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Introducere

In Laboratorul Internafional de
Cercetare in Fizig din cadrul Facuitii din
Tirgu-Mures al Universittii Sapientia, fondat
in colaborare cu Universitatea Teclinidin
Tokyo, se cerceteaz domeniul starturilor
suliiri nanocompozite rezistente la uzucu
scop industrial.

Straturile subri de compodzie nitrura
de titaniu (TiN), respectiv oxid de titaniu
(TiOy) se realizeaz cu metoda pulveriii
reactive de tip magnetron. Compaai si
structura straturilor abhute depinde de mai
multi factori, de exemplu debitul gazelor
inerte si reactive de lucru, puterea de
pulverizare, viteza csgerii stratului, precum
si presiunea dinamic din camera de vid.

Succesul, dagi reproductibilitatea procesului
de pulverizare depinde de asurarea si

controlul factorilor aminti mai Tnainte.
Trebuie subliniat & acsti factori sunt
puternic interdependan deci se impune

proiectareasi utilizarea unor structuri de
reglare sofisticate [1,4,7,8,10].

Parametrul ales deatte mine este
presiunea dinamic

Conceptul presiunii dinamice in camera de
vidare

in schema de bloc prezentatRiy. 1,
se identifia debitele de intrarai de iesire
care influepeaz presiunea dinamiccare este
compud din presiunile parale ale gazelor
prezente in incirt
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Fig. 1—Schema de bloc a sistemului de pulverizare reactiv

In camera de vidare gazele inesie
reactive produc presiuni pale, suma @&rora
redi presiunea dinami¢ masuraii cu un
traductor de presiune tip capacitiv. Astfel
presiunea dinamic reprezini marimea
masurat in procesul de reglare studiat.
Nivelul vidului depinde de capacitatea de
pompare a pompei turbomoleculare cu debit
de pompare constant. Pentru infltamea
capaciiti de pompare, este folosito vaha
de tip fluture (claped, exting cu un actuator

de tip electromecanic, care are rolul de a
transforma semnalul electric de comand
pozitie mecanig.

Aproximativ.  90% din presiunea
dinami@a sunt date de debitul gazului inert
(argon), restul fiind compus din presiunile
patiale ale gazelor reactive, de exemplu azot
si oxigen. Pe parcursul procesului de
pulverizare, gazul inert are rolul de
bombardare aintei metalice, 4ra a intra in
reagie chimica cu acesta. Spre deosebire,
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particulele gazului sau a gazelor reactiveaintr
in reagie chimica cu compusul metalic, cu
rolul de a forma o compaz stoichiometrig.
Ca un efect nedorit, pe suprgaintei se
depune un strat de nittusau oxid, numisi
fenomen de ofivire atintei. Acest fenomen
are un puternic efect negativ asupra efigen
de pulverizare.

Prin izolarea electric a catodului,
acesta ajunge din starea metalim stare
nitridata, astfel se produce modificarea
semnificatia a impedatei plasmei [4,7,8].
Pentru a pute@ine procesul intr-un punct de
lucru dorit, se impune menerea presiunii
dinamice Tn limite foarte precise.

In aceast lucrare a dori prezint pe
scurt proiectarea unui RTH realizarea unui
sistem SCADA in mediu CVI LabWindows 9.

Obiective:

Proiectareasi realizarea practic a
unui sistem incorporat (RTU) in care
sunt integrate subsisteme pentru
realizarea risuatorilor, comunidrii,
afisarii locale. Unitatea hardware
reprezini o platforn& pentru rularea
algoritmilor de control.

Proiectarea unui actuator.

Realizarea unor #&suritori practice,
pe baza #@rora s-a identificatsi s-a
realizat modelul dinamigi simularea
sistemului.

Proiectarea, acordareaimplementa-
rea unor structuri de reglare (P
Fuzzy).

Realizarea unui sistem SCADA, cu
ajutorul aruia procesul de pulverizare
poate fi monitorizati controlat. Una
dintre cele mai importante fuficeste
archivarea datelor.

