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Przedstawienie metodyki prototypowania
zamknietego uktadu sterowania
automatycznego z zastosowaniem
modelowania i symulacji komputerowej
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Schemat
stanowiska
badawczego

model fizyczny obiektu (1)

element pomiarowy czujnik temperatury (2)
wzmachniacz sygnatu — czujnika temperatury
(3)

element wykonawczy — grzatka (4)
wzmachiacz sygnatu sterujgcego (5)
mieszadto (6)

wzmachniacz sygnatu mieszadta (7)
komputer rejestrujacy (8)

terminal zaciskowy karty I/O komputera
rejestrujgcego (9)

komputer sterujgcy (10)

terminal zaciskowy karty 1/O komputera
sterujgcego (11)
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|dentyfikacja
obiektu

Podczas eksperymentu zbiornik
modelu fizycznego reprezentujgcego
obiekt wypetnia sie wodg i
zeSrutowanym stodem, przyktadowo w
proporcjach: 3 dm3 wody i 1 dm3 stodu

Wyznacza sie charakterystyke skokowg,
ktdéra jest zmiang sygnatu wyjsciowego
—temperatury T(t), w odpowiedzi na
wymuszenie w postaci skoku sygnatu
wejsciowego — mocy grzatki P(t)
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Schemat
stanowiska
badawczego

Wartosc statej czasowej T i opdznienia T,
wstepnie odczytuje sie z wykresu.
Wspotczynnik wzmocnienia statycznego
obiektu k,,, oblicza sie jako stosunek zmiany
sygnatu wyjsciowego (Ay) do zmiany sygnatu
wejsciowego (A X).

Indeks s w zaleznosci oznacza operator
Laplace’a.
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Zgodnos¢ modelu z
obiektem
sterowania

X — skok sygnatu wejsciowego

Y — zmiana sygnatu wyjSciowego w obiekcie

fizycznym

Y— zmiana sygnalu wyjsciowego obliczona przez

model obiektu

& — stopien niedoskonatosci modelu
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Model uktadu sterowania

automatycznego
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Model systemu
sterowania
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Zagregowane
modele uktadow
sterowania

Modele uktadow sterowania:
1 — z regulatorem dwustawnym
2 — z regulatorem rownolegtym PID

3 — z regulatorem szeregowym PID
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Analizowane [22“:1

regulatory

[e>=1]

Schematy:

A — typu stateflow regulatora
dwustawnego

B — blokowy regulatora réwnolegtego
PID

— blokowy regulatora szeregowego
PID
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Weryfikacja
algorytmu
sterowania

1 — sygnat zadany

2 — sygnat wyjsciowy zamodelowanego
ukfadu sterowania
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Catkowe wskazniki
jakosci

QI1 — catka z wartosci bezwzglednej
btedu regulaciji

QI2 — catka z wartosci bezwzgledne;
pochodnej sygnatu sterujgcego

e — btad regulaciji

?j—ttj — pochodna sygnatu sterujgcego
t —czas

tp — poczatek interwatu czasowego
sterowania

tf — koniec interwatu czasowego
sterowania
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Weryfikacja algorytmu sterowania

automatycznego na obiekcie
rzeczywistym
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Instalacja sterownika sprzetowego

w rzeczywistym uktadzie
sterowania automatycznego
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Sygnat do
Regulator mocy elementu Grzatka
wykonawczego oOv-230V Obiekt

0V-230V
ﬁ sterowania iy

Elementy
rzeczywistego
zamkniety uktad
sterowania

Czujnik PT100,
przetwornik sygnatu

Sygnat do ADAC
ov-33V
(12 bitow)

Arduino Due
ARM Cortex

Arduino DUE
PWM (12 bit)

Program sterujacy
w Matlab-Simulink
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Najlepszym potwierdzeniem poprawnosci zastosowanej metodyki
prototypowania systemu jest dobrej jakosci produkt wyjsciowy
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Podsumowanie

Przedstawiona metodyka prototypowania
systemow sterowania realizowana z
zastosowaniem modelowania i symulacji
komputerowej na etapie projektowania moze
przyczynic sie do skuteczne wykrycie i usuniecie
bteddw we wstepnej fazie powstawania
produktu. Koszty zwigzane z usunieciem
ewentualnych bteddéw na tym etapie sg najnizsze.

Metodyka umozliwia optymalizacje algorytmow
sterowania i ich nastaw w funkcji niezawodnosci ’
wyrazajacej sie m.in. odpornoscia systemu na
zaktocenia. /
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Dziekuje za uwage
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