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DIN CLUJ-NAFOCA Facultatea de Inginerie Electrica

Sisteme de calcul in timp real
— Laboratorul Il — Abordarea problemelor de Inginerie Electrica —

I. Introducere:

Sistemele de reglare automata, se regdsesc in diverse arii disciplinare ale ingineriei.
Implementarea acestora, se poate realiza atat cu dispozitive electrice si electronice, cat si cu
dispozitive mecanice, pneumatice si hidraulice. In mod preponderent, se doreste
implementarea unui sistem hibrid (spre exemplu, atat hidraulic cat si electric), care inglobeaza
si parte electronica. Motivul pentru care se urmareste o astfel de abordare, este cat se poate
de simplu si obiectiv, anume, se doreste o implementare care poate fi asistata de calculator
cat mai usor. Digitalizarea sistemelor de reglare, in cele mai multe situatii permite re-
configurarea strategiei de comanda, modificarea parametrilor de sistem in timp real sau
controlul de la distanta al instalatiei tehnologice. Un alt aspect, ar fi simplitatea procedurii de
implementare, deoarece, in cele mai multe cazuri, sistemele de calcul, simplifica radical toata
procedura. in trecut, instalatile de automatizare erau implementate cu dispozitive si
componente electronice discrete in mod analogic (ex. cu amplificatoare operationale).
Sistemele de reglare automata actuale, folosesc atat sisteme microprogramabile de calcul cat
si circuite cu porti si arii de porti logice programabile (eng. Field Programmable Gate Arrays).
Mai mult, sistemele de reglare asistate de calculator (sau de sisteme numerice
reprogramabile) pot fi reprogramate permitand astfel re-configurarea strategiei de comanda.
Un alt aspect important de mentionat ar fi posibilitatea de inter-conectare a echipamentelor
constitutive ale unui sistem de reglare cu alte dispozitive si echipamente compatibile.
Comunicatiile intre echipamente, joacad un rol deosebit de important, mai ales in sistemele
industriale de monitorizare, control si achizitii de date (eng. Supervisory Control and Data
Acquisition). Astfel, un sistem de reglare automatda devine mult mai flexibil odatd cu
implementarea lui pe baza de logica microprogramabila.

Tn automatics, rolul unui sistem de calcul in componenta instalatiilor de reglare, este
de a indeplinii urmatoarele functii:

- achizitie de date de la senzori (traductoare);

- generare a semnalului de comanda;

- adjustare de marimi conform strategiei prescrise;

- realizare de legaturi intre parametrii de intrare si iesire ai sistemului (prin intermediul
strategiei de comanda si control);

Tn functie de necesitatile impuse de aplicatie, si de complexitatea sistemului de reglare,
se opteaza pentru doua variante fundamentale de constructie si implementare:

- sistemele cu comanda si reglare in bucla deschis3;
- sistemele de control in bucla inchis3;

Sistemele in bucla deschisa, reprezinta cea mai simpla forma de implementare a unui
sistem de reglare automat, deoarece, nu se urmareste mentinerea marimii de iesire la o
anumitad valoare. Astfel, se poate afirma faptul ca, un sistem Tn bucla deschisa, nu este un
sistem adaptiv la schimbari sau perturbatii externe. Componenta unui astfel de sistem, consta
intr-un element de executie si o masina de lucru sau instalatie / proces tehnologic.
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Fig. 1 — Sistem de reglare automata in bucla deschisa
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Simbol Denumire
+r Referinta
Xm Marimea de intrare a instalatiei tehnologice
Y Marimea de iesire a sistemului (instalatiei)
E.E. Element de executie
I.T. Instalatie tehnologica