Regulator de|{ Regulator de|{ Regulator de Traductor
debit Ar debit N4 debit 0y de presiune
ﬂ by by R i
: : N T :
v 12b D/ —'1 12h D/A |l 12b ID:" A y y Y
[\11:114951 \1¢P¢951][n-1c114951] (2] [2] [2]
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V| _ interfota digitala | daiis
--- - semnal analogic av] mieriaia digiaa :
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Fig. 2—Schema de bloc a
Proiectarea sistemului incorporat (RTU)

Sistemul electronic trebuiea @asigure
o platforna stabik pentru rularea diferitelor
programe de comaadcum ar fi algoritmi de
control de tip PIGsi Fuzzy. Pe langscopul

EI - interfatd analogica

¥
.

sistemului Tncorporat

principal, are rolul de a ah pe LCD-ul
incorporat starea sistemulusi cei mai
importani parametri. S-au impus conidide

proiectare stricte Tn vederea asHyur
compatibilitii  intre  sistemele externe
utilizate [2].
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Pentru misurarea, prelucrareasi

reglarea parametrilor procesului am dezvoltat
un sistem Tincorporat dual-core cu dou
microcontrolere, prezentate fig. 2,3 [5]

Fig. 3 — Sistemul incorporat realizat practic
(RTU in carcasi standard 19")

Microcontrolerele utilizate sunt de tip
dsPIC30F6010A. O parte integrard luctiri
reprezini proiectarea, calibrarea realizarea
unor nisuiatori a actuatorului.

1| Conductade
| evacuare

Fig. 4 — Actuator

Sistemul actuatorHg. 4) este compus
dintr-un servomotor de current continu, a
carui buch de reage se inchide printr-un
encoder incremental (Hengstler RI41) de

3

mare rezolte - Rez = 212{"“%)] S-a studiat

raspunsul servomotorului la semnale tréapt
rezoldia si eroarea stionail de poziie. Pa
baza analizei putem declara, servomotorul
de produge Futaba, tip S3152 asigumun
comportament sati&tator din  punct de
vedere a procesului de reglare.

Sistemul SCADA (HMI)

Pentru afjareasi stocarea datelor s-a
realizat un program tip SCADA rulat pe un
calculator de proces, arai interfaa grafica
este prezentat irFig. 7. Aplicatia a fost
realizat in mediu CVI LabWindows 9 in
limbaj C. Rata de actualizare a aplieaeste
de 150ms realizat cu urimer (Fig. 5).

—Source Code Connection

TIMER
Callback Function: | Time
—Control Settings
Interval (seconds): & 0.150
Enabled

Fig. 5 — Timer pentru realizarea timpului de
esantionare

Cu aceasit configuraie, funaia Time
(Callback Function) este executat in mod
automat Tn fiecare 150ms.

int CVICALLBACK Time (int panel, int control,
int event, void *callbackData, int eventDatat, int
eventData2)

{

switch (event)

{
case EVENT_TIMER_TICK:

// Cod
break;

}

return O;

In aceast fungie sunt incluse
urmatoarele sarcini : actualizarea elementelor
grafice, archivarea datelor, cerere de date de
la RTU.
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Pentru posibilitatea reevadlui para-
metrilor procesului s-a realizat un algoritm de
stocare automat a datelor Fiecare set de
masutitori are un identificator de tip timp
absolut. Un set de aauiatori conine 16 date
separate, cum ar fi: presiunea dinamic
masural si prestabiliti, debitele gazelor
reactivesi inerte, pozia valvei tip fluturesi
parametrii regulatorului de presiune tip PID.
Fisierele .txt sunt create in mod automat la
flecare pornire a apli¢®i si dupa cum se
poate vedea, numelssiferului corine datasi
ora. Fkierele sunt salvate intr-o archiv
prestabilit si pot fi evaluate cu ajutorul unei
aplicaii incluse in aplicaa SCADA sau cu
ajutorul Excel-ului.

