proménné>;
e <typ> parameter(<islo parametru>) <jméno promé&nné>;

Proménné typu input a parameter lze pouze Cist a do proménnych typu output lze
pouze piifazovat. Naptiklad:

double input(1l) vstup; /* deklarace proménné vstup typu double, ktera
predstavuje hodnotu vstupu bloku ul */

long output(2) vystup; /* deklarace proménné vystup typu long, ktera
predstavuje hodnotu vystupu bloku y2 */

vstup=3; //nedovoleny prikaz - do vstupu nelze prifazovat
sum=vystup+1; //nedovoleny prikaz - z vystupu nelze &ist hodnotu

if (vstup>1) vystup=3+vstup; //sprdvné pouZiti

Dostupné funkce

Ve skriptovacim jazyce je mozné pouzivat nasledujici funkce:



364 KAPITOLA 15. SPEC — SPECIALNI BLOKY

e Matematické (viz ANSI C, soubor math.h):
atan, sin, cos, exp, log, sqrt, tan, asin, acos, fabs, fmod, sinh, cosh, tanh, pow,
atan2, ceil, floor a abs Vyznam funkci by mél byt zfejmy, jen je potieba zminit,
ze funkce abs pracuje s celymi &isly. Pro vypocet absolutni hodnoty desetinného
¢isla slouzi funkce fabs.

e Vektorové (v ANSI C nejsou)

double max([n,]vall,...,valn)
Vraci hodnotu nejvétstho prvku. Funkce mé nepovinny prvni parametr,
ktery urcuje pocet prvki.

double max(n,vec)
Vraci hodnotu nejvétstho prvku z vektoru vec.

double min([n,]vall,...,valn)
Vraci hodnotu nejmensiho prvku. Funkce ma nepovinny prvni parametr,
ktery urcuje pocet prvki.

double min(n,vec)
Vraci hodnotu nejmensiho prvku z vektoru vec.

double poly([n,]lx,an,...,al,a0)
Vypocte hodnotu polynomu y = an * x® + ... 4+ al * x + a0. Funkce ma
nepovinny prvni parametr, ktery urcéuje pocet prvki.

double poly(n,x,vec)
Vypocte hodnotu polynomu y = vec[n] *x™ + ...+ vec[1] + x + vec[0].

double scal(n,vecl,vec?2)
Vypocte skalarni soucin y = vecl1[0] * vec2[0] + ... + vecl[n-1] *
vec2[n-1].

double scal(n,vecl,vec2,skipl,skip2)
Vypocte skaldrni soucin y = vec1[0]*vec2[0]+vecl [skipl]*vec2[skip2]+
...+ vecl[(n-1)*skipl] *x vec2[(n-1)*skip2]. Toto je vyhodné, pokud
vektory predstavuji matice a potiebujeme vynésobit sloupce (resp. fadky,
pokud je matice uloZena po sloupcich).

double conv(n,vecl,vec2)
Vypocte konvolutorni soucin y = vec1[0]*vec2[n-1]+vecl[1]*vec2[n-1]+
...+ vecl[n-1] xvec2[0].

double sum(n,vec)
Secte prvky vektoru, tj. y = vec[0] + vec[1] + ...+ vec[n-1].

double sum([n,]vall,...,valn)
Secte prvky, tj. y = vall +val2+...+valn. Funkce ma nepovinny prvni
parametr, ktery urcuje pocet prvki.

array([n,],an-1,...,al,a0)
Vraci pole/vektor, které obsahuje hodnoty parametri. Funkce/operator
mé nepovinny prvni parametr, ktery urcéuje pocet prvkia. Navratovy typ
se voli automaticky podle typu parametrii (musi byt vSechny stejného
typu).
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[1subarray(idx,vec)
Vraci pole/vektor, které pfedstavuje pole vec od indexu idx. Navratovy
typ se voli automaticky podle typu vstupniho pole.
copyarray(count,vecSource,idxSource,vecTarget,idxTarget)
Kopiruje count hodnot z pole vecSource od indexu idxSource do pole
vecTarget od indexu idxTarget. Obé pole musi byt stejného typu.
void fillarray(vector, value, count)
Kopiruje hodnotu value do count prvkii pole vector (vzdy od indexu0).

Funkce pro praci s textem (v ANSI C jsou analogické funkce v souboru string.h)

string strsub(str, index, len)
Vraci textovy podietézec.
long strlen(str)
Vraci délku stringu (pocet znaki).
long strfind(str,substr) nebo long strfind(str,substr,offset)
Vraci polohu zacatku (kolikaty znak pocitano od 0) substringu (parametr
substr) ve stringu str. Prohledévani za¢ina od znaku s indexem offset
(pokud nenf zadan, tak od zafatku). Parametr substr miize byt i znak.
long strrfind(str,substr)
Stejné jako piedchozi funkce, ale prohledava od konce.
strreplace(str,pattern,substr)
Najde v8echny vyskyty stringu pattern ve stringu str a nahradi je strin-
gem substr. Novy string je ulozen do str.
string strupr(str)
Prevede text na velkd pismena.
long str2long(str)
Ptevede text na celé ¢islo. Uvazuje jen tolik znakt od zacatku, dokud text
odpovida ¢islu, zbylé znaky jsou ignorovany.
double str2double(str)
Ptevede text na desetiné ¢islo. Uvazuje jen tolik znakt od zacatku, dokud
text odpovida ¢islu, zbylé znaky jsou ignorovany.
string long2str(num)

Prevede celé ¢islo num na text.
string double2str (num)

Prevede desetinné ¢islo num na text.
strcpy(dest,src)

Kopie fetézce. Funkce je zavedena z diivodu kompatibility s ANSI C. Lze
pouzit konstrukci dest=src se stejnym vysledkem.
strcat(dest,src)
Spojeni fetézcii. Funkce je zavedena z divodu komplatibility s ANSI C.
Lze pouzit konstrukci dest=dest+src se stejnym vysledkem.
strcemp(strl,str2)
Porovnéani stringti. Funkce je zavedena z divodu komplatibility s ANSI C.
Lze pouzit konstrukci stri==str2 se stejnym vysledkem.
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long RegExp(str,regexp,capturel])
Porovnéni stringu str s regularnim vyrazem regexp. Pokud string vyho-
vuje, do pole capture se nastavi stringy odpovidajici jednotlivym uza-
vorkovanym sekcim regularnitho vyrazu. capture[0] je vidy cely regu-
larni vyraz (prvni vyskyt). Funkce vraci pocet nastavenych prvki v poli
capture nebo zaporné ¢islo v piipadé chyby. V reguldrnim vyrazu jsou
podporovany néasledujici konstrukce:
(?1) ... Must be at the beginning of the regular expression. Makes the

matching case-insensitive.

~ ... Match beginning of a string

$ ... Match end of a string

() ... Grouping and substring capturing

\s ... Match whitespace

\S ... Match non-whitespace

\d ... Match decimal digit

\n ... Match new line character

\r ... Match line feed character

\f ... Match vertical tab character

\v ... Match horizontal tab character

\t ... Match horizontal tab character

\b ... Match backspace character

+ ... Match one or more times (greedy)

+7 ... Match one or more times (non-greedy)

* ... Match zero or more times (greedy)

*? ... Match zero or more times (non-greedy)

? ... Match zero or once (non-greedy)

x|y ... Match x or y (alternation operator)

\meta ... Match one of the meta characters: “$() . [1*+7 [\

\xHH ... Match byte with hex value OxHH, e.g. \x4a.

[...] ... Match any character from the set. Ranges like [a-z] are sup-
ported.

[*...] ... Match any character but the ones from the set.

long ParseJson(json,cnt,names[],values[])
Funkce predpoklada, ze parametr json obsahuje text v JSON forméatu. V
poli names jsou nazvy pozadovanych objekti (k subpolozkam se pfistupuje
pres tecku, index pole se pise do [] ), do pole values funkce nastavi
hodnoty téchto objektii. Parametr cnt udava pocet pozadovanych objektt
(délku pole names i values). Funkce vraci pocet skutetné nastavenych
hodnot (zaporna ¢isla znamenaji chybu).

Poznamka: Textova proménné se deklaruje stejné jako v ANSI C, tj. char
<ndzev proménné>[<maximdlni polet znaki>];.Pro predani stringu do
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funkce se pouziva konstrukce char <ndzev proménné>[] nebo string
<né&zev proménné>.

e Systémové (v ANSI C nejsou)

Trace(id,val)

Vypis ¢isla id a hodnoty val. Funkce je ur¢ena pro odladéni bloku. Cislo id
je uzivatelem definovand konstanta v rozsahu 0 az 9999 pro snadnou iden-
tifikaci vypisu. Hodnota val muze byt libovolného datového typu véetné
textovych fetézcl (string). Zpravy se vypisuji do systémového logu sys-
tému REX, pfi pouziti v Simulinku p¥imo do p¥ikazového okna Matlabu.
Pro zobrazeni vypist v programu RexView je potfeba v jeho menu
Target—Diagnostic messages zaskrtnout polozku Information v poli
Function block messages. Teprve poté se zobrazi vypisy na karté System
log. Zaroveih musi byt povolen vypis zprav z konkrétniho bloku - zaskrt-
nutim checkboxu "Logging"v sekci "Runtime"v parametrech bloku. Ve
vychozim stavu po vlozeni bloku z knihovny je toto povoleno.

TraceError(id,val) TraceWarning(id,val) TraceVerbose(id,val)

Tyto funkce maji stejny vyznam jako Trace, avSak vypis je v jiné skupiné
systémového logu, kterou je potieba nejdfive aktivovat obdobné jako u
piikazu Trace. Vypisy trovné "Error"se do logu zapisuji vzdy, nezavisle
na zaSkrtnuti checkboxu "Logging"na daném bloku.

Suspend (sec)

double

double

double

double

Prerusi provadéni kodu skriptu, pokud od jeho spusténi (v dané periodg)
uplynulo vice ¢asu (v sekundéch), nez je uvedeno. Pii dalgim spusténi
bloku se pokracuje za timto piikazem. Pti Suspend(0) dojde k pferuseni
vzdy.

GetPeriod()

Vraci vlastni periodu spousténi daného bloku ve vterinach.

CurrentTime ()

Vraci aktualni ¢as (v internim formatu). Pouziva se ve spojeni s funkei
ElapsedTime().

ElapsedTime (new_time, old_time)

Vraci uplynuly ¢as v sekundéach (desetinné ¢islo), tj. rozdil mezi ¢asy ur-
¢enymi parametry new_time a old_time, ziskanym z piedchoziho voléni
funkce CurrentTime ().

Random ()

Vraci pseudonéhodné ¢islo z intervalu (0, 1). Pied volanim funkce init ()
se automaticky inicializuje generator pseudondhodného cisla, takze sek-
vence je vzdy stejna.

long QGet(var)

Vraci kvalitu proménné var (tak jak s ni pracuje systém REX, viz bloky
QFC, QFD, VIN, VOUT). Funkci je moZno pouZzit jen pro vstupy, parametry a
vystupy - pro vnitini proménné vraci vzdy 0.
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void QSet(var, value)

Nastavi kvalitu proménné var (tak jak s ni pracuje systém REX) na hod-
notu val. Funkci je mozno pouzit jen pro vystupy - pro ostatni se nic
nenastavi.

long QPropag([n,]vall,...,valn)

double

Vraci kvalitu, kterd vznikne slouc¢enim kvalit vall,...,valn. Zakladni
pravidlo pro slucovani je, ze vyslednd kvalita je nejhor§i ze vstupnich.
Pokud nastavime kvalitu vystupu bloku s pouzitim této funkce, tak Ze
do parametri dame kvalitu v8ech vstupi bloku, které vystup ovliviuji,
dostaneme stejné chovani jako u ostatnich bloku systému REX.
LoadValue(fileid, idx)

Ptecte hodnotu ze souboru. Pfedpokldda binarni soubor, kde jsou za sebou
uloZeny hodnoty typu double nebo textovy soubor, kde na kazdé fadce je
jedno ¢islo. Pofadi hodnoty v tomto souboru, kterou chceme pfecist udava
parametr idx (pocita se od 0). Soubor je identifikovan parametrem fileid.
V soucasnosti jsou podporovany nésledujici hodnoty:

0 ... soubor na disku s ndzvem v parametru pO

1 ... soubor na disku s nazvem stejnym jako nézev bloku rozsifeny o
priponu .dat.

2 ... soubor na disku s ndzvem v parametru srcname, ale s p¥iponou .dat

3 ... soubor na disku s ndzvem rexlang.dat v aktualnim adresari

4-7 ... stejné jako 0-3, ale soubor je textovy. Kazda radka obsahuje jedno

tislo. Cislo fadku je parametr idx (po&itdno od 0). Hodnota idx=-1
znamend nasledujici fadku (lze pouzit pro urychleni pro sekvenéni
¢teni vice hodnot).

void SaveValue(fileid, idx, value)

Ulozi hodnotu value do souboru. Vyznam ostatnich parametri je stejny
jako u funkce LoadValue.

void GetSystemTime (time)

Vraci hodnotu systémového casu. Obvykle je to UTC, ale zavisi na na-
staveni operacniho systému. Parametr time musi byt pole typu long o
nejméné 8 prvcich. Funkce naplni toto pole hodnotami (po fadé) rok, mé-
sic, den (v mésici), den v tydnu, hodina, minuta, sekunda, milisekunda. Na
nékterych platformach milisekundy nejsou k dispozici (funkce vraci vzdy
Oms) nebo maji jen omezenou presnost.

void Sleep(seconds)

Pozastavi vykonavani skriptu na uvedenou dobu (zadéva se v parametru
jako desetinné ¢&islo v sekundach). Nejmensi ¢as na ktery lze skript poza-
stavit zavisi na platformé, ale 0.01s a vice funguje v8ude. Funkci je nutné
pouzivat jen ve vyjimec¢nych piipadech, protoze se tim pozastavi vykona-
vani celého tasku/schématu.

long GetExtInt(ItemID) long GetExtLong(ItemID)

Vraci hodnotu celoc¢iselného vstupu/vystupu/parametru libovolného bloku
v REXu uréeného parametrem ItemID. Tento parametr je textovy a ma
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stejny vyznam /strukuturu jako parametr sc bloku GETPI. Pokud hodnotu
nelze ziskat (napf. neexistujici ItemID nebo neni typu int) blok REXLANG
skon¢i chybou.

double GetExtReal(ItemID) double GetExtDouble(ItemID)
Stejny vyznam jako ptredchozi pro desetinné éislo.

double GetExtString(ItemID)
Stejny vyznam jako piFedchozi pro text.

void SetExt(ItemID, value)
Nastavi hodnotu vstupu/vystupu/parametru libovolného bloku v REXu
ur¢eného parametrem ItemID, ktery mé stejny vyznam jako v predchozi
funkci. Nastavuje se hodnota parametru value, pfiCemZ typ nastavené
hodnoty (long/double/string) je urcen typem parametru value.

long memrd32(hMem,offset)
Cteni fyzické paméti. Handle se ziskd pomoci funkce OpenMemory.

long memwr32(hMem, offset, value)
Zapis do fyzické paméti. Handle se zisk4 funkci OpenMemory.

Komunikaéni (v ANSI C nejsou)

Tato sada funkci slouzi pro praci se sériovou linkou (RS-232 nebo RS-485), TCP/IP
spojenim, UDP/IP | spojenim“. Zde je uveden jen struény popis funkci, které se pro
komunikaci pouzivaji. Souc¢asti instalace systému REX jsou piiklady, které nazorné
ukazuji zpasob pouziti.

long Open(long type, long 1clIP, long lclPort, long rmtIP, long rmtPort)
Otevie socket nebo COM port - podle parametru type. Pro TCP klient
provadi rovnou connect. Vraci identifika¢ni ¢islo (tzv. handle) socketu nebo
portu. Pokud je zaporné, otevieni/spojeni se nezdafilo.
long Open(long type, string comname, long baudrate, long parity)
Modifikace p¥ikazu Open() pro otevieni sériové linky.
long Open(long type, string filename)
Modifikace ptikazu Open() pro otevieni souboru.
long Open(long type, string localname, long locPort, string remotename, long remPort)
Modifikace p¥ikazu Open() pro otevieni TCP nebo UDP socketu.
long OpenFile(string filename)
Modifikace ptikazu Open() pro otevieni souboru.
long OpenCom(string comname, long baudrate, long parity)
Modifikace ptikazu Open() pro otevieni sériové linky.
long OpenUDP(string localname, long lolPort, string remotename, long remPort)
Modifikace piikazu Open() pro otevieni UDP socketu.
long OpenTCPsvr(string localname, long lolPort)
Modifikace p¥ikazu Open() pro otevieni TCP socketu - server, naslouchéni.
long OpenTCPcli(string remotename, long remPort)
Modifikace ptikazu Open() pro otevieni TCP socketu - klient.
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long OpenI2C(string devicename)
Modifikace piikazu Open() pro otevieni 12C zafizeni.

long OpenMemory(string devicename, long baseaddr, long size)
Modifikace piikazu Open() pro mapovani fyzické paméti.

long OpenSPI(string devicename)
Modifikace piikazu Open() pro otevieni SPI zafizeni.

long Close(long handle)
Zavte socket, sériovou linku, soubor nebo jiné zafizeni oteviené pomoci
funkce Open (nebo jeji varianty).

void GetOptions(long handle, long paramsl[])
Ptecte parametry - nastavi aktualni hodnoty do pole params; pole musi
byt dostatecné dlouhé - viz SetOptions

void SetOptions(long handle, long params[])
Nastavi parametry sériové linky nebo socketu. Pole musi byt dostatecné
dlouhé - aktualné je 22 parametri pro sériovou linku, 2 pro soubor (1.
prvek je rezim: 1=seek begin, 2=seek current, 3=seek end, 4=set file end,
2. prvek je offset pro seek), 3 pro SPI (1. prvek je SPI mode, 2. prvek
je bits per word, 3. prvek je max speed Hz), 5 pro I12C (1. prvek je slave
address, 2. prvek je 10bits address flag, 3. prvek je Packet Error Checking
flag, 4. prvek je nuber of retries, 5. prvek je timeout)

long Accept(long hListen)
Ptijme spojeni navizané klientem na naslouchaci socket hListen; vraci
handle komunikaéniho socketu nebo chybu.
long Read(long handle, long buffer[], long count)
Ptijme data z linky nebo socketu nebo pfecte ze souboru ; v parametru
count je maximdalni pocet byte, které se maji precist; funkce vraci pocet
skutecné prectenych byte nebo chybovy kod; data jsou ¢tena tak, ze jeden
byte z linky odpovida jednomu prvku typu long v poli buffer. Ve starsich
verzich se funkce jmenovala Recv, coz lze z divodu zpétné kompatibility
stale pouzit. Funkci lze pouzit také ve tvaru long Read(long handle,
string data[], long count) (tj. misto pole na data se pouZije string;
jeden byte ve vstupnim souboru odpovida jednomu znaku; binarni soubory
takto Cist nelze) Chybové kody jsou:
-1 je tfeba pockat na dokonceni operace (funkce je totiz tzv.
,neblokujici“
-309 ¢teni selhalo; chybovy kéd operac¢niho systému se objevuje v
logu (pokud je zapnuto logovani u bloku)
-307 soubor/socket neni otevien

long Write(long handle, long buffer[], long count)
Odesle data na linku nebo socket; v parametru count je pocet byte, které
se maji poslat; funkce vraci pocet skutecné vyslanych byte nebo chybovy
kod; data jsou zapisovana tak, Ze jeden byte z linky se odpovida jednomu
prvku typu long v poli buffer. Ve starsich verzich se funkce jmenovala
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Send, coz lze z duvodu zpétné kompatibility stale pouzit. Funkci lze po-

uzit také ve tvaru long Write(long handle, string data) (tj. misto

pole dat se pouzije string; jeden byte ve vystupnim souboru odpovid4 jed-

nomu znaku; binarni soubory takto zapisovat nelze) Chybové kody jsou:
-1 je tfeba pockat na dokonceni operace (funkce je totiz tzv. ,neblokujici“
-310 zapis selhal; chybovy kod opera¢niho systému se objevuje v logu (pokud je zapnuto logo
-307 soubor/socket neni otevien

long WriteRead(long handle, long addr, long bufW[], long cntW, long bufR[], long cntR)
Ptikaz pro komunikaci po sbérnici [2C nebo SPI. Funguje jen na zaiizenich
s operacnim systémem Linux, ktera maji toto rozhrani (napt. Raspberry Pi
nebo ALIX). Provadi soutasné odeslani i pfijem dat na/ze slave zafizeni s
adresou addr. Handle se ziské funkci OpenI2C, resp. OpenSPI, kde parametr
funkce je jméno zafizeni (dle opera¢niho systému). Funkce vraci 0 nebo
chybovy kod.

long ReadLine(long handle, string data)
Piecte jednu fadku z (textového) souboru sériové linky nebo socketu; pie-
¢tené znaky jsou v proménné data az do velikosti stringu; vraci skute¢nou
délku radky nebo chybovy kod.

long Recv(long handle, long buffer[], long count)
Pouze pro zajisténi zpéiné kompatibility. Funkce nahrazena funkci Read.

long Send(long handle, long buffer[], long count)
Pouze pro zajisténi zpétné kompatibility. Funkce nahrazena funkci Write.
long DeleteFile(string filename)
Smaze soubor. Vraci 0 pokud je soubor smazéin; zdporné ¢islo znamené
chybu.
long RenameFile(string filename, string newfilename)
Pfejmenuje soubor. Vraci 0 pokud je soubor pifejmenovan; zaporné ¢islo
znamené chybu.

Ladéni kédu, debugging

Pro ladéni kédu je k dispozici piikaz Trace, viz vySe. Dale lze pouzit vystupy bloku, které
se nouuzivaji pro vlastni algoritmus a zapisovat do nich hodnoty riznych mezivypocta.
V zéavislosti na povaze algoritmu miize byt vhodné tyto ladici hodnoty pfipojit do trendu.
Pokud je potieba sledovat hodnot vice, je mozné do tasku pfidat blok CNA (pfipojeny
na TRNDV nebo VTOR) a do hodnot v jeho poli nastavovat opét riyné mezivysledky
pomoci funkce SetExt.

Poznamky

e Typ vstupt u0..ul5, vystupi yO..y15 a parametri pO..p15 se urcuje az pii pie-
kladu zdrojového souboru bloku, podle specifikaci input, output a parameter.
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V8echny chybové koédy <0 nedokéze blok sam odstranit, odstrani se az novym
spusténim nebo nastavenim vstupu RESET. Je samoziejmé nutné napied odstranit
pri¢inu, kterd chybu zptsobila.

POZOR!! Ve funkci init () je sice mozné ¢ist vstupy, ale protoze ostatni bloky
obvykle nenastavuji v init fazi vystupy, bude tam vzdy 0. Nastavovat vystupy lze,
ale obvykle se to nedéla.

Parametr srcname je mozné udavat s celou cestou. V opa¢ném piipadé se soubor
hleda na aktualnim adresafi a adresafich specifikovanych volbou -1 v parametrech
piikazové fadky programu RexComp.

Vsechny parametry vektorovych funkci jsou typu double (popiipadé vektor typu
double) kromé parametru n, ktery je typu long. Takeé si viimnéme, Ze funkce, které
maji jen jeden vektorovy parametr existuji ve tfech variantach:

double funkce(vall,...,valn)
Vektor se zadavé jako posloupnost parametria typu double.

double funkce(n,vall,...,valn)
Vektor se zadavi jako v predchozim ptipadé, ale navic prvni parametr
udava pocet ¢isel — délku vektoru. Na rozdil od predchozi varianty, lze
v této varianté prekladat zdrojovy koéd bez uprav prekladacem jazyka C.
Parametr n musi byt pfimo ¢islo (nikoliv tzv. const proménnd) a musi
odpovidat poc¢tu nasledujicich parametri tvoricich vektor.

double funkce(n,vec)
Parametr n je libovolny vyraz typu long a udava pocet prvki vektoru, se
kterymi funkce pocita.

Nepovinny parametr n u vektorovych funkci se musi uvadét, pokud chceme stejny
kod beze zmén pouzit v pieklada¢i C/C++. Takové pouziti vyzaduje implemento-
vat vSechny nestandardni funkce, coz neni velky problém, ale funkce s variantnim
poctem parametri musi néjak poznat jejich pocet.

Ve v8ech ptipadech je tfeba mit na paméti, ze vSechny vektory zacéinaji prvkem s
indexem 0 a dale, ze program (stejné jako jazyk C) nekontroluje meze poli. Napft.
pii definovani double vec[10], x; (vektor s deseti prvky s indexy 0 az 9) nenf
zapis x=vec[10] ; ani syntaktickd ani runtime chyba, ale hodnota je nedefinovana.
Dokonce lze i napsat vec[11]=x;, coz je obzvl4sté nebezpecné, protoze se tim
prepiSe néjaka jind proménnd a program nefunguje spravné, pifipadné se muze i
yzaseknout”.

P1i prekladu skriptu se casto hlasi jen chyba syntax error a cislo fadky, kde
nastava. Znamena to chybu v syntaxi. Pokud se zda v8e v poradku, mize to byt
tim, Ze pouzity identifikator je kli¢ové slovo jazyka nebo jméno vestavéné funkce.

V8echny skoky se piekladaji relativné, tj. piislusny kus kodu je omezen na 32767
instrukei (v pfenositelném formatu na rizné platformy).
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e Do zasobniku se ukladaji vSechny aktuéalné platné proménné a mezivysledky, tj.:

— Globalni proménné a lokalni static proménné (trvale na zacatku zasobniku)

— Navratové adresy funkci

— Parametry predavané funkcim (véetné ,vestavénych*)

— Lokalni proménné funkci

— Névratova hodnota funkce

— Mezivysledky operaci (napiiklad vyraz a=b+c; se provadi tak, Ze se do zésob-
niku ulozi hodnota b, pak (na dalgi misto) hodnota ¢ pak se provede soucet,
obé hodnoty se ze zasobniku zrusi a vlozi se tam hodnota souctu).

Kazdéa jednoduch& proménné (tedy long i double se politd za jednu polozku v
zésobniku. Pole se tedy pocita podle jeho délky opét bez ohledu na typ.

e Pole se do funkci predévaji odkazem. To znamend, Ze v zdsobniku se pocita para-
metr jako jedna hodnota a hlavné se nepracuje s lokilni kopii, ale vzdy piimo s
pfedanym polem.

e Pokud je zadana nedostatetné velikost zasobniku (méné nez potieba pro globalni
proménné plus 10), voli se automaticky jako dvojnasobek potieby pro globalni
proménné (tj. predpoklad, ze aktivnich lokalnich proménnych nebude vice nez glo-
béalnich) plus 100 rezerva (na vypocty, parametry funkci, lokdlni proménné, pokud
by globalnich bylo maélo).

e Pii zékladnim debug modu se kontroluje (za béhu skriptu), zda jsou v8echny ¢tené
hodnoty inicializované, zda index pole nepiesahuje deklarovanou velikost pole, pfi-
dava se nékolik neinicializovanych hodnot pred a za kazdé deklarované pole (dalsi
ochrana proti nespravnému indexu v poli), do kddu se piidavaji instrukce NOP s
argumentem Cislo fadku ve zdrojovém souboru (usnadiuje dohledéni v *.ill sou-
boru). Pokud je zvolen uplny debug mod tak se navic kontroluje, zda se program
nepokousi pfistupovat mimo platnou oblast dat (coz je zatim nad SP ve stacku —
neplatné hodnoty v zasobniku).

e Pod pojmem instrukce se u tohoto bloku nemysli instrukce procesoru, ale instrukce
mezikédu nezavislého na procesoru. Zdrojovy kod pielozeny do tohoto mezikddu je
v souboru *.ill (mnemoko6dy pro jednotlivé instrukee, co fadka to jedna instrukce).

e Pii pouziti sériové linky funkce Open() vzdy nastavi bindrni neblokujici rezim bez
timeouttl, 8 datovych biti, jeden stopbit, bez parity, 19200Bd. Bitovou rychlost a
paritu lze nastavit piimo ve funkci Open() pomoci nepovinného druhého (bitrate)
a tietiho (parita) parametru.

e Prii ¢teni a zapisu dat do textového souboru je potieba pocitat s tim, ze se musi
precist /zapsat cely pii kazdém piistupu. Naproti tomu binérni soubor ma pevnou
strukturu, takze p¥istup je rychlejsi. Vyhoda textovych soubort spociva v tom, ze
je lze zobrazovat i ménit bez specidlniho programu.
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e Narozdil od standardnich blokt systému REX se automaticky nevola funkce parchange ()
v inicializa¢ni fazi. Pokud je to potfeba, je nutné ji explicitné zavolat ve funkci
init ().

e Protoze operacni systémy na bézi windows i linuxu pristupuji k sériové lince stejné
jako k souboru, je mozné pomoci funkci Recv() a Send() ¢&ist a zapisovat soubory
sekvenéné po bajtech. V tomto piipadé se ve funkci Open() jako parametr type
pouzivaji stejné hodnoty, jako ve funkci LoadValue () (parametr fileid).

e Ve funkci WriteRead() pro piipad SPI je potieba pocitat s tim, ze se data ¢tou
i béhem zapisu. Pokud tedy potiebujeme zapsat do zafizeni 2byte (napf. ¢islo
piikazu) a po jeho predani zafizeni posila 4byte dat, je pot¥eba ¢ist 6byte, pfi¢emz
prvni a druhy byte (p¥ijaty pii zépisu ¢isla prikazu) neobsahuje platné data. Obecné
nelze ale byte prectené pfi zapisu vypustit, protoze u nékterych zafizeni obsahuji
platné data.

e Funkce OpenUDP(), OpenTCPsvr(), OpenTCPcli(), podporuji i IPv6 socket. Zda
pouzit IPv4 nebo IPv6 se urci automaticky podle formatu adresy popiipadé podle
toho co vrati DNS.

e Funkce OpenFile () otevira soubory v datovém adresafi systému REX(tj. v Linuxu
implicitné v \rex\data, na Windows
C:\ProgramData\REX Controls\REX_<verze>\RexCore). Jsou dovoleny podadre-
sare, ale neni dovoleno . .\. Linky se néasleduji.

Vstupy
HLD Pozastaveni — kéd bloku se nevykonavé, je-li hodnota rovna on. bool
RESET Resetovani chyby pii nédbé&iné hrané; blok se znovu inicializuje bool
(vynuluji se v8echny globélni proménné a zavola se funkce Init())
u0. .ulb Vstupni signély, jejichz hodnoty jsou piistupné ve skriptu unknown
Vystupy
iE Kod chyby pii béhu skriptu (kromé& kédu 0 a -1 je provadéni error

algoritmu bloku zastaveno do reinicializace vstupem RESET nebo
novym spusténim exekutivy)
0 ..... vSe v pofddku, probéhla cela funkce main() popf. init ()
-1 .... provadéni programu skoncilo piitkazem Suspend(), tj.
vyprsel ¢as pro vypocet; vypocet bude pii dalsim spusténi
bloku pokracovat tam, kde skoncil
xxx ... chybovy kéd xxx systému REX, vice viz ptiloha B

yO..y15 Vystupni signaly, jejichz hodnoty jsou definovany ve skriptu unknown



Parametry

Srcname

srctype

stack

debug

strs

pO..p15

Priklad

Jméno souboru se skriptem Gsrcfile.c

Typ zdrojového souboru o1

1: C-like Textovy soubor s vyge popisovanou syntaxi obdobnou
jazyku C.

2: STL Textovy soubor se syntaxi dle TEC61131-3. Norma je
implementovana se stejnymi omezenimi jako C-like skript
(tj. Zadné struktury, z typt jen INT a REAL a STRING,
vstupy bloku jsou globédlni VAR _INPUT, vystupy bloku
jsou globalni VAR _OUTPUT, parametry bloku jsou
globalni VAR PARAMETER, standardni funkce dle
specifikace, systémové a komunikaéni funkce jako v C-like)

3: RLB Soubor v binarnim formétu, ktery vznikd pii piekladu
z formatu STL i C-like. Tento forméat pouZijeme, pokud
chceme predat fungujici blok nékomu jinému a nechceme
mu dat zdrojové soubory.

4: ILL Textovy soubor, ale =zapisuji se mnemonické kody
instrukci, do kterych je pfekladan format STL. Dalo by
se to prirovnat k assembleru. V soucasnosti neni tento
formét podporovan.

Velikost zasobniku pro v8echny vypoc¢ty a proménné. Zadava se jako
pocet proménnych, které se maji do zasobniku vejit. Vychozi hodnota
0 znameni, Ze velikost zasobniku se zvoli automaticky, coz ve vétsiné
piipadia vyhovuje.

Uroveii/mnozstvi ladicich kontrol a informaci; véts &islo znamend
vice kontrol a tim pomalejsi béh algoritmu; volbu bez kontroly
se doporucuje nepouZivat (muZe vést az k padu aplikace na cilove

platformé pii nespravné napsaném kodu). ©3
1 ..., bez kontroly
2 ... zékladni kontrola
3 ... uplné kontrola

Velikost paméti (zdsobniku) pro vSechny texty. Zadéava se jako poCet
byte/znaki, které se maji do zasobniku vejit. Vychozi hodnota 0
znamend, ze velikost zasobniku se zvoli automaticky, coz ve vétSiné
piipadi vyhovuje.