Sistemele in bucla inchisa, mentin marimea de iesire la valoarea de referinta impusa,
adaptand marimea de comanda astfel incat perturbatiile introduse sa fie contracarate.
Sistemele Tn bucla Tnchisa sunt auto-adaptive datorita existentei regulatorului in componenta
sa. Rolul regulatorului in structura de control este de a calcula valoarea potrivita a marimii de
comanda in functie de situatia care apare in sistem (ex. cresterea tensiunii de iesire la variatia
impedantei sarcinii).
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Fig. 2 - Sistem de reglare automata in bucla inchisa
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Simbol Denumire
+r Referinta
te Eroare
Xc Marimea de iesire a regulatorului
Xm Marimea de intrare a instalatiei tehnologice
Y Marimea de iesire a sistemului (instalatiei)
-Yr Marimea de reactie
E.C. Element comparator
R.A. Regulator automat
E.E. Element de executie
I.T. Instalatie tehnologica
Tr. Traductor / senzor

Il. Implementare:

Tn domeniul inginerie electrice, sistemele de reglare, pot fi implementate pa baza
sistemelor de calcul. Un astfel de sistem de reglare se numeste sistem asistat digital, deoarece
algoritmul de reglare se bazeaza pe metode de aproximare si calcul numerice. Pentru ca un
sistem de calcul sd poatd deservi o aplicatie complexa de comanda si control / reglaj, este
necesara echiaprea acestuia cu etaje electronice speciale. Tn practicd existad dou3 etaje:

- etajul / circuitul de comand3;

- etajul / circuitul de forta;

Etajul / circuitul de comanda este portiunea de circuit parcursa de marimile de comanda, de
obicei de curenti slabi si puteri reduse (ex. bobinele releelor, diodele optocuploarelor etc.).
Etajul de forta, constituie portiunea principala de circuit prin care se vehiculeaza fluxul de
energie electrica (tranzitul de putere mare) ce urmeaza a fi transferat instalatiei tehnologice
(ex. contactul de forta al unui releu, circuitul drena — sursa al unui tranzistor MOSFET etc.).
Astfel de circuite se intalnesc si in cadrul aplicatiilor cu tranzistoare si relee.
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Fig. 3 — Circuite pe baza de releu
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Fig. 4 — Circuite cu tranzistoare — optocuplorul P!

Aplicatiile circuitelor cu tranzistoare poarta denumirea de convertoare electronice de
putere. Cel mai simplu convertor electronic de putere este variatorul de tensiune continua de
un cadran, avand un un singur element comutator comandat (ex. tranzistor MOSFET).
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Fig. 5 - Circuite cu tranzistoare — variatorul de tensiune contiuna

Semnalele de comanda furnizate de sistemul de calcul pentru convertoarele
electronice de putere sunt semnale dreptunghiulare cu frecventa si amplitudine constanta,
dar cu latime (durata) variabila. Acest tip de semnal se numeste semnal dreptunghiular
modulat in latime (eng. Pulse Width Modulation — PWM). Semnalele modulate in latime sunt
semnale de naturd digitald, iar latimea acestora poate fi adjustata numeric. Astfel, un
convertor electronic de putere comandat de un sistem numeric de calcul, poate fi considerat
un convertor cu comanda asistata numeric sau comanda asistata de calculator.
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Fig. 6 — Semnal dreptunghiular modulat in 13time [©!

Pe baza notiunilor amintite se propune studierea a trei aplicatii de comanda si reglare
in bucla deschisa, asistata de calculator:

- Comanda starii unei lampi cu incandescentd;
- Variatia turatiei unei masini electrice alimentata in curent continuu;
- Variatia intensitatii luminoase pentru o lampa cu incandescenta;

Dezvoltarea aplicatiilor se va realiza pe baza mediului de simulare si testare Matlab —
Simulink, iar ca si sistem de calcul dedicat pentru generarea semnalelor de comanda, se va
utiliza platforma Arduino. Tn vederea realizérii aplicatiilor mentionate, se va utiliza pachetul
de instrumente ,, ArduinolO for Simulink”. Astfel, se vor realiza urmatoarele modele Simulink:

1. Comanda starii unei lampi cu incandescenta (utilizand un releu):

A.
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Fig. 7 — Montaj experimental pentru comanda starii unei lampi cu incandescenta
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Fig. 8 — Modelul Matlab — Simulink pentru comanda starii unei lampi cu incandescenta