| 04_Jun_13_28.txt - Notepad

File Edit Format View Help
0.150000 T_save [ms] -

Hattori laboratory, Sapientia
start date and time: Mon Jun 04 13:28:48 2012
p_pre[Torr]

sd p_act[Torr] Ar_pre A

# 13 28 50 2.500000 -3 0 0.000000 0 0.000000 0.00000
# 13 28 50 2.500000 -3 33779 8.909947 -4 0.000000 5.
* 13 28 50 2.500000 -3 33794 1.486777 -3 0.000000 5.
# 13 28 50 2.500000 -3 33843 1.889825 -3 0.000000 5.
# 13 28 50 2.500000 -3 33856 2.160058 -3 0.000000 5.
# 13 28 50 2.500000 -3 33886 2.343786 -3 0.000000 5.
# 13 28 51 2.500000 -3 33897 2.467588 -3 0.000000 5.
* 13 28 51 2.500000 -3 33940 2.555229 -3 0.000000 5.
# 13 28 51 2.500000 -3 33947 2.614503 -3 0.000000 5.

-~

Automa se credizun alt fsier de tip
Event log, in care sunt stocate aste
sistemuluisi toate modifiérile efectuate:

|| 04 Jun_12 28 event.txt - Notepad

File Edit Format View Help

Hattori laboratory, Sapientia - EVENT database -

start date and time: Mon Jun 04 13:28:48 2012

- Pressure is out of range (p<le-5 Torr)
- Servo power ON
13 28 50 - valve control is in automatic mode

13 28 50 Fuzzy controller selected E
13 28 57 prescribed pressure was modified,

hew value: 2.900000 e -3 [Torr]
13 29 4 PID controller selected

PID controller selected

13 29 25 - Fuzzy controller selected
- Fuzzy controller selected

end date and time: Mon Jun 04 13:35:58 2012

F (1] k

Dupi cum se obse#v pe Fig. 7,
interfaa grafia este realizatin aa fel, Incat
datele misurate de sistemul Tncorporat sunt
afisate cu ajutorul unor elemente atat
numerice, casi grafice. Sistemul electronic
reprezinid o unitate autonomdin punctul de

vedere al fungonarii, care realizeax
controlul presiunii dinamice afa ajutorul
calculatorului de proces, #scu ajutorul
acestuia, to parametrii nisurai ai procesul
de pulverizare pot fi salyain fisiere situate
intr-o archid centrai. Pentru procesarea
usoat a figsierelor create in mod automat, s-a
realizat in cadrul apliceei SCADA o alt
interfaa grafici. Cu ajutorul programului se
poate studia nu numai intregusidér, cisi 0
parte dorii a acestuia.

Comunicarea sistemului cu unitatea
hardware momentan este realizat [RiB-232
Tipul comunicrii este de tipmaster-slave
unde partea master este api@sSCADA. In
fiecare 150ms programul trimite o cere spre
unitatea hardware. RTU-ul la fiecare cerere
trimite Tnapoi un pachet de date (24 byte). La
nivelul  aplicaiei, am instalat  un
ComCallback (interrupt function)care este
executat Tn mod automat doar atunci céand
pufferul de intrare are 24 de bytes.

// Declarations

notifyCount = 24; /* Wait for at least 24 bytes in
queue. */
eventMask = LWRS_RECEIVE;

/ In main function

InstallComCallback (PortNr, eventMask,
notifyCount, eventChar, ComCallback, 0);

/' |SR routine

void ComCallback(int portNumber, int eventMask,
void *callbackdata) {

unsigned char readBuf[28] = {0};

if (eventMask & LWRS_RECEIVE) {
InstallComCallback (PortNr, 0, 0, 0, 0, 0);
//disable callback
ComRd (PortNr, readBuf, 24);
FlushinQ (PortNr);

Il prelucrarea datelor din readBuf

InstallComCallback (PortNr, eventMask,
notifyCount, eventChar, ComCallback, 0);

