Polaczenie regulatora PID w sterowniku SIMATIC
z modelem obiektu w MATLAB/SIMULINK

Wspotczesne oprogramowanie symulacyjne umozliwia znaczng poprawe efektywnosci
projektowania uktadéw sterowania opartych na sterownikach PLC. MATLAB/SIMULINK
proponowany przez firm¢ MathWorks jest jednym z takich programéw, ktéory moze by¢
wykorzystywany nie tylko przez naukowe grupy badawcze, ale réwniez przez kadre
inzynierska np. do wspomagania procesu doboru nastaw regulatorow PID.

W procesie takim obiekt rzeczywisty zostaje zidentyfikowany na podstawie np. serii
pomiardéw, nastgpnie zamodelowany w programie symulacyjnym i polaczony z fizycznym
regulatorem w sterowniku PLC. Oczywiscie symulator realizuje dziatanie obiektu
w Srodowisku Windows w czasie rzeczywistym, a wiec odwzorowuje zachowanie si¢
fizycznego uktadu w czasie.

Na rysunku 1 pokazana zostata struktura takiego potaczenia, ktore sktada sig z trzech czgsci:

e PC zaopatrzonego w Windows wraz z oprogramowaniem MATLAB/SIMULINK

oraz karty wej/wyj analogowych,

e sterownika SIMATIC S7 realizujacego regulacj¢ PID oraz moduty wej/wyj analogowych,
e programator lub PC z oprogramowaniem STEP 7 oraz PID Control Parameter

Assignment.
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Rys. 1. Schemat potaczenia PLC z symulatorem.

Posiadajac takie S$rodowisko sprzetowe z oprogramowaniem narzedziowym mozna

zbudowa¢ model obiektu w PC. Na rysunku 2 przedstawiony jest schemat blokowy
potaczenia obiektu w postaci transmitancji (inercja trzeciego rzedu) z wej/wyj] karty
pomiarowej. Moze to by¢ karta AD512 firmy Humusoft z zakresami napig¢ +10V, £5V, 0-
10V, 0-5V, ktore odpowiadaja poziomom napi¢¢ modutéw analogowych wigkszosci
sterownikow SIMATIC.
Po stworzeniu takiego uktadu w SMULINK ‘u generowany jest odpowiadajacy mu kod
zrodlowy C, ktory nastgpnie po skompilowaniu, zlinkowaniu z dolaczonym driver ‘em karty
moze zosta¢é wykonany w $rodowisku Windows w czasie rzeczywistym z zadeklarowanym
czasem probkowania. Generacja ta jest mozliwa automatycznie dzigki specjalnemu
programowi MATLAB ‘a — Real Time Workshop.
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Rys. 2. Struktura symulowanego uktadu sterowania.

Po zamodelowaniu obiektu mozna przystapi¢ do |CALL FB 41,DB6
wywotania i konfigurowania regulatora w PLC. SI(/_)\'\N/'—SET EZN” 0
Do naszego  zadania  zostalo uzyte  standardowe PVPER ON :=
oprogramowanie firmy SIEMENS: STEP 7 wraz z PID Control P_SEL =
Parameter Assignment, a jako element wykonawczy zostat |_SEL =

