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WYKORZYSTANIE MODUEOW PC W STEROWNIKACH
SWOBODNIE PROGRAMOWALNYCH

Opisano mozliwosci wykorzystania sterownikéw PLC z modulami PC.
Przedstawiono sposéb dzialania tych urzqdzer, wprowadzono pojecie
automatycznego doboru nastaw regulatoréw PID. Pokazano zastosowanie
sterownikéw PLC w celu dostrojenia regulatora,

USING PC MODULES IN PROGRAMMABLE
LOGIC CONTROLLERS

Some possibilities of using the PLC controllers with PC modules
are described. Following issues are presented: operation of the devices,
PID auto-tuning. Finally, using PLCs for auto-tuning of the PID controller
is shown.

1. WPROWADZENIE

Wielu $wiatowych producentéw sterownikéw swobodnie programowalnych (PLC)
rozszerzylo juz swoja ofert¢ o modut ze zabudowanym komputerem klasy PC. Tak postapita
1p. firma GE Fanuc, wprowadzajac do rodziny modutowych sterownikéw samodzielny pakiet
Wyposazony w kart¢ z procesorem komputera PC. W innym kierunku poszla firma SAIA
proponujge sterownik' PLC ze zintegrowana plyts komputera PC. Tym samym, w jednej
obudowie, otrzymano wysokiej klasy sterownik mogacy obshizyé az do 128 wejsé/wyjsé
ikomputer oparty na procesorze 486DX4/100MHz komunikujacy si¢ z uzytkownikiem
za posrednictwem typowych urzadzer jak monitor, klawiatura, drukarka, itd. Niezaleznie
od przyjetej koncepcji wszystkich producentéw taczy jedna idea, aby dostarczyé urzadzenie,
W ktérym skompilowane i uruchomione na komputerze PC programy wspomagaly prace
tradycyjnego sterownika swobodnie programowalnego.
Spektrum zastosowari takich sterownikéw moze byé bardzo szerokie. Pojawiajace sie
Problemy we wsp6lczesnych ukladach sterowania i pomystowosé inZynieréw bedg sita
napgdowg rozwoju tych urzadzen.

kul niniejszy stanowi wprowadzenie do podjecia szerszego problemu testowania
algorytméw automatycznego doboru nastaw regulatora PID (auto-tuning) dla rzeczywistych
obiektow i proces6w, w oparciu o sterownik PLC ze zintegrowana ptyta PC. W konsekwencji
Zostana opracowane szczegblne algorytmy strojenia regulatoréw w uktadach z obiektami
0 16znorodnym charakterze i dynamice.

2. WSPOLPRACA MODULOW STEROWNIKA PLC I KOMPUTERA PC

ROZpatlzony zostanie przyklad wspomnianego weczeéniej sterownika firmy SAIA
Ze zintegrowang, plyta komputera PC. Jego dziatanie mozna opisa¢ jako wspélprace dwoch
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urzadzeh. Nadrzednym jest w tym przypadku komputer PC (master) natomiast podrzednym
sterownik PLC (slave). Uklady te moga pracowaé w pelni niezaleznie, jednak dzigki
specjalnemu obszarowi pamigci DPRAM (dual-port-RAM) zostata stworzona brama
komunikacyjna dla obustronnego i szybkiego przesylu informacji pomigdzy nimi, co pokazuje
rysunek 2.1.

| [

Flags
Timer > CPU DPRAM [

Counter
Register
RTClock

PROFIBUS }.—4— Supply Supply

T T — || Ethernet

/O BUS %—— 24VDC 24VDC
» HDD

PLC PC

CPU

» PCMCIA

ISA bus

Rys. 2.1. Struktura blokowa sterownika PLC ze zintegrowanym komputerem PC.

Odpowiedzialny za nawiazanie komunikacji jest komputer PC, a doktadnie uruchomiony
na nim program wywolujacy procedury komunikacyjne zawarte w specjalnych bibliotekach.
Poza tym, komputer ten to klasyczny PC z systemem operacyjnym np. MS-DOS, Windows
lub UNIX. Mozna zatem uruchamiaé na nim: kompilatory (Pascal, c), programy uzytkowe
(Excel, Word, Access), a takze narzedzia do konfigurowania sterownika PLC i systemy
wizualizacyjne do monitoringu proceséw kontrolowanych przez sterownik. W przypadku
tradycyjnych sterownikéw programy konfiguracyjne i wizualizacyjne sa zawsze uruchamiane
na samodzielnych PC poza sterownikiem, tu mamy przyktad bezposredniej wspblpracy obu
zintegrowanych urzadzei z bardzo szybkim transferem danych. Ponadto uzytkownik
we wiasnych programach dla PC ma zapewniony dostgp do zasobéw PLC, a w szczegdlnosci
moze:

