Spracovanie signalov
v zabudovanych systémoch

Zakladné a pokrocilé algoritmy spracovania signalov sa vykonavaji v Sirokej palete pro-
duktov ABB vybavenych zabudovanou (embedded) elektronikou, od bytovych detekto-
rov pohybu az po sofistikované riadiace jednotky rozvadzacov stredného a vysokého na-
pétia. Spracovanie signilov je vitana metodika zvysenia kvality merania a celkovej
funkénosti pristrojov predovsetkym v prevadzkovych pristrojoch. Typickym prikladom
takéhoto zlepSenia je tzv. PILD algoritmus (Plugged Impulse Line Diagnostics). Bol vy-
vinuty s cielom upozornit operatorov pri vyskyte blokovania impulzného vedenia vo vy-
sielacoch diferenéného tlaku. Takyto alarmovy systém dava pouzivatelom moznost
prejst z programu preventivnej Gdrzby na ekonomickejsi udalostny prediktivny rezim.

Pri pojme spracovanie signalov zidu vic¢$inou na um audioaplika-
cie, spracovanie obrazu alebo komunikacné technoldgie, pohlad
na produktovid ponuku ABB vsak odhaluje ovela pestrejSie spek-
trum. Aplikacie spracovania signalov si pritomné v mnohych
produktoch ABB, ¢i uz v automatizicii, alebo v energetike. Mno-
hé z aplikicii st integrované v zariadeniach, napr. riadiace jed-
notky a priemyselné pristroje, a pracuju na zabudovanych plat-
formach.

Komunikaéné modemy po silnopridovom vedeni (Power line
communication modems) vyuzivaji velkd $kalu algoritmov digi-
talneho spracovania signalov (DSP). KIti¢ovymi oblastami je di-
gitdlna modulicia a demodulécia, digitdlna filtracia, Fourierova
transformadcia, konverzia vzorkovacej frekvencie, zber stradnic,
synchronizicia nosnej fizy a riadiacich symbolov, vypocet a kom-
penzicia kanalov, detekcia a korekcia chyb. Zakladné principy
spracovania signalov sa vyborne etablovali a si pouzité vo vset-
kych stucasnych komunikaénych systémoch. ZvySujiice sa pozia-
davky na komunika¢né systémy po silnopridovom vedeni vsak
vyzadujui nezanedbatelné investicie do vyskumu a vyvoja. Rastu-
ce mnozstvo prevadzkovych ddajov bude podporovat vicsie pre-
nosové rychlosti na jeden kandl, pri¢om $irka pasma sa zvysi z tra-
di¢nych 4 na 32 kHz. Z dlhodobého hladiska bude, zrejme, jeden
systém ponukat flexibilnejs$iu (konfigurovatelni) podporu ovela
sirSieho pasma az do jedného 1 MHz. Takéto skutocne Sirokopas-
mové modemy po silnopridovom vedeni budd musiet mat imple-
mentované dalSie efektivne algoritmy spracovania signalov.

Dnes$né ochranné a bezpecnostné jednotky pre rozvadzace a isti-
¢e poskytuju Siroku paletu funkcii elektronickej ochrany elektric-
kych systémov, ktoré monitoruji. Tieto zariadenia pracuju tak,
Ze meraju prad a napitie, ktoré vzapéti digitalizujd a spracivaji.
Vo vSeobecnosti tieto procesy prebiehaju prostrednictvom
Fourierovej analyzy, kde sa pocitaji harmonické elektrického sig-
ndlu, ktoré si hlavnymi vstupmi vicSiny ochrannych funkcii.
Medzi tieto funkcie patri napr. nadpridova a prepédtova ochrana
¢i diferencidlna a diStan¢né ochrana.

Prevadzkové a analytické pristroje ABB st bezne vybavené elek-
tronickou Castou, ktora ziskava signély z meracej Casti pristroja.
Vysielace tlaku napr. ziskavaja signdl z piezorezistivneho senzo-
rového ¢ipu, magnetické prietokomery ¢itaju napéatovy signal
indukovany generovanym magnetickym polom a vysielace tep-
loty snimaju signal termoclanku. Vo vSeobecnosti je vnutri
prevadzkového pristroja jeden alebo viac signalov ziskavanych
z meracich Casti (niekedy oznacovanych ako primarne casti)
prostrednictvom elektronickych casti (sekundarne casti). Vsetky
tieto signaly zo snimacov su véic¢Sinou nasledne zosilnené, anal6-
govo filtrované, konvertované do digitdlnej podoby a potom
digitalne spracované mikroprocesormi alebo DSS. Spracovanie

signalov je dolezité aj v sucasnych senzorovych systémoch
pri modelovani charakteristickych kriviek na kompenzaciu neli-
nearit a rusivych vplyvov.

