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Abstrakt

Préce se zabyva realizaci pokrocilych metod fizeni na PLC firmy B&R s vyuzitim propojeni
prostiedi B&R Automation Studio a dopliiku pro Matlab - B&R Automation Studio Target for
Simulink, ktery pfevadi navrzeny simulacni model v Simulinku na kod v jazyce C. Tento kod je
generovan do Automation Studia s moznosti ho ihned nahrat do PLC. Regulace je provedena na
motoru spojeném pruznou spojkou s tachodynamem. Prace popisuje tvorbu programu od instalace
a zprovoznéni softwaru K realizaci ¢tyt druhd regulatorti: PID a modifikovaného PID regulatoru,
regulatoru s vnitfnim modelem a stavového regulatoru. K ovladani ulohy slouzi uZivatelské
vizualiza¢ni rozhrani, které umoziuje nastaveni a vybér regulatoru.

Uvod

V zadani prace se nachazi n€kolik podstatnych bodl, piredevsim sezndmeni se softwarem a
PLC automaty firmy B&R, navrhem vizualizace a porovnanim vysledka regulace s Matlab Real-Time
Toolboxem. Samotna realizace pokrocilych metod fizeni spole¢né s PID regulatory nebyla na realné
uloze doposud vyzkouSena a prace timto voln€ navazuje na autoriv semestralni projekt. Motivaci pro
praci byly nékteré zaveéreéné prace a ¢lanky z VUTBR ¢i polskych nebo slovenskych vysokych skol,
které jiz bézné pouzivaji doplnék B&R Automation Studio Target pti svych experimentech.

Nejvetsim problémem pii realizaci je fakt, ze nikde neni popsan cely postup implementace pro
realnou tlohy, ¢i pfipadna specifika v interpretaci nékterych bloku v Simulinku a jejich pfislusnych
nastaveni.

Experiment a metody

Prace byla realizovana na PLC automatu firmy B&R, pfesnéji B&R X20CP1484-1. K PLC
byly ptipojen modul analogovych vstupti X20A14222 s rozsahem + 10 V s 13 bit rozliSenim a modul
analogovych vystupt X20A04622 se stejnym rozsahem a 12 bit rozliSenim. Realna soustava je
tvofena dvéma motory typu P2TV369 s jmenovitym napétim 24 V odpovidajicimu 2000 otackam za
minutu. Model je vybaven fidicim obvodem snizujicim vstupni a vystupni rozsah napéti na hodnotu
0+10 V. Cela soustava a PLC je napajena stabilizovanym zdrojem ZPA DéCin s vystupem 25 V/10 A.

V prvni ¢asti byly navrzeny jednotlivé typy regulatord, byla provedena jejich simulace a
pocatecni sefizeni v Simulinku. Pro regulaci byla zvolena vzorkovaci perioda T = 10 ms. VSechny
regulatory byly nastaveny pro regulaci soustavy reprezentované spojitym pienosem, ktery byl ziskan
identifikaci a je nasledujici.
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Dale byly upraveny jednotlivé modely v Simulinku pomoci bloki z knihovny B&R Automation
Studio Tooblox. Regulace byla vyzkousena nejprve na virtudlnim PLC ArSim, poté na realném PLC
a naposledy na PLC pfipojeném k realné tiloze. Po ovéfeni funkénosti jednotlivych regulatorti bylo
vytvofeno vizualizaéni prostiedi v Automation Studiu tak, aby bylo mozZné celou tlohu ovladat na
virtualnim panelu v PC nebo na dotykovém panelu pfipojenému k PLC. Poslednim krokem bylo
naméfeni a porovnani prib&hi ziskanych z Matlab Real-Time Toolboxu. Vysledné grafy byly
nasledné vyhodnoceny a porovnavala se kvalita regulace pomoci jednotlivych metod.
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Vysledky a diskuze

Vysledkem prace je projekt v Automation Studiu obsahujici vSechny regulatory, redlnou
konfiguraci pro dané PLC a celou vizualizaci. V praci jsou porovnany jednotlivé regulatory a je
popsan problém s tachodynamem, ktery negativné ovliviiuje regulaci pti zddané hodnoté 10 V.
Nameétfené hodnoty jsou vlozeny do grafii (ptfikladem je Obrazek 1), ze kterych lze jednotlivé
regulatory porovnat.
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Obrazek 1. Regulator s vnitfnim modelem Obrazek 2.Vizualizace s PID regulatorem

Zavér

Z namétenych hodnot a grafti 1ze fici, ze vSechny regulatory byly funkéni. Jako nejhorsi vysel
obycejny PID regulator, ktery pfi zvolené periodé¢ 10 ms trpél velkymi Spickami akéni veliciny.
Naopak jako nejlep$i vychazi ze své podstaty stavovy regulator, ktery by pii vétSim rozsahu
analogového vystupu mohl poskytnout agresivnéj$i regulaci. Pfi stavajicim sefizeni se vSak
subjektivné 1épe choval regulator s vnitinim modelem, ktery byl pro sviij navrh nejjednodussi
a podaval uspokojivé vysledky. Jako vhodna alternativa pro PID regulator se potvrdila Takahashiho
modifikace PID regulatoru.

Hlavnim problémem v praci, ktery se vSak podatilo vyfesit, byla reprezentace matic a vektoru,
tak aby byly ve vygenerovaném koédu spravné reprezentovany. Tento problém se tykal stavového
regulatoru a jeho feSeni zabralo nejvice Casu. V praci bylo provedeno pouze zakladni sefizeni
jednotlivych regulatorti, aby mohla byt potvrzena funk¢énost regulatori bézicich na PLC, v tomto
sméru autor vidi prostor pro vylepseni prace.
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