- odczytywaé dane bezposrednio z wejsé,

- odczytywaé i zapisywaé dane bezposrednio z i na wyjscia,

- odczytywaé i zapisywa¢ wartosci z i do rejestrow, ustawia¢ flagi, itp.
Dzieki posiadanym przez PC zasobom pamigci i wymienionym powyzej cechom, komputer
moze stanowié bardzo dobra baze danych o kontrolowanym procesie i jednoczesnie peini¢
funkcje nadrzednego ukladu sterowania urzadzen i elementow podtaczonych do wyjsé PLC.
Z drugiej strony programy dla sterownika sa typowymi aplikacjami tworzonymi np. w jezyku
drabinkowym lub za pomoca listy instrukeji. Podrzgdnosé uktadu PLC wzgledem komputerd
sprowadza si¢ do tego, ze procesor sterownika i uruchamiany na nim program moga nic ,,0i¢
wiedzie¢” o sprawowanej odgémie konfroli przez PC. Istnieja jednak mozliwoscl
programowe i sprzgtowe , ktére pozwalaja na réwnorzgdne interakcje pomigdzy obydwoma
ukladami. To wlasnie one tworza podstawg dla szerokich zastosowan sterownikéw pLC
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zmodutami komputera PC. Jednym z nich jest testowanie i diagnostyka, w warunkach
rzeczywistych, réznych postaci algorytméw automatycznego doboru nastaw regulatora PID.

3.REALIZACJA REGULATORA PID W STEROWNIKACH PLC

Wspblczesne sterowniki swobodnie programowalne posiadaja mozliwo$é realizowania
algorytméw regulacji PID, W graficznych programach konfiguracyjnych szczegélng uwage
zwraca przyjazne dla uzytkownika definiowanie toru regulacyjnego, gdzie wystarczy jedynie
wstawi¢, pomigdzy wybrane wejscie i wyjscie, symboliczny blok PID, aby otrzymac
klasyczny regulator. W przypadku ogélnym palezy oczywiscie okresli¢ réwniez wartosci
nastaw, czyli wspétczynnik wzmocnienia K, czas catkowania T; oraz stala rézniczkowania
Ta '
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Rys. 3.1. Schemat blokowy realizacji petli regulacyjnej PID w sterowniku PLC.

Rysunek 3.1. przedstawia pojedynczy tor- regulacyjny z blokiem PID wpietym pomiedzy
wejscie Al i wyjécie AO sterownika. Wielko$é sterujaca u oddziatuje na proces, wywolujac
jego odpowiedz w postaci sygnatu wyjéciowego y, ktéry po zmierzeniu i przetworzeniu jest
wprowadzany na wejécie AL Blok funkcyjny PID oprocz realizacji samego algorytmu
regulacyjnego zapewnia réwniez opracowanie uchybu e = u. - y, gdzie u. jest sygnalem
odniesienia (wartoscia zadana) regulowanego wyjécia.

Algorytm regulacji implementowany w sterownikach, mimo ze czesto modyfikowany
Pllzez poszczegolnych producentéw, oparty jest na tradycyjnej postaci wyrazonej réwnaniem

u(t) = Kp(e(t) +% fe(s)ds+T, %J a

Duzg zalets realizacji petli regulacyjnych w sterownikach PLC jest mozliwoéé bardzo latwej
obrébki dowolnego sygnatu bioracego udziat w procesie regulacji, i co za tym idzie
Mozliwo$¢ automatycznego podejmowania okreslonych akcji, uzaleznionych od wartosci tych
Sygnaléw. Poza tym atutem sterownikéw jest prostota budowy regulatoréw kaskadowych
Oraz innych zlozonych struktur sterujacych za pomoca prostych operacji i przy wykorzystaniu
Udostqpnionych, lub przez siebie zdefiniowanych, blokéw funkcyjnych. Zalety te ujawniaja
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sie w rozlegtych i zlozonych ukladach regulacji, gdzie istniejg wzajemne oddzialywania
pomigdzy obiektami i procesami.

4. AUTO-TUNING DLA REGULATORA PID

Kazdy kto miat stycznoéé z problemem doboru nastaw dla rzeczywistego obiektu dostrzega
korzysci, jakie niosg ze sobg metody auto-tuningu stosowane we wspdlczesnych regulatorach
przemystowych. Zazwyczaj wystarczy weisnaé jeden przycisk, aby po chwili otrzymad
dobrane optymalnie parametry X, 7: i T, pozwalajace na stabilne prowadzenie obiektu.
Producenci stosujg rézne metody i algorytmy pozwalajgce na szybkie obliczenie koniecznych
nastaw. Jedna z bardziej popularnych jest prezentowana w [1] metoda oparta
na przekaznikowym sprzezeniu zwrotnym. Schemat obrazujacy te metode przedstawiono
na rysunku 4.1,
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Rys. 4.1. Schemat blokowy przekaznikowego ukladu automatycznego doboru nastaw. -

W trakcie normalnego procesu regulacji przelacznik jest ustawiony w pozycji A.
Gdy zachodzi potrzeba dostrojenia regulatora do obiektu nalezy przelaczyc¢ go do pozycii T,
nastepuje wowcezas pobudzenie obiektu sygnalem z wyjscia uktadu przekaznikowego. Sygnat
ten oddziatujac na obiekt wywoluje jego reakcjg, ktéra zostaje zarejestrowana przez regulator
i wykorzystana do obliczefi parametréw regulatora. Po wyznaczeniu optymalnych nastaw
nastepuje samoczynny powrdt przetacznika do pozycji A i kontynuacja procesu regulac_]l
Najistotniejszymi parametrami decydujacymi o jakosci metody sg

- czas trwania obliczen nastaw,

- wielko$¢ uchybu regulacji w trakcie pobudzania obiektu ciggiem impulsow

z przekaznika,
- brak wrazliwosci raz dobranych nastaw na zmiany wartosci zadanej i zaklécenia.