Parametry, jejichZz hodnoty jsou pfistupné ze skriptu
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string

long

long

long

long

unknown

Nésledujici piiklad implementuje linearni model procesu definovany vahovou funkei (filtr
typu FIR) doplnény o saturaci na vstupu. Pfiklad je napsan tak, aby ukazoval rizné
konstrukce pouzitého skriptovaciho jazyka. Algoritmus by bylo mozné realizovat i jedno-
dugsim postupem.

double input(0) vstup;

//promenna ’vstup’ predstavuje hodnotu u0

double output(0) vystup; //promenna ’vystup’ predstavuje prirazeni do yO
double stav[20], param[20];
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const long count=20;

long init(void)
{
long 1i;
const double a=0.95;
param[0]=0.2;param[5]=0.2;param[10]=0.2;param[12]=0.2;param[15]=0.2;
for(i=0;i<count;i++)
{
param[i]=param[i]+exp(-i*a)/a;
Trace(1,param[i]);
}

return O;

long main(void)
{
long 1i;
double soucet=0.0;
for(i=0;i<count-1;i++)
stav[i]=stav[i+1];
if (fabs(vstup)>1)
stav[count-1]=(vstup>0)? 1 : -1;
else
stav[count-1]=vstup;
for(i=0;i<count;i++)
{
soucet+=stav[i]*param[count-1-i];
Suspend(0.1);
}
vystup=soucet;
return 0;

long exit(void){return 0;}
a tentyz priklad v STL syntaxi:
VAR_INPUT
vstup:REAL; //promenna ’vstup’ predstavuje hodnotu u0

END_VAR

VAR_OUTPUT
vystup:REAL; //promenna ’vystup’ predstavuje prirazeni do yO
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END_VAR

VAR_PARAMETER
tt:REAL; //promenna ’tt’ predstavuje hodnotu parametru pO
END_VAR

VAR
param, stav : ARRAY[O .. 19] OF REAL;
END_VAR

VAR CONSTANT
count:INT := 20;
END_VAR

FUNCTION init : INT;
VAR

i:INT;
END_VAR

VAR CONSTANT
a:REAL := 0.95;
END_VAR
param[0] :=0.2; param[5]:=0.2; param[10]:=0.2; param[12]:=0.2; param[15]:=0.2;
FOR i:=0 TO count-1 DO
param[i] := param[i] + EXP(-ixa)/a;
Trace(1,param[i]);
END_FOR

init := O;
END_FUNCTION

FUNCTION main : INT;
VAR

i:INT;

soucet:REAL := 0.0;
END_VAR

FOR i:=0 TO count-2 DO
stav[i] := stav[i+1];
END_FOR

IF abs(vstup)>1 THEN
IF vstup>0.0 THEN
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stav[count-1] := 1;
ELSE
stav[count-1] := -1;
END_IF
ELSE
stav[count-1] := vstup;
END_IF

FOR i:=0 TO count-1 DO
soucet := soucet+stav[i]#*param[count-1-i];
IF tt>0.0 THEN
Suspend (tt);
ELSE
Suspend(0.1);
END_TIF
END_FOR

vystup := soucet;
main := 0;
END_FUNCTION

FUNCTION exit : INT;
exit := 0;
END_FUNCTION
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MC_ReadParameter — Cteni parametru (&iselna hodnota) . . . . . . 429
MC_ReadStatus — Stav 0SY .« « v v v v v v v v v v v e b e e e 431
MC_Reset — NulovAnichyb osy . .. ... ... 433
MC_SetOverride, MCP_SetOverride — Nastaveni nasobivych faktoru

TIA OS€ v v v v v o o v o o o o o o o o o o o ottt 434
MC_Stop, MCP_Stop — Zastaveni pohybu . .. ... ... ... .... 436
MC_TorqueControl, MCP_TorqueControl — Rizeni sily/momentu . . . 438

MC_VelocityProfile, MCP_VelocityProfile — Generovani trajekto-
rie (rychlost) . . . . v v i i i i e e e e e e 441

MC_WriteBoolParameter — Nastaveni parametru (logickd hodnota) 445

MC_WriteParameter — Nastaveni parametru (&iselna hodnota) . . . 446
RM_AxisOut — Vystupni blok osy . . ... ... ... ... ...... 448
RM_AxisSpline — Interpolace pozadované polohy (rychlosti, zrych-
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Tato kategorie blokii zahrnuje bloky pro fizeni jedné osy (jednoho motoru), tak jak
jsou definovany ve specifikaci PLCopen. Proto zde nejsou dodrZzeny konvence pro pojme-
novavani zavedené v systému REX. Protoze PLCopen pouziva pro vSechny bloky v nazvu
prefix MC_, je tento princip dodrZen i zde. Pro fizeni pohybu je vhodné, spiSe v8ak nutné,
bloky dle PLCopen doplnit o dali bloky (jedna se o v8e, co je v normé oznaceno jako
vendor specific, a rizné rozsiteni). Takové bloky maji v nézvu prefix RM_. Déle je potieba
si uvédomit, ze PLCopen (respektive norma IEC 61131-3, ze které vychézi) nerozliguje
vstupy od parametri (vSe na znacce bloku vypada jako vstup). Ridicf systém REX v8ak
parametry a vstupy zpracovava odlisné, zejména z divodu lepsi prehlednosti. Proto skoro
vSechny bloky existuji ve dvojim provedeni: s prefixem MC_, které jsou plné kompatibilni
s PLCopen a maji tedy parametry na vstupech, a bloky s prefixem MCP_, které maji své
vnitini parametry jako ostatni bloky #idictho systému REX. Parametry, které bloky po-
uzivaji, ale nejsou definovany v PLCopen (tzv. vendor specific parametry), jsou i u blokii
s prefixem MC_ zadavany jako parametry a vysSe popsanym zménam nepodléhaji.

Specifikace PLCopen Fika, Ze pro ¢innost bloku je dilezitd hodnota parametrt/vstupt
pfi ndbézné hrané na vstupu Execute. Pfedtim a potom se mohou parametry/vstupy
libovolné ménit a na funkci bloku to nemd vliv. V systému REX se predpoklada, Ze para-
metry se méni jen ob¢as a proto parametry (na rozdil od vstupii) nejsou ,,zapamatovany*
pfi nabézné hrané na vstupu Execute. Je proto potieba dodrzovat pravidlo, ze parametry
bloku se nesmi ménit, b&hem jeho ¢innosti, tj. pokud je vystup Busy ve stavu zapnuto.

Popis blokd v této piirucce je dostatecny pro jejich pouziti, nicméné nejsou zde
vysvétleny hlubgi souvislosti a motivace. Proto je doporuc¢eno pred pouzitim blokt pro
fizeni pohybu prostudovat i specifikaci PLCopen.

PLCopen definuje nékteré signaly jako vstupné-vystupni. Je to zejména odkaz na osu
(signal Axis) a odkazy na dalsi, obvykle vendor specific, struktury. Ridici systém REX
vstupné-vystupni signaly nepodporuje. Proto vSechny bloky pouzivaji misto signalu Axis
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vstup uAxis a vystup yAxis. Blok na vystup yAxis vzdy kopiruje hodnotu (odkaz na
strukturu) vstupu uAxis. Pro spravnou funkci je nutné, aby vstup ulAxis byl spojen s
vystupem axisRef pfislusného bloku RM_Axis, a to bud pfimo nebo prostiednictvim
vystupu yAxis jiného bloku. Vystup yAxis neni pro bloky dilezity, ale pouzita koncepce
umoznuje bloky Tetézit a tim urcit poradi jejich vykonévani. Ostatni vstupné-vystupni
signély (odkazy) pouzivaji stejny princip, popiipadé jsou definovany pouze jako vstupni.

PLCopen definuje vystupy Busy, Active, CommandAborted jako nepovinné témétr u
vSech blokt. V fidicim systému REX jsou tyto signaly zavedeny stejnym zptsobem, ac¢-
koliv v soucasné implementaci se u nékterych bloki nepouzivaji. Tento zptisob byl zvolen
z divodu snadné budouci rozsifitelnosti.

Jednotky pouzité pro polohu a vzdalenost si uzivatel miuze zvolit libovolné. Mohou
to byt metry, milimetry, pulzy z ¢idla polohy, ahlové stupné (v pfipadé rotaéni osy) nebo
cokoliv jiného. Je v8ak nutné zvolenou jednotku pouzivat ve vSech blocich pfipojenych k
prislugné ose a dale je potieba si uvédomit, ze rychlost se ve v8ech blocich musi zadavat
ve zvolenych jednotkach polohy za sekundu a analogicky zrychleni a jerk. Casové udaje
jsou vzdy v sekundach.

Ridicf systém REX pouzivé vice vldken pro spousténi blokti. Normélné se o to uzivatel
nemusi starat, nicméné pouziti odkazii (vstupy typu reference) miize narusit synchro-
niza¢ni mechanismus. Aby toto nenastalo, je nutné mit blok RM_Axis a blok, ktery je k
nému pfipojen vstupem typu reference, ve stejné tloze, tj. v8echny bloky pi¥isluSejici
k jedné ose musi byt v jedné uloze Fidiciho systému REX (viz bloky EXEC, TASK, IOTASK
apod.). Nékteré bloky jiz maji synchronizaci oSetfenou, u téch je potieba se ¥idit pokyny
v této priru¢ce. Momentalné se viak jedna pouze o blok RM_AxisSpline).

Neékteré vstupy a parametry jsou typu vybér ze seznamu. V takovém ptipadé jsou
v seznamu vZdy vSechny hodnoty pro dany typ signdlu. Pro nékteré bloky vsak urcité
hodnoty nedévaji smysl (naptiklad blok MC_MoveVelocity nepodporuje Direction =
shortest_way). Platné hodnoty jsou uvedeny v této pfiruc¢ce v popisu jednotlivych bloku.

U v8ech pohybovych blokd plati pravidlo, ze pokud parametr urcujici maximalni
rychlost, zrychleni, zpomaleni nebo jerk neni zadan, respektive ma hodnotu 0, pouzije
se hodnota nastavena v pfipojeném bloku RM_Axis.
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RM_Axis — Osa pro fizeni pohybu

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

axisSReTp

HLD
PhysicalPositionp

ActualPos
CommandedVelocity p

ActualVelocity
CommandedAcceleration p

ActualTorque

CommandedTorquep

LIMN
iState P

LIMZ
ErrorlD P

LIMP
CommandedPaosition I

RM_Axis

Popis funkce

Blok RM_AXIS je zékladni blok osy pro fizeni pohybu. Piedstavuje sdilenou strukturu,
kde jsou uloZeny vSechny stavy a parametry osy. Algoritmus tohoto bloku se stara o
kontrolu nastavenych mezi, havarijni zastaveni v pfipadé potieby a pfepocet vSech stavi
a vystupti pro piipad, ze zadny blok neni aktivni, ale osa (motor) ma nenulovou rychlost.
Vystupem tohoto bloku jsou pouze pozadované hodnoty polohy, rychlosti, popiipadé
zrychleni a momentu. Pokud nejde o virtualni osu a osa je spojena s redlnym motorem,
je nutné realizovat jesté reguldtor polohy a rychlosti, ktery neni souc¢asti tohoto bloku
— zpétnovazebni signdly jsou pouzity pouze pro kontrolu spravné ¢innosti reguldtoru,
napiiklad odchylka nesmi prekrocit stanovenou mez, viz déle. Dale je mohou vyuZzivat
nékteré specidlni bloky, napiiklad bloky pro nalezeni vychozi polohy.

Parametry tohoto bloku jsou stejné, jaké vyzaduje PLCopen pro osu. Pokud jsou
zadény parametry nespravné (nekonzistentné), vystup errorID je nastaven na hodnotu
-700 (neplatny parametr) a vSechny ostatni bloky navazané na osu skonéi s chybou -720
(obecné chyba).

Implicitni hodnoty parametri (zejména limity na rychlost a zrychleni) jsou zamérné
nastaveny na 0, coz je nedovolend hodnota. VSechny parametry tak musi nastavit uzivatel
podle skute¢nych moznosti pfipojeného motoru a stroje.

Vstupy
HLD Pozastaveni bool
off ... pohyb je povolen
on .... osa je zablokovana a zadny pohyb neni mozny
ActualPos Skutecné poloha osy double
ActualVelocity Skutecna rychlost osy double

ActualTorque Skute¢ny moment/sila osy double



383

LIMN Koncovy spina¢ v zaporném sméru bool
LINMZ Koncovy spina¢ pro nulovou polohu bool
LINMP Koncovy spina¢ v kladném sméru bool
Vystupy
axisRef Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—ulxis)
CommandedPosition PoZzadované poloha osy double
CommandedVelocity Pozadovana rychlost osy double
CommandedAcceleration Pozadované zrychleni osy double
CommandedTorque PoZzadovany moment /sila double
iState Stav osy pro fizeni pohybu long
0 ..... Disabled (osa blokovana)
1 ... Stand still (osa pfipravena)
2 ..., Homing (hledani vychozi polohy)
3 ..., Discrete motion (jednorazovy pohyb)
4 ... Continuous motion (trvaly pohyb)
5 ..... Synchronized motion (pohyb synchronni s jinou osou)
6 ..... Coordinated motion (osa Fizena blokem pro koordinovany
pohyb)
7 ... Stopping (zastavovani nebo do¢asné blokovani)
8 ..... Error stop (zastavovani nebo blokovani osy po chybé)
ErrorID Kod chyby error
i, obecn4 chyba systému REX
Parametry
AxisType Druh osy ®1 1long
1 ..., linearni osa
2 ... cyklické osa s cyklickym polohovym senzorem
3 ... cyklicka osa s linedrnim polohovym senzorem
EnableLimitPos Ptiznak kontroly maximéalni polohy v kladném sméru bool
SWLimitPos Maximéalni hodnota v kladném sméru (pro kontrolu) double
MaxPosSystem Maximaln{ hodnota v kladném sméru (fyzicky doraz) double
EnableLimitNeg Pfiznak kontroly maximélni polohy v zdporném sméru bool
SWLimitNeg Maximalni hodnota v zaporném sméru (pro kontrolu) double
MinPosSystem Maximalni hodnota v zaporném sméru (fyzicky doraz) double
EnablePosLagMonitor Piiznak kontroly skluzu (rozdilu mezi pozadovanou a bool
skute¢nou polohou)
MaxPositionLag Maximalni hodnota skluzu double
MaxVelocitySystem Maximalni hodnota rychlosti (havarijni) double
MaxVelocityAppl Maximaln{ hodnota rychlosti (pracovni) double
MaxAccelerationSystem Maximalni hodnota zrychleni (havarijni) double
MaxAccelerationAppl Maximalni hodnota zrychleni (pracovni) double
MaxDecelerationSystem Maximalni hodnota brzdéni (havarijni) double
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MaxDecelerationAppl Maximalni hodnota brzdéni (pracovni)

MaxJerk Maximalni povolen4 zména zrychleni [unit /s3]

MaxTorque Maximélni hodnota momentu/sily

kta Pomér momentu a zrychleni. Pokud moment osy neni urde

jinym zptisobem (napf. pomoci bloku MC_TorqueControl), urcuje s
moment ze zrychleni pomoci tohoto koeficientu.
ReverseLimit Negace vyznamu logickych vstuptt LIMN, LIMZ a LIMP

Priklad

Nésledujici schéma znézorhuje zakladni zapojeni blokt z knihovny Motion Control v mi-
nimalni realizaci nutné pro zahajeni pohybu. Fyzick4 osa je reprezentovina blokem
RM_Axis a ji pfislusnou datovou strukturou. Po nastaveni omezeni na pozadovany pru-
béh pohybu lze na vstupy bloku pfipojit signal aktuélni polohy, rychlosti a momentu
(vyuzivano pro kontrolu skluzu) popiipadé logické signaly koncovych spinaci pro na-
lezeni referen¢ni vychozi polohy. Vystupni signdl axisRef se pfipojuje na vstup vSech
blokt pracujicich s danou osou. Pfed zahajenim pohybu je tfeba osu aktivovat blokem
MC_Power, ¢imz dojde k ptechodu ze zablokovaného do klidového stavu. V tuto chvili je
jiz mozné zahdjit libovolny jednorazovy, spojity nebo synchronizovany pohyb spusténim
prislusného funkéniho bloku. Generovand trajektorie pohybu, tedy pozadovany pribéh
polohy, rychlosti a zrychleni je k dispozici na vystupech bloku RM_Axis. Odtud miiZze byt
priveden do regula¢ni struktury pohonu, které existuje bud'to lokalné v systému REX ve
stejném nebo jiném tasku nebo je implementovana piimo v Fidici jednotce motoru (ze-
silova¢, frekvenéni méni¢), kam mize byt ze systému REX piedana s pouzitim nékteré
ze standardnich sériovych komunikaci. V piipadé zadéni chybnych parametri, volani
nepfipustného pfikazu nebo pii piekroceni maximélni hodnoty skluzu dochazi k nou-
zovému zastaveni, osa prechazi do rezimu chyby, kterou indikuje na vystupu ErrorID.
Pro opétovné zahajeni pohybu je tfeba chybu kvitovat blokem MC_Reset. P¥echod mezi
jednotlivymi rezimy osy je zndzornén na stavovém diagramu.

yAxis
> Status
Busy
Active

Error
e it

MC_Power

yaxis

-—b o jon »- ozadovana_poloha_pro_motor_menic] ‘ |[exeume1]

pol

Execute

Done

poloha_z_generatoru executel 100 Position

polohal Velocity
b ryeniost_2._ generatoru pra— sy
Deceleration Active

Jerk
zrychleni_z_generatoru zrychlenil Error
Bufferhode

rych

il

RM_Axis

zpomalenil Direction ErrorlD

N
A
3

MC_MoveAbsolute - blok 1
mod1

smerl
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Stavovy diagram osy

MC_Gearln (Slave)
MC_GearlnPos (Slave)
MC_Camlin (Slave)
MC_CombineAxes (Slave)

Synchronizovany
pohyb

MC_MoveAbsolute
MC_MoveRelative MC_MoveVelocity
MC_MoveAdditive MC_ VelocityProfile
MC_PositionProfile MC_AccelerationProfile
MC_Halt MC_MoveContinousAbsolute
(MC_Superimposed) MC_MoveContinousRelative

Gednorézovy pohyb |« ‘r Spojity pohyb )

\

MC_Stop |

Zastavovani

Chybové Pozn 1
zastaveni

Pozn.3

Poznamka 3:
Poznamka4:
Poznamka 5:
Poznamka 6:

MC_Home
Vychozi é : ” Pozn.2
( ustaveni Klid Zablokovany
\.
Poznamka1: Zlibovolného stavu. Pokud v ose doslo k chybé.
Poznamka 2:

Zlibovolného stavu. MC_Power.Enable = FALSE a zarover na ose neni chyba.
MC_ResetAND MC_Power.Status = FALSE

MC_ResetAND MC_Power.Status = TRUE AND MC_Power.Enable =TRUE
MC_Power.Enable = TRUE AND MC_Power.Status =TRUE

MC_Stop.Done = TRUEAND MC_Stop.Execute = FALSE
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Michani pohybi

Norma PLCOpen definuje pro bloky spoustéjici pohyb osy vstupni parametr BufferMode,
ktery urcuje chovani osy v pfipadé, Ze je za béhu zavolan novy piikaz ve formé jiného
funkéniho bloku. Tento pf¥echod mezi riznymi pohyby (michéni, "Blending") lze Fesit
nékolika zpusoby. Nésledujici tabulka podava stru¢né vysvétleni funkce jednotlivych re-
zimid michéni pohybu a jejich vliv na tvar vysledné generované trajektorie. Detailni popis

lze nalézt ve specifikaci PLCOpen.

Aborting

novy pohyb okamzité pferusuje ptvodni pitkaz

Buffered

novy pohyb je vykonan po dokonceni ptivodniho pii-
kazu, neprobihd zadné michéani

Blending low

novy pohyb je vykonan po dokonéeni ptuvodniho pfi-
kazu, osa vSak nezastavuje v puvodni cilové pozici, ale
konéi zde rychlosti uréenou jako nejnizsi hodnota ze
dvou limitd pro maximalni rychlost zadanou na vstu-
pech dvou blokt, které prebiraji fizeni osy

Blending high

novy pohyb je vykonan po dokonéeni puvodniho pfi-
kazu, osa vSak nezastavuje v puvodni cilové pozici, ale
konéi zde rychlosti uréenou jako nejvyssi hodnota ze
dvou limitd pro maximalni rychlost zadanou na vstu-
pech dvou blokt, které prebiraji fizeni osy

Blending previous

novy pohyb je vykonan po dokonéeni ptuvodniho pfi-
kazu, osa vSak nezastavuje v puvodni cilové pozici, ale
konéi zde rychlosti danou limitem pro maximéalni rych-
lost na vstupu prvniho bloku

Blending next

novy pohyb je vykondn po dokonceni ptuvodniho pii-
kazu, osa v8ak nezastavuje v puvodni cilové pozici, ale
kon¢i zde rychlosti danou limitem pro maximélni rych-
lost na vstupu druhého bloku




[lustrace

387

Aborting

rychlost

Buffered

rychlost

Blending low

rychlost

Blending high

rychlost

Blending next

rychlost
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Pozadovany prubeh rychlosti
= = = Ukonceni cinnosti prvniho bloku/spusteni druheho bloku
— — - Nastavena rychlost na prvnim bloku v,=30

Nastavena rychlost na druhem bloku v,=15
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MC_AccelerationProfile, MCP_AccelerationProfile — Genero-
vani trajektorie (zrychleni)

o - .
Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXis p
Execute Done p
CommandAborted p
TimeScale

Busy p

. yAXis P

AccelerationScale Active b UAXis Done b

CommandAborted P

Offset Errorp Busy p

Active P

ErrorlD P Execute Errorp

BufferMode ErroriDp

MC_AccelerationProfile MCP_AccelerationProfile

Popis funkce

Bloky MC_AccelerationProfile a MCP_AccelerationProfile maji naprosto shod-
nou funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupi a potiebné
konstanty se zaddvaji jako parametry bloku.

Popis funkce

Blok MC_AccelerationProfile generuje takovou trajektorii, aby zrychleni byla pozado-
vand funkce Casu. Existuji dvé moznosti, jak tuto funkci zadat:

1. tabulkou: zadavaji se dvojice ¢isel ¢as a zrychleni. Mezi jednotlivymi ¢asy se hod-
nota zrychleni interpoluje linearné. Hodnoty ¢asu (v sekundéch) se zadavaji do pole/parametru
times, pfislusné hodnoty zrychleni do pole/parametru values . Posloupnost ¢asovych
okamziki musi byt stoupajici a musi zac¢inat od 0 (resp. muze zac¢inat i zapornymi hod-
notami, ale profil se vykonava od ¢asu 0).

2. polynomy: celd funkce se v Casové ose rozdéli na nékolik intervali a pro kazdy
interval se zad& aproximujici polynom pétého Fadu. Casoveé intervaly se definuji jako
v piedchozim piipadé v poli times. Polynom pro kazdy interval je ve tvaru p(z) =
asx® + agxt + azx® + asa® + arx + ag, pFicemz na zatatku Casového intervalu je x = 0,
a na konci x = 1. Koeficienty a; jsou uloZzeny v poli values ve vzestupném poiadi (tj.
pole values obsahuje 6 hodnot pro kazdy ¢asovy interval). Tato metoda umoznuje snizit
pocet intervali a pro urceni koeficientt polynomi existuje specidlni graficky editor.

Pro obé varianty je mozné zvolit rozdéleni na stejné dlouhé intervaly. pak je v poli
times jen pocatecni (obvykle 0) a koncovy cas.
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Poznamka 1: Pfestoze vstup/odkaz TimePosition je v PLCopen oznalen jako po-
vinny, nenf zde pouzit, protoze vSechna potiebné data jsou uloZena v parametrech bloku.

Poznamka 2: Parametr values musi byt ve vSech ptipadech vektor - nesmi to byt
matice, tj. jednotlivé hodnoty nesmi byt oddéleny stiednikem (lze pouzit mezeru nebo
carku).

Poznamka 3: Nespravny parametr cSeg (vétsi nez skutena velikost poli times a/nebo
values) vede k nedefinovanému chovani, v krajnim piipadé nestandardnimu ukonceni
aplikace (zavisi to na mnoha okolnostech, pouZiti tohoto bloku v SIMULINKu vede k
padu MATLABu).

Poznamka 4: V rezimu zadani funkce polynomem je hodnota polynomu poloha a
polynom je vzdy patého fadu a nelze to nijak zménit. AccelerationScale a Offset
je samoziejmé pro zrychleni. Vzhledem ke komplikovanym vypoctim je doporuceno v
tomto rezimu vzdy pouzivat existujici specidlni graficky editor.

Poznamka 5: Pokud na konci profilu je nenulova rychlost, osa se pohybuje dal touto
rychlosti (to je v souladu se specifikaci PLCopen ).

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—ulAxis)

Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
TimeScale Konstanta nasobeni pro piepocet ¢asové osy profilu double
AccelerationScale Konstanta nasobeni pro pfepocet hodnotové osy profilu double
Offset Aditivni konstanta pro pfepocet hodnotové osy profilu double
BufferMode ReZim prevzeti osy long

1 ... Aborting (novy blok se spusti okamZité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho)

K Blending low (novy blok se spusti po dokon&eni
piedchoziho, piivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blokii)

4 ..... Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
piredchoziho, puvodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
bloki)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
ptfedchoziho, ptvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
piredchoziho, pavodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool

Busy Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il bool
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Active Ptiznak, Ze blok #di osu bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Ko6d chyby error
i obecn4 chyba systému REX
Parametry
alg Typ interpolace ©®2 1long
1 ... tabulka ¢as/hodnota
2 ... hodnoty ve stejném intervalu
3 ... aproximace polynomy
4 ..... polynomy s ekvidistantnimi intervaly
cSeg Pocet segmentt profilu ©®3 long
times Posloupnost hrani¢nich ¢asii jednotlivych segmenta ®[0 30] double
values Hodnoty veli¢iny nebo koeficienty interpolag¢nich polynomi (a0, al, double

a2, ...) ®[0 100 100 50]



Priklad

‘ [osa] UAXis yAXis
Osa
Execute Done
CommandAborted
TimeScale
timeScale
AccelerationScale
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Offset Error
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offset MC_AccelerationProfile
2
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MC_Halt, MCP_Halt — Zastaveni pohybu (pferusitelné)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
b [
Execute CommandAborted P uAxis c d bDong >
Busy b ommandAborted P
Deceleration Active p AEE% ;
Errorp
Jerk ErrorlD p Execute ErE)TI%i
MC_Halt MCP_Halt

Popis funkce

Bloky MC_Halt a MCP_Halt mayji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze
MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se zaddvaji jako parametry

bloku.

Blok MC_Halt zahajuje fizené zastaveni pohybu. Osa se pfesune do stavu DiscreteMo-
tion, dokud neni rychlost nulova. Spole¢né s nastavenim vystupu "Done"je stav zménén
na "Standstill".

Poznamka 1: Blok MC_Halt se pouziva k zastaveni osy za normaélnich provoznich
podminek. V non-buffered rezimu je mozné zadat dal§i pohybovy pfikaz pii zpomaleni
osy, ktery zrusi MC_Halt a bude ihned proveden.

Poznamka 2: Je-li tento piikaz aktivni, daldi piikaz miize byt aktivovan (spustén).
Napf#. vozidlo bez fidi¢e detekuje prekdzku a potfebuje zastavit. MC_Halt je aktivovan.
Pted dosazenim stavu "Standstill"je prekdzka odstranéna a pohyb muze pokracovat na-
stavenim dal§tho pohybového piikazu, aby vozidlo nemuselo zastavit.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?| double
Jerk Maximalni povolena zména zrychlen{ [unit/s%] double
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool
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Busy Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil bool
Active Priznak, ze blok #idi osu bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error

i obecn4 chyba systému REX
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MC_HaltSuperimposed, MCP_HaltSuperimposed — Zastaveni po-

hybu (pfidavné a prerusitelné)

Symboly blokd

Popis funkce

UAXis YyAXis
Done
CommandAborted
Busy

Deceleration Active
Error

Jerk ErrorlD

Execute

Licence: MOTION CONTROL

yAXis

UAXis Done
CommandAborted

Busy

Active

Execute Error
ErrorlD

VVVVVVV

MC_HaltSuperimposed

MCP_HaltSuperimposed

Bloky MC_HaltSuperimposed a MCP_HaltSuperimposed maji naprosto shodnou funkci,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupii a potiebné konstanty se za-
ddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_HaltSuperimposed zahajuje fizené zastaveni pfidavného pohybu, ktery ge-

neruje napiiklad blok MC_MoveSuperimposed.

Vstupy

ulAxis

yAxis—uhxis)

Execute

Nabézna hrana aktivuje blok

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?]

Jerk Maximalni povolen4 zména zrychleni [unit /s3]
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)
Done Priznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy

Active
Error
ErrorID Kod

Ptiznak, Ze blok #di osu
Priznak chyby

chyby

Ptiznak, Ze algoritmus jes§té neskondil

..... obecna chyba systému REX

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

reference

bool
double
double

reference

bool
bool
bool
bool
bool

error
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MC_Home, MCP_Home — Nalezeni vychozi polohy

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis P
Execute
Done p
Velocity
Acceleration CommandAborted P
TorqueLimit
Busy p
TimeLimit
DistanceLimit Active P VAXish
i UAXis Done p
Position Errorp CommandAborted P
R Busy p
Direction Active b
f Execute Errorp
HomingMode ErroriD P ErroriD b
MC_Home MCP_Home

Popis funkce

Bloky MC_Home a MCP_Home maji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze
MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se zaddvaji jako parametry

bloku.

Blok MC_Home provede algoritmus hledani vychoziho bodu. Detaily zavisi na para-
metrech bloku (zejména HomingMode). Podrobné&jsi popis lze nalézt v PLCopen . Vstup
Position je poloha, ktera je nastavena v okamziku dosazeni vychozi polohy. Po Gspésném
ukonceni algoritmu tohoto bloku je osa ve stavu ,,StandStill“.

Poznamka 1: Parametr ¢i vstup BufferMode neni podpofen - vzdy je BufferMode =
Avorting. To je nevyznamné omezeni, protoze tento blok se vykonava vzdy jako prvni.

Poznamka 2: Tento blok vyzaduje pripojené vstupy bloku RM_Axis. Podle zvolené
metody muze byt potfeba ActualPos, ActualTorque, LimP, LimZ LimN . Pfedpoklada
se, ze metoda je zvolena doptredu podle konstrukce stroje, proto neni zvlast vstup na
nulovy koncovy spinaé a referencni pulz - jeden z nich se pfipoji k LimZ a zvoli se
HomingMode=3(nulovy pulz).

Poznamka 3: HomingMode=4(uzivatelskd hodnota) pouze nastavi aktualni polohu.
Proto také neni implementovan blok MC_SetPosition. HomingMode=5 (absolutni snimac
polohy) pouze piepne osu do stavu StandStill.

Poznamka 4: Tento blok nepodporuje jerk (limit na derivaci zrychleni) a také neni
pouzit zvIast limit na zrychleni a brzdéni. Pokud je potieba nastavit vychozi polohu
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velmi pfesné, doporucuje se spustit blok MC_Home dvakrat. Poprvé s velkou rychlosti pro
najeti blizko vychozi polohy a podruhé s malou rychlosti pro pfesné nastaveni pozice.
Poznamka 5: Pro HomingMode=6 (najeti na mechanickou piekazku) se pozadovana
poloha pozné podle toho, Ze moment prekrocil nastavenou mez (tj. v tomto rezimu to neni
chyba procedury) nebo ze "position lag"piekro¢il nastavenou mez (druhé podminka se
kontroluje jen pokud parametr MaxPositionLag v piislusném bloku RM_Axis je kladny).

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)
Execute N&bé&zn4 hrana aktivuje blok

Velocity  Maximalni povolen4 rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]

TorqueLimit Maximalni povoleny moment/sila

TimeLimit Maximalni povoleny ¢as pro cely algoritmus bloku [s]
DistancelLimit Maximalni povolena vzdélenost pro cely algoritmus bloku [unit]
Position PoZadovana poloha [unit]

Direction Smér pohybu (jen pro cyklické osy nebo specialni p¥ipady)

1..... kladny

2 ... nejkratsi

3 ... zaporny

4 ... aktualni
HomingMode Algoritmus hledani vychozi pozice

1 ... nulovy spinag

2 ..., koncové spinace

3 ... nulovy pulz

4 ..... uzivatelskd hodnota

5 ..... absolutni snimag¢ polohy

6 ..... mechanicky doraz

Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

Done Priznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku
Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskondil
Active Ptiznak, Ze blok #di osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Kod chyby
i, obecné chyba systému REX

reference

bool

double
double
double
double
double
double
long

long

reference

bool
bool
bool
bool
bool

error
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MC_MoveAbsolute, MCP_MoveAbsolute — Pohyb do pozice (abso-
lutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXis b
Execute
Done P
Position
Velocity CommandAborted P
Acceleration Busy P
Deceleration Active p yAXis P
UAXis Done p
Jerk Errorp CommandAborted P
Busy p
BufferMode Active b
N ErrorIDP Execute Errorp
Direction ErrorDp
MC_MoveAbsolute MCP_MoveAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_MoveAbsolute a MCP_MoveAbsolute maji naprosto shodnou funkci, jedinym
rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méne vstupt a potrebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_MoveAbsolute piesune osu do zadané polohy za nejkrat$i mozny cas (s re-
spektovanim zadanych omezeni). Pokud neni aktivovan dalsi blok, osa se v koncovém
bodu zastavi. V opatném piipadé koncova rychlost zavisi na parametru BufferedMode
nasledujiciho bloku (viz popis tohoto parametru). Pro potieby blending modu je po-
¢atetni a koncova rychlost tohoto bloku rovna jeho maximalni dovolené rychlosti (tj.
parametr Velocity). Pokud je smér nésledujictho bloku opaény, provede se piepnuti pii
nulové rychlosti (tj. stejné jako pro mod buffered).

Pokud je pouzit blending mod a nésledujici blok je spustén pfili§ pozdé, muize se stat,
ze neni mozné dosdhnout pozadované rychlosti. Je nékolik zptusobi, jak toto Fesit:

1. Prvni blok skonéi s chybou a osa pfejde do chybového stavu.

2. Prvni blok skon¢i s chybou a fizeni osy okamzité piebira néasledujici blok.

3. Prvni blok s respektovanim omezeni na maximélni zrychleni a jerk vygeneruje
trajektorii, ktera se co nejvice blizi pozadovanému koncovému bodu. K pfepnuti fizeni
na nasledujici blok dojde ve spravné pozici, ale pfi jiné rychlosti, nez je pozadovano.