}
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Pachetul de date cpme un Status
Vector de 16 bits, care este folosit pentru a
determina girile interne ale unitii RTU.
Starile Tn vorla pot fi: starea sistemului de
protegie pentru actuator, starea regulatoarelor
de debite (inchis, deschis), modul de operare
(control manual sau automat — cu ajutorul
regulatoarelor PIDsi Fuzzy), etc. Pe baza
acestui vector sunt modificate elementele
grafice, cum ar fi leduri virtuali, texte de
avertizare. Structura vectorului este prezentat
n continuare:

// Status Vector structure

//Bit

/10 - MFC O2 Force Close state (0 closed 1
openned)

/11 - Servo control state (0 automatic 1 manual)

/12 - MFC Ar Closed (0 closed 1 openned)

/I'3 - MFC Ar control state (0 automatic 1 manual)

/14 - Servo Current protection state (0 automatic 1
manual - no protection)

II'5 - Servo Relay State (0 ON 1 OFF)

/16 - Servo control state (0 other 1 potentiometer)

/I'7 - Servo protection (0 no problem 1 high
current -> servo power off)

/1 8 - Suspend servo control - No control (0 other 1
no control)

/19 - Calibration (0 not succesful 1 succesful)

/110 - Controller type (0 PID 1 FUZZY)

// 11 - Plasma state (0 ok 1 wrong)

/12 -NU

//13-NU

/114 -NU

//15-NU

// Note: NU - Not Used

Textele de avertizare sunt intermitente
si sunt realizate cu ajutorul timpului de Baz
Ts<=150ms. In momentul In care o stare de
eroare este actiy un variabil global de tip
Elag este setat corespuitar, pe bazaauia
in funaia Time elementul grafic este activat
sau dezactivat. Pe |a&ng activarea si
dezactivarea elementelor (setarea atributului
Hidden) unele elemente grafice in stare de
eroare sunt estompate (setarea atributului
Dimmed.

De exemplu: cand protga hardwer
de supracurent este activat, alimentarea
actuatorului este oprit. De aceea display-ul
analogic este estompat, valoarea curentului

5

este setat la OA, led-ul de fuymmare este
stinssi textul High Current apare pe ecran in
mod intermitent p&nh cand starea de eroare
este actii (Fig. 6).

Il Blink the "High Current" text

if(Current_Prot==0){

if(s==1){
s=0;
SetCtrlAttribute (gPanelHandle,
PANEL_TOGGLEBUTTON_S,
ATTR_VISIBLE , 1);
}

else{
s=1;
SetCtrlAttribute (gPanelHandle,
PANEL_TOGGLEBUTTON_S,
ATTR_VISIBLE , 0);

}

Il Setarea atributului Hidden
SetCtrlAttribute (gPanelHandle,
PANEL_TOGGLEBUTTON_6, ATTR_VISIBLE ,

1);

Il Setarea atributului Dimmed
SetCtrlAttribute (gPanelHandle, PANEL _
NUMERICMETER, ATTR_DIMMED , 1);

/I Setarea valorilor
SetCtrlVal (gPanelHandle,
PANEL_NUMERICSLIDE, value);

Il Obtinerea valorilor
GetCtrlVal (gPanelHandle,
PANEL_NUMERICSLIDE, &value);

Servo current [mA]

a)
Servo current [mA] 15
J On |
100 20 300 4pp b)
0 500

A

Fig.- 6 — a) Protegie supracurent b) Mod de
lucru normal
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Functii realizate:
» Afisarea misumtorilor si a strilor

sistemului cu ajutorul elementelor
grafice.

* Archivarea datelor in mod automat
(Data Archivation)

* Archivarea strilor (EVENT Log.)
* Posibilitatea de a controla in mod
manual sistemul de control al

presiunii. Fig. 8)

Dynamic pressure controller interface

» Setarea valorilor de referginvaloarea
debitelor de gaze, valoare presiunii
dinamice)Fig. 9).