5. WYKORZYSTANIE STEROWNIKA PLC ZE ZINTEGROWANYM MODULEM
PC DO REALIZACJI ZADANIA AUTO-TUNINGU

Specjalna budowa i oprogra.mowanie sterownikoéw PLC ze zintegrowana plyta PC pozwalaja
na wykorzystanie ich m.in. do automatycznego doboru nastaw regulatora PID.

Regulacja PID jest realizowana w czeéci sterownikowej niezaleznie od wykonywania
programéw na PC. W rozpatrywanym sterowniku regulator opisany jest rtéwnaniem (2).
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gdzie: '
Zs= Zsy +( Uen-Y) . (3)

Wielkosci Uy, Uc p, Y, sg dyskretnymi postaciami sygnaléw: sterujacego, wartogci zadanej
i sygnalu wyjsciowego 'z obiektu. Parametry F,, F;, F, odpowiadaja wspdtczynnikowi
wzmocnienia, stalej catkowania i stalej rézniczkowania. Parametr Z, jest tu wielkoscig
pomocnicza. Tym samym tatwo zauwazyé, e istnieje podobiefistwo pomiedzy zaleznosciami
()i (). ‘ .
Wartosci wszystkich parametréw wystepujacych w zaleznosci (2) sa dostgpne w postaci bloku
rejestréw w pamigei sterownika” Poniewaz programy-uruchamiane na module PC moga
dokonywa¢ odczytu i zapisu danych w rejestrach PLC, istnieje zatem mozliwo$é pobierania
informacji o wielkosciach procesowych, jak réwniez ingerowania w parametry regulatora.
Pozwala to na zrealizowanie automatycznego tunera w rozpatrywanym urzadzeniu.
Mozna zatem zaproponowaé nastgpujacy przebieg procedury doboru nastaw regulatora PID
zrealizowanego na sterowniku ze zintegrowana ptyta PC:
- stwierdzenie zlej jako$ci procesu regulacji, poprzez obserwacj¢ przebiegu wielkosci
wyjsciowej z obiektu w programie wizualizacyjnym na komputerze PC,
- Wwymuszenie akcji pobudzenia obiektu ciagiem impulséw na wyjdciu sterownika,
w wyniku odpowiedniego wysterowania tego wyjécia przez program realizowany
na komputerze PC, .
- odczytywanie wartoici na wejsciu regulatora, celem dokonania obliczef
poszukiwanych parametréw,
- zakoficzenie generowania sygnatu przekaznikowego oraz wyznaczenie trojki
patametrow F, F; i Fy przez program wykonywany na PC,
- Wwpisanie powyzszych warto$ci do odpowiednich rejestrow pamigci sterownika PLC,
- wykonanie kolejnej petli regulacyjnej przez regulator PID z nowymi nastawami,
- dalsze monitorowanie przebiegu wartosci wielkosci wyjsciowej z obiektu.

6. WNIOSKI

Sterowniki programowalne z modutami komputera PC daja szerokie mozliwosci zastosowar
we wspolczesnych ukladach sterowania. Spelniajac  wszystkie warunki stawiane
przemystowym ukladom sterowniczym, nadaja si¢ do standardowych zadafi regulacji
ikontroli proceséw. Zastosowanie modutéw PC podnosi ich rang¢ zapewniajac nie tylko
uruchamianie programéw narzedziowych do konfiguracji sterownika, czy aplikacji
wizualizacyjnych, lecz pozwala na realizowanie wielu dodatkowych zadan. Poczawszy
od sktadowania danych procesowych na zasobach dyskowych komputera, poprzez
Wspomniane mozliwosci implementowania funkcji automatycznego strojenia regulatora,
azpo zupele wylaczenie sterownika z jego funkeji i wykorzystanie jedynie jego wejsé
iwyjé¢ dla wlasnych celow i potrzeb — w skrajnym przypadku powierzenia catego procesu
Sterowania komputerowi PC i uruchomionemu na nim programowi. Nalezy mieé¢ na uwadze,
2e producenci zapewnili w tych sterownikach bardzo szybki transfer danych do komputera,
€0 jest szczegolnie istotne w przypadku sterowania procesami i obiektami o duzej dynamice.
Uwzgledniajac mozliwosé wyposazenia plyty PC w kartg sieciowa uzyskaé mozna szybki
dostep do komputerowej sieci zakladowej i przekazywaé dane do wyzszych  stopni
Zarzadzania oraz realizowaé odgérme polecenia, wykorzystujac do tego celu zasoby
! mozliwosci sieci Ethernet.
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