4. Prvni blok ,zabrzdi“, ,kousek se vrati“ a dokon¢i pohyb tak, Ze k pfepnuti dojde
v cilové poloze a s pozadovanou rychlosti.
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5. Prvni blok blending mod ignoruje a dokonéi pohyb, tj. chova se stejné€, jako pro
mod buffered.
Kazda z uvedenych variant mé urcéité vyhody a nevyhody. V soucasnosti je pouzita va-
rianta 3 pro piipad bez omezeni jerku a varianta 4 pro pfipad s omezenim jerku. Nicméné
z hlediska navrhu aplikace je potieba uvedenou situaci povazovat za nedefinovany stav a
vyhnout se ji.

Vstupy
ulAxis
Execute

Position

Velocity

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

N4abézna hrana aktivuje blok

Pozadované poloha [unit]

Maximalni povolena rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s%]

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?]

Jerk

Maximalni povolend zména zrychleni [unit /s3]

BufferMode Rezim pfevzeti osy

1 ...

Aborting (novy blok se spusti okamzité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blok)

Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni
ptfedchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ate¢ni rychlosti
nového bloku)

Direction Smér pohybu (jen pro cyklické osy nebo specialni p¥ipady)

Vystupy

yAxis

Done

1 ...

kladny
nejkratsi
zaporny
aktualni

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

Piiznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy
Active

Error

Piiznak, ze algoritmus jes§té neskonéil

Priznak, ze blok ridi osu

Ptiznak chyby

reference

bool

double
double
double
double
double
long

long

reference

bool
bool
bool
bool
bool
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ErrorID Koéd chyby error
i obecn4 chyba systému REX



KAPITOLA 16. MC_SINGLE — RIZENI POHYBU V JEDNE OSE
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MC_MoveAdditive, MCP_MoveAdditive — Pohyb do pozice (rela-
tivné ke konci pfedchoziho pohybu)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXis p
Execute Done p
Distance CommandAborted P
Velocity
Busy p
Acceleration
. yAXis P
Deceleration Active p UAXis Done p
CommandAborted P
Jerk Errorp Busy p
Active p
BufferMode Execute Errorp
ErrorlDp ErroriDp>
MC_MoveAdditive MCP_MoveAdditive

Popis funkce

Bloky MC_MoveAbsolute a MCP_MoveAbsolute maji naprosto shodnou funkci, jedinym
rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méne vstupi a potrebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_MoveAdditive piesune osu do zadané polohy za nejkrat$i mozny cas (s re-
spektovanim zadanych omezeni). Koncova poloha se uré¢i tak, ze se k aktuélni poloze v
okamziku pievzeti fizeni osy pfi¢te hodnota parametru Distance. Pokud neni aktivovin
dalsi blok, osa se v koncovém bodu zastavi. V opa¢ném piipadé koncova rychlost za-
visi na parametru BufferedMode néasledujiciho bloku (viz popis tohoto parametru). Pro
potieby "blending"modu je pocatetni a koncova rychlost tohoto bloku rovna jeho ma-
ximdlni dovolené rychlosti (tj. parametr Velocity). Pokud je smér nésledujiciho bloku
opa¢ny, provede se pFepnuti p¥i nulové rychlosti (tj. stejné jako pro mod buffered).

Pokud je pouzit blending mod a nésledujici blok je spustén pfili§ pozdé, muze se stat,
ze neni mozné dosdhnout pozadované rychlosti. Je nékolik zpusobi, jak toto Tesit:

1. Prvni blok skonéi s chybou a osa pfejde do chybového stavu.

2. Prvni blok skon¢i s chybou a fizeni osy okamzité piebird néasledujici blok.

3. Prvni blok s respektovanim omezeni na maximéalni zrychleni a jerk vygeneruje
trajektorii, ktera se co nejvice blizi pozadovanému koncovému bodu. K pfepnuti fizeni
na nasledujici blok dojde ve spravné pozici, ale pfi jiné rychlosti, nez je pozadovano.

4. Prvni blok ,zabrzdi“, ,kousek se vrati“ a dokon¢i pohyb tak, Ze k pfepnuti dojde
v cilové poloze a s pozadovanou rychlosti.
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5. Prvni blok blending mod ignoruje a dokonéi pohyb, tj. chova se stejné€, jako pro
mod buffered.
Kazda z uvedenych variant mé urcéité vyhody a nevyhody. V soucasnosti je pouzita va-
rianta 3 pro piipad bez omezeni jerku a varianta 4 pro pfipad s omezenim jerku. Nicméné
z hlediska navrhu aplikace je potieba uvedenou situaci povazovat za nedefinovany stav a
vyhnout se ji.

Vstupy

ulAxis

Execute
Distance

Velocity

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

N4abézna hrana aktivuje blok

Pozadovani vzdalenost (od okamziku zacatku fizeni osy blokem) [unit]

Maximalni povolen4 rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?]

Jerk

Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s3]

BufferMode ReZim pievzeti osy

Vystupy
yAxis

Done

1 ...

Aborting (novy blok se spusti okamzité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blok)

Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
pfedchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni
predchoziho, puvodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

Priznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Ptiznak, Ze algoritmus jes§té neskondil

Ptiznak, Ze blok #di osu

Priznak chyby

Ko6d chyby

obecna chyba systému REX

reference

bool
double

double
double
double
double
long

reference

bool
bool
bool
bool
bool

error
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Velocity s poloha2 Y Busy
usy
Acceleration 15 Acceleration
Active
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MC_MoveRelative, MCP_MoveRelative — Pohyb do pozice (rela-
tivné k okamziku spusténi)

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXis p
Execute Done p
Distance CommandAborted p
Velocity
Busy p
Acceleration
. yAXis P
Deceleration Active p uAXxis Done p
CommandAborted P
Jerk Errorp Busy p
Active P
BufferMode Execute Errorp
ErroriDp ErroriDp
MC_MoveRelative MCP_MoveRelative

Popis funkce

Bloky MC_MoveRelative a MCP_MoveRelative maji naprosto shodnou funkci, jedingm
rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méne vstupi a potiebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_MoveRelative piesune osu do zadané polohy za nejkrat$i mozny cas (s
respektovanim zadanych omezeni). Koncova poloha se uréi tak, ze se k aktualni poloze
v okamziku spusténi (tj. ndbézné hrany na vstupu Execute) pfi¢te hodnota parametru
Distance. Pokud neni aktivovan dalsi blok, osa se v koncovém bodu zastavi. V opaéném
piipadé koncovéa rychlost zavisi na parametru BufferedMode nésledujiciho bloku (viz
popis tohoto parametru). Pro potfeby "blending"modu je poc¢atecni a koncova rychlost
tohoto bloku rovna jeho maximélni dovolené rychlosti (tj. parametr Velocity). Pokud
je smér nasledujictho bloku opa¢ny, provede se piepnuti pfi nulové rychlosti (tj. stejné
jako pro mod buffered).

Pokud je pouzit blending mod a nasledujici blok je spustén ptili§ pozd€, muze se stat,
ze neni mozné dosdhnout pozadované rychlosti. Je nékolik zptsobii, jak toto Fesit:

1. Prvni blok skoné¢i s chybou a osa piejde do chybového stavu.

2. Prvni blok skon¢i s chybou a fizeni osy okamzité piebira nésledujici blok.

3. Prvni blok s respektovanim omezeni na maximélni zrychleni a jerk vygeneruje
trajektorii, ktera se co nejvice blizi pozadovanému koncovému bodu. K pfepnuti fizeni
na nasledujici blok dojde ve spravné pozici, ale pfi jiné rychlosti, nez je pozadovano.

4. Prvni blok ,zabrzdi“, ,kousek se vrati“ a dokond¢i pohyb tak, ze k pfepnuti dojde



v cilové poloze a s pozadovanou rychlosti.

5. Prvni blok blending mod ignoruje a dokon¢i pohyb, tj. chova se stejné, jako pro
mod buffered.

Kazd4 z uvedenych variant m4 urcité vyhody a nevyhody. V sou¢asnosti je pouzita va-
rianta 3 pro piipad bez omezeni jerku a varianta 4 pro piipad s omezenim jerku. Nicméné
z hlediska ndvrhu aplikace je potfeba uvedenou situaci povazovat za nedefinovany stav a
vyhnout se ji.

Vstupy
ulxis
Execute

Distance
Velocity

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)

Nabézna hrana aktivuje blok

Pozadovana vzdélenost (od okamziku startu bloku) [unit]

Maximélni povolena rychlost [unit /s]

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?|

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?]

Jerk

Maximalni povolend zména zrychleni [unit /s3]

BufferMode ReZim pfevzeti osy

Vystupy

yAxis

Done

Aborting (novy blok se spusti okamZite)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blokii)

Blending high (novy blok se spusti po dokon&eni
piredchoziho, puvodni pohyb skonéi s vys3i rychlosti z obou
blokii)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
ptfedchoziho, ptivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokondeni
piedchoziho, pavodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)

Piiznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pieruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil

Priznak, ze blok #idi osu

Pfiznak chyby

Koéd chyby

obecné chyba systému REX
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reference

bool

double
double
double
double
double
long

reference

bool
bool
bool
bool
bool
error
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yAxis
[rosa > P uAxis yAXis uAxis
Osa ’—P Execute Done -—]—P Execute Done

Distance

[ 1> 100 Distance ¢ ommandaborted Execute2 150 CommandAborted
Executel polohla Velocity poloha2 velocity Busy
20 Busy Acceleration

Acceleration 15

rychlostl Deceleration Active rychlost2 Deceleration Active
Jerk Error Jerk Error
BufferMode ErrorD BufferMode ErroriD

MC_MoveRelative - blok 1 MC_MoveRelative - blok 2

Spusteny - blok 1
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MC_MoveSuperimposed, MCP_MoveSuperimposed — Pohyb do po-
zice (pfidavny pohyb)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis P
Execute Done p
Distance CommandAborted P
VelocityDiff Busy p yAxis p
. " UAXxis Done p
Acceleration Active P CommandAborted b
) Busy p
Deceleration Errorp Active b
Execute Errorp
Jerk ErrorlD P ErroriDb
MC_MoveSuperimposed MCP_MoveSuperimposed

Popis funkce

Bloky MC_MoveSuperimposed a MCP_MoveSuperimposed maji naprosto shodnou funkcs,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se za-
ddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveSuperimposed piesune osu do zadané polohy za nejkratsi mozny cas
(s respektovanim zadanych omezeni). Koncovéa poloha je hodnota parametru Distance,
pri¢emz pocate¢ni poloha se povazuje za nulovou. Pokud jiz néjaky blok bé&zi, ptivodni
blok bézi dale a hodnoty (poloha, rychlost, zrychleni) superimposed bloku se pficitaji
k hodnotdm generovanym ptvodnim blokem. Pokud Zadny blok nebézi, tento blok se
chové stejné jako MC_MoveRelative.

Poznamka: Tento blok neméa parametr BufferMode, protoze v superimposed rezimu
je to irelevantni. Pokud v okamziku spusténi (nabézna hrana na vstupu Execute) je jiz
néjaky blok v rezimu superimposed aktivni, dojde k okamzitému spusténi nového bloku
(tj. analogicky rezimu aborting).

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—ulxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Distance Pozadovana vzdalenost (od okamziku startu bloku) [unit] double
VelocityDiff Maximéalni povolena rychlost [unit/s] double
Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?] double

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?| double
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Jerk Maximélni povolend zména zrychleni [unit /s3] double
Vystupy

yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference

yAxis—uhxis)

Done Piiznak dokonceni algoritmu bool

CommandAborted Pfiznak preruseni funkce bloku bool

Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool

Active Priznak, ze blok #idi osu bool

Error Piiznak chyby bool

ErrorID Kéd chyby error

i obecna chyba systému REX
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MC_MoveContinuousAbsolute, MCP_MoveContinuousAbsolute — Po-
hyb do pozice (absolutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis p
Execute
InEndVelocity p
Position
Velocity CommandAborted p
Acceleration
Busy p
Deceleration
Jerk Active p yAXisp
UAXxis InEndVelocity p
BufferMode Errorp CommandAborted P
— Busy p
Direction Active b
: Execute Errorp
EndVelocity ErroriD P ErroriD b
MC_MoveContinuousAbsolute MCP_MoveContinuousAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_MoveAbsolute a MCP_MoveAbsolute maji naprosto shodnou funkci, jedingm
rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_MoveContinuousAbsolute piesune osu do zadané polohy za nejkrats$i mozny
Cas (s respektovanim zadanych omezeni). Pokud neni aktivovan dalsi blok, koncova
rychlost ziistava konstantni na hodnoté parametru EndVelocity, osa se tedy nezastavi.
V opaéném piipadé koncovéi rychlost zavisi na parametru BufferedMode nasledujiciho
bloku (viz popis tohoto parametru). Pro potieby blending modu je pocateéni a koncova
rychlost tohoto bloku rovna jeho maximélni dovolené rychlosti (tj. parametr Velocity).
Pokud je smér nésledujiciho bloku opaény, provede se pfepnuti pii nulové rychlosti.

Pokud je pouzit blending mod a nasledujici blok je spustén ptili§ pozd€, muze se stat,
ze neni mozné dosdhnout pozadované rychlosti. Je nékolik zptsobii, jak toto Fesit:

1. Prvni blok skonéi s chybou a osa pfejde do chybového stavu.

2. Prvni blok skon¢i s chybou a fizeni osy okamzité piebira nésledujici blok.

3. Prvni blok s respektovanim omezeni na maximélni zrychleni a jerk vygeneruje
trajektorii, kterd se co nejvice blizi pozadovanému koncovému bodu. K pfepnuti fizeni
na nasledujici blok dojde ve spravné pozici, ale pfi jiné rychlosti, nez je pozadovano.

4. Prvni blok ,zabrzdi“, ,kousek se vrati“ a dokond¢i pohyb tak, ze k pfepnuti dojde



v cilové poloze a s pozadovanou rychlosti.
5. Prvni blok blending mod ignoruje a dokon¢i pohyb, tj. chova se stejné, jako pro

mod buffered.
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Kazd4 z uvedenych variant m4 urcité vyhody a nevyhody. V sou¢asnosti je pouzita va-
rianta 3 pro piipad bez omezeni jerku a varianta 4 pro piipad s omezenim jerku. Nicméné
z hlediska ndvrhu aplikace je potfeba uvedenou situaci povazovat za nedefinovany stav a

vyhnout se ji.

Poznamka 1: JestliZze je nastaven parametr EndVelocity na nulovou hodnotu, pak se
chové blok stejnym zptisobem jako MC_MoveAbsolute.
Poznamka 2: Pokud dojde ke spusténi dalsiho bloku dfive, nez je dosazeno pozadované
polohy, blok se opét chova stejnym zptisobem jako MC_MoveAbsolute.

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)
Execute N4&bézna hrana aktivuje blok

Position  Pozadovana poloha [unit]

Velocity  Maximalni povolena rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?|

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?|

Jerk Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s%]

BufferMode Rezim pievzeti osy

Aborting (novy blok se spusti okamZite)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s niZzsi rychlosti z obou
blokii)

Blending high (novy blok se spusti po dokondeni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blokii)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
predchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni
ptfedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s poc¢atec¢ni rychlosti
nového bloku)

Direction Smér pohybu (jen pro cyklické osy nebo specialni ptipady)

1

kladny
nejkratsi
zaporny
aktualni

EndVelocity Koncova rychlost

reference

bool

double
double
double
double
double
long

long

double
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Vystupy
yAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—ulxis nebo reference
yAxis—uhxis)

InEndVelocity Pfiznak dokonéeni algoritmu bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool

Busy Piiznak, ze algoritmus jes§té neskonéil bool
Active Priznak, ze blok ridi osu bool
Error Piiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i, obecné chyba systému REX
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MC_MoveContinuousRelative, MCP_MoveContinuousRelative — Po-
hyb do pozice (relativné ke konci pfedchoziho pohybu)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
uAxis yAXxis P
Execute
InEndVelocity p
Distance
Velocity CommandAborted p
Acceleration Busy p
Deceleration Active b VAXisp
Jerk UAXis InEndVelocity p
Errorp CommandAborted p
Busy p
BufferMode Active b
. ErrorID P Execute Errorp
EndVelocity ErroriDb
MC_MoveContinuousRelative MCP_MoveContinuousRelative

Popis funkce

Bloky MC_MoveContinuousRelative a MCP_MoveContinuousRelative maji naprosto
shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné
konstanty se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveContinuousRelative piesune osu do zadané polohy za nejkrat$i mozny
Cas (s respektovanim zadanych omezeni). Koncova poloha se uréi tak, ze se k aktuélni
poloze v okamziku spusténi (tj. nabézné hrany na vstupu Execute) pfi¢te hodnota para-
metru Distance. Pokud neni aktivovan dalsi blok, koncova rychlost ztstava konstantni
na hodnoté parametru EndVelocity, osa se tedy nezastavi. V opatném piipadé koncova
rychlost zavisi na parametru BufferedMode nésledujiciho bloku (viz popis tohoto para-
metru). Pro potieby "blending"modu je po¢atecni a koncova rychlost tohoto bloku rovna
jeho maximalni dovolené rychlosti (tj. parametr Velocity). Pokud je smér nésledujiciho
bloku opa¢ny, provede se piepnuti pti nulové rychlosti (tj. stejné jako pro mod buffered).

Pokud je pouzit blending mod a nasledujici blok je spustén ptili§ pozd€, muze se stat,
ze neni mozné dosdhnout pozadované rychlosti. Je nékolik zptsobii, jak toto Fesit:

1. Prvni blok skon¢i s chybou a osa piejde do chybového stavu.

2. Prvni blok skon¢i s chybou a fizeni osy okamzité piebira nésledujici blok.

3. Prvni blok s respektovanim omezeni na maximélni zrychleni a jerk vygeneruje
trajektorii, ktera se co nejvice blizi pozadovanému koncovému bodu. K pfepnuti fizeni
na nasledujici blok dojde ve spravné pozici, ale pfi jiné rychlosti, nez je pozadovano.
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4. Prvni blok ,zabrzdi“, ,kousek se vrati“ a dokoné¢i pohyb tak, Ze k prepnuti dojde
v cilové poloze a s pozadovanou rychlosti.
5. Prvni blok blending mod ignoruje a dokon¢i pohyb, tj. chova se stejné€, jako pro

mod buffered.

Kazda z uvedenych variant m4 urc¢ité vyhody a nevyhody. V soucasnosti je pouzita va-
rianta 3 pro piipad bez omezeni jerku a varianta 4 pro p¥ipad s omezenim jerku. Nicméné
z hlediska navrhu aplikace je potieba uvedenou situaci povazovat za nedefinovany stav a

vyhnout se ji.

Poznamka 1: JestliZze je nastaven parametr EndVelocity na nulovou hodnotu, pak se
chové blok stejnym zptsobem jako MC_MoveRelative.
Poznamka 2: Pokud dojde ke spusténi dalsiho bloku dfive, nez je dosazeno pozadované
polohy, blok se opét chova stejnym zptisobem jako MC_MoveRelative.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok

Distance  Pozadovana vzdalenost (od okamziku startu bloku) [unit]

Velocity  Maximalni povolend rychlost [unit/s]

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?|

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?|

Jerk Maximalni povolena zména zrychleni [unit /s3]

BufferMode ReZim pfevzeti osy

Aborting (novy blok se spusti okamZité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéen{ predchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokon&eni
piredchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blokii)

Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
piredchoziho, puvodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
bloki)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonCeni
ptfedchoziho, ptvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
piredchoziho, pavodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

EndVelocity Koncova rychlost

Vystupy

yAxis Odkaz na osu (p¥ipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)

InEndVelocity Pfiznak dokonéeni algoritmu

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil

reference

bool

double
double
double
double
double
long

long

reference

bool
bool
bool
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Active
Error
ErrorID
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Ptiznak, Ze blok #di osu bool
Ptiznak chyby bool
Ko6d chyby error

i obecn4 chyba systému REX
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MC_MoveVelocity, MCP_MoveVelocity — Pohyb konstantni rych-

losti

Symboly blokd

UAXis yAxis
Execute InVelocity
Velocity

CommandAborted

Acceleration
Busy
Deceleration

Jerk Active
Direction Error
BufferMode

ErrorlD

Licence: MOTION CONTROL

yAXis

UAXis InVelocity
CommandAborted

Busy

Active

Execute Error
ErrorlD

VVVVVVV

MC_MoveVelocity

Popis funkce

MCP_MoveVelocity

Bloky MC_MoveVelocity a MCP_MoveVelocity maji naprosto shodnou funkci, jedingm
rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se zaddvaji jako

parametry bloku.

Blok MC_MoveVelocity zméni rychlost osy na pozadovanou hodnotu za nejkratsi
mozny c¢as s respektovanim omezeni na zrychleni a popiipadé jerk. Rychlost pak zustéva

konstantni, dokud neni aktivovan jiny blok.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)
Execute N4abézna hrana aktivuje blok

Velocity  Maximalni povolena rychlost [unit/s]

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?|

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s%]

Direction Smér pohybu (jen pro cyklické osy nebo specialni p¥ipady)

Jerk Maximélni povolend zména zrychleni [unit /s3]
1 ... kladny
2 ... nejkratsi
3 ... zaporny

4 ..... aktualni

reference

bool
double
double
double
double
long



BufferMode Rezim pievzeti osy

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZite)

2 ..., Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skon¢i s niZsi rychlosti z obou
blok)

4 ..... Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blokii)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
predchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s poc¢atecni rychlosti
nového bloku)

Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

yAxis—ulxis)

InVelocity Pfiznak dosazeni pozadované rychlosti

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil
Active Priznak, ze blok #idi osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Ko6d chyby

obecné chyba systému REX
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long

reference

bool
bool
bool
bool
bool
error
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MC_PositionProfile, MCP_PositionProfile — (Generovani tra-
jektorie (poloha)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis P
Execute Donep
CommandAborted P
TimeScale

Busy p

-, yAXis P

PositionScale Active b UAxis Done b

CommandAborted P

Offset Errorp Busy p

Active p

ErrorlDP Execute Errorp

BufferMode ErroriDb

MC_PositionProfile MCP_PositionProfile

Popis funkce

Bloky MC_PositionProfile a MCP_PositionProfile maji naprosto shodnou funkci,
jedinygm rozdilem je, Ze MCP_ wartanta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se
zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_PositinProfile generuje takovou trajektorii, aby poloha byla pozadované
funkce ¢asu. Existuji dvé moznosti, jak tuto funkci zadat:

1. tabulkou: zadavaji se dvojice ¢isel ¢as a poloha. Mezi jednotlivymi ¢asy se poloha
interpoluje polynomem tietiho fadu (lineérni interpolace neni v tomto p¥ipadé vhodna,
protoze na okrajich intervalu by byl skok v rychlosti). Hodnoty ¢asu (v sekundéch) se
zadéavaji do pole/parametru times, p¥islusné hodnoty polohy do pole/parametru values
. Posloupnost ¢asovych okamziki musi byt stoupajici a musi zac¢inat od 0 (resp. mize
za¢inat i zadpornymi hodnotami, ale profil se vykonava od ¢asu 0).

2. polynomy: cela funkce se v ¢asové ose rozdéli na nékolik intervali a pro kazdy
interval se zada aproximujici polynom péatého radu. Casové intervaly se definuji jako
v piedchozim pifpadé v poli times. Polynom pro kazdy interval je ve tvaru p(z) =
asx® + agxt + asz® + asx? + ay1x + ag, picemz na zacatku ¢asového intervalu je z = 0,
a na konci x = 1. Koeficienty a; jsou uloZzeny v poli values ve vzestupném poiadi (tj.
pole values obsahuje 6 hodnot pro kazdy ¢asovy interval). Tato metoda umoziuje snizit
pocet intervalii a pro urceni koeficienti polynomi existuje specidlni graficky editor.

Pro obé varianty je mozné zvolit rozdéleni na stejné dlouhé intervaly. pak je v poli
times jen pocatecni (obvykle 0) a koncovy ¢as.

Pozndmka 1: Pfestoze vstup/odkaz TimePosition je v PLCopen oznalen jako po-
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vinny, neni zde pouzit, protoze vSechna potiebné data jsou uloZena v parametrech bloku.

Poznamka 2: Parametr values musi byt ve vSech piipadech vektor - nesmi to byt
matice, tj. jednotlivé hodnoty nesmi byt oddéleny stfednikem (lze pouzit mezeru nebo
carku).

Poznamka 3: Nespravny parametr cSeg (vétsi nez skuteéné velikost poli times a/nebo
values) vede k nedefinovanému chovani, v krajnim p¥ipadé nestandardnimu ukonceni
aplikace (zavisi to na mnoha okolnostech, pouziti tohoto bloku v SIMULINKu vede k
padu MATLABu).

Pozndmka 4: V rezimu zadani funkce polynomem je patého fadu a nelze to nijak
meénit. Polynomy na sebe musi hladce navazovat, jinak dochézi ke skokim v rychlosti.
Vzhledem ke komplikovanym vypocétim je doporuceno v tomto rezimu vzdy pouzivat
existujici specidlni graficky editor.

Poznamka 5: Block neobsahuje tzv. ramp-in mode. Pokud tedy rychlost nebo po-
loha osy v okamziku spusténi profilu neodpovida pocateéni rychlosti a poloze profilu,
blok skon¢i s chybou -707 (skok v rychlosti nebo poloze). Tomuto problému s rychlosti
lze predejit, pokud se pouzije BufferMode=BlendingNext. Skok v poloze se musi Tesit
spravné nastavenym parametrem 0ffset .

Poznédmka6: Pokud na konci profilu je nenulova rychlost, osa se pohybuje dal touto
rychlosti (to je v souladu se specifikaci PLCopen ).

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)

Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
TimeScale Konstanta nasobeni pro pfepocet ¢asové osy profilu double
PositionScale Konstanta nasobeni pro pifepocet hodnotové osy profilu double
Offset Aditivni konstanta pro pfepocet hodnotové osy profilu double
BufferMode ReZim prevzeti osy long

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokon&eni predchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
bloki)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vy$si rychlosti z obou
blok)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
ptedchoziho, plivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

piedchoziho, puvodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)



Vystupy

yAxis

Domne

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)

Piiznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Parametry

alg

cSeg
times
values

Piiznak, ze algoritmus jeSté neskonéil
Priznak, ze blok #idi osu
Ptiznak chyby

Ko6d chyby
i, obecn4 chyba systému REX
Typ interpolace 2
1 ... tabulka ¢as/hodnota
2 ... hodnoty ve stejném intervalu
3 ... aproximace polynomy
4 ..... polynomy s ekvidistantnimi intervaly
Pocet segmentii profilu ©3
Posloupnost hrani¢nich ¢asti jednotlivych segmentii ©[0 30]

Hodnoty veli¢iny nebo koeficienty interpola¢nich polynomu (a0, al,
a2, ...) ®[0 100 100 50]

423

reference

bool
bool
bool
bool
bool
error

long

long
double
double
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MC_Power — Aktivace osy

Symbol bloku

yAXxis P

UAXis Status p

Busy p

Active p

Errorp

Enable ErroriDp
MC_Power

Popis funkce

425

Licence: MOTION CONTROL

Blok MC_Power musi byt pouzit s kazdou osou. Je to jediny blok, ktery prevadi osu
ze stavu Disabled do stavu StandStill (tj. aktivni rezim). Vstup Enable musi byt
nastaven po celou dobu prace s osou. Vystup Status muze byt pouzit pro blokovani

motoru/ménice.

Pokud je osa vypnuta (nastavenim vstupu Enable na nulu) pfi aktivnim bloku (je
nenulova rychlost), je nejprve aktivovana zastavovaci sekvence a teprve po jejim skonceni

je osa nastavena na stav vypnuto (disabled).

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uAxis)
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupii)
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)
Status Skuteény stav napajeni osy
Busy Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il
Active Ptiznak, Ze blok #di osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Kod chyby

i, obecné chyba systému REX

reference

bool

reference

bool
bool
bool
bool

error
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MC_ReadActualPosition — Skuteéna poloha osy

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
yAXxis P
UAXis Valid p
Busy p
Errorp
Enable o liionk

MC_ReadActualPosition

Popis funkce

Blok MC_ReadActualPosition zpiistupfiuje na vystupu Position aktuélni polohu
pripojené osy. Hodnota je platné jen pokud je vystup Valid nenulovy, ¢ehoz se dosdhne
nastavenim vstupu Enable na nenulovou hodnotu.

Blok zobrazuje logickou polohu, tj. hodnoty, které se do v8ech MC bloku zadavaji
jako poloha. Pokud neni pouzit absolutni snimac¢ polohy nebo pokud se poloha nastavi
jinak (napft. blokem MC_Home) je na vystupu CommandedPosition bloku RM_Axis odlisna
hodnota.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupu) bool
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Valid Priznak platnosti vystupni hodnoty bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kod chyby error

i, obecna chyba systému REX
Position  Aktudlni poloha osy double
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MC_ReadAxisError — Chyba osy

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

yAXxis

UAXis Valid
Busy

Error
ErrorlD
AxisErrorlD

MC_ReadAxisError

Enable

Popis funkce

Blok MC_ReadAxisError zpfistupiiuje na vystupu AxisErrorID aktuélni chybovy kod
pfipojené osy. Pokud osa neni ve stavu chyby, hodnota tohoto vystupu je 0. Hodnota je
platnd jen pokud je vystup Valid nenulovy, ¢ehoz se dosdhne nastavenim vstupu Enable
na nenulovou hodnotu.

Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot zobrazuje
stejnou veli¢inu, kteréd je pfistupné i na vystupu ErrorID bloku RM_Axis.

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—ulxis)
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupii) bool
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—ulAxis)
Valid Ptiznak platnosti vystupni hodnoty bool
Busy Ptiznak, ze algoritmus je$té neskon¢il bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error
i obecn4 chyba systému REX
AxisErrorID Chybovy kod pfecteny z osy error

i obecn4 chyba systému REX
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MC_ReadBoolParameter — Cteni parametru (logicka hodnota)

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
UAXis {2;:3
Enable %L;rsg/r
ParameterNumber EUZ{LZ

MC_ReadBoolParameter

Popis funkce

Blok MC_ReadBoolParameter zpfistupiiuje na vystupu Value aktualni hodnotu para-
metru pfipojené osy. Cislo pozadovaného parametru musi byt na vstupu ParameterNumber.
Hodnota je platna jen pokud je vystup Valid nenulovy, ¢ehoz se dosdhne nastavenim
vstupu Enable na nenulovou hodnotu.

Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot zobrazuje
parametry bloku RM_Axis.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupii) bool
ParameterNumber Cislo pozadovaného parametru long
4 ..... kontrola kladného omezeni polohy
5 ..... kontrola zaporného omezeni polohy
6 ..... kontrola regulani odchylky (poloha)
Vystupy
yAxis 0O0dkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis reference
nebo yAxis—uAxis)
Valid Priznak platnosti vystupni hodnoty bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Ko6d chyby error

i obecné chyba systému REX

Value Hodnota parametru bool



MC_ReadParameter — Cteni parametru (&iselna hodnota)

Symbol bloku

Popis funkce
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Licence: MOTION CONTROL

. yAXxis P
uAxis Validp
Busy p

Enable Errorp
ErroriD P

ParameterNumber Valuep

MC_ReadParameter

Blok MC_ReadParameter zpiistupfiuje na vystupu Value aktudlni hodnotu parametru
pfipojené osy. Cislo pozadovaného parametru musf byt na vstupu ParameterNumber.
Hodnota je platna jen pokud je vystup Valid nenulovy, ¢ehoz se dosihne nastavenim
vstupu Enable na nenulovou hodnotu.

Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot zobrazuje
parametry a vystupy bloku RM_Axis.

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)

Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupti)

ParameterNumber Cislo pozadovaného parametru
1..... pozadovana poloha
2 ... kladné omezeni polohy
3 ... zaporné omezeni polohy
7 ... maximélni odchylka polohy
8 ..... maximalni rychlost (systém)
9 ... maximélni rychlost (bloky)
10 . skutecna rychlost
11 . pozadovand rychlost
12 . maximalni zrychleni (systém)
13 . maximéalni zrychleni (bloky)
14 . maximéalni zpomaleni (systém)
15 . maximéalni zpomaleni (bloky)
16 .... maximalni zména zrychleni (jerk)
1000 .. skutecna poloha
1001 .. maximalni sila/moment
1003 .. skute¢na sila/moment
1004 .. pozadovana sila/moment

reference

bool
long
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Vystupy
yAxis
Valid
Busy

Error
ErrorID

Value
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Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)
Ptiznak platnosti vystupni hodnoty
Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskondil
Ptiznak chyby
Koéd chyby
i, obecné chyba systému REX
Hodnota parametru

reference

bool
bool
bool
error

double



MC_ReadStatus — Stav osy

Symbol bloku

431

Licence: MOTION CONTROL

UAXis

Enable

yAXis

Valid

Busy

Error

ErrorlD

ErrorStop
Disabled

Stopping
StandsStill
DiscreteMotion
ContinuousMotion
SynchronizedMotion
Homing
ConstantVelocity
Accelerating

Decelerating

VVVVVVVVVVVVVVVV

Popis funkce

MC_ReadStatus

Blok MC_ReadStatus indikuje na svych vystupech rtzné stavy pfipojené osy jako
logickou hodnotu. indikovany stav je zfejmy z ndzvu vystupu, popiipadé z jeho popisu.
Hodnota je platnd jen pokud je vystup Valid nenulovy, ¢ehoz se dosdhne nastavenim
vstupu Enable na nenulovou hodnotu.

Vstupy

ulAxis

Enable

Vystupy

yAxis

Valid
Busy
Error
ErrorID

ErrorStop
Disabled
Stopping

Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

yAxis—ulxis)

Povoleni funkce bloku (aktivace vystupi)

Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

yAxis—ulAxis)

Priznak platnosti vystupni hodnoty

Ptiznak, ze algoritmus je$té neskon¢il

Ptiznak chyby
Koéd chyby

i obecn4 chyba systému REX

Osa je ve stavu CHYBA

Osa je ve stavu VYPNUTO

Osa je ve stavu STOP

StandStill Osa je ve stavu PRIPRAVEN

reference

bool

reference

bool
bool
bool

error

bool
bool
bool
bool
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DiscreteMotion Osa je ve stavu JEDNORAZOVY POHYB bool
ContinuousMotion Osa je ve stavu TRVALY POHYB bool
SynchronizedMotion Osa je ve stavu SYNCHRONIZOVANY POHYB bool
Homing Osa je ve stavu HLEDANI VYCHOZI POLOHY bool
ConstantVelocity Osa se pohybuje konstantni rychlosti bool
Accelerating Osa zrychluje bool

Decelerating Osa brzdi/zpomaluje bool
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MC_Reset — Nulovani chyb osy

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
UAXis éAxis;
Busy b
Execute ErIrEorr"g ;
MC_Reset

Popis funkce

Blok MC_Reset prevede piipojenou osu ze stavu ,FErrorStop“ do stavu ,,StandStill“
a vynuluje v ose v8echny pfiznaky chyby. Je to v podstaté jediny blok, ktery ve stavu
LErrorStop* nehlasi chybu.