Spracovanie signalov - alternativa
zdokonalenia prevadzkového pristroja

Prevadzkové pristroje st Coraz inteligentnejSie, a to predovset-
kym vdaka rapidnemu vyvoju v polovodi¢ovom odvetvi, $pecidl-
ne v otdzkach ceny a energetickej niro¢nosti komponentov.
V tomto kontexte predstavuje spracovanie signilov alternativu
zdokonalenia vlastnosti senzorov, a to aj napriek mnoZstvu
ovplyviiujdcich faktorov, ako su napr. zmena vo vyrobe, hysteré-
zia, drift, starnutie materidlu a v analytike vplyv inych kompo-
nentov obsiahnutych v meranom médiu — tzv. krizova citlivost,
ktorym sa ned4 vyhnut a reprezentuju istd systematickd neistotu.
Na dovazok zakaznici pozaduji popri primirnom urceni pristro-
ja aj mnozinu dalsich funkcii. Mimoriadne Ziadané su diagnostic-
ké funkcie, ktoré davaji prislub zniZzenia ndkladov na tdrzbu
a zvysenia spolahlivosti pristroja. Vsetci vyznamni vyrobcovia
jasne potvrdzuju tento trend, pri¢om diagnostika je klicovym slo-
vom v $pecifikicii poziadaviek trhu na novud genericiu pristrojov.
Doteraz boli funkcie monitorovania uskuto¢fiované na technolo-

gickej trovni riadenia, kde je k dispozicii ovela vyssi vypoctovy
vykon. Vyvoj zabudovanych platforiem v§ak umoznuje integraciu
komplexnych algoritmov na droven pristrojov. Inymi slovami,
dnesny trend postva inteligenciu zo systémov smerom dole k pre-

Obr.1 Diferen¢ny tlakovy vysiela¢ v naroénom prostredi:
pristup k adrzbe pristroja je stazeny
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vadzkovym pristrojom. Posledna ¢ast tohto ¢lanku sa zaobera jed-
nym takymto prikladom.

Obmedzenia zabudovanych platforiem

Je vSeobecne zname, ze vyvoj v elektronickych komponentoch,
ako st procesory, paméte a ¢ipy, v poslednom obdobi dramaticky
pokrocil a viedol hlavne k zniZeniu rozmerov a ceny. Tento roz-
mach sa dotkol celého spektra produktov, od osobnych pocitacov
az po malé zabudované architektiry priemyselnych aplikacii.
Cena a energeticka efektivnost si vSak aj nadalej najdolezitejSimi
atribitmi pristrojov ABB. Na trhu prevadzkovych pristrojov zoh-
rava cena jednu z klticovych tloh v idrzbe a ziskavani si vyssieho
podielu na trhu. Velmi ¢asto sa stava, ze porovnatelné produkty
od roznych vyrobcov si na rovnakej kvalitativnej tirovni a konec-
né rozhodnutie zdkaznika zavisi iba od ceny. Napriek tomu, Ze
trend smeruje k neustdlemu zlactiovaniu ¢ipov a hodnota pouzi-
tej elektroniky tvori znaénu Cast vyslednej ceny, naklady na ma-
teridl a vyrobu pristroja mézu byt niekedy ovela vyssie. Z hla-
diska nakladov maji dne$né zabudované architektiry pre
prevadzkové pristroje velky potencidl zvysit vypoctovy vykon
a kapacitu pamite, pricom sa jednoducho priddvaji pokrokové
algoritmy a dodato¢né inteligentné funkcie.

Pocetné zabudované architektiiry si obmedzené vlastnou energe-
tickou spotrebou. Mnohé pristroje st napdjané prostrednictvom
prudovej slucky 4 — 20 mA, ktora je zdroven pouzitd ako hlavny
analogovy vstup alebo vystup. Tieto zariadenia, zndme aj pod oz-
nacenim dvojvodicové, vsak mozu spotrebovat iba niekolko desa-
tin miliwattov. Iskrovd bezpecnost tychto nizkoenergetickych
pristrojov je vyhodou a jednym z klticovych aspektov, preco za-
kaznici neustéle vyrazne podporujd tento typ napajania. Napriek
vSetkému energeticka spotreba sa stala obmedzujicim faktorom
v rozmachu elektroniky a tym funkcionality a nadalej zostava
problémom pre dvojvodicové pristroje.

Zabudované aplikacie spracovania signalov: PILD

Funkcia PILD je algoritmus spracovania signélov, ktory bol len
nedavno integrovany do diferen¢nych vysielacov tlaku, jednych
z najcastejsie pouzivanych prevadzkovych pristrojov. Tento vys-
kumno-vyvojovy projekt ukazal oboje, potenciél spracovania sig-
nalov pri zdokonalovani prevadzkovych pristrojov, ale zdroven
prekazky sposobené obmedzenou zabudovanou architektirou.

