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DIN CLUJ-NAFOCA Facultatea de Inginerie Electrica

Sisteme de calcul in timp real
— Laboratorul lll — 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

4

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 vederea testdrii unui sistem de reglare automat in bucld inchisa, se va utiliza un
convertor coborator de tip ,,Buck” sincron, avand doua elemente comutatoare comandate in
antifaza. Convertorul va fi utilizat pentru a stabiliza tensiunea de la iesire indiferent de
perturbatiile care apar in timpul functiondrii (ex. modificarea impedantei de sarcind sau
modificarea tensiunii de alimentare a convertorului).
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Fig. 3 — Topologia convertorului coborator de tensiune ,,Buck” sincron
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Fig. 4 — Convertorul coborator de tensiune

Pentru a observa efectele aparute in urma stabilizarii tensiunii de la iesire, sunt
necesari patru traductori, anume, doi pentru masurarea tensiunii de intrare si de iesire iar doi
pentru masurarea curentului de intrare si de iesire. In vederea observérii mdrimilor de intrare,
este necesara, introducerea unui etaj de filtrare de tip ,L — C” pentru a elimina zgomotul
cauzat de procesul de comutatie (convertorul este o sursa in comutatie).
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Fig. 5 — Topologia etajului de filtrare ,L — C”
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Fig. 6 — Etajul de filtrare ,L — C”

Traductorii de masura pentru curent functioneaza pe baza efectului Hall fiind astfel
izolati galvanic, iar traductorii de masurda pentru tensiune, reprezintda amplificatoare
operationale izolate galvanic, avand la intrare un divizor rezistiv cu un raport de divizare
cunoscut. Astfel, sistemul de calcul este complet protejat de valorile mari ale tensiunilor si
curentilor, care ar putea cauza defectiuni si anomalii in functionare.

De asemenea, este necesara o gestionare a incarcarii convertorului la iesire (mai precis.
o gestionare a consumului de curent la iesire). Pentru a realiza acest lucru, este necesara
utilizarea unui dispozitiv de tip ,,sarcina electronica programabilad”.

I L @ \V_Control

| M- u(t)

= ic(t) = B xin(H)
io(t) = Ro x u(})

Fig. 7 — Schema de principiu pentru o sarcina electronica programabila
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O sarcina electronica programabild poate fi realizata in modul cel mai simplu, prin
inserierea circuitului ,,colector — emitor” al unui tranzistor bipolar cu o rezistenta de putere.
Prin intermediul nivelului curentului furnizat in baza tranzistorului, poate fi controlat curentul
total absorbit de catre intreg ansamblul tranzistor + rezistor de putere.

W

Fig. 8 — Sarcina electronica programabila

Astfel, pe baza dispozitivelor enumerate, si a unui sistem de calcul cu microcontroller
(de tip Arduino) si pe baza unui calculator gazda care ruleaza mediul de simulare Matlab —
Simulink Tmpreuna cu pachetul de comunicare ,Arduino 10”, se va concepe strategia de
control pentru stabilizarea tensiunii de iesire. Analiza comportamentului sistemului digital de
reglare si stabilizare a tensiunii poate fi realizata prin intermediul modelului Simulink, plasand
sistemul de reglare in diverse scenarii, precum:
- modificarea nivelului tensiunii de alimentare a aconvertorului;
- modificarea impedantei consumatorului la iesire;
- modificarea tensiunii de referinta;

n acest sens se propune urméatorul montaj experimental, care contine:
- sursa de alimentare de laborator;
- aparate de masura (osciloscop, ampermetru, voltmetru);
- sistem de calcul (calculator gazda + platforma de dezvoltare Arduino);
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Fig. 9 — Montaj experimental (filtru de intrare + convertor + sarcina electronica)

Tn cazul de fat3, sistemul de reglare automat al tensiunii de iesire se compune din:
- Filtru ,,L — C” si convertorul coborator de tensiune (care reprezinta elementrul de executie);
- Sarcina electronica programabila (care reprezinta instalatia tehnologica deservita);
- Sistemul de calcul (care se compune din calculatorul gazda + platforma Arduino);
- Traductorii de curent si tensiune
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- Regulatorul automat, comparatorul si marimea de referinta constituie elemente de control
ale modelului Matlab — Simulink;
Sistemul astfel coneput are urmatoarea schema de principiu:

Structura unui sistem de
reglare automata in bucla
inchisa asistat digital

E.E.

=

_5 Xm Y
) €510 )

= n/p

Bucld de reactie

Fig. 10 — Schema de principiu a unei surse stabilizata de tensiune

Pe baza schemei de principiu, se va realiza urmatorul model Matlab — Simulink:
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Fig. 11 — Modelul de control Matlab — Simulink avand tensiunea de referinta 12 [V]
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Tn modelul actual, urmatorii parametrii pot fi controlati:
- tensiunea de referinta;
- curentul absorbit de sarcing;
De asemenea, urmatoarele marimi pot fi vizualizate:
- tensiunea de intrare;
- tensiunea de iesire;
- curentul de intrare;
- curentul de iesire;
- evolutia in timp a erorii;
- evolutia in timp a factorului de umplere;
Evolutia in timp a tensiunii de iesire poate fi observata in urmatorul grafic:

20 I T T T T I I I I
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Tensiune [V]
5 & =
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(o]
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Timp [s]
Fig. 12 — Evolutia tensiunii de la iesire in functie de:
- variatia tensiunii de intrare (intervalul 0 — 4 secunde)
- variatia sarcinii de la iesire (intervalul 4 — 10 secunde)

Ill. 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 inchisa sunt sisteme auto — adaptive si asigura astfel
prin intermediul regulatorului mentinerea marimii reglate in jurul valorii de referinta!
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