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—ulxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
Busy Piiznak, Ze algoritmus jeSté neskoncil bool
Error Piiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i, obecn4 chyba systému REX



434 KAPITOLA 16. MC_SINGLE — RIZENI POHYBU V JEDNE OSE

MC_SetOverride, MCP_SetOverride — Nastaveni nasobivych fak-
torti na ose

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXis P
Enable Enabled p
VelFactor Busy P X
WA cnlbiedb
AccFactor Errorp Busy b
JerkFactor ErrorlD P Enable ErlrzorrrloDr;
MC_SetOverride MCP_SetOverride

Popis funkce

Bloky MC_Set0Override a MCP_SetOverride maji naprosto shodnou funkci, jedingm
rozdilem je, Ze MCP_ wvarianta bloku md méné vstupti a potrebné konstanty se zaddvaji
jako parametry bloku.

Blok MC_Set0Override nastavuje nasobivé faktory které se projevi ve v8ech blocich
pracujicich s osou. Hodnoty rychlosti, zrychleni a jerku ve v8ech blocich je potieba vynéa-
sobit faktorem z tohoto bloku, abychom dostali hodnotu, se kterou blok skutec¢né pracuje.
Toto se netyka limitnich hodnot zadanych v RM_Axis a administrativnich blokii.

Tento blok neni aktivovan hranou, ale pokud je vstup Enable nenulovy, tak se hod-
noty trvale aktualizuji. Pokud je aktivni blok typu MC_MoveAbsolute, vede to na neustalé
prepocitavani trajektorie, coz je vypocetné (a tim i ¢asové) ndroéné operace a navic se
kumuluji zaokrouhlovaci chyby. Proto je zavedena necitlivost (parametr diff) a piepocet
trajektorie je proveden az kdyz se néktery z faktori zméni vice, nez je tato necitlivost.

Poznédmka: VSechny faktory musi byt kladné. Faktory vétsi nez 1 jsou mozné, ale
tasto vedou k prekro¢eni mezi nastavenych na ose a k selhéni pohybu (blok hlasi chybu
errorID = -700 - neplatny parametr) nebo dokonce k havarijnimu zastaveni osy (blok
pak hlési chybu errorID = -701 - hodnota mimo rozsah).

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupu) bool
VelFactor Faktor nasobeni pro rychlost double
AccFactor Faktor nasobeni pro zrychleni double

JerkFactor Faktor nésobeni pro zménu zrychleni double



Vystupy
yAxis
Enabled
Busy

Error
ErrorID

Parametr

diff

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

yAxis—ulxis)
Povoleni funkce bloku (aktivace vystupti)
Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il
Ptiznak chyby
Ko6d chyby

i obecné chyba systému REX

Pasmo necitlivosti (pro piepocet trajektorie)

10.011.0 ®0.1
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reference

bool
bool
bool
error

double
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MC_Stop, MCP_Stop — Zastaveni pohybu

Symboly blokd

UAXis

Execute

Jerk

Deceleration Active

Licence: MOTION CONTROL

yAXxis
Done
CommandAborted
Busy

UAXis

Error
ErrorlD

VVVVVVV

Execute

yAXxis

Done
CommandAborted
Busy

Active

Error

ErrorlD

VVVVVVV

Popis funkce

MC_Stop

MCP_Stop

Bloky MC_Stop a MCP_Stop maji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze
MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se zaddvaji jako parametry

bloku.

Block MC_Stop provede zastavovaci sekvenci a pievede osu do stavu Stopping. V
tomto stav neni mozné spustit zadny pohyb a osa v ném zistava dokud je vstup Execute

nenulovy.

Poznamkal: Blok nemd parametr BufferMode. Mod je vidy Aborting.

Poznamka2: Protoze selhéni piikazu k zastaveni muze byt nebezpec¢né, blok generuje
chybu jen v naprosto fatélnich piipadech (napf¥. nezapojeny vstup uAxis) a snazi se co
nejkorektnéji zastavit (nap¥. pii nekorektnich parametrech pouZije nastaveni osy nebo
vyvola sekvenci pro chybové zastaveni).

Vstupy

ulxis
yAxis—uhxis)
Execute

Jerk

Vystupy
yAxis

yAxis—uhxis)

Done

Nabézna hrana aktivuje blok
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?]

Priznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy
Active

Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil
Priznak, ze blok ¥di osu

Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s3]

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

reference

bool
double
double

reference

bool
bool
bool
bool
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Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX
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MC_TorqueControl, MCP_TorqueControl — Rizeni sily /momentu

Symboly bloka

UAxis
Execute
Torque
TorqueRamp
Velocity
Acceleration
Deceleration
Jerk
Direction

BufferMode

yAXis

InTorque

CommandAborted

Busy

Active

Error

ErrorlD

Licence: MOTION CONTROL

yAXis

UAXis InTorque
CommandAborted

Busy

Active

Execute Error
ErrorlD

VVVVVVV

MC_TorqueControl

Popis funkce

MCP_TorqueControl

Bloky MC_TorqueControl a MCP_TorqueControl maji naprosto shodnou funkci, jedi-
nym rozdilem je, Ze MCP_ vartanta bloku md méné vstupt a potrebné konstanty se zaddvaji

jako parametry bloku.

Blok MC_TorqueControl generuje pozadovany moment/silu nejprve s konstantnim
nartstem (parametr TorqueRamp) a po dosazeni maximalni hodnoty (parametr Torque)
je jiz moment /sila konstantni. Pohyb osy je Fizen podle pozadovaného momentu tak, aby
nebyly pfekroceny maximélni hodnoty rychlosti, zrychleni/zpomaleni a p¥ipadné jerku.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—uhxis)
Execute N&bézn4 hrana aktivuje blok
Torque Maximélni povoleny moment/sila

TorqueRamp Maximalni povolena zména momentu/sily

Velocity  Maximalni povolena rychlost [unit/s]

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit /s?|

Deceleration Maximalni povolené zpomaleni [uunit /s%]

Jerk Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s3]

reference

bool

double
double
double
double
double
double



Direction Smér pohybu (jen pro cyklické osy nebo specidlni pfipady)

BufferMode ReZim pfevzeti osy

Vystupy

yAxis

InTorque

1 ..., kladny

2 ... nejkratsi

3 ... zaporny

4 ..... aktualni

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZite)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blokii)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokon&eni
piredchoziho, puvodni pohyb skonéi s vys3i rychlosti z obou
blokii)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
ptfedchoziho, plivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokondeni

piedchoziho, pavodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

Odkaz na osu (pfipustneé je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)
Piiznak dosazeni pozadovaného momentu /sily

CommandAborted Priznak pieruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Parametr

kma

Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil
Priznak, ze blok #idi osu
Ptiznak chyby
Kéd chyby
i, obecné chyba systému REX

Pomér mezi silou/momentem a zrychlenim
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long

long

reference

bool
bool
bool
bool
bool
error

double
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Priklad

‘ [osa] P uAxis yAXis
Osa P> Execute
I ‘ InTorque
| 100 Torque
Execute moment TorqueRamp CommandAborted
ety
Busy
nabeh_momentu »
» D ) Active
rychlostl 2| Jerk
Error
- P Direction
zrychlenil BufferMode ErrorlD
MC_TorqueControl
zpomalenil
mod1
Spusteny
T
1
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Q
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1
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Q
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Cas [s]
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MC_VelocityProfile, MCP_VelocityProfile — Generovani tra-
jektorie (rychlost)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis P
Execute Donep
CommandAborted P
TimeScale
Busy p
. yAXis P
VelocityScale Active b UAxis Done b
CommandAborted P
Offset Errorp Busy p
Active p
ErrorlDP Execute Errorp
BufferMode ErroriDb
MC_VelocityProfile MCP_VelocityProfile

Popis funkce

Bloky MC_VelocityProfile a MCP_VelocityProfile mayji naprosto shodnou funkci,
jedinygm rozdilem je, Ze MCP_ wartanta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se
zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_VelocityProfile generuje takovou trajektorii, aby rychlost byla pozado-
vana funkce ¢asu. Existuji dvé moznosti, jak tuto funkci zadat:

1. tabulkou: zadéavaji se dvojice ¢isel ¢as a rychlost. Mezi jednotlivymi ¢asy se hodnota
rychlosti interpoluje linearné. Hodnoty ¢asu (v sekundach) se zadavaji do pole/parametru
times, piislusné hodnoty rychlosti do pole/parametru values . Posloupnost ¢asovych
okamzikii musi byt stoupajici a musi zac¢inat od 0 (resp. muze za¢inat i zapornymi hod-
notami, ale profil se vykonava od ¢asu 0).

2. polynomy: celd funkce se v Casové ose rozdéli na nékolik intervali a pro kazdy
interval se zad& aproximujici polynom pétého Fadu. Casové intervaly se definuji jako
v piedchozim piipadé v poli times. Polynom pro kazdy interval je ve tvaru p(z) =
asx® + agxt + azx® + asx® + ayx + ag, pFicemz na zaatku casového intervalu je x = 0,
a na konci z = 1. Koeficienty a; jsou ulozeny v poli values ve vzestupném poiadi (tj.
pole values obsahuje 6 hodnot pro kazdy ¢asovy interval). Tato metoda umozinuje snizit
pocet intervali a pro urceni koeficienti polynomu existuje specidlni graficky editor.

Pro obé varianty je mozné zvolit rozdéleni na stejné dlouhé intervaly. pak je v poli
times jen polatecni (obvykle 0) a koncovy cas.

Poznamkal: Piestoze vstup/odkaz TimePosition je v PLCopen oznaden jako povinny,
neni zde pouzit, protoze vSechna potiebna data jsou ulozena v parametrech bloku.
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Poznamka2: Parametr values musi byt ve vSech piipadech vektor - nesmi to byt
matice, tj. jednotlivé hodnoty nesmi byt oddéleny stiednikem (lze pouZit mezeru nebo
carku).

Poznéamka3: Nespravny parametr cSeg (vétsi nez skute¢nd velikost poli times a/nebo
values) vede k nedefinovanému chovani, v krajnim piipadé nestandardnimu ukonceni
aplikace (zavisi to na mnoha okolnostech, pouZiti tohoto bloku v SIMULINKu vede k
padu MATLABu).

Poznédmkad: V rezimu zadéani funkce polynomem je hodnota polynomu poloha a poly-
nom je vzdy patého fadu a nelze to nijak ménit. VelocityScale a Offset je samoziejmeé
pro rychlost. Vzhledem ke komplikovanym vypoctim je doporuceno v tomto rezimu vzdy
pouzivat existujici specidlni graficky editor.

Poznédmkad: Block neobsahuje tzv. ramp-in mode. Pokud tedy rychlost osy v oka-
mziku spuSténi profilu neodpovidd pocatecni rychlosti profilu, blok skoné¢i s chybou
-707 (skok v rychlosti nebo poloze). Tomuto problému lze piedejit, pokud se pouZzije
BufferMode=BlendingNext nebo je potfeba spravné nastavit parametr 0ffset .

Poznédmka6: Pokud na konci profilu je nenulova rychlost, osa se pohybuje dal touto
rychlosti (to je v souladu se specifikaci PLCopen ).

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)

Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
TimeScale Konstanta nasobeni pro piepocet ¢asové osy profilu double
VelocityScale Konstanta nasobeni pro pifepocet hodnotové osy profilu double
Offset Aditivni konstanta pro pfepocet hodnotové osy profilu double
BufferMode ReZim prevzeti osy long

1 ... Aborting (novy blok se spusti okam7it&)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonCeni predchoziho)

K I Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
bloki)

4 ..... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puvodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
pfedchoziho, plivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, puvodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference

yAxis—uhxis)
Done Ptiznak dokondéeni algoritmu bool



CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Parametry

alg

cSeg
times

values

Priklad

Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il
Ptiznak, ze blok #di osu

Priznak chyby

Kod chyby

i obecné chyba systému REX

Typ interpolace

1 ..., tabulka ¢as/hodnota

2 ... hodnoty ve stejném intervalu

3 ... aproximace polynomy

4 ..... polynomy s ekvidistantnimi intervaly

Pocet segmentt profilu
Posloupnost hrani¢nich ¢asti jednotlivych segmentii

O}

©3

®[0 15 25 30]

Hodnoty veli¢iny nebo koeficienty interpola¢nich polynomu (a0, al,

a2, ...)

®[0 100 100 50]

osa] > P uaxis

Osa

‘ Execute

Execute

timeScale
VelocityScale
Offset
posScale
BufferMode

CommandAborted
1.0 —> TimeScale

yAxis

Done

Busy
Active
Error

ErrorlD

offset MC_VelocityProfile

:

mod1
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bool
bool
bool
bool

error

long

long
double

double
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MC_WriteBoolParameter — Nastaveni parametru (logicka hod-
nota)

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis P
Execute Donep
Busy p
ParameterNumber Errorb
Value ErrorID P

MC_WriteBoolParameter

Popis funkce

Blok MC_WriteBoolParameter zméni hodnotu parametru pfipojené osy na hodnotu
danou vstupem Value. Cislo pozadovaného parametru musi byt pfivedeno na vstup
ParameterNumber.

Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot nastavuje
parametry bloku RM_Axis, coZ umoziuje i blok SETPB.

Vstupy
uAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—ulxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
ParameterNumber Cislo pozadovaného parametru long
4 ... kontrola kladného omezeni polohy
5 ..... kontrola zdporného omezeni polohy
6 ..... kontrola regula¢ni odchylky (poloha)
Value Hodnota parametru bool
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (piipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—ulAxis)
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
Busy Ptiznak, ze algoritmus je$té neskon¢il bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i obecné chyba systému REX
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MC_WriteParameter — Nastaveni parametru (¢iselnd hodnota)

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
UAXis yAXxis
Execute Done
Busy
ParameterNumber Error
Value ErrorlD

MC_WriteParameter

Popis funkce

Blok MC_WriteParameter zméni hodnotu parametru pfipojené osy na hodnotu danou
vstupem Value. Cislo pozadovaného parametru musi byt na vstupu ParameterNumber.

Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot nastavuje
parametry bloku RM_Axis, coz umoznuje i blok SETPR.

Vstupy
ulAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-ulxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
ParameterNumber Cislo pozadovaného parametru long
2 ... kladné omezeni polohy
3 ... zaporné omezeni polohy
7 ..., maximélni odchylka polohy
8 ..... maximélni rychlost (systém)
9 ..... maximélni rychlost (bloky)
13 .... maximalni zrychleni (bloky)
15 .... maximalni zpomaleni (bloky)
16 .... maximalni zména zrychleni (jerk)
1001 .. maximalni sila/moment
Value Hodnota parametru double
Vystupy
yAxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
Done Ptiznak dokonéeni algoritmu bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool

Error Ptiznak chyby bool
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ErrorID Koéd chyby error
i obecn4 chyba systému REX
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RM_AxisOut — Vystupni blok osy

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

pos0

vel0

acc0

trq0

posl

vell

accl

UAXis trql
pos2

vel2

acc2

trq2

iState

ErrorlD

iTick

RM_AxisOut

VVVVVVVVVVVVVVV

Popis funkce

Blok RM_AxisOut zpfistupnuje dulezité stavy bloku RM_Axis. Nékteré z vystupt jsou
pFimo na bloku RM_Axis, ale ty jsou o krok zpozdéné. Aby nebyly vystupy zpoZzdéné i
na tomto bloku, je potieba jej zafadit jako posledni.

Poznamka 1: Ridicf systém REX fadi bloky podle toku signalu a druhotné podle jména
bloku (abecedné, vzestupné). Blok je proto vhodné pojmenovat ,zzzAxis1“ a podobné.
Pro kontrolu poradi spousténi bloki je mozné pouzit RexView , kde jsou bloky fazeny v
poradi, jak se vykonéavaji.

Poznamka 2: TéméF vSechny bloky nepracuji s momentem, proto je na prislusném
vystupu 0. Obvykle je tento signal pouzivan jako dopfednd vazba pro regulator rychlosti,
tak to nepfedstavuje problém.

Vstup

ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)

Vystupy
pos0 Pozadovani poloha osy (aktualni krok) double
vel0 Pozadovana rychlost osy (aktuélni krok) double
acc0 Pozadované zrychleni osy (aktualni krok) double
trq0 Pozadovany moment /sila osy (aktualni krok) double
posi PoZzadovan4 poloha osy (nésledujici krok) double
vell Pozadovana rychlost osy (nasledujici krok) double

accl Pozadované zrychleni osy (nasledujici krok) double
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trql Pozadovany moment /sila osy (nasledujici krok) double
pos2 Pozadované poloha osy (2. nasledujici krok) double
vel2 Pozadovana rychlost osy (2. nasledujici krok) double
acc2 Pozadované zrychleni osy (2. nasledujici krok) double
trqg?2 Pozadovany moment/sila osy (2. nasledujici krok) double
iState Stav osy pro fizeni pohybu long

0 ..... Disabled (osa blokovana)

1 ..., Stand still (osa pFipravena)

2 ... Homing (hledani vychozi polohy)

3 ... Discrete motion (jednorazovy pohyb)

4 ..., Continuous motion (trvaly pohyb)

5 ..... Synchronized motion (pohyb synchronni s jinou osou)

6 ..... Coordinated motion (osa Fizena blokem pro koordinovany

pohyb)

7. Stopping (zastavovani nebo docasné blokovani)

8 ..... Error stop (zastavovani nebo blokovani osy po chybé)
ErrorID Kéd chyby error

i obecna chyba systému REX

iTick Aktualni ¢islo periody (pro interpoléator) long
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RM_AxisSpline — Interpolace pozadované polohy (rychlosti,
zrychleni)

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

pos
vel
trq
iState

RM_AXxisSpline

UAXis

VVVV

Popis funkce

Mnoho blokt pro Fizeni pohybu obsahuje vypocetné narocny algoritmus. To vede na
relativné velké vzorkovaci periody (typicky mezi 10 a 200ms). Naproti tomu regulator
motoru vyzaduje vzorkovaci periodu malou (typicky do lms), aby nedochézelo k trha-
vému pohybu. Tyto protichtidné pozadavky fesi blok RM_AxisSpline, ktery miize bézet v
jiné uloze (s kratsi periodou vzorkovéani) nez blok RM_Axis a provadi interpolaci hodnot,
tak aby vysledna kiivka byla spojita a pokud mozno hladka.

Pro napojeni na blok RM_Axis lze pouzit dvé moznosti: bud se musi pFfedavat vSechny
potiebné hodnoty (vystupy bloku RM_AxisOut) nebo se pred4 odkaz a zajisti spravna
synchronizace. Blok RM_AxisSpline pouzivi piedavani hodnot odkazem. Pro spravnou
synchronizaci musi blok RM_Axis byt spoustén jako prvni, nasleduji vSechny ostatni bloky
(spojené s touto osou) a nakonec blok RM_AxisOut.

Poznamka 1: Pro interpolaci polohy je pouZzit polynom tiettho fadu p(t), pficemz

ps(0) = pos0, ps(ts) = posl, dpjt(t) 1o = velO, dpgt(t)t:ts = vell. Pro interpolaci rychlosti
je také pouzit polynom t¥etiho fadu p,(t), kde p,(0) = vel0, p,(ts) = vell, dpgt(t)tzo =
accl, dp ;t(t) t—tg = accl. Pro interpolaci momentu/sily je pouzita pouze linearni interpo-
lace.

Poznamka 2: Protoze doba vykonavéni blokid pro fizeni pohybu zna¢né kolisa, do-
stava interpolator nové hodnoty neekvidistantné, pfi¢emz vystup interpolatoru musi byt
souvisly. Proto se podle potieby pro interpolaci pouziva aktuélni hodnota, jednokrokova
predikce nebo dvoukrokova predikce a tomu odpovidaji stavy intervalO, intervall,
interval2. Diulezité je pravidlo, ze stavy odpovidajici kladnym ¢islim jsou normélni
¢innost a stavy odpovidajici zapornym ¢éisltm piedstavuji chybu.

Poznamka 3: Ridici systém REX fadi bloky podle toku signalu a druhotné podle
jmeéna bloku (abecedné, vzestupné). Blok je proto vhodné pojmenovat ,zzz“ a podobné.
Pro kontrolu poradi spousténi blokiu je mozné pouzit RexView , kde jsou bloky razeny
v poradi, jak se vykonévaji.



Vstup

ulxis

Vystupy

pos
vel
trq
iState

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo
yAxis—ulxis)

Pozadovana (interpolovana) poloha
Pozadované (interpolovana) rychlost
Pozadovany (interpolovany) moment /sila
Stav interpolatoru

0 ..... neaktivni

1..... intervalQ

2 ... intervall

3 ... interval2

5 ..... zména, 1. predikce

-1 .... zména aktualni hodnoty
-2 .... zpozdéni RM Axis

-3 .... pretiZzeni tasku

-4 ... velkd perioda
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reference

double
double
double
long
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RM_Track — Sledovani a krokovani

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

uAxis yAXis p
posvel InTrackp
TRACKP CommandAborted p

Busy p
TRACKV Active p
JOGP Errorp
JOGN ErroriD P

RM_Track

Popis funkce

Blok RM_Track sdruzuje nékolik uzite¢nych dopliikovych funkei.

Pokud je aktivni (tj. nenulovy) vstup TRACK, blok se snazi dosdhnout zadané polohy
nebo rychlosti (vstup posvel) s respektovanim omezeni na rychlost, zrychleni/zpomaleni
a jerk. Rozdil oproti bloku MC_MoveAbsolute je ten, Ze tento blok v kazdém kroku ak-
tualizuje cilovou polohu nebo rychlost a pfepocitava trajektorii. Tento rezim je vhodny
pro sledovani trajektorie polohy nebo rychlosti generované mimo motion control subsys-
tém. Pokud je trajektorie zndma pfedem, je mnohem vhodnéjsi a piresnéjsi pouzit blok
MC_PositionProfile.

Pokud je aktivni (tj. nenulovy) vstup JOGP, blok jede maximalni dovolenou rych-
losti v kladném sméru s respektovianim maximalniho zrychleni a jerku pfi rozjezdu. Po
deaktivaci signalu blok zastavi pohyb (s respektovanim maximalniho zpomaleni a pfi-
padné jerku) a vzda se fizeni osy. Tento rezim je vhodny pro najeti na vychozi polohu
operatorem pomoci tlac¢itek vpred a vzad.

Vstup JOGN m4 stejnou funkci jako JOGP, jen je pohyb v negativnim sméru.

Pokud je na ose jiz n&jaky pohyb aktivni, je timto blokem pferusen ( chova se tedy
jako BufferMode=aborting. Pokud je sepnuto vice funkci, vykonava se ta s nejvyssi
prioritou a ostatni jsou ignoroviny. Pofadi je TRACK, JOGP, JOGN. Takovém rezimu je
vSak vhodné se vyhnout, protoze chovani neni dostatecné intuitivni a vysledek je pak
necekany.

Vstupy
ulxis Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis—uhxis)
posvel Pozadovana poloha nebo rychlost [unit, unit/s] double
TRACKP Zapnuti rezimu sledovani polohy bool
TRACKV Zapnuti rezimu sledovani rychlosti bool

JOGP Zapnuti rezimu posunu v kladném sméru bool



JOGN

Vystupy

yAxis

InTrack

Zapnut{ rezimu posuvu v zdporném sméru

Odkaz na osu (pfipustné je jen spojeni RM_Axis.axisRef—uAxis nebo

yAxis—ulxis)

Pfiznak dosazeni pozadované polohy v rezimu sledovani polohy

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Parametry

pv
pa
pd
PJ
iLen

Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil
Priznak, ze blok #idi osu
Ptiznak chyby
Koéd chyby
i obecn4 chyba systému REX

Maximéalni povolena rychlost [unit /s]
Maximalni povolené zrychleni [unit /s?|
Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?|
Maximalni povolena zména zrychleni [unit /s3]
Pocet kroku pro odhad rychlosti

®10
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bool

reference

bool
bool
bool
bool
bool

error

double
double
double
double
long
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Kapitola 17

MC MULTI - Rizeni pohybu vice
0S

Obsah
MC_CamIn, MCP_CamIn — Zapnuti vacky . ... ... ... ... ... 456
MC_CamOut — Vypnuti vacky . . . . ... ... ..o 460
MCP_CamTableSelect — Definice vaéky . . . . ¢ v v v v v v v v v v v 462
MC_CombineAxes, MCP_CombineAxes — Kombinace pohybu dvou os
dotfeti. . . o 0 v i i i e i e e e e e e e e e e e 464

MC_GearIn, MCP_GearIn — Zapnuti konstantniho pfevodového poméru467

MC_GearInPos, MCP_GearInPos — Zapnuti konstantniho pfevodového
poméru v zadané pozici . . « . . . v v vt h i e e e e e e e e 470

MC_GearQut — Vypnuti konstantniho pfevodového poméru. . . . . 475

MC_PhasingAbsolute, MCP_PhasingAbsolute — Vytvoreni fizového
posunu (absolutni soufadnice) . . . . . ... ... . 0oL 477

MC_PhasingRelative, MCP_PhasingRelative — Vytvoreni fizového
posunu (relativné k pozici pfi spusténi) . . ... ... ... .. .. 480

Tato kategorie blokt zahrnuje bloky pro synchronizovany pohyb vice os, jak jsou
definovany ve specifikaci PLCopen. Jde zejména o tzv. elektronické vacky a elektronické
prevodovky. Pro bloky této kategorie plati stejné obecné zésady, jaké byly uvedeny v
kapitole 16 (knihovna MC _SINGLE, bloky pro fizeni jedné osy).
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MC_CamIn, MCP_CamIn — Zapnuti vacky

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
uMaster
yMaster p
uSlave
ySlave p
CamTablelD
InSync p

Execute
CommandAborted P
MasterOffset

Busy p
SlaveOffset

Active P
) yMaster p
MasterScaling Errorb uMaster ySlave p
SlaveScaling Commandﬁjgg‘){gg ;
ErrorID P uSlave Busy P
StartMode Activg >
EndOfProfile p CamTablelD Errorp
BufferMode ErrorID P
SyncDistance p EndOfProfile p
Rampln Execute SyncDistance p

MC_Camlin MCP_Camlin

Popis funkce

Bloky MC_CamIn g MCP_CamIn mayji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze
MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se zaddvaji jako parametry

bloku.

Blok MC_CamIn zapind rezim, kdy je pod¥izena osa (t]. ta, ktera je pfipojena ke vstupu
uSlave) Fizena tak, Ze jeji poloha je zévisla na poloze hlavni osy (tj. ta, které je pfipojena
ke vstupu uMaster), pfi¢emz pfevodni funkce je urcena blokem MCP_CamTableSelect
piipojenym ke vstupu CamTableID. Pokud pfevodni funkci oznac¢ime Cam(-), polohu
hlavni osy PosM a polohu podiizené osy PosS, pak plati (pro absolutni rezim, bez
fazovani):

PosS = Cam((PosM —MasterOffset)/MasterScaling)*SlaveScaling+SlaveOffset

Tento rezim osy je ¢asto nazyvan elektronickd vacka.

Rezim vacky lze ukoncit zapnutim jiného pohybu na podfizené ose v rezimu aborting
nebo spusténim bloku MC_CamOut. Pokud vacka (jeji defini¢ni funkce - viz popis bloku
neni cyklickd MCP_CamTableSelect), dojde k ukonceni rezimu vacky také pii vyjeti hlavni
osy z defini¢niho oboru funkce vacky. Toto je signalizovdno vystupem EndOfProfile.

P1i aktivaci funkce vacky (tj. v okamziku, kdy blok MC_CamIn pfevezme fizeni osy) ne-
musi poloha a rychlost (popft. i zrychleni, ale sou¢asné implementace p¥i zapnuti vacky
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jerk neuvazuje a pfipousti skok ve zrychleni) odpovidat pozadovanym hodnotém, tj.
poloze a rychlosti hlavni osy a profilu vacky. V takovém piipadé zalezi na hodnoté para-
metru RampIn. Pokud méa parametr hodnotu 0, rezim vacky se nezapne a je signalizovana
chyba -707 (skok v poloze nebo rychlosti). Pokud je parametr kladny, nastava piecho-
dovy déj, kdy poloha jesté neodpovida poloze podle definice vacky - tzv. Rampln rezim.
Parametr RampIn pfiblizné odpovida rychlosti, kterou by se podiizend osa pohybovala
béhem Rampln rezimu, kdyby hlavni osa stila. Pokud se hlavni osa pohybuje, pak je
vysledny pohyb urcen sou¢tem pohybu daného definici vacky a pohybu daného Rampln
rezimem se stojici hlavni osou. Pokud je potfeba Rampln rezim pouzit, volime parametr
RampIn piiblizné 0,1 az 0,5 maximélni rychlosti podfizené osy a pokud dojde k chybé
prekroceni maximalni rychlosti nebo zrychleni béhem Rampln rezimu, tak jej zmensime.

Vstupy

uMaster

uSlave

Execute

Odkaz na hlavni osu

Odkaz na podiizenou osu
CamTableID Odkaz na vacku (spojit s MCP_CamTableSelect.CamTableID)
Nabézna hrana aktivuje blok

MasterO0ffset Posunuti v definici vacky na strané hlavni osy [unit]

SlaveOffset Posunuti v definici vacky na strané podfizené osy [unit]

MasterScaling Mefitko pro definici vacky (strana hlavni osy)

SlaveScaling Méfitko pro definici vacky (strana podfizené osy)

StartMode

Volba absolutntho nebo relativntho profilu vacky

hlavni{ osa relativni podfizena osa absolutni
hlavni{ osa absolutni podfizena osa relativni
obé osy relativni
obé osy absolutni

BufferMode Rezim pievzeti osy

RampIn

Aborting (novy blok se spusti okamZité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
piredchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
bloki)

Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blokii)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
predchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢atecni rychlosti
nového bloku)

Rampln faktor (0 = Rampln reZim se nepouziva); odpovida pfiblizné
rychlosti synchronizace [unit/s] podfizené osy na polohu vacky

reference
reference
reference
bool
double
double
double
double
long

long

double
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Vystupy

yMaster Odkaz na hlavni osu
ySlave Odkaz na podiizenou osu
InSync Priznak dosazeni profilu vacky podfizenou osou

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku
Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskondil

Active Ptiznak, Ze blok #di osu
Error Ptiznak chyby
ErrorID Ko6d chyby
i, obecn4 chyba systému REX

End0fProfile Pfiznak dosaZeni konce profilu vacky (jen necyklické vacky)

SyncDistance Odchylka v poloze podiizené osy od synchronizované polohy

Priklad

[fosa_masten > o
[osa_master] uMaster JStave
osa_master Done
uslave Busy -J—’
osa_slave Error : '—’
crorl executel
CamTablelD
execute
MCP_CamTableSelect - blok 0 )
[osa_master] uAxis yAxis
osa_masterl ’—’ Execute InVelocity
Velocity ‘CommandAborted
execute2 Acceleration
Busy
Deceleration
rychlost2 Jerk Active
Direction Error
zrychleniz
BufferMode ErroriD
0.2
MC_MoveVelocity - blok 2
zpomaleni2

uMaster

uslave yMaster
CamTablelD yslave
Execute InSyne
Masteroffset  COmmandAborted
SlaveOffset Busy
MasterScaling Active
SlaveScaling Ermor
StartMode ErroriD
EndOfProfile

BufferMode.
SyncDistance

RamplnFactor

MC_Camin - blok 1

reference
reference
bool
bool
bool
bool
bool

error

bool
double



Spusteny

1
g 05 =
o Blok 0 spuesteny (CamTableSelect)
Blok 1 spusteny (Camin)
0 Blok 2 spusteny (MoveVelocity) -
L L L L L L L
0 3 4 5 6 7 8 9 10
Aktivni
T
1k
g 05— -
2
Blok 1 aktivni (Camin)
) Blok 2 aktivni (MoveVelocity) —
L L L L L L L
0 3 4 5 6 7 8 9 10
Zrychleni
T
100 il
— 50— N
: it NILAA T AN AN L AN
5 A A A A A A A
E \/ v v \J v \'4 v v
50l Zrychleni osa 1 - master B
= Zrychleni osa 2 - slave
~100 i i i i i
0 3 4 5 6 7 8 9 10
Rychlost
T
sk -
k]
=]
z 0
S
>
Rychlost osa 1 — master
-5 Rychlost osa 2 - slave 1
L L L L L L L
0 3 4 5 6 7 8 9 10
Poloha
8 T
6L
£
s Poloha osa 1 - master
= 2 Poloha osa 2 - slave
[
I I I I I I I
0 3 4 5 6 7 8 9 10
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MC_CamOut — Vypnuti vacky

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL
Slave p
uSlave yDgr\:§>
Busy p
Execute ErIrEorrrloDr ;
MC_CamOut

Popis funkce

Blok MC_CamQut ukoncuje rezim vacky zapnuty blokem MC_CamIn. Pokud zadnéa vacka
neni aktivni, blok nema zadnou funkci (a ani nehléasi chybu).