. . . .. INT_HOLD :=

wybrany sterownik S7-314IFM realizujacy zadanie regulacji | ITLON =

PI. D_SEL =
Program sktada sig tylko z trzech blokow: ggclll:ﬁ' :E,l%?mli

e OBI — blok organizacyjny, w ktérym nast¢puje wywolanie PV_IN =

blokow FB41 i DB6, PV_PER  :=PEW128

e FB41 — blok funkcyjny re'fllizgjaccy'regulacj ¢ ciagta PID, '\Gﬂﬁ‘m -

e DB6 — blok danych zawierajacy informacje potrzebne do Tl =

dzialania regulatora. 1D =

. bard t b d d . TM_LAG =

Pr‘ogram ten jest bardzo prosty, bo w  zdecydowanej DEADB W =

wigkszosci przypadkoéw sktada si¢ tylko z jednej instrukcji LMN_HLM :=

w OBI1: CALL FB41, DB6. Przy czym FB41 musi by¢ pobrany LMN_LLM ==

At X PV_FAC =

ze standardowej biblioteki, a blok danych jest tworzony PV OFF .=

automatycznie przez STEP 7 oszcz¢dzajac uzytkownikowi czas LMN_FAC :=

na wypelnianie poszczegodlnych jego sktadowych. LMN_OFF =

. r1e 1 , . I_ITLVAL =

Dodatkowo nalezy okreslic¢ w OBI1: czas probkowania DISV =

(CYCLE), zmienna (SP_INT) odpowiedzialna za wartos¢ LMN =

zadana, sygnal wyjéciowy z obiektu (PV_PER), sygnat t)'\lilll\\l/INPEHIEM -=PAW128

wyjsciowy z regulatora (LMN_PER) oraz sygnat (COM_RST) QLMN LLM =

odpowiedzialny za restart regulatora. LMN_P =

Tak stworzony program zostaje przestany do sterownika i po 'I:mm—:j =

przetaczeniu w pozycje RUNP nastepuje jego aktywacja. VA -

W nastgpnym etapie zostaje skonfigurowany regulator ER =
za pomoca standardowego programu PID Control Parameter
Assignment (rysunek 3).

Po jego uruchomieniu wywotuje si¢ blok DB6, w ktorym
okreslane sa nastgpujace parametry regulatora:




o wielko$¢ wyjsciowa z obiektu - czytana bezposrednio z wejscia analogowego po
wymnozeniu przez jeden i z przesuni¢ciem réwnym zero,

e stala proporcjonalna P réwna 0.2,

e stala calkujaca [ rowna 38s,

o wielko$¢ wyjsciowa z regulatora z przedziatu +100 %, pomnozona przez jeden
1z przesunigciem réwnym zero.

Po odpowiedniej konfiguracji nalezy przesta¢ program do sterownika, w ktoérym nastapi

zmiana danych w bloku DB6.
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Rys. 3. Okno konfiguratora PID.

Tak skonfigurowany regulator w sterowniku S7-314IFM zostaje nastgpnie
uruchomiony w petli z symulowanym obiektem w czasie rzeczywistym.
Na rysunku 4 pokazany jest przebieg wartosci zadanej oraz odpowiadajacy mu przebieg
sygnatu na wyjsciu obiektu. Jak wida¢ nastawy zostaly dobrane na tyle poprawnie, ze uktad
nie wykazuje przeregulowan.
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Rys. 4. Przebieg sygnatu na wyjsciu obiektu.



Znajac teoretyczne nastawy (np. otrzymane dla konkretnego obiektu w wyniku

symulacji) mozna w tatwy sposob przenie§ je do sterownika SIMATIC i przeprowadzi¢
proces weryfikacji w warunkach “’laboratoryjnych”, domowych co znacznie upraszcza proces
projektowania automatyki i oszczedza czas na zmudne badania na rzeczywistym obiekcie.
W fizycznych uktadach, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow, badania takie sa bardzo
trudne lub wrecz niemozliwe. Nie zawsze réwniez mozliwy jest do przeprowadzenia proces
samonastrajania regulatora.

To podejscie do wspomagania projektowania automatyki ma praktycznie nieograniczone
mozliwosci, a jego zastosowanie moze by¢ w tatwy sposdb rozszerzone na testowanie:

zaawansowanych algorytméw PID (z kompensacja opdznienia, przestrajanym
wzmocnieniem, samonastrajajacych sig, wielowymiarowych),
algorytmow wykorzystujacych metody teorii sterowania (regulatory optymalne,
regulatory wykorzystujace model procesu, w tym realizujace sterowanie predyktywne
1 adaptacyjne),
algorytmy sztucznej inteligencji (regulatory wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne lub logike rozmyta).

Wydaje sig, ze w dobie wszelkiego rodzaju specjalizowanych, zaawansowanych

uktadéw regulacji wspoétczesny inzynier musi siggaé po “niekonwencjonalne” metody
rozwiazywania skomplikowanych problemow automatyki.
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