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ABSTRACT

This paper shows the possibilities of using Matlab for developing control algorithms.
The algorithms are implemented as S-functions in ANSI C. After their testing on simula-
tion models in Simulink they are trivially connected to a B&R PLC and tested with physi-
cal models. Because the B&R PLCs are programmable in ANSI C, this method allows the
algorithms to be later easily ported to the PLC completely.

This development method is used for implementation of control algorithms with neu-
ral networks. The implemented algorithms are: Direct inverse controller, Takahashi con-
troller with constants set by neural network, Takahashi controller with neural identification
of the process.

1 UvoD

Program Matlab usnaidije vyvojfidicich algoritmll. Jeho s@ast Simulink ped-
stavuje silny nastroj pro modelovani dynamickych systému. Simulink jefitesy o uzi-
vatelské funkce, které mohou byt implementovany jako dynamické knihovny v jazyce C.
Tyto funkce se oznaji terminem “S-funkce”.

Programovatelné automaty B&R podporuji komunikaci po riiznych standardréich sb
nicich a prlmyslovych sitich. Pr@ély propojeni automatt s aplikacengizicimi pod sys-
témy Microsoft Windows poskytuje B&R zdokumentované rozhrani PVI. Toto rozhrani
umoZuje aplikacim pistup k pron@énnym procesu v automatu a je nezavislé na konkrét-
nim pouzitém komunikénim protokolu. Problematika PVI je rozebrana v [3].

V fFidicich algoritmech Ize vyuZzit uéié neuronové sit Neuronova sit se mize
uplatnit pro identifikaci regulovaného systému nebo miize K@ souwtasti regulatoru.
Neuronova sit miize bytaena on-line, coZ umditije adaptaci regulatoru na 2mu sous-
tavy.



2 IMPLEMENTOVANE ALGORITMY

Byly implementovanyii rliznéfidici algoritmy vyuZivajici riznym zplisobem neu-
ronoveé sig. VSechny jsou zaloZzeny na on-linéeani.

e Pfimy inverzni regulator
e Takahashiho regulatofimno nastavovany neuronovou siti
e Takahashiho regulator s identifikaci soustavy neuronovou siti

Takahashiho regulatorem rozumime diskrétni regulator popsany rovnici (1).

u(k) = Kely(k— 1) - y(K)] + Ki[r (k) — y(k)] + Kp[2y(k — 1) — y(k— 2) — y(K)] +u(k - (1))
1

Pfimy inverzni regulator je tv@n neuronovou siti, ktera j€ena na inverznifignosovou
funkci soustavy. Vystupem neuronoveéesi alcni zasah.

Ve druhém algoritmu dava neuronova sit na svém vystupu hodiiopatametrii
Takahashiho regulatoru. Sit j€ena na minimalizaci reguiai odchylky v kazdém kroku.

Ve tfetim algoritmu je neuronova sit pouzita pro identifikaci soustavy. Pouziva model
druhéhoradu. Z parametrll modelu je vygteno kritické zesileni a kritick& perioda kmitl
algoritmem popsanym v [1]. Poté jsou stanoveny konstanty regulatoru zptisobem vychéaze-
jicim z Ziegler-Nicholsovy metody.
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Obrazek 1: Prih regulace fyzikalniho modelu Takahashiho regulatorem s neuronovou
identifikaci soustavy. \faset = 130s byla soustava Znéna ze statické na astatickou.



3 ZAVER

V rdmci prace [4] byly do podoby S-funkci v jazyce C implementovéinylizné
Fidici algoritmy s vyuZitim neuronovych siti. Byly otestovany na matematickych modelech
v Simulinku. Potom byl matematicky model soustavy nahrazen komanik&-funkci,
ktera propojuje Simulink s programovatelnym automatem B&R pomoci rozhrani PVI. Fy-
zicky bylo spojeni realizovano siti Ethernet. Automat v této fazi vystupoval pouze v roli
vstupré/vystupniho zidzeni a byl napojen na nastavovatelny fyzikalni model soustav az
tfetihofadu. VSechnyit algoritmy byly ov&feny na cel&ade dynamickych soustav. Imple-
mentaci algoritmli do programovatelného automatu se bude zabyvat diplomova prace.

Primy inverzni regulator je ze zkoumanych regulatorll nejjednodug&iniprobiha
v kazdém kroku nezdvisle. Algoritmus nepouZziva zasobnik trénovacich instanci. Kvalita
regul&niho &je je silré ovlivnéna volbou gici konstanty a vzorkovaci periody.

Takahashiho regulator sfi;mym nastavovanim konstant neuronovou siti pouziva
podobnou inkrementalni metoddeni, a ma proto i podobné nedostatky. Projevuje se zde
pretrénovani neuronoveé 8jtcoZ ma za nasledek postémostouci kmitavostiiechodnych
deja.

Takahashiho regulator s neuronovou identifikaci soustavy pouziva davkewé u
k ¢emuz mu slouzi zasobnik trénovacich instanci. Tento regulator fermvtzenych re-
gulatorli nejrobusijsi, je dole adaptabilni na statické i astatické soustavy. Ma ryctey p
chodovy @&j jen s malymi pekmity. Pracuje i riznych periodach vzorkovanifikkratké
perio vzorkovani je zesileny vliv Sumu ve srovnanisdchazejicimi algoritmy.

Pfinosem prace je novy zptsob komfortnihodadS-funkci v progedi Microsoft
Visual Studio.

Neuronové s& mohou vyznamnym zplisobem ovlivnit adaptivitdicich systémd.

Z provedenych simulmich a realnych experimentll vyplyva, Ze v &asném stavu je
moznéfizeni pomoci neuronovych siti pokladat za rovnocenné s klasickymi algoritmy.
Ocekavanym finosem je vSak moZznost zkraceni periody vzorkovani ve srovnani s kla-
sickym gistupem.
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