Vstupy
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Vystupy
ySlave Odkaz na podiizenou osu reference
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskoncil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Ko6d chyby error

i, obecné chyba systému REX



Priklad

YMaster »
osa_master Done »| CamTableiD ySlave
-—rV Execute ErrorlD executel MO SlaveOffset Busy
CamTablelD MasterScaling Active
execute0 P Siavescaling Error
MCP_CamTableSelect - blok 0
so StartMode ErrorlD
Bufferitode EndofProfile
SyncDistance
RampinFactor
uas e e
[ — T
‘osa_masterl Execute InVelocity
ss
VEIoSt  commandaborted Pl usiave ySlave P uxis yAxis
Done Done
execute? Acceleration oy Busy b L Plexecte  commandavoried
Error Bus
oecelaion pese B beccrain 1o
fychlost2 )| derk petie MC_CamOut - blok 3 zpomalenia Jerk ey
Direction Error 0 }J
MC_Stop - blok 4
zrychleni2 sufertode RF erka
ErroriD
02
spomalen2 MC_MoveVelocity - blok 2 execute3
mod2
Spusteny
T
1
5 Blok 0 spusteny (CamT: )|
S 05H Blok 1 spusteny (Camin) T
Blok 2 spusteny (MoveVelocity)
0 Blok 3 spusteny (CamOut) _
L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aktivni
T
1
g 051 Blok 1 aktivni (Camin) —
Blok 2 aktivni (MoveVelocity)|
0
I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zrychleni
T
100 — =
— 501 -
=
£, A A A A
= \l v \' v \' ‘—l
N
50 Zrychleni osa 1 - master
Zrychleni osa 2 - slave
-100 L L L L L L L 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rychlost
T
sk -
z A n {\ N A N A N I\
g0 W T\W AT\ W
S
=l
Rychlost osa 1 — master
-5 Rychlost osa 2 - slave
L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poloha
8 T
6L
g
2 Poloha osa 1 - master
a L Poloha osa 2 - slave
0 -
L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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MCP_CamTableSelect — Definice vacky

Symbol bloku Licence: MOTION CONTROL

yMaster
ySlave
Done
uSlave Busy
Error
ErrorlD
CamTablelD

MCP_CamTableSelect

uMaster

VVVVVVV

Execute

Popis funkce

Blok MCP_CamTableSelect spolupracuje s blokem MCP_CamIn a definuje vacku jako
spojitou funkci jedné proménné. Moznosti definovani této funkce jsou analogické, jako v
bloku MC_PositionProfile, tj. mame dvé moznosti:

1. tabulkou: zadévaji se dvojice ¢isel poloha hlavni osy a poloha podfizené osy. Mezi
jednotlivymi ¢asy se poloha interpoluje polynomem tfetiho fadu (linearni interpolace
neni v tomto piipadé vhodna, protoze na okrajich intervalu by byl skok v rychlosti).
Hodnoty polohy hlavni osy se zadavaji do pole/parametru mvalues, pfislusné hodnoty
polohy podiizené osy do pole/parametru svalues . Posloupnost hodnot mvalues musi
byt stoupajici.

2. polynomy: celé funkce se v hlavni ose (tj. v nezéavislé proménné) rozdéli na nékolik
intervalt a pro kazdy interval se zad4 aproximujici polynom pétého Ffadu. Polohy hlavni
osy a tim i pfislusné intervaly se definuji jako v pfedchozim pfipadé v poli mvalues.
Polynom pro kazdy interval je ve tvaru p(z) = asz® + agxt + a3z + asx? + a1z + ao,
pri¢emz na zacatku intervalu je x = 0, a na konci x = 1. Koeficienty a; jsou ulozeny v
poli svalues ve vzestupném poiadi (tj. pole values obsahuje 6 hodnot pro kazdy ¢asovy
interval). Tato metoda umoziuje snizit pocet intervali a pro urceni koeficient polynomi
existuje specidlni graficky editor.

Pro obé varianty je mozné zvolit rozdéleni na stejné dlouhé intervaly, pak je v poli
mvalues jen pocatecni a koncové poloha.

Vstupy
uMaster Odkaz na hlavni osu reference
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Vystupy

yMaster Odkaz na hlavni osu reference



ySlave
Done
Busy
Error
ErrorID

Odkaz na podfizenou osu
Priznak dokongeni algoritmu
Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil
Priznak chyby
Kod chyby
i, obecné chyba systému REX

CamTableID Odkaz na vacku (spojit s MC_CamIn.CamTableID)

Parametry

alg

cSeg
Periodic
camname

mvalues

svalues

Typ interpolace 2
1 ... tabulka ¢as/hodnota
2 ... hodnoty ve stejném intervalu
3 ... aproximace polynomy
4 ..., polynomy s ekvidistantnimi intervaly
Pocet segmentii profilu ©3
Ptiznak cyklické vacky (konec navazuje na zacatek) ®on

Jméno souboru, kam si specidlni editor ukladd data (pokud je
parametr prazdny, zvoli se automaticky podle jména bloku)
Posloupnost hrani¢nich pozic jednotlivych segmentii na hlavni ose
®[0 30]
Posloupnost poloh fizené osy nebo koeficienty interpola¢nich
polynomi (a0, al, a2, ...) ®[0 100 100 0]
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reference
bool
bool
bool

error

reference

long

long
bool

string
double

double
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MC_CombineAxes, MCP_CombineAxes — Kombinace pohybu dvou
os do treti

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
uMasterl yMasterl p
uMaster2 yMaster2 p
uSlave ySlave p
Execute InSync P
GearRatioNumeratorM1 CommandAborted P
GearRatioDenominatorM1 Busy p uMaster1 zmzzig ;
GearRatioNumeratorM2 Active p ?g;lxg ;
GearRatioDenominatorM2 Errorp HMasterz CommandAb%rltji(; ;
BufferMode ErrorID P uSlave Agrir\ger;
Ramplin SyncDistance P Execute SyncDig;%r(l:g ;

MC_CombineAxes MCP_CombineAxes

Popis funkce

Bloky MC_CombineAxes a MCP_CombineAxes maji naprosto shodnou funkci, jedingm
rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupi a potrebné konstanty se zaddvaji
jako parametry bloku.

Blok MC_CombineAxes kombinuje pohyb dvou os do tfeti. V podstaté se jedna o vy-
pocet nové zadané pozice na zakladé dvou poloh. Plati, ze

GearRatioNumeratorMi

SlavePosition = MasteriPosition- - -
GearRatioDenominatorM1

GearRatioNumeratorM2

+ Master2Position - - -
GearRatioDenominatorM2

Blok umoznuje zadat do parametru GearRatio... zaporné ¢islo a vysledny pohyb
podfizené osy mize byt rozdil poloh obou hlavnich os.

Vstupy
uMasterl  Odkaz na prvni hlavni osu reference
uMaster2  (Odkaz na druhou hlavni osu reference
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference

Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool



GearRatioNumeratorM1 Cﬁtatelpfevodového poméru master osy 1

GearRatioDenominatorM1 Jmenovatel prevodového poméru master osy 1

GearRatioNumeratorM2 Citatel pfevodového poméru master osy 2

GearRatioDenominatorM2 Jmenovatel pievodového poméru master osy 2

BufferMode Rezim pievzeti osy

RampIn

Vystupy

yMasterl
yMaster?2
ySlave
InSync

Aborting (novy blok se spusti okamZité)

Buffered (novy blok se spusti po dokoné¢eni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blok)

Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blokii)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢atec¢ni rychlosti
nového bloku)

Rampln faktor (0 = Rampln reZim se nepouziva). Odpovida pfiblizné
rychlosti synchronizace [unit/s] podfizené osy na polohu vacky.

Odkaz na prvni hlavni osu

Odkaz na druhou hlavni osu

Odkaz na podfizenou osu

Ptiznak dosazeni profilu vacky podfizenou osou

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil

Priznak, ze blok #idi osu

Ptiznak chyby

Koéd chyby

obecn4 chyba systému REX

SyncDistance Odchylka v poloze podfizené osy od synchronizované polohy
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long
long
long
long
long

double

reference
reference
reference
bool

bool

bool

bool

bool
error

double
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Priklad

YMaster
L
Siave
osa_master_gearin usiave ¥
| Exectte InGear
E
RAUONUMERRIOr 1, daported
osa_slave_gearin > RatioDenominator .
usy
0| Acceleraion P utastert YMastert
> Deceleration Active
ek P utaster2 yMaster2
Error
| Buffertode [CCombineaR W usiave ySlave
Erord osa_combineaxis
X Execute InSync
MC_Gearin n
e GeamatoDsnomieton, ausy
osa_master_camin uslave yMaster > GearRatioNumeratorh2 Active
i ySlave
| CamTableiD . > GearRatiobenominator2 Error
> Exectte inSync
osa_slave_camin 3 Masteroffset | CommandAborted BufferMode EnorD
| Slaveoftset Busy Rampin Syncbistance
| MasterScaling Active
Eror MC_CombineAxes.
| Slavescaling
| startvode ErmorlD
| Bufterviode EndofProfile
> RamplinFactor SyncDistance

MC_Camin

Poloha
35 T
3
25 : :
2
2
o 15+
] Poloha - slave Gearln

Poloha - slave Camin
Vysledna poloha CombineAxis| _|

0.5
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MC_GearIn, MCP_GearIn — Zapnuti konstantniho prevodového
pomeéru

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
uMaster yMaster p
uSlave ySlave p
Execute InGear b

RatioNumerator
CommandAborted p
RatioDenominator

. Busy p
Acceleration uMaster yMaster p
. . ySlave p
Deceleration Active p InGear P
Jerk uSlave CommandAborted P
er Errorp Busy p
BufferMode g ¢
u Errorp
ErroriDp Execute ErroriD P

MC_Gearln MCP_Gearln

Popis funkce

Bloky MC_GearIn a MCP_GearIn maji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdilem je,
Ze MCP_ wvarianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se zaddvaji jako parametry

bloku.

Blok MC_GearIn zapind rezim, kdy je podfizené osa (tj. ta, ktera je pfipojena ke
vstupu uSlave) Fizena tak, Ze jeji poloha je zéavisla na poloze hlavni osy (tj. ta, ktera
je pripojena ke vstupu uMaster), pfi¢emZ pomér rychlosti obou os je dan parametry
RatioNumerator a RatioDenominator. Pokud oznac¢ime rychlost hlavni osy VelM a
rychlost podfizené osy VelS, pak plati (bez fazovani):

RatioNumerator

VelS =VelM -

RatioDenominator

Tento rezim osy je ¢asto nazyvan elektronickéd pfevodovka. Poloha a zrychleni podfizené
osy je dopoditavana konzistentné s uvedenou rychlosti.

Rezim pievodovky lze ukonéit zapnutim jiného pohybu na podfizené ose v rezimu
aborting nebo spusténim bloku MC_GearQOut.

Pii aktivaci funkce prevodovky (tj. v okamziku, kdy blok MC_GearIn pfevezme Fizeni
osy) nemusi rychlost (a popfipadé i zrychleni pokud jej pozadujeme spojité, tj. jerk<>0)
odpovidat pozadované hodnoté rychlosti (a popf. i zrychleni) hlavni osy a pfevodovému
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poméru. V takovém piipadé nastava prechodovy déj, kdy rychlost jesté neodpovida pie-
vodovému poméru - tzv. Rampln rezim. V tomto Rampln rezimu jsou pouzity parametry
Acceleration, Deceleration, Jerk a blok fidi podfizenou osu tak, aby se co nejdiive
(s respektovanim omezeni na zrychleni a popf. jerk) dostala do synchronniho stavu.

Vstupy

uMaster
uSlave
Execute

Odkaz na hlavni osu
Odkaz na podfizenou osu

Nabézna hrana aktivuje blok

RatioNumerator Prevodovy pomér - ¢itatel (podiizena osa)

RatioDenominator Pfevodovy pomér - jmenovatel (hlavni osa)

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]

Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?]

Jerk

Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s]

BufferMode Rezim pievzeti osy

Vystupy

yMaster
ySlave
InGear

1 .....

Aborting (novy blok se spusti okamZité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skon¢i s nizsi rychlosti z obou
blok)

Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s pocéateéni rychlosti
nového bloku)

Odkaz na hlavni osu
Odkaz na podfizenou osu

Ptiznak dosazeni pozadované rychlosti ¥izenou osou

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy
Active
Error
ErrorID

Priznak, Ze algoritmus je§té neskondil

Ptiznak, Ze blok #di osu

Priznak chyby

Koéd chyby

obecn4 chyba systému REX

reference
reference
bool

long

long
double
double
double
long

reference
reference
bool
bool
bool
bool
bool

error



Priklad

bool

bool

zrychleni

0.5

0.5

100

50

Master
(s kil unis yAxis P uMaster 4
osa_masier Eeeate s b ysave
100 Position pone W’ Execute InGear
RatioNumerator
CommandAborted CommandAborted
execute2 polohal Velocity RatioDenominator
30 Acceleration Busy executel Acceleration Busy
rychlostl Deceleration prevod_citatel Deceleration Active
Active
ek Error
2rychlenil Error
BufferMode ErrorlD
Direction ErrorlD MC_Gearn
MC_MoveAbsolute
Spusteny
T
Blok 1 spusteny (Gearln)
Blok 2 spusteny (MoveAbsolute)
L L L L L
0 1 2 3 4 5
Aktivni
T
Blok 1 aktivni (Gearln)
Blok 2 aktivni (MoveAbsolute)
L L L L L
0 1 2 3 4 5
Zrychleni
T
Zrychleni osa 1 — master
[ Zrychleni osa 2 - slave
E | I | I 1
0 1 2 3 4 5
Rychlost
T T T
L Rychlost osa 1 - master
Rychlost osa 2 - slave
L L L L
0 1 2 3 4 5
Poloha
r Poloha osa 1 - master
oloha osa slave
i
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MC_GearInPos, MCP_GearInPos — Zapnuti konstantniho prevo-
dového poméru v zadané pozici

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL

uMaster yMaster p
uSlave ySlavep
Execute
RatioNumerator StartSync p
RatioDenominator InSync b
MasterSyncPosition
SlaveSyncPosition CommandAborted p
MasterStartDistance Busy b
Velocity
Acceleration Active p yMaster p
uMaster ySlave p
Deceleration StartSync p
Errorp InSync p
Jerk CommandAborted P
EroriD uSlave Busy b
BufferMode rroriDp Active p
Errorp
SyncMode . Execute ErroriD P
SyncDistance p SyncDistance P

MC_GearlnPos MCP_GearinPos

Popis funkce

Bloky MC_GearInPos a MCP_GearInPos maji naprosto shodnou funkci, jedingm roz-
dilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_GearInPos zapne fizeni podfizené osy tak, ze pomér rychlosti hlavni a podfi-
zené osy je v poméru RatioNumerator:RatioDenominator. Na rozdil od bloku MC_GearIn
je u tohoto bloku zachovavan i pomér vzdalenosti a je urc¢ena i poloha obou os v okamziku
zasynchronizovani, tzn. plati

SlavePosition — SlaveSyncPosition RatioNumerator

Master Position — MasterSyncPosition ~ RatioDenominator

Pokud v okamziku aktivace bloku (tj. v okamziku ndbézné hrany na vstupu Execute a v
piipadé buffered rezimu jesté po ukonceni predchozich blokil) neodpovida poloha podfi-
zené osy poloze hlavni osy (dle vyge uvedeného vzorce), je spustén proces synchronizace
(indikovano vystupem StartSync). Béhem tohoto procesu je generovana trajektorie tak,
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aby doslo co nejrychleji k synchronizaci a nebyly pfekro¢eny maximélni hodnoty rych-
losti, zrychleni a zmény zrychleni dané parametry Velocity, Acceleration, Deceleration,
Jerk. Po dokonceni synchronizace se jiz tyto limity neuplatiuji. Pokud je parameter
MasterStartDistance=0, proces synchronizace se spousti hned po aktivaci bloku (vstu-
pem Execute). V opa¢ném piipadé se proces synchronizace spousti ve chvili, kdy hlavni
osa dosahne polohy v intervalu MasterSyncPosition + MasterStartDistance.

Poznédmky:

1. Proces synchronizace pouziva dva algoritmy: I. Algoritmus shodny s blokem
MC_MoveAbsolute, pti¢emz trajektorie je v kazdém kroku prepocitana tak, aby koncova
rychlost odpovidala aktualni rychlosti hlavni osy. II. Poloha (i rychlost i zrychleni) se ge-
neruje jako v piipadé synchronniho pohybu, ale k hodnotam je po urcitou dobu pfic¢itana
hodnota vhodného polynomu 5. stupné, tak aby nenastal skok v poloze, v rychlosti a v
ptipadé zadaného jerku ani ve zrychleni a aby na konci doby pfi¢itani mél polynom nu-
lovou hodnotu. Doba je volena tak, aby polynom nepiekrocil pozadované meze rychlosti,
zrychleni a jerku. Prvni metoda nevede k tispésné synchronizaci, pokud se hlavni osa po-
hybuje se zrychlenim, druhé& metoda negarantuje dodrzeni limiti na rychlost, zrychleni
a jerk, navic vyzaduje ponechat urc¢itou rychlost a zrychleni na synchronni ¢ast, takze je
obecné delsi. Proto se oba algoritmy vhodné kombinuji.

2. Parametry bloku (at uz start procesu synchronizace nebo limity na rychlost a zrych-
lenf) je nutné volit tak, aby pod¥izena osa byla v poloze SlaveSyncPosition (piibliznég)
ve stejny okamzik, jako hlavni osa v poloze MasterSyncPosition. V opacné piipadé
miize nastat neocekdvany pohyb podiizené osy nebo poruseni zadanych limiti. Pohyb
hlavni osy muze byt libovolny, ale v konkrétni aplikaci byva obvykle dobfe definovan.
Spravnym nastavenim parametri je tedy mozné zajistit vhodny prubéh synchronizace.

Vstupy
uMaster Odkaz na hlavni osu reference
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
RatioNumerator Pfevodovy pomér - ¢itatel (podfizena osa) long
RatioDenominator PYevodovy pomér - jmenovatel (hlavni osa) long
MasterSyncPosition Poloha hlavni osy v okamZiku zasynchronizovani [unit] double
SlaveSyncPosition Poloha podfizené osy v okamziku zasynchronizovan{ double
MasterStartDistance Definuje polohu hlavni osy pro spusténi procesu double
synchronizace

Velocity  Maximalni povolend rychlost [unit/s] double
Acceleration Maximaélni povolené zrychleni [unit/s?| double
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s%] double

Jerk Maximéln{ povolena zména zrychleni [unit /s%] double
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BufferMode Rezim pfevzeti osy

1

Aborting (novy blok se spusti okamZité)

Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)
Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skon¢i s nizsi rychlosti z obou
blok)

Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
pfedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
bloki)

Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ateéni rychlosti
nového bloku)

SyncMode  ReZim synchronizace (pouze cyklické osy)
1 ..., synchronizovat zrychlenim
2 ... synchronizovat na nejblizs{ bod
3 ... synchronizovat zpomalenim

Vystupy

yMaster Odkaz na hlavni osu

ySlave Odkaz na podfizenou osu

StartSync Zadéina synchronizace pohybu

InSync Priznak dosazeni profilu vacky podfizenou osou

CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku

Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskondil

Active Ptiznak, Ze blok #di osu

Error Ptiznak chyby

ErrorID Kod chyby

obecn4 chyba systému REX

SyncDistance Odchylka v poloze podfizené osy od synchronizované polohy

[unit /s]

long

long

reference
reference
bool
bool
bool
bool
bool
bool

error

double
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[osa_master]
osa_master

executel

N

[

100
polohal

30
rychlosty

i~
e yAxis
Execute

Done
Position
Velocty  CommandAborted
Acceleration Busy
Deceleration e
Jerk

Eror
BufferMode

ErrorD

Direction

»

MC_MoveAbsolute - blok 1

osa_slave ’_p Execute
RatioNumerator

execute2

prevod_citatel

SyncMod

RatioDenominator
MasterSyncPosition
SlaveSyncPosition

MasterStartDistance

Velocity

Acceleration

Deceleration
Jerk
BufferMode

SyncMode

yMaster

ySlave

Startsync

Insync

CommandAborted

Busy

Active

Ermor

ErorD.

SyncDistance

MC_GearlnPos - blok 2
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[ osa_master
osa_masterl »
UAXis
yais
e
Done
executed Position
‘CommandAborted
veloety
poloha2 P Accel Busy
30 Active
rychlost3 | derk
N Error
zrychleni3 ErrorlD
20 MC_MoveAbsolute  blok 3
zpomalenia
[ —
mod3
[ —
smer3
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Spusteny
1
§ 05— Blok 1 spusteny (MoveAbsolutel)
Blok 2 spusteny (Gearln)
Blok 3 spusteny (MoveAbsolute2)
0 J
1 1
0 5 10 15
Aktivni
1
= Blok 1 aktivni (MoveAbsolutel)
8 051 Blok 2 aktivni (Gearln) N
Blok 3 aktivni (MoveAbsolute2)
0
1 1
0 5 10 15
InSync
1
8 osf- —
2
0 Blok 2 InSync (Gearln)| _|
1 1
0 5 10 15
Zrychleni
100~ —
50— -
s [T —
2
S 0
=
5
=50 Zrychleni osa 1 - master
= Zrychleni osa 2 - slave
-100— i
0 5 10 15
Rychlost
100
50— Rychlost osa 1 - master| - - —
% Rychlost osa 2 - slave
2 o
S
=
50~ 4
-100 L 1
0 5 10 15
Poloha
200 —
150~ Poloha osa 1 - master| - —
s Poloha osa 2 - slave
(<]
© 100
=3
50— -
0 1 1
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MC_GearOut — Vypnuti konstantniho pfevodového poméru

Symbol bloku
Slave p
uSlave yDone <
Busy p
Errorp
Brecite  gronpl
MC_GearOut

Popis funkce

Licence: MOTION CONTROL

Blok MC_GearQut ukoncuje rezim elektronické pfevodovky zapnuty blokem MC_GearIn.
Pokud zadny blok MC_GearIn neni aktivni, blok nemé zadnou funkci (a ani nehlési

chybu).
Vstupy
uSlave Odkaz na podfizenou osu
Execute Nabézna hrana aktivuje blok
Vystupy
ySlave Odkaz na podfizenou osu
Done Piiznak dokonceni algoritmu
Busy Piiznak, Ze algoritmus jesté neskondil
Error Pfiznak chyby

ErrorID Ko6d chyby
i, obecn4 chyba systému REX

reference
bool

reference
bool

bool

bool
error
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yMaster
[osa_master] uAxis vhds > uvtast
osa_master e [T S < yoiave
Done G
100 Position osa_slave » inGear
= RatioNumerator
CommandAborted CommandAborted
execute2 poloha? Velocity RatioDenominator
30 Acceleration Busy executel 2 Acceleration Busy
ychiost2 Deceleration prevod_citatell Active
Active Jork
Jerk Ermor
hleni2
2rychleni st Ermor prevod_jmenovatell ErroriD
Direction ErorlD. MC_Gearln - blok 1
zrychlenil
MC_MoveAbsolute - blok 2 o
ySiave
[0 J— wsive Yo T i yass
zpomalenil Done
o Execute  CommandAborted
Busy
JerkL MC_GearOut - blok 3 Deceleraton Aor
A Jerk ErrorD
mod1 (oo > 150 MC_Stop_blok 4
zpomaleni3
executed
jerka
Spusteny
T T
1k
°
2 0.5 Blok 1 spusteny (Gearln)
Blok 2 spusteny (MoveAbsolute)
0 Blok 3 spusteny (GearOut)
L L L L
0 1 3 4 5
Aktivni
T
1k
8 o5k Blok 1 aktivni (Gearln)
a2 -
Blok 2 aktivni (MoveAbsolute)
0
L L L L
0 1 3 4 5
Zrychleni
100F ‘
50 —
g
< 0
2 1 I T
S
S -s0F
-100—
-150= 1 1 L
0 1 3 4
Rychlost
70 T
60—
50—
o Rychlost osa 1 - master
2 40 Rychlost osa 2 - slave
g 30
20—
10~
0 L
0 1 3 4 5
Poloha
T
200
150
©
=
o
S 100
a
50 Poloha osa 1 - master
Poloha osa 2 - slave
i
0

o
N
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MC_PhasingAbsolute, MCP_PhasingAbsolute — Vytvoreni fazo-
vého posunu (absolutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: MOTION CONTROL
uMaster yMaster p
uSlave ySlave p
Execute Done b
PhaseShift
CommandAborted P
Velocity
. Busy p
Acceleration UMaster yMaster >
X . ySlave p
Deceleration Active p Done b
Jerk uSlave CommandAborted P
er Errorp Busy p
BufferMode Active p
u Errorp
ErrorlD P Execute ErroriDD
MC_PhasingAbsolute MCP_PhasingAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_PhasingAbsolute a MCP_PhasingAbsolute maji naprosto shodnou funkci,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se
zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_PhasingAbsolute zavadi dalsi posunuti na hlavni ose pro vacku (blok MC_CamIn)
a prevodovku (blok MC_GearIn). Blok funguje velice podobné bloku MC_MoveSuperimposed
(tj. generuje pohyb z bodu 0 do bodu PhaseShift s respektovanim omezeni na rychlost,
zrychleni a popiipadé jerk, tak aby pohyb trval co nejkratsi dobu) s tim rozdilem, ze ge-
nerovand poloha/rychlost /zrychleni se nepficita ke skuteéné poloze hlavni osy, ale pricita
se k ni jen z pohledu bloku MC_CamIn a MC_GearIn.

Poznamka 1: Tento blok je analogie natoceni mechanické vacky na hiideli o thel
PhaseShift.

Vstupy
uMaster Odkaz na hlavni osu reference
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference
Execute N4abézna hrana aktivuje blok bool
PhaseShift Pozadovany fazovy posuv (vzdalenost na hlavni ose) vacky double
Velocity  Maximalni povolena rychlost [unit/s] double

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?| double
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Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s?] double
Jerk Maximalni povolena zména zrychleni [unit /s3] double
BufferMode Rezim pfevzeti osy long

1 ..., aborting

2 ... buffered

Vystupy

yMaster Odkaz na hlavni osu reference
ySlave Odkaz na podiizenou osu reference
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
CommandAborted Piiznak preruseni funkce bloku bool
Busy Piiznak, ze algoritmus je§té neskondil bool
Active Priznak, ze blok #di osu bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Ko6d chyby error

i obecné chyba systému REX
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polohal
30
rychlostl

arychlenil

uAs Vs
Execte

Done
Position
Velogiyy  CommandAborted
Acceleration Busy
Deceleration Active
Jerk

Enmor
BufferMode
Direction ErrorlD

MC_MoveAbsolute - blok 2

[losa sove) > b

osa_slave ’—V

executel B

prevod_citatel

yMaster
UMaster
uslave ySlave
Execute InGear
RatioNumerator o red
RatioDenominator
Acceleration Busy
Deceleration Active
Jerk Eror
Bufferhode

EnoriD

MC_Gearln - blok 1

aster]
0sa_masterl

osa_slavel

execute3

mod3
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uMaster
uslave
Execute
Phaseshift

YMaster
ySlave

Done
Commandaborted
Busy

Active
Enror

ErmorD.

MC_PhasingAbsolute - blok 3

Spusteny
T
1k
8 osf- B
= Blok 1 spusteny (Gearln)
Blok 2 spusteny (MoveAbsolute)
0 Blok 3 spusteny (PhasingAbsolute) |
I I I I I
0 1 2 3 4 7 8
Aktivni
T
1
_ Blok 1 aktivni (Gearln)
§ 050 Blok 2 aktivni (MoveAbsolute) -
Blok 3 aktivni (PhasingAbsolute)
0
L L L L L
0 1 2 3 4 7 8
Zrychleni
150 T
100 — —
= 50— |
£
o
5 0
)  m—
N -0 -
Zrychleni osa 1 - master
-100 — Zrychleni osa 2 - slave ]
_150 i i i i
0 1 2 3 4 7 8
Rychlost
200 T
150~ *
B
3
T 100~ |
S
>
Rychlost osa 1 - master
S0 Rychlost osa 2 - slave 7
0 I I I I
0 1 2 3 4 7 8
Poloha
300 T T
Poloha slave s fazovanim
2B = e e e e e e o
Poloha slave bez fazovani
200 [ — — i e e e e e L —
o
£
2 150 — -
S
2
100~ Poloha osa 1 - master
Poloha osa 2 - slave
50— -
0 I | | L L
0 1 2 3 4 7 8
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MC_PhasingRelative, MCP_PhasingRelative — Vytvoreni fazo-
vého posunu (relativné k pozici pfi spusténi)

Symboly blokd Licence: MOTION CONTROL
uMaster yMaster p
uSlave ySlave p
Execute Done b
PhaseShift
CommandAborted P
Velocity
. Busy p
Acceleration UMaster yMaster
. . ySlavep
Deceleration Active p Done b
Jerk uSlave CommandAborted p
er Errorp Busy p
BufferMode Active
u Errorp
ErroriDp Execute ErrorDp
MC_PhasingRelative MCP_PhasingRelative

Popis funkce

Bloky MC_PhasingRelative a MCP_PhasingRelative mayji naprosto shodnou funkcs,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ wvarianta bloku md méné vstuptd a potiebné konstanty se
zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_PhasingRelative zavadi dalsi posunuti na hlavni ose pro vatku (blok MC_CamIn)
a prevodovku (blok MC_GearIn). Koncové poloha se urdi tak, ze se k aktualni poloze v
okamziku spusténi (tj. ndbézné hrany na vstupu Execute) pfi¢te hodnota parametru
PhaseShift. Blok funguje velice podobné bloku MC_MoveSuperimposed (tj. generuje po-
hyb z bodu 0 do bodu PhaseShift s respektovanim omezeni na rychlost, zrychleni a
popiipadé jerk, tak aby pohyb trval co nejkratsi dobu) s tim rozdilem, Ze generovana
poloha/rychlost /zrychleni se nepfi¢ita ke skutetné poloze hlavni osy, ale pficita se k ni
jen z pohledu bloku MC_CamIn a MC_GearIn.

Pozndmka 1: Tento blok je analogie natoceni mechanické vacky na hiideli o thel
PhaseShift.

Vstupy
uMaster Odkaz na hlavni osu reference
uSlave Odkaz na podfizenou osu reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool

PhaseShift Pozadovany fazovy posuv (vzdélenost na hlavni ose) vacky double



Velocity  Maximalni povolena rychlost [unit/s]
Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s]

Jerk Maximalni povolend zména zrychleni [unit/s?]
BufferMode Rezim pievzeti osy
1 ... aborting
2 ... buffered
Vystupy
yMaster Odkaz na hlavni osu
ySlave Odkaz na podfizenou osu
Done Ptiznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku
Busy Ptiznak, Ze algoritmus je§té neskondil
Active Priznak, Ze blok #idi osu
Error Ptiznak chyby
ErrorID Koéd chyby
i obecn4 chyba systému REX

Priklad

Poloha
400 T

350 |- Poloha slaye s fazovanim v.case.8s.(MoveRelative) ~Buffered mode & . . e e

300 Paloha slave s fazovanim v.case 8s.(MoveAbsolute). = Buffered Mode - . — o c cm e e e L

250 Paloha slave s fazovanim v.case 6s.(MoveAbsolute, MoveRelative) = Buffered. mode.

Paloha slave bez fazovani

poloha
n
S
3

150 N N N -

100 —

Poloha osa 1 - master
50 — : Poloha osa 2 - slave (MoveRelative) —
Poloha osa 2 - slave (MoveAbsolute)|

0 | 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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double
double
double
double
long

reference
reference
bool
bool
bool
bool
bool

error
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rizeni pohybu
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MC_MoveLinearAbsolute, MCP_MoveLinearAbsolute — Pohyb do po-

zice po pFfimkach (absolutni soufadnice) . . . ... ... ... ... 523
MC_MoveLinearRelative, MCP_MoveLinearRelative — Pohyb do po-
zice po pfimkach (relativni soufadnice) . ... ... ........ 527
MC_MoveCircularAbsolute, MCP_MoveCircularAbsolute — Pohyb do
pozice po kruZnicich (absolutni soufadnice) . . . . ... ... ... 531

MC_MoveCircularRelative, MCP_MoveCircularRelative — Pohyb do
pozice po kruZnicich (relativni soufadnice) . ... ... ... ... 536

MC_MoveDirectAbsolute, MCP_MoveDirectAbsolute — Nekoordinovany
pohyb do pozice (absolutni soufadnice) . ... ... ........ 541

MC_MoveDirectRelative, MCP_MoveDirectRelative — Nekoordinovany
pohyb do pozice (relativni soufadnice) ... ............ 545

MC_MovePath, MCP_MovePath — Generovani obecné trajektorie v pro-
53 0 ) o 549

MC_GroupSetQOverride, MCP_GroupSetOverride — Nastaveni nasobi-
vych faktorti na osach ve skupiné . . . . . . .. ... v v v v v 552

Tato kategorie blokt zahrnuje bloky pro koordinovany pohyb vice os, jak jsou defi-
novany ve specifikaci PLCopen. Pro bloky této kategorie plati stejné obecné zasady, jaké
byly uvedeny v kategorii MC _SINGLE (bloky pro fizeni pohybu v jedné ose). Déle plati,
7e sdilend struktura AXES_GROUP_REF popisovand v PLCopen je reprezentovana blokem
RM_AxesGroup.

Pohybové bloky jsou opét ve varianté s parametry na vstupech a v parametrech, tj.
s prefixem MC_ a MCP_. ProtoZe nelze dopiedu fici, kolik bude soufadnic (je to parametr
bloku RM_AxesGroup ), musi byt udaje o poloze vektorové parametry, respektive vstupy
(pfedpokladéa to i norma PLCopen ). Pro variantu MC_ se na piislusny vstup p¥ipoji
blok RTOV (popfipadé Fetézec téchto bloku, pokud je vektor delsi), ktery umoziuje slozit
vektor ze skalarnich vstupt. Pro vystupni vektory se analogicky pouzije blok VTOR. Oba
tyto bloky se nachazeji v knihovné MATRIX. V piipadé MCP_ varianty se piislusny vektor
zapisuje pfimo do bloku jako jeho parametr.

Rychlost, zrychleni, zpomaleni a jerk se zadéva skalarné (jedno ¢islo, nikoliv vektor) a
je to vzdy ve smyslu te¢ném k vysledné trajektorii. Hodnota se kontroluje jen pi#i spusténi
bloku (zda neni vétsi, nez zadané maximum v bloku RM_AxesGroup), takze v n&kterych
ptipadech mize byt rychlost vyssi.