* Posibilitatea de a acorda structura de
reglare PIDsi Fuzzy in mod online
fara reprogramarea sistemului
incorporat Fig. 10). [9,11,12]

* Vizualizarea fungonarii a
regulatorului Fuzzy incorporatFig.
11).

 r—r———— R PID | semocumenimll e |
| | | 1 | } Mon Jun 12 11:38:18 2012 4 o2z On —
0.00 200 400 600 800 10.00 g @ step A0 o f® 2 W i 200, 300
Prescibed 3//5.92  Ramp tme &) 5] 0.00 Curent date and time Elapsed min St = Fuzzy T ¥ 2510 a 500 — 1
MFC O > : - Mon Jdun 18 11:42.29 2012 4 an. Down' uliollp Td 4 0410 i
Actual | 580 [SCCM] L .1
[ o
000 20 400 600 8.00 1000 | 5
| | | | | |
000 200 400 600 800 w00 | _
=
Prescribed 3{/329  Ramptime ()5 0.00 8 504
MFC N ; 2
2 Actual | 315 [SCCM]
| | | | | g
060 200 400 600 800 10.00 |
\ \ | e | | L : 7 7 75 73
000 200 400 6.00 8.00 10.00 ld Sl 2l ik i %
" rescribed pressure
MFC Ar - : : ‘ : ; : ; ; ; : ; P
Actual | B57 sCeh) 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 |
JEQ exp.2 -3 [Tom]
; i | i ; ; Actual pressure - exp. - [Torr] I W Autamatic contral
000 200 400 6.00 £.00 10,00 |

10,0

Butterfly valve position

Prassure [Torr]

0?:9-'3 Prescribed 3 975 14 OP‘:‘H’

000 1000 20.00 3000 40.00 50.00 6000 70.00 0.0 90.00
ManPC MariON

gyl Actual | 3788 [deg]
1} Actomatic L]

1822

Fig. 7 - Interfata grafica principal a al aplicatiei SCADA (HMI)

Butterfly valve position

100 200 300 400 500 600 70O 200

Opened
o]

Clo=zed

- Prescribedﬁ 379 deg]

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 S0.00 50.00
ManPC ManOM

ideg]
® @

_ Fig. 8 — Controlul manual al valvei tip fluture

Manual

i Actual
|_§ Automatic

37.88

Prescribed pressure

“PRQNN exp.2 -3 [Tor]

Jmf:'u_rtu:umatic cantral

Fig. 9 — Setarea valorii de referima

1872

PID
4" 0280

pp P
Fuzzy T % 2510
Td 3 0410

Fig. 10 — Selectarea structurii de reglarsi
acordarea acestuia Tn mod online

O structu de reglare de tip Fuzzy
este mult mai compléxdecat una PID. in
cazul in care regulatorul este implementat pe
un sistem Tincorporat, acordarea, dar
verificarea fungonarii corecte devine dificH.
Totusi pentru a elimina acedsproblend, am
realizat o interfgi grafici care este activain
momentul Tn care este selectat regulatorul
Fuzzy. Avand acces la Rule Base, la regurile
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selectate, la Inference Logic, putem @rinin mod online fungionarea regulatorului.

defe NN NK OK PK PN

NNV Rules
- e NENV | | - - i du 0.00 fl|2 and |1 then|1
|2
de r oKV | | ‘ ‘ i and |2 then| 2
PKV u | 4812 f13 and |1 then|2
- - - - - 3 and |2 then|3

NNV i

du '
] ] ] ]

| | | | | | | i | | |

068 060 050 040 030 020 -010 -0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.68 [deg]
4 | 1 1 | | ; | 1 1 | |

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Fig. 11 - Interfata grafica al aplicatiei pentru acordarea regulatorului Fuzzy

In mod nornal, in timpul proceselor de  (Fig. 12), care are la bazschema bloc a
puleverizare este fologit interfga grafia sistemului experimental prezentat king. 1.
principak, pentru & toti utilizatori sunt Fereastra poate fi deschisau inchis din
familiari cu strutura sistemului de pulverizare.  pagina principd.