Tn cadrul acestei aplicatii se are in vedere generarea unui semnal digital de comand3,
pentru bobina unui releu. Conform modelului Matlab — Simulink, acest impuls poate fi generat
in doud moduri, anume, fie prin intermediul comutatorului ,,ON / OFF”, fie prin depasirea
valorii de prag specificata in blocul ,,Constant” (512).
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2. Variatia turatiei masinii alimentata in curent continuu (variator de tensiune continua):

Fig. 9 - Montaj experimental pentru variatia turatiei masinii alimentata in curent continuu
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Fig. 10 — Model Matlab — Simulink pentru variatia turatiei masinii de curent continuu

n cadrul acestei aplicatii se va avea in vedere reglarea turatiei unei masini alimentat
cu tensiune continua prin intermediul variatorului de tensiune continua. Prin adjustarea
factorului de umplere al semnalului modulat n |atime, generat de platforma Arduino (prin
intermediul functiei / blocului ,,Analog Write”) se va obtine semnalul de comanda necesar
variatorului de tensiune continua. Convertorul electronic de putere, va asigura alimentarea cu
tensiune variabila a masinii electrice, rezultand variatia turatiei la arborele masinii de lucru.
Forma de unda a tensiunii de la iesirea convertorului reprezinta semnalul de comanda
amplificat. Masina de curent continuu resimte efectul fizic produs de valoarea medie a
tensiunii. Zgomotul de comutatie produce semnale sonore la frecvente joase, datorita
interactiunii cdmpului magnetic variabil produs de statorul bobinat al masinii si rotorul echipat
cu magneti permanenti. La valori scazute ale factorului de umplere fenomenul acustic este
mult mai pronuntat. Curentul aborbit de masina, are forma de unda triunghiulara.

3. Variatia intensitatii luminoase pentru o lampa cu incandescenta:
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gazda Ny VA
Xm | Y

4T JV\" |
| — | ) (-7 —

Variator de tensiune Lampa incandescenta
continua

Model Platforma
Simulink Arduino

Fig. 11 — Schema sistemului de reglare automata in bucla deschisa a intensitatii luminoase
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Fig. 12 — Montaj experimental pentru variatia intensitatii luminoase a unei lampi cu
incandescenta prin intermediul variatorului de tensiune continua
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Fig. 13 — Modelul Matlab — Simulink pentru reglarea intensitatii luminoase a unei lampi cu
incandescenta prin intermediul variatorului de tensiune continua

Tn cadrul acestei aplicatii, se va avea in vedere reglarea intensititii luminoase prin
intermediul tensiunii variabild produsa de variatorul de tensiune continud. Adjustarea
factorului de umplere al semnalului de comnada modulat in Iatime conduce Th mod indirect la
adjustarea intensitatii luminoase. In cadrul modelului existd doua posibilititi de adjustare a
factorului de umplere, anume, prin intermediu interfetei grafice logice (eng. Software) a
modelului de simulare, sau prin intermediul interfetei fizice (eng. hardware) cu ajutorul unui
potentiometru analogic atasat la platforma Arduino, la intrarea analogicd ,,A0”. Intreg ansablul
constituie un sistem de reglare automata in bucla deschisa a intensitatii luminoase. Logica de
comanda sau strategia de comanda este reprezentata de modelul Simulink. Marimea de
comanda sau referinta este factorul de umplere. Elementrul de executie este convertorul
electronic de tip variator de tensiune continua. Instalatia sau procesul tehnologic este lampa
incandescenta deservita / alimentata de catre convertor ca si sarcind. Marimea de intrare a
elementului de executie este semnalul modulat in [atime si tensiunea de alimentare. Marimea
de iesire a elementului de executie este tensiunea variabila. Marimea de iesire a instalatiei
tehnologice este intensitatea luminoasa.

[1l. CONCLUZII:
1. Sistemele de calcul pot deservi aplicatii complexe si de puteri mari, atata timp cat intrarile
si iesirile acestuia sunt echipate cu circuite de interfatare precum convertoare electronice de

putere sau circuite de amplificare / formare (pentru semnalele furnizate de traductoare);

2. Sistemele de reglare automata in bucla deschisa nu asigura mentinerea valorii de referinta!
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