Transformace a soufadné systémy

Transformace mezi polohou v kartézskych soufadnicich a polohou motori je obecné neli-
nearni a nen{ tak jednoduse mozné uréit, zda naplanovana trajektorie neprekracuje limity
na rychlost a zrychleni v jednotlivych osédch (motorech). Proto se provede vygenerovani
trajektorie dle zadanych parametrid a jeji spusténi. Pokud dojde k pfekroceni limitu
polohy, rychlosti nebo zrychleni v ose, skupina piejde do chybového stavu a spusti se za-
stavovaci sekvence po puvodni trajektorii. Pokud piesto dojde k piFekroceni systémového
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limitu polohy, rychlosti nebo zrychleni na nékteré z os, jsou vSechny osy skupiny brzdény
s maximalni moznou intenzitou samostatné a tedy jiz ne po pozadované trajektorii.

Norma PLCopen déle rozlisuje tii soufadné systémy. To, jaky soufadny systém se
pouzije (tj. ve kterém je zadévana poloha) urcuje parametr CoordSystem pfislusného
pohybového bloku. MozZnosti jsou:

e ACS (Axis Coordinate System) — V tomto soufadném systému jsou jednotlivé sou-
fadnice pfimo polohy jednotlivych motort/pfipojenych os.

e MCS (Machine Coordinate System) — Pravouhly soufadny systém spojeny se stro-
jem. Predpoklada se, Ze tento soufadny systém obsahuje tfi (popf. dvé pro planarni
stroje) na sebe navzajem kolmé osy pro urceni polohy (tzv. kartézky souradny sys-
tém; obvykle se pouziva pravotoc¢ivy) a dale az 3 soufadnice pro urceni natoceni
koncového efektoru stroje. Pro reprezentaci sméru/ahlu natoceni se obvykle po-
uziva smérovy vektor (t¥i soufadnice polohy, pficemz smér od bodu [0, 0, 0] k
zadanému bodu urcuje smér koncového efektoru) nebo tzv. eulerovy thly (obdoba
zemépisné §irky, zemépisné délky a azimutu na zemékouli). Vazbu mezi MCS a ACS
urc¢uje kinematicka transformace (tj. néktery z bloku MC_SetKinTransform_xxx ),
ktera tim pak také urcuje jak je MCS definovan.

e PCS (Product Coordinate System) — Pravothly soufadny systém spojeny s vyrob-
kem. Je to vlastné posunuty a otoceny MCS. Nékdy se PCS oproti MCS pohybuje.
Vazbu mezi MCS a PCS zajistuje (pro staticky p¥ipad) blok MC_SetCartesianTransform

Nize uvedeny obréazek ukazuje reprezentaci bodu P (lezicim na obrobku — ¢erveny li-
chobéznik) v riznych souradnych systémech. V PCS je déan polohou Ppos = (zpcs, ypcs)-
Translaci a rotaci lze pfevést do MCS jako Pyos = (xmos, ymes). Nakonec mize byt
popsén v ACS jako dvojice uhli natoceni os Pacs = (é1, d2)

A

yMCS

>

XMCS

(pfima) kinematicka kartézska / cylindricka
( Q)Z) transformace XMCS) transformace ( chs)

inverzni kinematicka yMCS \ yPCS
transformace
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Druhy pohybi
Generované pohyby lze rozdélit na dva zékladni druhy:

Pohyb z bodu do bodu (Point - to - Point movements) -~ Pfi tomto pohybu se
chceme dostat do zadané pozice co nejrychleji. To se provede tak, Zze se pomoci in-
verzni kinematiky spoc¢te pozadované natoceni pohonu, které je nutné pro dosazeni
zadané pozice. Kazdy pohon se pak bude do této pozice fidit nezavisle na ostat-
nich a to s maximalni rychlosti a zrychlenim nastavenymi jako limity na osach.
Pokud se budou takto pohybovat vSechny osy, tak vysledna trajektorie mezi poca-
te¢nim a koncovym bodem v MCS neni definovana. Je tedy nutné dat pozor, jestli
je bezpetné tento blok pouzit. PouZitelné bloky pro tento pohyb jsou:

e MC_MoveDirectAbsolute
e MC_MoveDirectRelative
Pohyb po dané trajektorii (Cartesian Path Movement) —Podporované trajekto-
rie jsou pohyb po pfimce, po kruznici a po spline k¥ivce. Trajektorie je vygenerovana
obecné v prostoru a nésledné prevedena inverzni kinematikou do soufadnicového
systému pohoni ACS. Takto pFepoctenou trajektorii je pak jiz mozné pfivést jako
pozadovanou hodnotu na regulatory pohonti. Pouzitelné bloky pro tento pohyb
jsou:
e MC_MovelLinearAbsolute
e MC_MovelLinearRelative
e MC_MoveCircularAbsolute
e MC_MoveCircularRelative
MC_MovePath

Prabéh pohybu v prostoru Prabéh pohybu na osach

N

y Koncovy poloha
bod osy

— MoveCircular — MoveCircular

— MovelLinear — MovelLinear

— MoveDirect — MoveDirect
Pocatecni bod ~ ~
7 7

X t

Michani pohybi

Dilezité ¢ast pri generovani pohybu je navazovani po sobé jdoucich pohybovych pfikazi
na skupinu os (blending). Bez zapnuti blending m6di provede skupina os vzdy pohyb do
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pozadované pozice, kde zastavi presné na cilovém misté a uvede se do klidu. Nésledujici
pohyb se do této doby nespusti. Po zastaveni je tedy nutné se opét znovu rozjet. V mnoha
aplikacich miuze byt toto neustalé zastavovani a rozjizdéni nezadouci a pohyby je nutné
néjak prokladat. Blending je vhodné pouzit napfiklad pro:

e Zrychleni vyroby.
e Generovani hladsich trajektorii a tim zmenseni mechanického namahéni.

e Neékteré aplikace vyzaduji pohyby s konstantni rychlosti (nap¥. nanéageni lepidla,
barveni, svafovani, ...)

Vgechny vyse uvedené piiklady lze vyfesit pouzitim ruznych druht blendingi. Spo-
leéné pro vSechny druhy je modifikace ptuvodni trasy v hladkou trajektorii bez rohu
(zastavovani). Na obrazku niZze jsou uvedeny piiklady nékterych moznych navazovéani
pohybu.

Aborting Pohyb bez blendingu Blending
P2y P: P2 P,
Trajektorie
P P;
Rychlost
t t
Piehled rezimi prevzeti osy
Tabulka rezimi pievzeti osy:
rezim funkce
1: Aborting Start nasledujictho bloku okamzité.
2: Buffered Start nasledujiciho bloku ihned po dokonéeni pfedchézejicitho
(dojde k zastaveni pohybu).
3: BlendingLow Rychlost je prolozena s mensi z rychlosti obou blokt.
4: BlendingHigh Rychlost je proloZena s vetsi z rychlosti obou blokd.
5: BlendingPrevious | Rychlost je proloZena s rychlosti prvniho bloku.
6: BlendingNext Rychlost je prolozena s rychlosti druhého bloku.

Piehled reZzim michani pohybu

Tabulka rezimi michani pohybu:
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rezim funkce
1: TMNone Nevklada zddnou piechodovou kiivku.
2: TMStartVelocity Ptechod s danou pocatecni rychlosti.
3: TMConstantVelocity Ptechod s danou konstantni rychlosti.
4: TMCornerDistance Ptechod s danym corner distance.
5: TMMaxCornerDeviation | Pfechod s danym maximélnim corner deviation.
11: Milantv reZim Novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho,
pivodni pohyb skonéi s pocatec¢ni rychlosti nového bloku.

Synchronizace

Pro spravnou synchronizaci je nutné (podrobnéji viz. popis skupiny MC _SINGLE), aby
v8echny bloky pfifazené do jedné skupiny (k jednomu bloku) RM_AxesGroup byly bud v
jedné uloze/vykresu/tasku nebo v nékolika ulohéch se stejnou periodou vzorkovani. Blok
RM_AxesGroup by mél byt vykonan jako prvni, po vSech k nému pfifazenych blocich
RM_Axis. Pokud se na nékteré ose vyuziva interpolace (blok RM_AxisSpline), je nutné,
aby se blok RM_AxesGroup vykondval mezi bloky RM_Axis a RM_AxisOut vSech k nému
prifazenych os (respektive vSech téch, kde se vyuziva RM_AxisSpline).
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RM_AxesGroup — Skupina os pro koordinované tizeni pohybu

Symbol bloku

Popis funkce

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

uChain

refGroup
refPos
iState
ErrorlD

VVVV

RM_AxesGroup

Blok RM_AxesGroup je zékladni blok skupiny os pro koordinovany pohyb. Piedstavuje
sdilenou strukturu, kde jsou uloZeny vSechny stavy a parametry skupiny. Algoritmus to-
hoto bloku pfedstavuje kontrolu nastavenych mezi, havarijni zastaveni v pripadé potieby,
predavani dat do a z blokd RM_Axis podfizenych os, pfepocet v8ech stavi a vystupt pro
piipad, Ze zadny blok neni aktivni, ale je potieba generovat pohyb (napf. zastaveni v
PCS a c¢astecné i algoritmus pro generovani pozadované trajektorie). Vystupem tohoto
bloku jsou pouze stavové a pomocné signaly (viz déle).

Implicitni hodnoty parametri (zejména limity na rychlost a zrychleni) jsou zamérné
nastaveny na 0, coz je nedovolend hodnota. VSechny parametry tak musi nastavit uzivatel

podle skute¢nych moznosti p¥ipojeného motoru a stroje.

Parametry

McsCount
AcsCount
PosCount
Velocity

Pocet os v MCS
Pocet os v ACS
Pocet polohovych os

Maximélni povolena rychlost [unit /s]

Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?|

Jerk

Vystupy

refGroup
refPos
iState

Maximalni povolend zména zrychleni [unit/s?]

Odkaz na skupinu os

Vektor poloh, rychlosti a zrychleni

Stav skupiny
Disabled (skupina blokovana)
Standby (skupina pfipravena)
Homing (hledani vychozi polohy)
Moving (koordinovany pohyb)
Stopping (zastavovani nebo docasné blokovani)

Error stop (zastavovani nebo blokovani skupiny po chybég)

1116 ©6
11116 ©6
1116 ©3

long
long
long
double
double
double

reference
reference

long



490 KAPITOLA 18. MC_COORD — KOORDINOVANE RIZENI POHYBU

ErrorID Ko6d chyby error
i obecné chyba systému REX

Stavovy diagram skupiny os

Pozn. 1
MC_GroupHalt
Skupina

v pohybu

N N

| N Pozn. 2

. /‘\
Hotovy

Chybové
zastaveni skupiny

P [}

Ve | Chyba
7 Pozn.2 |
Vychozi - S WAR'R
ustaveni skupiny S I T j Zastavovani
N ' skupiny

i Skupina
Skupina > :

(Pozn. 4)

v MC_GroupDisable
MC_UngroupAllAxes (Pozn. 5)
MC_AddAxisToGroup MC_RemoveAxisFromGroup ~ MC_AssAxisToGroup

MC_RemoveAxisFromGroup MC_RemoveAxisFromGroup

MC_UngroupAllAxes
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Cteni z vystupu refPos

Z vystupu refPos bloku RM_AxesGroup lze &ist aktudlni polohu, rychlost a zrychleni
(stejné jako u bloku MC_GroupReadActualPosition, MC_GroupReadActualVelocity a
MC_GroupReadActualAcceleration). Vystup refPos je vektorovy, pro ziskani konkrét-
nich hodnot je nutné pouzit blok VTOR z knihovny MATRIX. Tento blok mé 8 vystupi.
Pokud je soutfadnic vice nez 8, vyfesi se to paralelnim pfipojenim dalsiho bloku VTOR
(viz. Obr. nize) do kterého je nutné zadat jako parametr spravny offset (od jakého in-
dexu se maji dat data na vystup). Napi. robot AGEBOT (jeho sestaveni jako skupiny os
viz. nize) ma ¢tyfi osy. Bude mit tedy ¢tyfi soufadnice pro polohu, rychlost a zrychleni.
Jednim blokem VTOR bychom ziskali pouze informaci o poloze a rychlosti (vystupy y1 — y4
a Y5 — yg bloku VTOR1), proto je nutné pouziti druhého bloku VTOR. Pokud mu nastavime
offset na hodnotu 8, tak na vystupech y; — y4 bloku VTOR2 budou informace o zrychleni.

skupina_os_reference

refGroup
refPos P> uvec
iState
ErrorlD

RM_AxesGroup y8

uVec

Sestaveni skupiny os

Pro spravné spusténi bloku generujiciho viceosy pohyb je nutné definovat jednotlivé osy

RM_Axis a postupné je vSechny pfidat do skupiny os pomoci bloku MC_AddAxisToGroup.

Déle je t¥eba nastavit kinematickou transformaci (dle typu stroje jeden z bloki MC_SetKinTransform_xxx).
Kinematickou transformaci neni tfeba nastavovat pro pravouhly stroj a pro pohyby

v ACS. Nakonec je tfeba aktivovat skupinu os blokem MC_GroupEnable. Pro pohyby

v PCS je nutné jesté piidat kartézkou transformaci (blok MC_SetCartesianTransforms).

Zpét do vychoziho stavu (tj. pred pfifazeni os do skupiny) se skupina dostane spusténim

bloku MC_UngroupAllAxis. Piiklad sestaveni osy je uveden na obrazku nize.



492 KAPITOLA 18. MC_COORD — KOORDINOVANE RIZENI POHYBU
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Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
yAxesGroup p
uAxesGroup Done p
CommandAborted P
Busy p
Active p
Execute Errorp
ErrorlD P
RM_Feed

Popis funkce

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os
Execute Nabézna hrana aktivuje blok

Parametry

Filename 0
VelFactor 0

Relative O
CoordSystem 0
BufferMode 0
TransitionMode 0
TransitionParameter 0

Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Done Ptiznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku
Busy Ptiznak, ze algoritmus jesté neskon¢il
Active Ptiznak, Ze blok #idi osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Kod chyby
Aux 0

10.01 1100.0 ®1.0

1113 @2
1116 o1
10 115 o1

reference
bool

string
double
bool
long
long
long
double

reference
bool

bool

bool

bool

bool
error
double
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RM_Gcode — * CNC fizeni pohybu

Symbol bloku

Popis funkce

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup

uAxesGroup Done
CommandAborted

Busy

Active

Execute Error
ErrorlD

Cooling
MoveType|

BlockSkip

ExecutingLine
SpindleSpeed

RM_Gcode

Popis tohoto bloku jesté neni k dispozici. Nize naleznete ¢aste¢ny popis vstupi, vystupt a
parametrt bloku. Kompletni popis bloku bude k dispozici v dalsich revizich dokumentace.

Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute

Nabézna hrana aktivuje blok

BlockSkip Pteskoceni bloku v G-kédu

Parametry

BaseDir
MainFile
CoordSystem 0

Adresar se soubory G-kodu
Cislo hlavniho programu

BufferMode Rezim pfevzeti osy

aborting
buffered
blending low
blending high
blending previous
blending next

TransitionMode ReZim michéni pohybu

TMNone

TMStart Velocity
TMConstant Velocity
TMCornerDistance
TMMaxCornerDeviation
Smooth

1113 ©3
o1

o1

reference
bool
bool

string
long
long
long

long
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TransitionParameter Parametr pro navdzani pohybu (dle zvoleného rezimu double

michéni)
workOffsets Sady pocatecnich souradnic double
[0 0000000000000 000 0]
tool0ffsets Sady korekci nastroje ®[0 0 0] double
cutterOffsets Poloméry néastroje ®[0 0 0] double
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool
Active Piiznak, ze blok #di osu bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX
Cooling Chlazeni zapnuto bool
MoveType  Vykonavany piikaz long
ExecutingLine Préavé provadéna fadka G-kédu long

SpindleSpeed Rychlost otaceni vietene long
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MC_AddAxisToGroup — Piidani osy do skupiny os

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup

yAXis
UAXis Done
Busy
Error
IdentinGroup ErroriD

MC_AddAxisToGroup

uAxesGroup

Execute

VVVVVV

Popis funkce

Blok MC_AddAxisToGroup piidd do skupiny os uAxesGroup osu ulxis. Skupina os
uAxesGroup se zalozi pomoci bloku RM_AxesGroup. Osa uAxis prividéna na vstup bloku
MC_AddAxisToGroup musi byt definovana stejné jako jednotlivd osa RM_Axis z knihovny
MC _SINGLE.

Poznamka 1: Kazdy IdentInGroup miiZe byt pouzit pouze jednou, jinak nastane
chyba.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
uAxis Odkaz na osu (pFipustné je jen spojeni RM _Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis-uAxis)
Execute N4abézna hrana aktivuje blok bool
IdentInGroup Pofadi osy ve skupiné (O=prvni nepfifazena) long
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
yAxis Odkaz na osu (pFipustné je jen spojeni RM _Axis.axisRef-uAxis nebo reference
yAxis-uAxis)
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskondil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i, obecn4 chyba systému REX



MC_UngroupAllAxes — Odebrani vSech ose ze skupiny

Symbol bloku

uAxesGroup

Execute

yAxesGroup
Done

Busy

Error

ErrorlD

MC_UngroupAllAxes

Popis funkce

497

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

Blok MC_UngroupAllAxes odebere viechny osy ze dané skupiny os. Po dokonceni je

zménén stav skupiny na ,,GroupDisabled.

Poznamka 1: Pokud je blok spustén a skupina os neni ve stavu ,,GroupDisabled*,
,GroupStandBy* nebo , GroupErrorStop“, tak je vyvolana chyba a blok neni spustén.

Vstupy

ulAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute N4&bézna hrana aktivuje blok
Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Piiznak dokonceni algoritmu

Busy Ptiznak, ze algoritmus je$té neskon¢il

Error Ptiznak chyby

ErrorID Koéd chyby

i obecn4 chyba systému REX

reference
bool

reference
bool
bool
bool

error



498 KAPITOLA 18. MC_COORD — KOORDINOVANE RIZENI POHYBU

MC_GroupEnable — Pievedeni skupiny do stavu GroupStandby

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGl:goup ;
Busy b
Execute ErrEorrrIODr ;

MC_GroupEnable

Popis funkce

Blok MC_GroupEnable pievede stav skupiny os ze stavu , GroupDisabled”“ do stavu
,GroupStandby“ (viz. stavovy diagram u bloku RM_AxesGroup).
Poznamka 1: Prikaz neovliviiuje napéajeni zadné z os ve skupiné os.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute N4abézna hrana aktivuje blok bool
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
Busy Piiznak, Ze algoritmus jes§té neskonéil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i, obecn4 chyba systému REX
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MC_GroupDisable — Ptevedeni skupiny do stavu GroupDisa-
bled

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGDroup ;
Busy b
Execute ErE)TI% ;

MC_GroupDisable

Popis funkce

Blok MC_GroupDisable méni stav skupiny os na stav ,,GroupDisabled*. Pokud je sku-
pina os v pohybu, tak je nejprve pfevedena do stavu ,,Stopping“. Zastavuje se s maximéalni
moznou hodnotou zpomaleni (nastavenou v bloku RM_Axis). Po zastaveni je skupina os
prevedena do stavu ,,GroupDisabled® (viz. stavovy diagram u bloku RM_AxesGroup).

Poznamka 1: Ptikaz neovliviiuje napéjeni zadné z os ve skupiné os.

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokonceni algoritmu bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i obecn4 chyba systému REX
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MC_SetCartesianTransform, MCP_SetCartesianTransform — Kar-
tézska transformace

Symboly blokd Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

Eﬁ;ijgow yAxesGroup P
TransX
TransY Done p
TransZ

Busy p
RotAnglel yAxesGroup p
RotAngle2 Errorb uAxesGroup Done b
RotAngIeS Busy P
gglstlve ErrorD p Execute ErIrEorrrloDr;

MC_SetCartesianTransform MCP_SetCartesianTransform

Popis funkce

Bloky MC_SetCartesianTransforms a MCP_SetCartesianTransforms maji naprosto
shodnou funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupti a potiebné
konstanty se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_SetCartesianTransform nastavuje kartézskou transformaci mezi sourad-
nym systémem MCS a PCS. Pomoci vstupt Trans se nastavuje posunuti v jednotlivych

osach. Pomoci vstupi RotAngle se pak nastavuje rotace kolem danych os.

Poznédmka 1: Na danou osu muze pusobit vice kartézskych transformaci soucasné.

Vstupy

ulAxesGroup
Execute
TransX
TransY
TransZ
RotAnglel
RotAngle2
RotAngle3
Relative

Vystupy

yAxesGroup
Done

Busy

Odkaz na skupinu os

Nabézna hrana aktivuje blok

Posun v ose X

Posun v ose Y

Posun v ose Z

Uhel rotace podél osy X

Uhel rotace podél osy Y

Uhel rotace podél osy Z

Vybér absolutnich (=false) nebo relativnich (=true) soufadnic

Odkaz na skupinu os
Ptiznak dokonéeni algoritmu
Ptiznak, ze algoritmus jesté neskonéil

reference
bool
double
double
double
double
double
double
bool

reference
bool
bool
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Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX

Definice translace a rotace

Na prvnim obrézku je uveden piiklad translace ze soufadného systému MCS do
soufadného systému PCS.

AZMCS

Souradny systém stroje
MCs

XMCS

Na druhém obrazku je pak uveden priklad rotace. Kdy celkova rotace je docilena
postupnym provedenim dil¢ich rotaci kolem jednotlivych os.
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Z=Z y4 4 z” z’
RotZ y”
y’ yn=y’ y”
y RotY RotX
X
X’ X, X” X,H=Xn

Ukazka zadani kartézské transformace (v roviné). Pro dosazeni transformace na ob-
razku nize se spusti blok MC_SetCartesianTransforms nastavenou transformaci {50,50,0,0,0,30}

TransY
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MC_ReadCartesianTransform — Pfec¢teni pouzité kartézské trans-

formace

Symbol bloku

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup

Valid

uAxesGroup Busy
TransX|

TransY]

TransZ

RotAnglel

RotAngle2

Enable RotAngle3
Error

ErroriD

VVVVVVVVVVV

Popis funkce

MC_ReadCartesianTransform

Blok MC_ReadCartesianTransform zpiistupnuje na vystup TransX, TransY, TransZ,
RotAnglel, RotAngle2 a RotAngle3 aktivni kartézskou transformaci mezi soufadnymi
systémy MCS a PCS. Hodnota je platné jen pokud je na vystupu Valid true, ¢ehoz se
dosdhne nastavenim vstupu Enable na hodnotu true. Pokud je aktivni vice nez jedna
kartézské transformace, tak je na vystupu dana vyslednd kartézska transformace.

Vstupy

ulAxesGroup
Enable

Vystupy

yAxesGroup
Valid
Busy
TransX
TransY
TransZ
RotAnglel
RotAngle2
RotAngle3
Error
ErrorID

Odkaz na skupinu os

Povoleni funkce bloku (aktivace vystupi)

Odkaz na skupinu os

Priznak platnosti vystupni hodnoty

Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil

Posun v ose X
Posun v ose Y
Posun v ose Z

Uhel rotace podél osy X

Uhel rotace podél osy Y

Uhel rotace podél osy Z

Ptiznak chyby
Koéd chyby

i, obecné chyba systému REX

reference
bool

reference
bool
bool
double
double
double
double
double
double
bool
error
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MC_GroupSetPosition, MCP_GroupSetPosition — Nastaveni polo-
hového offsetu skupiny os

Symboly blok Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
UAxesGroup yAxesGroup b SAxesGromb
Execute gﬁgs ; uAxesGroup Done p
Position CommandAborted p CommandAbc?rLtjgg ;
Relative Errorp Errorp
CoordSystem ErroriDp Execute ErrorIDP
MC_GroupSetPosition MCP_GroupSetPosition

Popis funkce

Bloky MC_GroupSetPosition a MCP_GroupSetPosition maji naprosto shodnou funkci,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupii a potiebné konstanty se za-
ddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_GroupSetPosition nastavi polohu vSech os ve skupiné bez jejich pohybu.
Nové souradnice jsou dany vstupem Position. Pomoci vstupu CoordSystem se nastavi,
v jakém soufadnicovém systému se provede zména. Tato zména nésledné ovlivni i sou-
fadnice ve vys§ich soufadnicovych systémech.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Position  Pole soufadnic (pozic a orientaci) reference
Relative  Vybér absolutnich (=false) nebo relativnich (=true) soufadnic bool
off ... absolute
on .... relative
CoordSystem Volba soufadného systému long
1 ... ACM
2 ..., MCS
3 ... PCS
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokondéeni algoritmu bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jes§té neskonéil bool

CommandAborted Piiznak preruseni funkce bloku bool
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Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX
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MC_GroupReadActualPosition — Aktualni poloha skupiny os

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesG\r/(;Llliz ;
Enable %Lrjrsgr;
CoordSystem PEor;?tircl)a ;

MC_GroupReadActualPosition

Popis funkce

Blok MC_GroupReadActualPosition zpifstupfiuje na vystup Position aktualni po-
lohu skupiny os ve zvoleném souiadnicovém systému. Hodnota je platna jen pokud je na
vystupu Valid true, ¢ehoz se dosdhne nastavenim vstupu Enable na hodnotu true.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupii)
CoordSystem Volba soufadného systému
1 ... ACM
2 ... MCS
3 ... PCS
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Valid Ptiznak platnosti vystupni hodnoty
Busy Ptiznak, Ze algoritmus je§té neskondil
Error Piiznak chyby
ErrorID Koéd chyby
i, obecn4 chyba systému REX

Position  Pole aktualnich soufadnic (pozice a orientace) skupiny os

reference
bool
long

reference
bool

bool

bool
error

reference
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MC_GroupReadActualVelocity — Aktualni rychlost skupiny os

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesG\r/(;LIJiz ;
Enable Elrjrsgr;
CoordSystem \E Jggg ;

MC_GroupReadActualVelocity

Popis funkce

Blok MC_GroupReadActualVelocity zpiistupiiuje na vystup Velocity aktualni rych-
lost skupiny os ve zvoleném souiadnicovém systému. Hodnota je platna jen pokud je na
vystupu Valid true, ¢ehoz se dosdhne nastavenim vstupu Enable na hodnotu true.

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupt) bool
CoordSystem Volba soufadného systému long
1 ... ACM
2 ... MCS
3 ..., PCS
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Valid Pfiznak platnosti vystupni hodnoty bool
Busy Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error
i obecné chyba systému REX

Velocity  Pole aktualnich rychlosti skupiny os reference
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MC_GroupReadActualAcceleration — Aktualni zrychleni skupiny

0s

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
weescrow PG
Enable Elrlrsoyri
CoordSystem AccelEll:;?ircI)? ;

MC_GroupReadActualAcceleration

Popis funkce

Blok MC_GroupReadActualAcceleration zpfistupiiuje na vystup Position aktualni
zrychleni skupiny os ve zvoleném soufadnicovém systému. Hodnota je platna jen pokud
je na vystupu Valid true, ¢ehoz se dosdhne nastavenim vstupu Enable na hodnotu true.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupt)
CoordSystem Volba soufadného systému
1 ... ACM
2 ... MCS
3 ... PCS
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Valid Priznak platnosti vystupni hodnoty
Busy Piiznak, ze algoritmus jes§té neskonéil
Error Ptiznak chyby
ErrorID Kod chyby
i, obecné chyba systému REX

Acceleration Pole aktuélnich zrychleni skupiny os

reference
bool
long

reference
bool
bool
bool

error

reference
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MC_GroupStop, MCP_GroupStop — Zastaveni koordinovaného po-
hybu

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup p yAxesGroup p
Done p uAxesGroup Done p
Execute CommandAborted p CommandAborted p
Busy p Busy p
Deceleration Active p Active p
Errorp Execute Errorp
Jerk ErroriDp ErrorID P
MC_GroupStop MCP_GroupStop

Popis funkce

Bloky MC_GroupStop a MCP_GroupStop maji naprosto shodnou funkci, jedingm roz-
dilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupi a potrebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_GroupStop zastavi pohyb. Rezim je vzdy aborted, tj. zastavovani se spousti
okamzité. Blok se nejprve pokusi zastavit ve sméru puvodni trajektorie. Pokud se to
nepodaii, zastavi se pomoci errorstop sekvence na jednotlivych osach jiz nekoordinované.
Dokud je na vstup Execute hodnota true nebo dokud se skupina pohybuje, nachézi se
skupina ve stavu ,,Stopping® a neni mozné spoustét dalsi bloky. Okamzité po zastaveni
se nastavi na vystupu Done hodnota true (pokud nenastane chyba). Skupina os piejde
do ,,Standby“ az po deaktivovani vstupu Execute.

Poznamka 1: Blok nemé parametr CoordSystem, protoZe jej pfejima z pravé béziciho
bloku.

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s?| double
Jerk Maximalni povolend zména zrychleni [unit/s?] double
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool
Busy Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il bool

Active Ptiznak, Ze blok #di osu bool
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Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX

Priklad

Na casovém diagramu niZe, je uveden piiklad na chovani bloku MC_GroupStop. Nej-
prve dojde ke spusténi bloku MC_MoveLinearAbsolute a tim dojde k uvedeni osy do
pohybu. Nésledné je jiz spuStén blok MC_GroupStop, ktery zptsobi zastaveni skupiny
os. Nasledné druhé spusténi exekutivy bloku MC_MoveLinearAbsolute nic nezplsobi a
to i pfes to, ze je skupina jiz v klidu. To z toho duvodu, Ze je stale spustény blok
MC_GroupStop. Az tfeti spusténi exekutivy bloku MC_MoveLinearAbsolute dostane sku-
pinu os do pozadované polohy.

[skupina_os]
skupina os *‘—b UAXesGroup

yAxesGroup P uAxesGroup yAxesGroup
E— . Done
[executel] Execute ———P{Execute  CommandAborted
executel Busy
Position Done execute2 Deceleration Active
Error
Velocity 2| Jerk ErrorlD
CommandAborted
uVec zpomaleni MC_GroupStop
Acceleration
Busy
B > Jerk
yVec zrychlenil
H CoordSystem Active
souradnicovy system1 BufferMod
ufferMode
natoceni efektorul rezim prevzeti osyl P TransitionMole
TransitionParameter  ETONID

rezim michani pohybul
- MC_MoveLinearAbsolute — blok1
1

parametr pro navazani pohybul



bool bool bool bool bool

Rychlost [rad/s]

-0.2
0

Poloha [rad]

o o

0.

0.

0.
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MC_GroupHalt, MCP_GroupHalt — Zastaveni koordinovaného po-
hybu (pferusitelné)

Symboly blokd Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup P yAxesGroup p
Done p uAxesGroup Done P
Execute CommandAborted p CommandAborted P
Busy p Busy p
Deceleration Active p Active p
Errorp Execute Errorp
Jerk ErrorlD p ErrorlD P
MC_GroupHalt MCP_GroupHalt

Popis funkce

Bloky MC_GroupHalt a MCP_GroupHalt maji naprosto shodnou funkci, jedingm roz-
dilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méneé vstupt a potrebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_GroupHalt zahajuje fizené zastaveni pohybu. Osa se piesune do stavu ,,GroupMoving®,
dokud neni rychlost nulova. Spoletné s nastavenim vystupu Done je stav zménén na
,GroupStandby*.

Poznamka 1: Blok MC_GroupHalt se pouziva k zastaveni skupiny os za normalnich
provoznich podminek. V non-buffered rezimu je mozné zadat dalsi pohybovy piikaz pfi
zpomaleni osy, ktery zrusi MC_GroupHalt a bude ihned proveden.

Poznéamka 2: Je-li tento piikaz aktivni, dalsi piikaz muZe byt aktivovan (spustén).

Napt. vozidlo bez Fidice detekuje piekazku a potiebuje zastavit. MC_GroupHalt je ak-
tivovan. Pfed dosazenim stavu ,,GroupStandby“ je prekdzka odstranéna a pohyb mize
pokracovat nastavenim dalsiho pohybového pirikazu, aby vozidlo nemuselo zastavit.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute N4abézna hrana aktivuje blok bool
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit /s%] double
Jerk Maximélni povolend zména zrychleni [unit /s3] double
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokonceni algoritmu bool
CommandAborted Piiznak preruseni funkce bloku bool

Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool
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Active Ptiznak, Ze blok #idi osu bool

Error Ptiznak chyby bool

ErrorID Koéd chyby error
i, obecn4 chyba systému REX

Priklad

Pro porovnani je néasledujici piiklad totozny jako u bloku MC_GroupStop. Casoveé
pribéhy v levém sloupci odpovidaji bloku MC_GroupStop. Pribéhy v pravém sloupci
bloku MC_GroupHalt. Je vidét, ze pfi pouziti bloku MC_GroupHalt dojde k dojeti do
pozadované polohy jiz na druhé spusténi exekutivy bloku MC_MoveLinearAbsolute.

[skupina_os]
skupina os \—b uAxesGroup n
yAxesGroup uAxesGroup yAxesGroup
[executel] ———————P Execute 4» Done

Execute  CommandAborted
executel

Busy
Position Done execute2 Deceleration

Active
Error
Velocity > Jerk ErrorlD
CommandAborted omalen MC._GroupHalt
rychlostl . zp | >_Groupl
Acceleration
Busy
N >l Jerk
yVec zrychlenil e

CoordSystem Active

souradnicovy system1

BufferMode
i i ’—P TransitionMod
natoceni efektorul rezim prevzeti osyl ransitionMode
TransitionParameter  E"OMID
rezim michani pohybul -
- MC_MoveLinearAbsolute - blok1
1

parametr pro navazani pohybul
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V druhém piikladé je spustén blok MC_MoveLinearAbsolute, ktery je nésledné pferu-
Sen blokem MC_GroupHalt. Jesté pfed zastavenim je spustén druhy pohyb blokem dal§im
MC_MoveLinearAbsolute. Priklad ilustruje to, Ze pro moznost spusténi dalsitho pohybu,
nemusi dojit k uplnému zastaveni skupiny os.