Totusi am realizatsi o interfga interactia

Mass Flow Controllers ,1 .DDD_DD 1 ﬂ_D%m“
! h
Measured Value O [SCCM] din
Actuator
{Servo +encoder)

@ Fower ‘ Valve fully opened

E _ 430 @ Eor ‘ Walve fully closed
000 200 400 600 800 1000 1 Pre_Poz [deg] Act_Poz [deg]
—_—— 30.0- 0.0-
Measured Valus Ar [SCCM] 80.0- L
B 60.0- 0.0~
000 200 400 &00 200 1000 an0- ano-
— 200-1 20.0-
o0n-1 0.0-
358 | %57
“ (Przssure Con!:foi_er and
3 Data Acquisition Unif) ‘—‘
Comunication
Fig. 12 - Interfata grafica secundat al aplicatiei SCADA (HMI)

Pentru procesareasaati a fisierelor acestuia. Astfel s-a realizat tomeaZOOM,
create iIn mod automat, s-a realizat in cadrul care de altfel nu este prezent in mediul CVI.
aplicaiei SCADA o alti interfga grafic (Fig. Cu aceast unealti, avem posibilitatea de a
13). Cu ajutorul programului se poate studia evaluasi prelucra datele gmute in procesul
nu numai intregul §ier, cisi o parte dori a pulverizare Tn mod simplu, doar prin
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selectarea unui dier si apasarea unui buton.
Dac dorim g vizualizim doar o parte a

fisierului, cu ajutorul unor elemente numerice
putem selecta intervalul de timp dorit. [3,6]

P Archive Browser

Folders

Alkatreszlistak
Archieve browser

Selected File

Time.
06/01/2012 12.53.48
06/01/2012 13:04:55
06/01/2012 13:13:34 Tefmsl | 0.150
06/01/2012 13:27:03

06/01/2012124533 |  howr min
: 3 !' s’ek', 06/01/2012 13:49:31 5 45 P 21
+/ | Data Shests 06/01/2012 14:03:17 & =
Dokumentacio 06/01/2012 14:23:18 mn  sec ey o
Fapados_fuzzy 06/01/2012 14:32:12 ; :

06/01/2012 15:11:31 End time an 3'29
) B Browser - archiy =

fc\Sapiertia"Allamvizsga \CVI\Meressic\01_Jun_14_455a

Data Processed Plot

Scalling type

Starttime: 3
Pressure Pos Q

WFC [SCCM|

Dynamic pressure [Torr]
['Bop] vomsod ane ),

-10.00

000
15:11:28

! v ! v
15:00:44 15:02:63 15:05:02 15:09:20

Fig. 13 — File Browser (HMI)

v ) v
14:54.17 14:56:26 14:58:36

Obiective pentru viitor unui PLC, care comunic cu calculatorul

central prin RS-232Hig. 14). Introducerea
Una dintre cele mai importante  retelei presupune proiectarea unor Gateway-

obiective pentru viitor din punctul de vedere uri (UNIGATE IC: ProfibusDP ) pentru

al sistemului SCADA, ar fi proiectaresi fiecare echipament, care realiz&damnsferul

implementarea unei y@e industriale de tip de date intre dauprotocoale diferite.

Profibus. Am avea o unitate master sub forma

Profibus
[ 1
< RTU 1. RTU 2. e RTU 4. PLC | rs2:2
(Controlul presiunii {Sursa de inalta dcbltg S Enbal e {Sistem (Profibus
a . dinamire ) tensiune - VDC) Inarte si reactive) spectro-fotometric ) Mastar}
iJ
: o
% L T_ T I v ¥ L T
Actuator Traductor Fesdback | T | N, |££J ‘ Monacromatar | ‘ Com. d& debite |

Vo

Ti Tinté

Lol

T

T

Procesul de Pulverizare Reactiva in Vid

<

Fig. 14 — Reeaua Profibus (Scheri de bloc simplificat)
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