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ABSTRACT

This paper shows how to implement control algorithms in real-time from simulation
environment MATLAB-Simulink into programmable logic controller B&R 2005.

1 UVOD

Pii implementaci fidicich algoritmi ze simula¢niho prostiedi do primyslovych
regulatorti (PLC) je potfebné efektivné minimalizovat mnozstvi implementac¢nich chyb a cas,
pottebny pro implementaci algoritmi. Dale je vhodné dodrzovat pfenositelnost vyvijenych
fidicich algoritmfi mezi simula¢nim prostfedim a primyslovym regulatorem.

Obecné lze pfimou implementaci fidicich algoritm rozdélit do tfi nasledujicich fazi:
e Vytvofeni a ovéfeni algoritmu na matematickém modelu v simulacnim prostiedi.

e Odladéni algoritmu v simula¢nim prostfedi propojeném se skutecnym fyzikdlnim
modelem soustavy

e Implementace algoritmu do programovatelného automatu, simulacni prostfedi slouzi
pro monitorovani regula¢niho déje a nastavovani zadané hodnoty ¢i jinych potfebnych
parametra.

Z druhé a tieti faze vyplyva, Zze musi existovat klient umoziujici komunikaci mezi PLC
a MATLABem.

2  SOFTWAROVE PROSTREDKY - MATLAB-SIMULINK A PVI

Prostfedi simula¢niho programu MATLAB-Simulink obsahuje ndastroj na tvorbu
vlastnich uzivatelskych blokd. Tyto uzivatelské bloky maji pfesn¢ danou strukturu a nazyvaji
se S-funkce. Pro tvorbu S-funkci 1ze pouZit tyto programovaci jazyky: MATLAB® (m-files),
C, C++, Fortran, nebo Ada. V naSem piipad¢ je vhodné z diivodu zachovani prenositelnosti
implementovat fidici algoritmy v jazyce ANSI C, ktery podporuje nejen MATLAB-Simulink,
ale prave i samotny programovatelny automat B&R 2005. S-funkce napsané v jazyce ANSI C
lze pomoci interniho nebo externiho ptekladace snadno zkompilovat do Microsoft Windows



32-bitové dynamické knihovny (DLL). Takto vzniklé DLL jsou pak pii prvnim spusténi
nahrany do paméti atim odpadd interpretace programového koédu ajeho pieklad
do spustitelného programu, ¢imz dochdzi ke znaénému urychleni béhu simulace.

Program PVI (Process Visualization Interface) zastfeSuje rizné komunikacni rozhrani
s jejich protokoly a uzivatel nemusi znat specifikace sériové linky, CANu, Ethernetu, atd.,
jelikoz komunikaci naniz$i Urovni zajiStuje PVI. Uzivatel pouzitim PVI tak ziska
standardizovany pfistup k riiznym zafizenim a pienosovym protokolim s plnou podporou
zpracovani kontrolnich a fidicich dat (proménné,status, atd.). Knihovny PVI umoziiuji
za pomoci standardnich programovacich nastroji (MS Visual C++, Borland C++, Delphi,
gce) vytvaret vlastni nastroje pro komunikaci s automatem — tzv. klienty. Diky tomu lze
urychlit a zjednodusit vyvoj uzivatelskych aplikaci pro vizualizaci a aplikaci uréenych
k nastaveni nebo fizeni programovatelného automatu.

3 KOMUNIKACE V REALNEM CASE MEZI MATLAB-SIMULINKEM A PLC

Prispévek tesi komunikaci po Ethernetu a sériové lince RS232 pouzitim rozhrani PVI
mezi MATLAB-Simulinkem a PLC. Pro uskuteénéni spojeni byl navrzen vlastni postup
synchronizace béhu MATLAB-Simulinku s redlnym c¢asem. Vlastni feSeni bylo zvoleno
zejména z divodu nedostatecné robustnosti a slozitosti implementace pomoci toolboxti Real-
Time WorkShop nebo Real-Time Windows Target.

Komunikace v redlném case mezi MATLAB-Simulinkem a PLC musi dodrzet prubéh
zobrazeny na obr. 1.
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Obr. 1:  Casovy prubéh komunikace v redlném case.

Cas T, jetzv.reakéni doba askladd se zetii Gasovych usekd: Gasu potiebného
pro vycteni vystupu soustavy, ¢asu pro vypocitani ak¢niho zasahu a ¢asu potiebného pro zapis
akéniho zasahu. Pro tfeti fazi implementace fidiciho algoritmu odpadé ¢as nutny pro vypocet
akéniho zasahu. Cas T je ¢as po kterou je S-funkce v ne¢innosti. 7 je celkovy &as straveny
v S-funkci . Je ziejmé, Ze vyjma periody vzorkovani 7). délku ostatnich Casii nezname. Cela
synchronizace je fizena hodinovym taktem CPU z PC a je zalozena na deaktivaci procesu
na zadanou dobu anaznovu aktivaci tohoto procesu v potiebny okamzik opera¢nim
systémem.

Z vySe uvedeného postupu je patrné, ze jde o soft-realtimové feSeni. Vyhodou je,
ze nedodrzeni vzorkovaci periody nezpusobi zhrouceni operacniho systému a soft-realtime
feSeni je pro potieby testovani fidicich algoritma dostacujici.

Novi komunika¢ni klienti pro druhou a tieti fazi vyuzivaji vySe popsanou realtimovu



komunikaci a vSechny potifebné funkce pro spojeni, které poskytuje samotné rozhrani PVI.

4 EXPERIMENT S PRIMOU IMPLEMENTACI PSD REGULATORU
Pro experiment ve Skolni laboratoii byl pouzit polohovy PSD regulator a lokalni sit’
typu Ethernetu a byl regulovan fyzikalni model soustavy s pfenosovou funkei:
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Pii experimentu byla zjiiténa b&zna kriticka doba reakce 7, =200 ms. Casovy priibéh
regulace s modelem soustavy a se skutecnym fyzikalnim modelem je zobrazen na obr. 2.
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Obr. 2:  Regulace matematického modelu soustavy a realného procesu pomoci programu
MATLAB-Simulink polohovym PSD reguldtorem.

5 ZAVER

Clanek ukazal fedeni pfimé implementace Fidicich algoritmii ze simulagniho prostiedi
do programovatelného automatu. Predkladané fteSeni efektivné zkracuje dobu nutnou
pro implementaci fidicich algoritmli. Vyvinuti klienti jsou snadno pouZitelni, jsou taktéz
snadno srozumitelni pro uzivatele, robustni a vhodni pfedevSim pro ovéfovani a testovani
slozitych fidicich algoritmt pro fizeni technologickych procest.
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