[skupina_os]
skupina os 1} UAxesGroup

»
v p p
4’ Done
[executel] Execute ——P{Execute  CommandAborted
executel Busy
Position Done execute2 Deceleration Active
o ]—» Cons | >
075 Jerk EroriD
Veloely  commandaborted ‘ MC_GroupHalt
uvec rychlostl zpomaleni _GroupHal
Acceleration

| Jerk

yVec zrychlenil

CoordSystem Active

souradnicovy systeml

BufferMode
p ’—P TransitionMode
natoceni efektorul rezim prevzeti osyl N ,
TransitionParameter  EO11D yAXesGroup

rezim michani pohybul [execute3] —————> Execute

execute3 Position Done
parametr pro navazani pohybul
[oa ] P Velocity o mandaborted
rychlost2
poloha x2 Acceleration
- " Jerk
poloha < zrychleni2 e

CoordSystem Active

souradnicovy system2

- BufferMode
L Error
E i TransitionMode
natoceni efektoru2 rezim prevzeti osy2
[ 1] TransitionParameter 011D

rezim michani pohybu2

MC_MoveLinearAbsolute - blok2

parametr pro navazani pohybu2
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MC_GroupInterrupt, MCP_GroupInterrupt — PreruSeni pohybu
skupiny os

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup p yAxesGroup p

uAxesGroup Done b UAxesGroup Done b

Execute Busy p Busy p

Deceleration CommandAborted p CommandAborted P

Errorp Execute Errorp

Jerk ErrorID P ErrorID P

MC_Grouplnterrupt MCP_Grouplnterrupt

Popis funkce

Bloky MC_GroupInterrupt a MCP_GroupInterrupt maji naprosto shodnou funkci,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupt a potiebné konstanty se
zadavaji jako parametry bloku.

Blok MC_GroupInterrupt pierusi pravé provadény pohyb a uvede skupinu os do klidu,
nicméné tento piikaz nezrusi preruseny pohyb (vystup CommandAborted nebude nastaven
na true a Busy zustane true). Informace o piivodnim pohybu ziistane ulozena. Skupina
os zUstane v pivodnim stavu i po zastaveni, kdy je vystup Done nastaven na true.

Poznamka 1: Tento blok je sparovan s blokem MC_GroupContinue, jehoz aktivaci je
skupina os vracena do stavu, pfed spusténim bloku MC_GroupInterrupt.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Deceleration Maximélni povolené zpomaleni [unit/s%] double
Jerk Maximélni povolena zména zrychleni [unit /s3] double
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
Busy Ptiznak, Ze algoritmus je§té neskon¢il bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Koéd chyby error

i, obecné chyba systému REX
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MC_GroupContinue — Pokracovani v preruseném pohybu

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup

uAxesGroup Done
Busy
CommandAborted
Error

Execute ErroriD

VVVVVV

MC_GroupContinue

Popis funkce

Blok MC_GroupContinue rusi pusobeni bloku MC_GroupInterrupt. Skupina os do-
koné¢i ptvodné provadény pohyb pred prerusenim. Vystup Done urcuje, zda se pohyb

vratil do stavu pred pferusenim.

Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute N&bézn4 hrana aktivuje blok
Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Priznak dokonceni algoritmu

Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku
Error Ptiznak chyby
ErrorID Koéd chyby

i obecna chyba systému REX

reference
bool

reference
bool

bool

bool

bool
error



MC_GroupReadStatus — Stav skupin os

Symbol bloku

Popis funkce

019

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

yAxesGroup

Valid

Busy

uAxesGroup GroupMoving
GroupHoming

GroupErrorStop

GroupStandby

GroupStopping

GroupDisabled

ConstantVelocity

Accelerating

Enable Decelerating
InPosition

Error

ErrorlD

VVVVVVVVVVVVVVV

MC_GroupReadStatus

Blok MC_GroupReadStatus indikuje na svych vystupech rizné stavy pfipojené sku-
piny os jako logickou hodnotu. Indikovany stav je zfejmy z ndzvu vystupu, popiipadé z
jeho popisu. Hodnota je platna jen pokud je na vystupu Valid true, ¢ehoz se dosdhne
nastavenim vstupu Enable na hodnotu true.

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupi)
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Valid Priznak platnosti vystupni hodnoty
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil

GroupMoving Stav GroupMoving
GroupHoming Stav GroupHoming
GroupErrorStop Stav ErrorStop
GroupStandby Stav Standby
GroupStopping Stav Stopping
GroupDisabled Stav Disabled

ConstantVelocity Pohyb konstantni rychlosti

Accelerating Zrychlovan{
Decelerating Zpomolovani

reference
bool

reference
bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool
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InPosition Pfiznak dosazeni zadané pozice bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Ko6d chyby error

i obecn4 chyba systému REX



MC_GroupReadError — Chyby ve skupiné os

Symbol bloku

uAxesGroup

Enable

yAxesGroup
Valid

Busy

Error

ErrorlD
GroupErrorID

VVVVVV

MC_GroupReadError

Popis funkce

021

Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

Blok MC_GroupReadError zpiistupiiuje na vystupu GroupErrorID aktuélni chybovy
kod pripojené osy. Pokud osa neni ve stavu chyby, hodnota tohoto vystupu je 0. Hodnota
je platna jen pokud je na vystupu Valid true, ¢ehoz se dosdhne nastavenim vstupu

Enable na hodnotu true.

Poznamka 1: Tento blok je implementovan z divodu kompatibility s PLCopen nebot
zobrazuje stejnou veli¢inu, kterd je pFistupnd i na vystupu ErrorID bloku RM_AxesGroup.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupii)
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Valid Piiznak platnosti vystupni hodnoty
Busy Ptiznak, 7e algoritmus je§té neskondil
Error Pfiznak chyby

ErrorID Koéd chyby

i, obecné chyba systému REX

GroupErrorID Koéd chyby

i, obecn4 chyba systému REX

reference
bool

reference
bool

bool

bool
error

error
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MC_GroupReset — Nulovani chyb os ve skupiné

Symbol bloku Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

uAxesGroup

Execute

yAxesGroup

Done
Busy
Error
ErrorlD

VVVVYV

MC_GroupReset

Popis funkce

Blok MC_GroupReset prevede pfipojenou skupinu os ze stavu ,,GroupErrorStop“ do
stavu ,,GroupStandBy* a vynuluje ve skupiné vSechny p¥iznaky chyby. Blok resetuje také
vSechny osy v dané skupiné os stejné jako blok MC_Reset z knihovny MC SINGLE.

Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute N&bé&zn4 hrana aktivuje blok
Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Piiznak dokonceni algoritmu

Busy Ptiznak, Ze algoritmus jesté neskoncil

Error Ptiznak chyby

ErrorID Ko6d chyby

i obecné chyba systému REX

reference
bool

reference
bool
bool
bool

error
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MC_MoveLinearAbsolute, MCP_MoveLinearAbsolute — Pohyb do
pozice po pFimkach (absolutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup p
Execute
Done P
Position
Velocity CommandAborted p
Acceleration
Busy p
Jerk
CoordSystem Active P yAxesGroupp
uAxesGroup Done p
BufferMode Errorp CommandAborted P
" Busy p
TransitionMode Active b
. Execute Errorp
TransitionParameter ErrorlD P ErroriDb
MC_MovelLinearAbsolute MCP_MoveLinearAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_MoveLinearAbsolute a MCP_MoveLinearAbsolute maji naprosto shodnou
funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potrebné konstanty
se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveLinearAbsolute slouZi pro pfesun koncového efektoru po pfimce na
zadanou pozici. Pozice se zadava absolutné v soufadném systému zvoleném vstupem
CoordSystem. Parametry Velocity, Acceleration, Deceleration a Jerk urcuji rych-
lost, zrychleni, zpomaleni a zménu zrychleni ve sméru pohybu (tj. te¢né k trajektoriji).
Pro urceni téchto parametri se vychazi pii pouziti souradného systému MCS nebo PCS
jen z polohovych soufadnic. Dalsi soufadnice (tthel natoceni) se jiz generuji proporcio-
nalné, tak aby byl pohyb v téchto soufadnicich linearni a skonéil ve stejném okamziku
jako polohové souradnice. Pokud se poloha neméni (dochéazi tedy jen k otoceni koncového
efektoru), pocita se rychlost/zrychleni ze vSech souiadnic, ale ¢islo mé pak jiny fyzikalni
vyznam. Cilovou polohu urcuje vektorovy parametr Position. Tento parametr musi mit
tolik prvki, kolik je nastaveno soufadnic v pfidruzeném bloku RM_GroupAxes. V opad-
ném piipadé je signalizovana chyba a pohyb se neprovede. Pohyb je spustén nidbéznou
hranou na vstupu Execute.
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Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute N4abézn4 hrana aktivuje blok

Position  Pole soufadnic (pozic a orientaci)

Velocity  Maximalni povolen4 rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]

Jerk Maximélni povolen4 zména zrychleni [unit /s3]
CoordSystem Volba soufadného systému

1 ..., ACM

2 ... MCS

K I PCS

BufferMode Rezim pfevzeti osy

1 ... Aborting (novy blok se spusti okamzité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blok)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
pifedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

ptfedchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ate¢ni rychlosti
nového bloku)

TransitionMode ReZim michéni pohybu

1

TMNone (xx)

TMstartvelocity (proloZeni s danou pocatetni rychlosti)
TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)

TMCornerDistance (xx)

TMMaxCornerDeviation (xx)

Smooth(novy blok se spusti po dokongeni predchoziho,
ptvodni pohyb skonéi s pocate¢ni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného rezimu
michani)

Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Priznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy Ptiznak, Ze algoritmus jes§té neskondil

Active Ptiznak, Ze blok #di osu

reference
bool
reference
double
double
double
long

long

long

double

reference
bool
bool
bool
bool
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Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kéd chyby error

i ..... obecni chyba systému REX

Priklad

[skupina_os]
osa_master »
uAxesGroup
[execute1] ‘Lp P "

Execute yAXesGroup
executel ‘ | Execute

Position Done

execute2
Position Done

Velocity

CommandAborted
uvec rychlost1 VeloSity  commandaborted
Acceleration uvec rychlost2
Busy Acceleration
> gerk B
yVec zrychlenil 3 3 Jerk vy
2] coords, e zrychleni2
[2 F——|coosysiem Active
[ 2 F——®{coonsystem Act
souradnicovy system1 suferviod ¥ ctive
ufferMode souradnicovy system2

(1] BufferMode
(1] E

natoceni efektorul rezim prevzeti osyl TransitionMode ——, _—,—p »

natoceni efektoru2 rezim prevzeti osy2 TransitionMode

1 TransitionParameter  E"ID -

rezim michani pohybul - TransitionParameter E"0"1D
rezim michani pohybu2

MC_MoveLinearAbsolute - blokl

MC_MoveLinearAbsolute - blok2

parametr pro navazani pohybul
parametr pro navazani pohybu2

Sekvence dvou kompletnich pohybu

Y
A prvni
bod
>
g
<
8
o pocatecni dggzy
bod
N
PosArray 1 3|
<
PosArray 2 3
o X
>
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MC_MoveLinearRelative, MCP_MoveLinearRelative — Pohyb do
pozice po pFimkach (relativni soufadnice)

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup p
Execute
Done p
Distance
Velocity CommandAborted P
Acceleration
Busy p
Jerk
CoordSystem Active P yAxesGroupp
uAxesGroup Done p
BufferMode Errorp CommandAborted P
. Busy p
TransitionMode Active b
i Execute Errorp
TransitionParameter ErrorlDp ErrorDb
MC_MoveLinearRelative MCP_MovelLinearRelative

Popis funkce

Bloky MC_MoveLinearRelative a MCP_MoveLinearRelative maji naprosto shodnou
funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ wvarianta bloku md méné vstupi a potrebné konstanty
se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveLinearAbsolute slouZi pro pfesun koncového efektoru po pfimce na
zadanou pozici. Pozice se zadava relativné od aktualni polohy v soufadném systému
zvoleném vstupem CoordSystem. Parametry Velocity, Acceleration, Deceleration
a Jerk urcuji rychlost, zrychleni, zpomaleni a zménu zrychleni ve sméru pohybu (tj.
te¢né k trajektoriji). Pro urceni téchto parametri se vychézi p¥i pouZiti soufadného
systému MCS nebo PCS jen z polohovych souradnic. Dalsi soufadnice (tithel natocenf)
se jiz generuji proporcionalngé, tak aby byl pohyb v téchto soufadnicich linearni a skondil
ve stejném okamziku jako polohové soufadnice. Pokud se poloha neméni (dochazi tedy
jen k otoceni koncového efektoru), pocita se rychlost/zrychleni ze vSech soutadnic, ale
¢islo mé pak jiny fyzikalni vyznam. Cilovou polohu urcuje vektorovy parametr Distance.
Tento parametr musi mit tolik prvkd, kolik je nastaveno soufadnic v pfidruzeném bloku
RM_GroupAxes. V opa¢ném ptipadé je signalizovina chyba a pohyb se neprovede. Pohyb
je spustén nédbéznou hranou na vstupu Execute.
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Vstupy

uAxesGroup Odkaz na skupinu os

Execute N4abézn4 hrana aktivuje blok

Distance  Pole soufadnic (relativnich pozic a orientaci)

Velocity  Maximalni povolen4 rychlost [unit/s]

Acceleration Maximélni povolené zrychleni [unit/s?]

Jerk Maximélni povolen4 zména zrychleni [unit /s3]
CoordSystem Volba soufadného systému

1 ..., ACM

2 ... MCS

K I PCS

BufferMode Rezim pfevzeti osy

1 ... Aborting (novy blok se spusti okamzité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blok)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
pifedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

ptfedchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ate¢ni rychlosti
nového bloku)

TransitionMode ReZim michéni pohybu

1

TMNone (xx)

TMstartvelocity (proloZeni s danou pocatetni rychlosti)
TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)

TMCornerDistance (xx)

TMMaxCornerDeviation (xx)

Smooth(novy blok se spusti po dokongeni predchoziho,
ptvodni pohyb skonéi s pocate¢ni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného rezimu
michani)

Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Priznak dokonceni algoritmu

CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku

Busy Ptiznak, Ze algoritmus jes§té neskondil

Active Ptiznak, Ze blok #di osu

reference
bool
reference
double
double
double
long

long

long

double

reference
bool
bool
bool
bool
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Error
ErrorID

Ptiznak chyby
Koéd chyby

bool

parametr pro navazani pohybul

error
i ..... obecni chyba systému REX
Priklad
[skupina_os]
osa_master
- \—b uAxesGroup N
[executel] ‘L» Execute v yAxesGroup
executel I P Execute
D
Distance one execute2 st Done
istance
Velocity
Commandaborted [0z —»
uvec rychlostl 04 Veloely  commandaborted
Acceleration uvec rychlost2
Acceleration
! ousy
Jerk B
yvec 2rychlenil e | serk i
(2] oodSret . yvee zrychleni2
2 oordsystem ciive
Coordsyst
ufferMode souradnicovy system2
RTOV1 Error BufferMode
rezim prevzeti osyl TransitionMode RTOV2 1 Error
natocen efekiorul - rezim prevzeti osy2 TransitonMode
ErrorlD natoceni efektoru2
TransitionParameter ErrorlD
rezim michani pohybul TransitionParameter
MC_MoveLinearRelative

rezim michani pohybu2

MC_MoveLinearRelativel

parametr pro navazani pohybu2

Sekvence dvou kompletnich pohybu

prvni
bod
)

DistArray 1

pocatecni
bod

DistArray_1

DistArray 2

DistArray_2

druhy
bod

v><
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Spusteny - MC_MovelLinearRelative —— blok1
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0 —
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1 15 2 25 3 35 4
Aktivni — MC_MovelLinearRelative —— blok1
T T T
1 —
_8 05+ —
o
0
1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 35 4
Ukonceny — MC_MoveLinearRelative —— blok1
T T T
1
S o5 -
o
0 : -
1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 3.5 4
Spusteny - MC_MoveLinearRelative —— blok2
I I I
1
_8 05— -
o
0 : -
1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 35 4
Aktivni — MC_MovelLinearRelative —— blok2
T T T
1 —
S o5l -
g}
0
| | | | |
1 15 2 25 3 35 4
Ukonceny - MC_MoveLinearRelative —— blok2
T T T
1k
8 osl -
Qo
0 —
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1 15 2 25 3 35 4
Rychlost skupiny os
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o
S
@
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=
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&
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Poloha skupiny os
_12fF ‘
o
g poz. poloha x,y
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a
0.8 T
1 15 2 25 3 35 4

Cas. [s]
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MC_MoveCircularAbsolute, MCP_MoveCircularAbsolute — Pohyb
do pozice po kruZnicich (absolutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

uAxesGroup yAxesGroup P

Execute

CircMode Done p

AuxPoint

EndPoint CommandAborted P

PathChoice

Velocity Busy p

Acceleration

Jerk Active p

CoordSystem yAxesGroupp

BufferMode Errorp uAxesGroup CommandAbgr(zggi

TransitionMode A%?i% ;

TransitionParameter ErrorlD P Execute Errorp
ErroriD P

MC_MoveCircularAbsolute MCP_MoveCircularAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_MoveCircularAbsolute a MCP_MoveCircularAbsolute maji naprosto shod-
nou funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupt a potiebné kon-
stanty se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveCircularAbsolute slouZi pro piesun koncového efektoru po kruznici
(resp. kruhovém oblouku) na zadanou pozici. Pozice se zadava absolutné v soufad-
ném systému zvoleném vstupem CoordSystem. Parametry Velocity, Acceleration,
Deceleration a Jerk urcuji rychlost, zrychleni, zpomaleni a zménu zrychleni ve sméru
pohybu (tj. te¢né k trajektoriji). Pro urCeni téchto parametri se vychézi pfi pouziti sou-
fadného systému MCS nebo PCS jen z polohovych soufadnic. Dalsi soufadnice (thel na-
toceni) se jiz generuji proporcionalng, tak aby byl pohyb v téchto soufadnicich linearni a
skondil ve stejném okamziku jako polohové soufadnice. Pokud se poloha neméni (dochazi
tedy jen k otoceni koncového efektoru), pocita se rychlost/zrychleni ze vSech soutrad-
nic, ale ¢islo ma pak jiny fyzikalni vyznam. Cilovou polohu uréuje vektorovy parametr
EndPoint. Pomocny bod je uréen vektorovym parametrem AuxPoint. Tyto parametry
musi mit tolik prvki, kolik je nastaveno soufadnic v pfidruzeném bloku RM_GroupAxes.
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V opacném piipadé je signalizoviana chyba a pohyb se neprovede. Vyznam pomocného
bodu je uveden nize. Pohyb je spustén nadbéznou hranou na vstupu Execute. K dispozici
jsou nésledujici zptsoby zadani kruznice:

BORDER - Zadava se koncovy bod a bod, kterym ma kruznice prochézet (vstup
AuxPoint).

CENTER - Zadéva se koncovy bod a st¥ed kruznice (vstup AuxPoint). Vstup PathChoice
potom definuje, zda bude vygenerovany pohyb po sméru nebo proti sméru hodino-
vych rucicek.

RADIUS - Zadava se koncovy bod a vektor kolmy k roviné ve které se ma nacha-
zet kruznice. Délka vektoru udava polomér kruznice. Piiklad: Vstup AuxPoint =
(50,0,0) odpovida kruznici v roviné y-z s polomérem 50 a rotaci kolem osy paralelni
s osou x odpovidajici pravidlu pravé ruky (CoordSystem = MCS).

y y y
pocatecni

koncovy pocate¢ni . . pocatecni koncovy
bod bod v bod stred koncovy bod bod v
° bod

koncovy bod

vektoru

hrani¢ni
bod

® ®
CircMode = BORDER X CircMode = CENTER X CircMode = RADIUS X

Poznamka 1: v rezimu ,RADIUS“ nemé pomocny bod vyznam polohy a proto se
zadava vzdy absolutné.

Poznamka 2: Kazdy ze zptsobu zadévani (parametr CircMode) méa nékteré vyhody
a nevyhody. Zadny z uvedenych zpiisobi neumoziuje ,projet* cely kruh nebo dokonce
nékolik ,otacek*. Dale vznik4 problém v pfipadé ptlkruhu, kdy v rezimu zadéni stfedu
neni definovina rovina kruznice. Pfi zadani stfedu je kruznice pfeurcend a je nutné dat
pozor, aby vzdalenost pocéatecniho a koncového bodu byla stejna (v opaéném piipadé
blok skon¢i s chybou a trajektorie se negeneruje).

Poznamka 3: U kruznic v t¥irozmérném prostoru je problém definovat kladny smér.
Algoritmus pouzivd metodu vektorového soucinu pocateéniho a koncového privodice.
Tim dostaneme normalovy vektor, ktery urcéuje ,,smér nahoru“ a pak jiz je kladny smér
ziejmy. Metoda ovSem nefunguje pro ptulkruznici a také je potieba dat pozor p¥i posunuti
koncového nebo pocatetniho bodu, protoze muze dojit ke zméné orientace (kladny smér
se stane zapornym).

délka = polomér kruznice

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
CircMode  Ur¢uje vyznam vstupnich signdli AuxPoint a CircDirection long
1 ... BORDER
2 ... CENTER

3 ... RADIUS



AuxPoint  Absolutné zadand pozice
EndPoint  Absolutné zadana pozice koncového bodu
PathChoice Volba sméru
1 ..., Ve sméru hodinovych rucicek
2 ... Protisméru hodinovych rucicek

Velocity  Maximalni povolend rychlost [unit/s]
Acceleration Maximaélni povolené zrychleni [unit/s?|

Jerk Maximalni povolend zména zrychleni [unit/s?]
CoordSystem Volba soufadného systému

1 ..., ACM

2 ... MCS

3 ... PCS

BufferMode ReZim pfevzeti osy

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZite)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni predchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
ptedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
blokii)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokondeni
piredchoziho, puvodni pohyb skonéi s vy§3i rychlosti z obou
bloki)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonceni
ptfedchoziho, plivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokondeni

piredchoziho, pavodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)
TransitionMode ReZim michini pohybu

1 ... TMNone (xx)

2 ..., TMstartvelocity (prolozeni s danou pocatecni rychlosti)

3 ... TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)

4 ... TMCornerDistance (xx)

5 ... TMMaxCornerDeviation (xx)

11 .... Smooth(novy blok se spusti po dokonc¢eni piedchoziho,

ptvodni pohyb skonéi s pocatecni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navdzani pohybu (dle zvoleného rezimu
michéni)

Vystupy

yAxesGroup Odkaz na skupinu os

Done Piiznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku
Busy Piiznak, ze algoritmus jesSté neskonéil
Active Priznak, ze blok #idi osu

933

reference
reference

long

double
double
double
long

long

long

double

reference
bool
bool
bool
bool
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Error
ErrorID

Ptiznak chyby
Koéd chyby

1 .....

Priklad

[skupina_os]

obecn4 chyba systému REX

’—b uAxesGroup

osa_master uAXesGroup
Clerecuen) > e
exeniel) Execute
executel
Done
CircMode1
AuxPoint
] EndPoint - commandaborted
-1 »|
PathChoicel PathChoice
Los F—lveoeiy sy
rychlostl
2rychlenil
Jork Active
[z}
souradnicovy system1 CoordSystem
[ ] ror
BufferMode
rezim prevzeti osyl
1 TransitionMode
rezim michani pohybul ErroriD
05 TransitionParameter

natoceni efektorul - EndPoint

parametr pro navazani pohybul  MC_MoveCircularAbsolute - blokl

poloha x2 - AuxPoint

poloha y2 - AuxPoint

poloha 22 - AuxPoint

natoceni efektoru2 — AuxPoint

poloha x2 ~ EndPoint

poloha y2 - EndPoint

poloha z2 - EndPoint

natoceni efektoru2 - EndPoint

el — e e

execute?2
1
CircMode2

05

rychlost2

2rychleni2

[ ]
souradnicovy system2
[ ]
rezim prevzeti osy2
1

MC_MoveCircularAbsolute - Pfiklad

pocatecni
bod 1

EndPoint1=
=pocatec¢ni bod 2

AuxPoint1

1

AuxPointArra;

rezim michani pohybu2

parametr pro navazani pohybu2

AuxPoint2

EndPointArray_1

[
PathChoice2 PathChoice

f
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bool

error

yAxesGroup
GireMode
Done
Auxpoint
EndPoint commandaborted
Velocity Busy
Jerk Active
CoordSystem
Error
BufferMode
TransitionMode.
ErroriD
TransitionParameter

MC_MoveCircularAbsolute - blok2

EndPoint2

AuxPointArray_2

EndPointArray_2

A uxPointArrax ‘1
o EndPointArray_1

AuxPointArray 2

EndPointArray_2




bool bool bool bool bool bool

Rychlost [rad/s]

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.6

1
©
N}

Spusteny — MC_MoveCircularAbsolute —— blok1

2 25 3 35 4 4.5 5 55
Aktivni — MC_MoveCircularAbsolute —— blok1

T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1

2 25 3 35 4 4.5 5 55
Ukonceny — MC_MoveCircularAbsolute —— blok1

T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1

2 25 3 35 4 4.5 5 55
Spusteny — MC_MoveCircularAbsolute —- blok2

I I I I

1 1 1 1 1 1 1 1

2 25 3 35 4 4.5 5 55

Aktivni — MC_MoveCircularAbsolute —- blok2

T T T T

| | | | | | | |

2 25 3 35 4 4.5 5 55
Ukonceny — MC_MoveCircularAbsolute —— blok2

T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1

2 25 3 35 4 4.5 5 55

Rychlost skupiny os

3 35 4 4.5 5

Poloha skupiny os

poz. poloha x

T

3 35 4 4.5 5
Cas [s]
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MC_MoveCircularRelative, MCP_MoveCircularRelative — Pohyb
do pozice po kruZnicich (relativni soufadnice)

Symboly blokd Licence: COORDINATED MOTION CONTROL

uAxesGroup yAxesGroup p

Execute

CircMode Done p

AuxPoint

EndPoint CommandAborted p

PathChoice

Velocity Busy p

Acceleration

Jerk Active p

CoordSystem yAxesGroupp

BufferMode Errorp uAxesGroup CommandAbIgﬁgg;

TransitionMode A?:;li% ;

TransitionParameter ErrorlD p Execute Errorp
ErroriDp

MC_MoveCircularRelative MCP_MoveCircularRelative

Popis funkce

Bloky MC_MoveCircularRelative g MCP_MoveCircularRelative maji naprosto shod-
nou funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupt a potiebné kon-
stanty se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveCircularRelatice slouZi pro pfesun koncového efektoru po kruznici
(resp. kruhovém oblouku) na zadanou pozici. Pozice se zadava relativné od aktuélni
polohy v soufadném systému zvoleném vstupem CoordSystem. Parametry Velocity,
Acceleration, Deceleration a Jerk urcuji rychlost, zrychleni, zpomaleni a zménu
zrychleni ve sméru pohybu (tj. tetné k trajektoriji). Pro urfeni téchto parametri se
vychézi pii pouziti soufadného systému MCS nebo PCS jen z polohovych soufadnic.
Dalsi soufadnice (uhel natoceni) se jiz generuji proporcionalné, tak aby byl pohyb v
téchto souradnicich linearni a skoncil ve stejném okamziku jako polohové soufadnice.
Pokud se poloha neméni (dochéazi tedy jen k otoceni koncového efektoru), pocita se
rychlost /zrychleni ze v8ech soufadnic, ale ¢islo ma pak jiny fyzikalni vyznam. Cilovou
polohu urcuje vektorovy parametr EndPoint. Pomocny bod je uréen vektorovym para-
metrem AuxPoint. Tyto parametry musi mit tolik prvki, kolik je nastaveno soufadnic v



o937

pridruzeném bloku RM_GroupAxes. V opacném piipadé je signalizovana chyba a pohyb se
neprovede. Vyznam pomocného bodu je uveden nize. Pohyb je spustén ndbéznou hranou
na vstupu Execute. K dispozici jsou nésledujici zptisoby zadani kruznice:

BORDER - Zadava se koncovy bod a bod, kterym ma kruznice prochézet (vstup
AuxPoint).

CENTER - Zadéva se koncovy bod a st¥ed kruznice (vstup AuxPoint). Vstup PathChoice
potom definuje, zda bude vygenerovany pohyb po sméru nebo proti sméru hodino-
vych rudicek.

RADIUS - Zadava se koncovy bod a vektor kolmy k roviné ve které se méa nacha-
zet kruznice. Délka vektoru udava polomér kruznice. Piiklad: Vstup AuxPoint =
(50,0,0) odpovida kruznici v roving y-z s polomérem 50 a rotaci kolem osy paralelni
s osou x odpovidajici pravidlu pravé ruky (CoordSystem = MCS).

y y y

pogateéni koncovy podateéni ) K , pocateéni koncovy
onco
bod bod bod stre.d bodvy bod bod

koncovy bod

vektoru

hraniéni
bod

CircMode = BORDER X CircMode = CENTER X CircMode = RADIUS X

délka = polomér kruZnice

Poznamka 1: v rezimu ,RADIUS“ nemé pomocny bod vyznam polohy a proto se
zadava vzdy absolutné.

Poznamka 2: Kazdy ze zptisobu zadavani (parametr CircMode) mé nékteré vyhody
a nevyhody. Zadny z uvedenych zptsobti neumozije ,projet¢ cely kruh nebo dokonce
nékolik ,otacek“. Dale vzniké problém v pfipadé ptlkruhu, kdy v rezimu zadéani stfedu
neni definovidna rovina kruznice. Pfi zadani stfedu je kruznice pfeurcené a je nutné dat
pozor, aby vzdalenost pocéatecniho a koncového bodu byla stejna (v opa¢ném piipadé
blok skon¢i s chybou a trajektorie se negeneruje).

Poznamka 3: U kruznic v t¥{rozmérném prostoru je problém definovat kladny smér.
Algoritmus pouzivd metodu vektorového soudinu pocateéniho a koncového privodice.
Tim dostaneme normalovy vektor, ktery urcuje ,,smér nahoru“ a pak jiz je kladny smér
ziejmy. Metoda ovSem nefunguje pro ptlkruznici a také je potieba dat pozor pfi posunuti
koncového nebo pocatetniho bodu, protoze muze dojit ke zméné orientace (kladny smér
se stane zapornym).

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
CircMode  Ur¢uje vyznam vstupnich signdla AuxPoint a CircDirection long
1 ... BORDER
2 ... CENTER

3 ... RADIUS
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AuxPoint  Absolutné zadana pozice reference
EndPoint  Absolutné zadana pozice koncového bodu reference
PathChoice Volba sméru long

1 ..., Ve sméru hodinovych rucic¢ek

2 ... Protisméru hodinovych rucicek

Velocity  Maximalni povolend rychlost [unit/s] double
Acceleration Maximalni povolené zrychleni [unit/s?| double
Jerk Maximalni povolend zména zrychleni [unit /s3] double
CoordSystem Volba soufadného systému long

1 ..., ACM

2 ... MCS

3 ... PCS

BufferMode ReZim prevzeti osy long

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZite)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokon&eni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
piredchoziho, ptivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
bloki)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vy$si rychlosti z obou
bloku)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
ptedchoziho, plivodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

piedchoziho, puvodni pohyb skonéi s pocateéni rychlosti
nového bloku)

TransitionMode ReZim michini pohybu long
1 ... TMNone (xx)
2 ... TMstartvelocity (prolozeni s danou pocatetni rychlosti)
3 ... TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)
4 ... TMCornerDistance (xx)
5 ... TMMaxCornerDeviation (xx)
11 .... Smooth(novy blok se spusti po dokonceni piedchoziho,

ptivodni pohyb skoné&i s poc¢atecni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného rezimu double

michéni)
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Piiznak dokonceni algoritmu bool
CommandAborted Priznak pferuseni funkce bloku bool
Busy Piiznak, ze algoritmus jesté neskonéil bool

Active Priznak, ze blok ridi osu bool
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MC_MoveDirectAbsolute, MCP_MoveDirectAbsolute — Nekoordi-
novany pohyb do pozice (absolutni soufadnice)

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup P
Execute Done p
Position CommandAborted P
CoordSystem Busy p yAxesGroupp
. uAxesGroup Done p
BufferMode Active p CommandAborted b
" Busy p
TransitionMode Errorp Active b
. Execute Errorp
TransitionParameter ErrorlD P ErroriDb
MC_MoveDirectAbsolute MCP_MoveDirectAbsolute

Popis funkce

Bloky MC_MoveDirectAbsolute a MCP_MoveDirectAbsolute maji naprosto shodnou
funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty
se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveDirectAbsolute slouZi pro co nejrychlejsi pfesun stroje (skupiny os) na
zadanou pozici, pri¢emz nezalezi na presné trajektorii. Tento blok proto nema parametry
urcujici rychlost a zrychleni. Pohybuje se s maximélni rychlosti a zrychlenim nastavenymi
na jednotlivych osach/motorech. Trajektorie je generovana tak, aby vSechny motory do-
kon¢ili pohyb ve stejnou dobu, proto se nékteré motory mohou pohybovat pomaleji, nez
je jejich limit. Pozice se zadava v absolutné v soufadném systému zvoleném vstupem
CoordSystem. Tento parametr musi mit tolik prvki, kolik je nastaveno soufadnic v pfi-
druzeném bloku RM_GroupAxes. V opacném piipadé€ je signalizoviana chyba a pohyb se
neprovede. Pohyb je spustén nabéZnou hranou na vstupu Execute.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Position  Pole soufadnic (pozic a orientaci) reference
CoordSystem Volba soufadného systému long
1 ... ACM
2 ... MCS
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BufferMode Rezim pfevzeti osy

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skon¢i s nizsi rychlosti z obou
blok)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
pfedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
bloki)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

piredchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ateéni rychlosti
nového bloku)
TransitionMode ReZim michini pohybu

1 ..., TMNone (xx)

2 ... TMstartvelocity (proloZeni s danou pocateéni rychlosti)

3 ... TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)

4 ... TMCornerDistance (xx)

5 ... TMMaxCornerDeviation (xx)

11 .... Smooth(novy blok se spusti po dokonceni predchoziho,

puvodni pohyb skoné&i s poc¢atecni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného rezimu

michani)

Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Done Piiznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Piiznak preruseni funkce bloku
Busy Ptiznak, 7e algoritmus je§té neskondil
Active Ptiznak, ze blok #di osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Ko6d chyby
i obecn4 chyba systému REX

long

long

double

reference
bool
bool
bool
bool
bool

error
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Priklad
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MC_MoveDirectRelative, MCP_MoveDirectRelative — Nekoordi-
novany pohyb do pozice (relativni soufadnice)

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup P
Execute Done p
Distance CommandAborted P
CoordSystem Busy p yAxesGroup p
. uAxesGroup Done p
BufferMode Active p CommandAborted b
" Busy p
TransitionMode Errorp Active b
. Execute Errorp
TransitionParameter ErrorlD P ErroriDb
MC_MoveDirectRelative MCP_MoveDirectRelative

Popis funkce

Bloky MC_MoveDirectRelative a MCP_MoveDirectRelative maji naprosto shodnou
funkci, jedingm rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty
se zaddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_MoveDirectAbsolute slouZi pro co nejrychlejsi pfesun stroje (skupiny os) na
zadanou pozici, pri¢emz nezalezi na presné trajektorii. Tento blok proto nema parametry
urcujici rychlost a zrychleni. Pohybuje se s maximélni rychlosti a zrychlenim nastavenymi
na jednotlivych osach/motorech. Trajektorie je generovéna tak, aby v8echny motory
dokondili pohyb ve stejnou dobu, proto se nékteré motory mohou pohybovat pomaleji,
nez je jejich limit. Pozice se zadava relativné od aktualni polohy v soufadném systému
zvoleném vstupem CoordSystem. Tento parametr musi mit tolik prvki, kolik je nastaveno
soufadnic v pfidruzeném bloku RM_GroupAxes. V opacném piipadé je signalizovana chyba
a pohyb se neprovede. Pohyb je spustén nédbéznou hranou na vstupu Execute.