Vysielace tlakovej diferencie si pristroje na meranie rozdielu tla-
ku medzi dvoma bodmi v procese. Pristroje mozu byt instalované
v naro¢nom prostredi, kde nie je staZzeny pristup pre udrzbu ni-
¢im vynimoénym. Hlavnou funkciou tohto pristroja je vypocet
prietoku vnutri potrubia. Vysielace tlakovej diferencie st k proce-
su pripojené prostrednictvom dvoch rirok nazyvanych impulzné
vedenie. Zvycajne mavaju maly priemer, menej ako 10 cm a mézu
byt pomerne dlhé. Pocas svojej zivotnosti mozu byt CiastoCne
alebo tplne zanesené Ciastockami nachddzajicimi sa v meranom
médiu (napr. piesok), sedimentmi, usadeninami vytvorenymi
vnutri potrubia alebo zmrznutou vodou. V protiklade s nesprav-
nou funkénostou ostatnych prevadzkovych pristrojov, upchaté
impulzné vedenia nemaji ziaden vplyv na hardvér pristroja.
Upchanim impulzného vedenia sa aktudlny stav tlaku zachytdva
a odpaja od skuto¢ného stavu procesu. Riadiaci systém manipulu-
je s touto hodnotou aj v regulacnej slucke bez toho, aby vedel,
Ze je »zmrazend“. Jedinym ndznakom tohto stavu je zvlastne spra-
vanie regulacnej slucky. Usilie Udrzby identifikovat a uvolnit
upchaté impulzné vedenie je velké. Navyse, ak ma procesné mé-
dium tendenciu upchdvat, uskutoc¢niuje sa pomerne nakladnd pre-
ventivna udrzba. Vysielace tlakovej diferencie automaticky iden-
tifikujice upchaté impulzné vedenie maji potencidl zniZovat
néklady na prevadzku redukovanim nutnej preventivnej tidrzby.
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Algoritmus PILD

Princip detekcie upchatého impulzného vedenia je zalozeny
na odpozorovanych charakteristikach signalov tlaku. Prietok je
ovplyvneny fluktudciami hodnoty tlaku spésobenymi inymi za-
riadeniami a pristrojmi, ako si pumpy, ktoré interaguji so sa-
motnym procesom. Tieto fluktuécie sa prejavuji ako Sum v sig-
nali diferencného tlaku. Za beZnych pracovnych podmienok
s Cistym impulznym vedenim (obr. 2a) je tento procesny Sum Vac-
$inou kompenzovany, pretoze pristroj meria tlak z dvoch bodov,
ktoré su relativne blizko seba, zvycajne niekolko centimetrov.
Ak sa jedno impulzné vedenie zablokuje (obr. 2¢, 2d), fluktuécie
v tlaku uZ nie st vykompenzované a procesny Sum je evidentny
v signali tlakovej diferencie. Ak sa zablokuji obe impulzné vede-
nia (obr. 2b), procesny Sum sa prakticky zredukuje na nulovi tro-
ven, pretoze sa Uplne strati spojenie medzi senzorom a procesom.
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Obr.2 Uroveii $umu v signali diferenéného tlaku

pri roznych podmienkach v impulznom potrubi

Funkcia PILD teda najskor meria hladinu Sumu v signali, ked st
impulzné vedenia Cisté (tréningova faza). Pocas beZnej prevadzky
Statisticky porovnava droven Sumu s hodnotami ziskanymi pocas
tréningovej fazy. Ak Statistickd analyza ukaze pri porovnani pod-
statné rozdiely, spusti sa alarm signalizujici upchatie impulzného
vedenia.

Tréningova fiza je konfigurovatelné ¢asové rozpitie, pocas ktoré-
ho sa algoritmus u¢i za nominalnych procesnych podmienok, aby
mohol neskor v ostrej prevadzke identifikovat stavy indikujice
upchatie impulzného vedenia. Spolahlivy a efektivny tréning je
klicom k uspechu funkcie PILD. Vysielace tlakovej diferencie sa
vyuzivaju za rdoznych procesnych podmienok, z hladiska média
(vysoka viskozita kvapaliny, voda, para, plyny atd.) a okolitého
prostredia (teploty od -40 do 85 °C a absolitny tlak do 600 barov).
Bez automatického prispdsobovania algoritmu rozmanitej $kale
podmienok by bola funkcia PILD ftplne zbyto¢na. Funkcia PILD
bola vyvinutd v rozmedzi rokov 2003 az 2005. Bola integrovana
do novej palety vysielacov tlakovej diferencie spolo¢nosti ABB
vybavenych rozhranim Foundation Fieldbus.
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