Vstupy
ulAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute Nabézna hrana aktivuje blok bool
Distance  Pole soufadnic (relativnich pozic a orientaci) reference
CoordSystem Volba soufadného systému long
1 ... ACM
2 ... MCS
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BufferMode Rezim pfevzeti osy

1 ..., Aborting (novy blok se spusti okamZité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonéeni
ptredchoziho, ptivodni pohyb skon¢i s nizsi rychlosti z obou
blok)

4 ... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
pfedchoziho, pivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
bloki)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puavodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

piredchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ateéni rychlosti
nového bloku)
TransitionMode ReZim michini pohybu

1 ..., TMNone (xx)

2 ... TMstartvelocity (proloZeni s danou pocateéni rychlosti)

3 ... TMConstantVelocity (prolozeni s danou konstantni
rychlosti)

4 ... TMCornerDistance (xx)

5 ... TMMaxCornerDeviation (xx)

11 .... Smooth(novy blok se spusti po dokonceni predchoziho,

puvodni pohyb skoné&i s poc¢atecni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného rezimu

michani)

Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Done Piiznak dokonceni algoritmu
CommandAborted Piiznak preruseni funkce bloku
Busy Ptiznak, 7e algoritmus je§té neskondil
Active Ptiznak, ze blok #di osu
Error Ptiznak chyby

ErrorID Ko6d chyby
i obecn4 chyba systému REX

long

long

double

reference
bool
bool
bool
bool
bool

error



Priklad
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Spusteny — MC_MoveDirectRelative
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MC_MovePath, MCP_MovePath — Generovani obecné trajektorie v
prostoru

Symboly bloka Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup p
Execute
Done p
TotalTime
RampTime CommandAborted p
CoordSystem Busy p
BufferMode Active p yAxesGroup p
. uAxesGroup Done p
TransitionMode Errorb CommandAborted P
- Busy p
TransitionParameter Active b
ErrorIDp Execute Errorp
Rampin ErrorIDP
MC_MovePath MCP_MovePath

Popis funkce

Bloky MC_MovePath a MCP_MovePath maji naprosto shodnou funkci, jedingm rozdi-
lem je, Ze MCP_ warianta bloku md méné vstupi a potrebné konstanty se zaddvaji jako
parametry bloku.

Blok MC_MovePath slouZi pro pohyb stroje (skupiny os) po definované kiivce. Kiivka
je zadana pomoci NURBS aproximace patého fadu. Kiivka je vzdy absolutni, proto je
pred spusténim tohoto bloku nutné nastavit stroj do poc¢atku kiivky. V opa¢ném piipadé
je hlagena chyba -707 (skok v poloze). Blok umoziuje zadat parametry NURBS aproxi-
mace i rucné, ale to je prakticky neproveditelné (snad jen jako import z jiného programu).
K tomuto bloku existuje specidlni editor trajektorie (spousti se tla¢itkem SpecialEdit
v dialogu pro zadavani parametru bloku), kde se kiivka zadava/nakresli pomoci bodi v
prostoru, kterymi m4 prochazet a NURBS parametry jsou pak napocitdny automaticky.
NURBS parametrizace definuje pouze tvar kiivky (pokud jisty parametr probiha od 0 do
1 pak vystupni hodnota/vektor probiha pozadovanou kiivku). Pro pohyb stroje musime
jesté definovat rychlost, s jakou kfivku prochézi. Blok podporuje 2 zptsoby. Bud zadame
celkovou dobu jizdy a popiipadé dobu zrychlovani na zac¢itku a na konci pomoci para-
metri TotalTime a RampTime nebo vytvorime rychlostni profil pomoci parametri pv a
pt. Tento profil se sklad4 z nékolika intervali a v kazdém se aproximuje polynomem 5.
stupné. Ru¢ni vytvafeni profilu je prakticky neproveditelné a editor trajektorii to zatim
nepodporuje. Nouzové je mozné pouzit editor bloku MC_PositionProfile (kde maji data
stejny formét), pfi¢emz poloha musi zac¢inat v 0 a koncit v 1. Ve vétsiné piipadii viak
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vystacime s prvni metodou, protoze editor trajektorii generuje NURBS tak, aby pro kon-
stantni rychlost zmény vstupnfho parametru byla p#iblizné konstantni rychlost pohybu
po kfivce. Teorie NURBS fesi aproximaci funkce jedné proménné. Protoze poloha je vek-
tor, potfebujeme né&kolik funkci jedné proméné (nezavisle proménna je pro vSechny tyto
funkce parametr, ktery probihéa interval od 0 do 1). Teoreticky mame tedy pro kazdou
soufadnici jednu NURBS funkci, nicméné pouzitd implementace mé nékteré parametry
spole¢né pro vSechny soufadnice (napiiklad ¥ad, uzlové body). Ackoliv v bloku lze pouzit
soufadny systém ACS, graficky editor trajektorie pfedpoklada pravouhly soufadny sys-
tém. Taktéz jsou formélné dovoleny v8echny buffered a transition rezimy, ale vzhledem
k povaze bloku je vhodné pouZivat jen buffered nebo blending next (ostatni vétSinou
vedou na chybu -707 - skok v poloze). Tento blok nema vstup PathData, ktery vyzaduje
specifikace PLCopen. V systému REX ma tento blok v§echna potiebna data (nebo odkazy
na né) uloZena v parametrech. Z tohoto divodu se také nepouziva blok MC_PathSelect.

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Execute N4abézna hrana aktivuje blok bool
TotalTime Cas celého pohybu double
RampTime  Cas [s] zrychlovani/zpomalovani double
CoordSystem Volba soufadného systému long

1 ..., ACM

2 ... MCS

3 ... PCS

BufferMode Rezim pfevzeti osy long

1 ... Aborting (novy blok se spusti okamzité)

2 ... Buffered (novy blok se spusti po dokonéeni pfedchoziho)

3 ... Blending low (novy blok se spusti po dokonceni
piedchoziho, pivodni pohyb skonéi s nizsi rychlosti z obou
bloku)

4 ..... Blending high (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, ptivodni pohyb skonéi s vyssi rychlosti z obou
blok)

5 ..... Blending previous (novy blok se spusti po dokonéeni
piedchoziho, puvodni pohyb skonéi se svoji koncovou
rychlosti)

6 ..... Blending next (novy blok se spusti po dokonéeni

ptredchoziho, ptivodni pohyb skoné¢i s poc¢ate¢ni rychlosti
nového bloku)
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TransitionMode ReZzim michan{ pohybu long
1 ..., TMNone (xx)
2 ..., TMstartvelocity (proloZeni s danou pocateéni rychlosti)
3 ... TMConstant Velocity (proloZzeni s danou konstantni
rychlosti)
4 ... TMCornerDistance (xx)
5 ..... TMMaxCornerDeviation (xx)
11 .... Smooth(novy blok se spusti po dokoné¢eni piedchoziho,

ptvodni pohyb skonéi s po¢atecni rychlosti nového bloku)

TransitionParameter Parametr pro navazani pohybu (dle zvoleného reZimu double

michéni)
RampIn Rampln faktor (0 = Rampln reZim se nepouZiva) double
Parametry
pc Matice ¥idicich bodi double
®[0.0 1.0 2.0; 0.0 1.0 1.0; 0.0 1.0 0.0]
pk Uzlovy vektor ©®[0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0] double
pw Vahovy vektor ®[1.0 1.0 1.0] double
pv Polynom pro korekci rychlosti posuvu double
©®[0.0 0.05 0.95; 0.0 0.1 0.1; 0.0 0.0 0.0; 0.1 0.0 -0.1; -0.05 0.0 0.05; 0.0 0.0 0.0]
pt Uzlové body pro korekci posuvu ®[0.0 1.0 10.0 11.0] double
user Pouze pro special edit ®[0.0 1.0 2.0 3.0] double
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Done Ptiznak dokondceni algoritmu bool
CommandAborted Priznak preruseni funkce bloku bool
Busy Ptiznak, Ze algoritmus je§té neskondil bool
Active Ptiznak, Ze blok #di osu bool
Error Ptiznak chyby bool
ErrorID Kod chyby error

i, obecna chyba systému REX
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MC_GroupSetQOverride, MCP_GroupSetOverride — Nastaveni na-
sobivych faktort na osach ve skupiné

Symboly blok Licence: COORDINATED MOTION CONTROL
uAxesGroup yAxesGroup p yAxesGroup p
Enable Enabled p uAxesGroup Enabled P
VelFactor Busy p Busy p
AccFactor Errorp Enable Errorp
JerkFactor ErroriD P ErrorID P
MC_GroupSetOverride MCP_GroupSetOverride

Popis funkce

Bloky MC_GroupSetQOverride a MCP_GroupSetQOverride maji naprosto shodnou funkci,
jedinym rozdilem je, Ze MCP_ varianta bloku md méné vstupi a potiebné konstanty se za-
ddvaji jako parametry bloku.

Blok MC_GroupSetOverride nastavuje nésobivé faktory, které se projevi ve vSech blo-
cich pracujicich se skupinou os. Hodnoty rychlosti, zrychleni a jerku ve vSech blocich je
nutné vynasobit faktorem z tohoto bloku, tim dostaneme hodnotu, se kterou blok sku-
tecné pracuje. Toto se netyka limitnich hodnot zadanych v RM_Axis a administrativnich
bloki. Tento blok neni aktivovan hranou, ale pokud je na vstupu Enable true, tak se hod-
noty trvale aktualizuji. Pokud je aktivni napiiklad blok typu MC_MoveLinearAbsolute,
vede to na neustalé pfepolitavani trajektorie, coz je vypocetné (a tim i ¢asové) naro¢na
operace a navic se kumuluji zaokrouhlovaci chyby. Proto je zavedena necitlivost (para-
metr diff) a prepocet trajektorie je proveden, a7z kdyZ se néktery z faktorti zméni vice,
nez je tato necitlivost.

Poznamka 1: V8echny faktory musi byt kladné. Faktory vétsi nez 1 jsou mozné, ale
Casto vedou k prekro¢eni mezi nastavenych na ose a k selhéni pohybu (blok hlasi chybu
errorID = -700 - neplatny parametr) nebo dokonce k havarijnimu zastaveni osy (blok
pak hlési chybu errorID = -701 - hodnota mimo rozsah).

Vstupy
uAxesGroup Odkaz na skupinu os reference
Enable Povoleni funkce bloku (aktivace vystupu) bool
VelFactor Faktor nasobeni pro rychlost double
AccFactor Faktor nasobeni pro zrychleni double

JerkFactor Faktor nésobeni pro zménu zrychleni double



Parametr
diff Pasmo necitlivosti (pro piepocet trajektorie)
Vystupy
yAxesGroup Odkaz na skupinu os
Enabled Signalizuje uspésné nastaveni nésobivych faktoru
Busy Ptiznak, ze algoritmus je§té neskon¢il
Error Ptiznak chyby

ErrorID Koéd chyby
i obecné chyba systému REX

©0.05

953

double

reference
bool

bool

bool
error



554 KAPITOLA 18. MC_COORD ~ KOORDINOVANE RIZENI POHYBU

Priklad

1.0

0.5
AccFactor

1.0

0.5
VelFactor
0.0

Enable

Enabled

Error

1.0

Axes Group 0.5
Vector Velocity

0.0

OROIONO.

S I = I

©, ©, ®

Rychlost skupiny os zmensena na 50% se 100% zpomalenim

Rychlost skupiny os vracena na 100% s 50% akceleraci

Rychlost skupiny os zmensena na 0% se 100% zpomalenim

Zadna zména, protoze neni povolen AccFactor = 0.0, je sepnuta chyba

vy



Priloha A

Seznam funkcénich blokt a jejich

licencovani

Aby bylo dosazeno maximéalni flexibility pro ruzné projekty, jsou funkéni bloky systému

REX licencovany po skupinach.

Funkéni bloky ze skupiny STANDARD lze pouzit vzdy, pouziti ostatnich blokt je pod-

minéno aktivovianim pfislu§né licence.

Jméno bloku

STANDARD

Potfrebna licence
Jin4

ABS_

ABSROT

ADVANCED

ACD

ADD

ADDHEXD

ADDOCT

ADDQUAD

AFLUSH

ALB

ALBT

ALN

ALNT

AND

ANDHEXD

ANDOCT

ANDQUAD

ANLS

ARC

ARLY

ASW

ADVANCED

255

Seznam pokracuje na dalsi strance. ..
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Jmeéno bloku

STANDARD

Potiebné licence
Jiné

ATMT

AVG

AVS

ADVANCED

BDHEXD

BDOCT

BINS

BIS

BITOP

BMHEXD

BMOCT

BPF

CDELSSM

ADVANCED

CMP

CNA

CNB

CNDR

CNE

CNI

CNR

CNS

CONCAT

COUNT

CSSM

ADVANCED

DATE_

DATETIME

DDELSSM

ADVANCED

DEL

DELM

DER

DIF

Display

DIV

DSSM

ADVANCED

EAS

EATMT

ADVANCED

EDGE_

EMD

EPC

ADVANCED

EVAR

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jméno bloku

STANDARD

Potfebna licence
Jin4

EXEC

FIND

FLCU

ADVANCED

FMUCS

ADVANCED

FMUINFO

ADVANCED

FNX

FNXY

FOPDT

FRID

ADVANCED

From

GAIN

GETPA

GETPB

GETPI

GETPR

GETPS

Goto

GotoTagVisibility

GRADS

ADVANCED

HMI

HTTP

ADVANCED

HTTP2

ADVANCED

I3PM

ADVANCED

TADD

IDIV

IMOD

IMUL

INFO

INHEXD

INOCT

Inport

INQUAD

INSTD

INTE

INTSM

IODRV

IOTASK

ISSw

ISUB

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jmeéno bloku

STANDARD

Potiebné licence
Jiné

ITOI

KDER

ADVANCED

LC

LEN

LIN

LLC

LPBRK

LPF

MC_AccelerationProfile

MOTION CONTROL

MC_AddAxisToGroup

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_CamIn MOTION CONTROL
MC_CamOut MOTION CONTROL
MC_CombineAxes MOTION CONTROL
MC_GearIn MOTION CONTROL
MC_GearInPos MOTION CONTROL
MC_GearQOut MOTION CONTROL

MC_GroupContinue

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupDisable

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupEnable

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupHalt

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupInterrupt

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReadActualAcceleration

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReadActualPosition

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReadActualVelocity

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReadError

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReadStatus

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupReset

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupSetOverride

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupSetPosition

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_GroupStop

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_Halt MOTION CONTROL
MC_HaltSuperimposed MOTION CONTROL
MC_Home MOTION CONTROL

MC_MoveAbsolute

MOTION CONTROL

MC_MoveAdditive

MOTION CONTROL

MC_MoveCircularAbsolute

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveCircularRelative

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveContinuousAbsolute

MOTION CONTROL

MC_MoveContinuousRelative

MOTION CONTROL

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jméno bloku

STANDARD

Potfebna licence
Jin4

MC_MoveDirectAbsolute

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveDirectRelative

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveLinearAbsolute

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveLinearRelative

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MovePath

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MovePath_PH

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_MoveRelative

MOTION CONTROL

MC_MoveSuperimposed

MOTION CONTROL

MC_MoveVelocity

MOTION CONTROL

MC_PhasingAbsolute

MOTION CONTROL

MC_PhasingRelative

MOTION CONTROL

MC_PositionProfile

MOTION CONTROL

MC_Power

MOTION CONTROL

MC_ReadActualPosition

MOTION CONTROL

MC_ReadAxisError

MOTION CONTROL

MC_ReadBoolParameter

MOTION CONTROL

MC_ReadCartesianTransform

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_ReadParameter

MOTION CONTROL

MC_ReadStatus

MOTION CONTROL

MC_Reset

MOTION CONTROL

MC_SetCartesianTransform

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_SetOverride

MOTION CONTROL

MC_Stop

MOTION CONTROL

MC_TorqueControl

MOTION CONTROL

MC_UngroupAllAxes

COORDINATED MOTION CONTROL

MC_VelocityProfile

MOTION CONTROL

MC_WriteBoolParameter

MOTION CONTROL

MC_WriteParameter

MOTION CONTROL

MCP_AccelerationProfile

MOTION CONTROL

MCP_CamIn

MOTION CONTROL

MCP_CamTableSelect

MOTION CONTROL

MCP_CombineAxes

MOTION CONTROL

MCP_GearIn

MOTION CONTROL

MCP_GearInPos

MOTION CONTROL

MCP_GroupHalt

COORDINATED MOTION CONTROL

MCP_GroupInterrupt

COORDINATED MOTION CONTROL

MCP_GroupSetOverride

COORDINATED MOTION CONTROL

MCP_GroupSetPosition

COORDINATED MOTION CONTROL

MCP_GroupStop

COORDINATED MOTION CONTROL

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...




560 PRILOHA A. SEZNAM FUNKCNICH BLOKU A JEJICH LICENCOVANI

Jmeéno bloku

Potiebné licence

STANDARD Jina

MCP_Halt MOTION CONTROL
MCP_HaltSuperimposed MOTION CONTROL
MCP_Home MOTION CONTROL
MCP_MoveAbsolute MOTION CONTROL
MCP_MoveAdditive MOTION CONTROL
MCP_MoveCircularAbsolute COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveCircularRelative COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveContinuousAbsolute MOTION CONTROL
MCP_MoveContinuousRelative MOTION CONTROL
MCP_MoveDirectAbsolute COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveDirectRelative COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveLinearAbsolute COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveLinearRelative COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MovePath COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MovePath_PH COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_MoveRelative MOTION CONTROL
MCP_MoveSuperimposed MOTION CONTROL
MCP_MoveVelocity MOTION CONTROL
MCP_PhasingAbsolute MOTION CONTROL
MCP_PhasingRelative MOTION CONTROL
MCP_PositionProfile MOTION CONTROL
MCP_SetCartesianTransform COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_SetKinTransform_Arm COORDINATED MOTION CONTROL
MCP_SetOverride MOTION CONTROL
MCP_Stop MOTION CONTROL
MCP_TorqueControl MOTION CONTROL
MCP_VelocityProfile MOTION CONTROL

MCU °

MDL .

MDLI .

MID .

MINMAX °

MODULE °

MP °

MUL .

MVD .

NOT_ °

NSCL °

OR °

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jméno bloku

STANDARD

Potfebna licence
Jin4

ORHEXD

OROCT

ORQUAD

0SCALL

OUTHEXD

0UTOCT

Outport

OUTQUAD

OUTRHEXD

ADVANCED

OUTROCT

ADVANCED

OUTRQUAD

ADVANCED

OUTRSTD

ADVANCED

0UTSTD

PARA

PARB

PARI

PARR

PARS

PIDAT

AUTOTUNING

PIDE

ADVANCED

PIDGS

ADVANCED

PIDMA

AUTOTUNING

PIDU

PIDUI

ADVANCED

PJROCT

PJSOCT

POL

POUT

PRBS

PRGM

PROJECT

PSMPC

ADVANCED

PWM

QFC

ADVANCED

QFD

ADVANCED

QTASK

RDC

ADVANCED

REC

REGEXP

ADVANCED

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jmeéno bloku

STANDARD

Potiebné licence
Jiné

REL

REPLACE

REXLANG

REXLANG

RLIM

RLY

RM_AxesGroup

COORDINATED MOTION CONTROL

RM_Axis

MOTION CONTROL

RM_AxisOut

MOTION CONTROL

RM_AxisSpline

MOTION CONTROL

RM_Feed

COORDINATED MOTION CONTROL

RM_Gcode

COORDINATED MOTION CONTROL

RM_GroupTrack

COORDINATED MOTION CONTROL

RM_Track

MOTION CONTROL

RS

RTOI

RTOS

RTOV

S10F2

ADVANCED

SAT

ADVANCED

SAT

SC2FA

AUTOTUNING

SCU

SCUV

SEL

SELHEXD

SELOCT

SELQUAD

SELSOCT

SELU

SETPA

SETPB

SETPI

SETPR

SETPS

SG

SGI

SGSLP

ADVANCED

SHIFTOCT

SHLD

Seznam pokracuje na dalsi strdnce...
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Jméno bloku

STANDARD

Potfebna licence
Jin4

SILO

SILOS

SINT

SLEEP

SMHCC

ADVANCED

SMHCCA

AUTOTUNING

SMTP

ADVANCED

SOPDT

SPIKE

ADVANCED

SQR

SQRT_

SR

SRTF

ADVANCED

S8W

STOR

SUB

SubSystem

SWR

Swu

SWVMR

TASK

TIME

TIMER_

TIODRV

TRND

TRNDLF

ADVANCED

TRNDV

TRNDVLF

ADVANCED

TSE

VDEL

VIN

ADVANCED

VOUT

ADVANCED

VTOR

WSCH

WWW

ZV41IS

ADVANCED
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Priloha B

Chybové kody systému REX

Kédy Gspésnych operaci

O ..ot V potradku

-1 .. Nepravda

-2 ... Prvni hodnota je vétsi

-3 ... Druh4 hodnota je vétsi

-4 ... Parametr byl zménén

-5 ... V pofadku, na serveru neprovedena zadna transakce
-6 ...... Prili§ velk4 hodnota

-7 o P1ili§ mal& hodnota

-8 ...... Operace probihéa

-9 ... Upozornéni ovladace systému REX
-10 ..... V archivu nejsou dalsi polozky

-11 ..., Polozka je pole

-12 ... Ukonceno

-13 ... Konec souboru

Obecné chybové kody

-100 .... Nedostatek paméti

-101 .... Pfedpoklad nesplnén (Assertion failure)

-102 .... Pfekroceni ¢asu (timeout)

-103 .... Obecnéa chyba vstupni proménné

-104 .... Nespravnd verze konfigurace

-105 .... Neni implementovano

-106 .... Nespravny parametr

-107 .... Chyba sluzeb COM/OLE

-108 .... Chybamodulu systému REX - néktery ovlada¢ nebo blok neni nainstalovin
nebo licencovian

-109 .... Chyba ovladace systému REX

-110 .... Ulohu opera¢niho systému se nepodafilo vytvofit

265
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-111 ...
-112 ...
-113 ...
-114 ...
-115 ...
-116 ...
-117 ...
-118 ...
-119 ...
-120 ....
-121 ...
-122 ...
-123 ...
-124 ...
-125 ...
-126 ....
-127 ...

PRILOHA B. CHYBOVE KODY SYSTEMU REX

Chyba volani funkce opera¢niho systému

Nespravné verze operac¢nfho systému

Ptistup odmitnut opera¢nim systémem

Perioda bloku nebyla nastavena

Selhala inicializace

Probiha vyména konfigurace systému REX

Nespravné cilové zafizeni konfigurace

Ptistup odmitnut systémem REX

Blok nebo jiny objekt neni nainstalovan nebo licencovan
Kontrolni soucty se lisi

Objekt jiz existuje

Objekt neexistuje

Systémovy uzivatel nemd p¥ifazenou zadnou skupinu Fidiciho systému REX
Spatné heslo

Spatné uzivatelské jméno nebo heslo

Cilové zafizeni neni kompatibilni

Zdroj nelze pouzit, nebot je uzamcen jinym modulem

Registrace tfid, chybové kédy symboli a valida¢nich procedur

-200 ....
-201 ...
-202 ....
-203 ....
-204 ....
-205 ....
-206 ....
-207 ...
-208 ....
-209 ....
-210 ....
-211 ...
-212 ...
-213 ...
-214 ...
-215 ...
-216 ...
=217 ...
-218 ...
-219 ...
-220 ...

Neregistrovana tiida

Ttida uz byla registrovana
Nedostatek mista v registru

Index registru mimo rozsah
Nespravny kontext

Nespravny identifikator

Nespravny priznak vstupu
Nespravnd maska vstupu
Nespravny druh objektu

Nespravny typ proménné
Nespravny pracovni prostor objektu
Symbol nebyl nalezen

Symbol je nejednoznacny

Chyba kontroly rozsahu

Nedostatek mista pro hledani

Zapis do proménné uréené pouze pro ¢teni neni dovolen
Data nejsou pfipravena

Hodnota mimo piipustny rozsah
Chyba pfipojeni vstupu

Nalezena smycka typit UNKNOWN
Chyba pii prekladu jazyka REXLANG



Kédy pro streamy a souborovy systém

-300 ....
-301 ....
-302 ....
-303 ....
-304 ....
-305 ....
-306 ....
-307 ....
-308 ....
-309 ....
-310 ....
-311 ...
-312 ....
-313 ...

Preteceni streamu

Podteceni streamu

Vysilaci chyba streamu

Prijimaci chyba streamu

Chyba pii posilani dat na cilové zafizeni (download)
Chyba pii posilani dat z cilového zafizeni (upload)
Chyba vytvoreni souboru

Chyba otvirani souboru

Chyba zavieni souboru

Chyba ¢teni souboru

Chyba zapisu do souboru

Nespravny format

Chyba pfi komprimaci soubort

Chyba b&hem extrahovani soubori

Chyby komunikace

-400 ....
-401 ...
-402 ....
-403 ....
-404 ....
-405 ....
-406 ....
-407 ....
-408 ....
-409 ....
-410 ....
-411 ....
-412 ...
-413 ....
-414 ...
-415 ....
-416 ....
-417 ...
-418 ...
-419 ....
-420 ....
-421 ....
-422 ....
-423 ...
-424 ...
-425 ...

Chyba sitové komunikace

Komunikace uz byla inicializovana

Komunikace tspésné ukoncéena

Necekané zavieni komunikace

Neznamy piikaz

Neocekavany piikaz

Necekané zavieni komunikace, pravdépodobné ’piili§ mnoho klienti
Piekroceni ¢asového limitu pro komunikaci (timeout)
Cilové zafizeni nebylo nalezeno

Spojeni selhalo

Konfigurace systému REX byla zménéna

Béh exekutivy systému REX se ukoncuje

Béh exekutivy systému REX byl ukoncen
Spojeni odmitnuto

Cilové zafizeni neni dostupné

Cilové zafizeni nebylo nalezeno v zdznamu DNS
Chyba pfi ¢teni ze soketu

Chyba zapisu do soketu

Chybna operace na soketu

Rezervovano pro soket 1

Rezervovano pro soket 2

Rezervovano pro soket 3

Rezervovano pro soket 4

Rezervovano pro soket 5

Nelze vytvorit kontext SSL

Nelze nadist certifikat

Y

o967
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-426 .... Chyba pfi vyjednavani spojeni SSL
-427 .... Chyba verifikace certifikitu

-428 .... Rezervovano pro SSL 2

-429 .... Rezervovano pro SSL 3

-430 .... Rezervovano pro SSL 4

-431 .... Rezervovano pro SSL 5

-432 .... Relace odmitnuta

-433 .... STARTTLS odmitnuto

-434 .... Ovérovaci metoda odmitnuta

-435 .... Ovéfeni selhalo

-436 .... Chyba operace vysilani

-437 .... Chyba operace pfijimani

-438 .... Komunikaéni piikaz selhal

-439 .... Vyrovnavaci pamét pro piijem je pfili§ mala
-440 .... Vyrovnéavaci pamét pro vysilani je p#ilis mala
-441 .... Spatna hlavitka

-442 ... Server HTTP vrétil chybu

-443 .... Server HT'TP vratil pfesmérovani
-444 ... Nepftipustna blokujici operace

-445 .... Neplatna operace

-446 .... Komunikace ukoncena

-447 .... Pfipojovani pferuseno

Kédy numerickych chyb

-500 .... Obecna numericka chyba

-501 .... Déleni nulou

-502 .... Preteceni numerického zasobniku

-503 .... Neplatna numericka instrukce

-504 .... Neplatnd numericka adresa

-505 .... Nespravny numericky typ

-506 .... Neinicializovand numerickd hodnota
-507 .... Pfeteceni/podteceni numerického argumentu
-508 .... Numericki chyba kontroly rozsahu

-509 .... Nespravny rozsah indexii vektoru/matice
-510 .... Ciselna hodnota prili§ blizka nule

Koédy archivniho systému

-600 .... Chyba prohledavani archivu

-601 .... Fatalni chyba archivniho semaforu

-602 .... Archiv byl smazan

-603 .... Archiv byl rekonstruovan ze zaloznich proménnych
-604 .... Archiv byl rekonstruovan z normélnich proménnych
-605 .... Chyba kontrolniho souc¢tu archivu

-606 .... Chyba integrity archivu



-607 ....
-608 ....
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Byla zménéna velikost archivu
Byla pfekrocena povolené velikost archivu

Koédy bloki pro fizeni pohybu

-700 ....
-701 ....
-702 ....
-703 ....
-704 ....
-705 ....
-706 ....
=707 ....
-708 ....
-709 ....
-710 ....
=711 ...,
=712 ...
-713 ....
-714 ....

-715 ....
-716 ....
=717 ...,
-718 ....
-719 ....
-720 ....
=721 ....
=722 ....
=723 ....
-724 ....

MC - Neplatny parametr

MC - Mimo rozsah

MC - Pozice neni dosazitelna

MC - Neplatny stav osy

MC - Piekrocen limit momentu

MC - Piekrocen ¢asovy limit

MC - Piekrocena hrani¢ni pozice

MC - Skokové zména pozice nebo rychlosti

MC - Base axis error or invalid state

MC - Pohyb zastaven vstupem HALT

MC - Pohyb zastaven polohou mimo rozsah osy

MC - Pohyb zastaven z divodu piekroc¢eni maximalni rychlosti osy
MC - Pohyb zastaven z divodu piekro¢eni maximalniho zrzchleni osy
MC - Pohyb zastaven koncovym spinacem

MC - Pohyb zastaven z divodu piekro¢eni maximalni odchylky polohy
(LAG)

MC - Osa deaktivoviana béhem pohybu

MC - Chyba generovani piechodové kiivky

MC - nepouzito

MC - nepouzito

MC - nepouzito

MC - Obecné chyba

MC - Neni implementovano

MC - Piikaz ukoncen

MC - Rozdilna perioda osy a bloku

MC - Blok ¢eké na prevzeti osy

Kédy licencovaciho systému

-800 ....
-801 ....
-802 ....
-803 ....
-804 ....
-805 ....

Nepodafila se identifikace sitového rozhrani
Nepodafrila se identifikace CPU

Nepodafila se identifikace HDD

Neplatny koéd zarizeni

Neplatny licen¢ni kli¢

Licence nenalezena

Kody spojené s webserverem

-900 ....
-901 ....
-902 ....
-903 ....

Prilis rozsahly pozadavek na webovy server
Prilis rozsahla odpovéd webového serveru
Neplatny format

Neplatny parametr



570 PRILOHA B. CHYBOVE KODY SYSTEMU REX

Kédy spojené s knihovnou RexVision

-1000 ... Vysledek neni vyhodnocen
-1001 ... Nelze nalézt hledany objekt/vzor
-1002 ... Zadanému kritériu hledani vyhovuje vice objekti

Kédy spojené se standardem FMI

-1100 ... Nepodafrilo se alokovat kontext FMI

-1101 ... Nespravna verze FMU

-1102 ... Chyba parsovani souboru XML pro FMI
-1103 ... Vyzadovan pouze druh FMI pro Model Exchange
-1104 ... Vyzadovan pouze druh FMI pro Co-Simulation
-1105 ... Nepodafilo se zavést FMU

-1106 ... Nepodafilo se vytvofit instanci FMU

-1107 ... Nepodafrilo se ukoncit instanci FMU

-1108 ... Selhal reset FMU

-1109 ... Selhalo nastaveni experimentu FMU

-1110 ... Selhalo zah&jeni inicializa¢niho médu FMU
-1111 ... Selhalo ukonceni inicializa¢nitho médu FMU
-1112 ... Chyba ziskini seznamu proménnych FMU
-1113 ... Chyba ¢teni realné proménné z FMU

-1114 ... Chyba zapisu realné proménné do FMU
-1115 ... Chyba ¢teni celoc¢iselné proménné z FMU
-1116 ... Chyba zapisu celoc¢iselné proménné do FMU
-1117 ... Chyba ¢teni booleovské proménné z FMU
-1118 ... Chyba zapisu booleovské proménné do FMU
-1119 ... Chyba provedeni simula¢niho kroku FMU
-1120 ... FMU m4 ptili§ mnoho vstupi

-1121 ... FMU ma4 piili§ mnoho vystupi

-1122 ... FMU m4 pfili§ mnoho parametria
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