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4. Simularea sistemelor interconectate

SIMNON permite simularea structurilor formate din
ansambluri de sisteme continue si discrete,
interconenciate. Aceastd facilitate permite
reprezentarca §i simularea proceselor industriale,
conduse de regulatoare automate i a altor procese ce
se descompun natural in subsisteme.

Pentru a reprezenta un subsistem, in descrierea sa
trebuie declarate marimile de intrare si de iegire; in
acest fel, aceste mirimi sint facute accesibile celorlalte
subsisteme. in rest, descrierea este cea de sistem
continuu sau discret, prezentati anterior. Numele
tuturor mirimilor, inlusiv ale celor de intrare §i de
iesire, sint locale subsistemului.

Pentru specificarea conexiunilor, s¢ introduce un nou
tip de sistem, numit sistem de interconectare:
CONNECTING SYSTEM.

4.1. Sintaxa descrierii unui sistem de
_interconectare ;

Descrierea unui sistem de interconectare contine
aceleasi 5 sectiuni, dintre care unele optionale:

Antet

Declaratii

Initializdri variabile auxiliare

Calcule de variabile auxiliare

Calcule de variabile de intrare

END
Antetul contine declaratia numelui §i tipului
sistemului: _

CONNECTING SYSTEM <nume sistem>
Sectiunea de declaraii este optionald. Ea contine
numai declaratia variabilei timp, in cazul cind timpul
apare explicit in expresiile din sectiunile de calcule.

TIME <variabila timp>

Sectivnile de initializiri §i calcule de variabile
auxiliare au sintaxa cunoscutl de la sistemele continue
i discrete. Aceste sectiuni sint optionale.
sectiunea de calenl 2l variabilelor de intrare, trebuie
ca fiecdreia dintre variabilele de intrare, declarate in
subsistemele componente, sA i se atribuie o valoare. fn

membrul sting ai fiecirei atribuiri, apare o variabild de .

intrare, iar in cel drept, 0 expresie in care pot interveni
variabile de iesire din oricare subsistem, variabile
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auxiliare din sistemul de interconectare, contante,
expresii booleene (v. exemplul sau capitolele
urmitoare).

Deoarece numele de variabile sint locale fiecdrui
subsistem, ele sint postfajat: de numele subsistemului
caruia fi apartin, intre paranteze drepte: .

variabila[sistem]

Dupd cum s€ observi, sistemele interconectate nu sint
specificate explicit, ci prin intermediul mirimilor de
intrare §i iesire ce apar in sectiunile de calcule alc
sistemului de interconectare. iy

4.2. Exemplu: Descrierea bucleide reglare a
pozitiei unui servomotor electric cu un
regulator discret

Acest exemplu sintetizeazi cunostintele despre sisteme
continue, discrete si interconectate. :

4.2.1. Descrierea functioniirii motorului

Functionarea motorului electric (v. Fig.d1l.) ¢
guvernat#i de mirimea de stare theta, unghiul de rotatie
al axului. Derivata sa, In raport cu timpul, omega,
reprezint viteza unghiulard. Mirimile de intrare sint
tensiunea u §i cuplul rezistent 1d. Masura ¥ repreziatd
iesirea unui traductor de pozitie unghiulari oarecare.
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Tig. 4.1 Bucla de reglare a pozi{iei cu servomotor §i
regulator discret

Functionarea sistemului e descrisd de ecuztiile:
% omega = me/j
me =km=i-ld
i=(u-km+omega)/r
y = ct « theta

unde me, j, km, i, r reprezint, respectiv, cuplul

echivalent, momentul de inertie, constante electricd a

motorului, intensitatea curentului §i rezistenta

electrici, iar ¢t e 0 constanti a traductorulul.

Descrierea SIMNON reproduce aceste ecuatii si pune




[

in eviden{d méirimile de intrare, iegire si stare:
CONTINUOUS SYSTEM Motor "Antet
INPUT u Id "Declaratii
OUTPUT y
STATE theta omega
DER dtheta domega
y = ct = theta

i = (u-km+omega)/r
me = kme«i-ld
dtheta = omega
domega = mefj
ct:0.033

km:6.2¢-3 "[Nm/A]
53 "[Ohm]
ji7.5e-7 "[kgm?2]
END

"Calcule variabile

4.2.2. Descrierea regnlatorului'

Se alege un regulator PID discret, avind constantele de
timp pentru integrare si derivare i, respectiv
td,factorul de amplificare k, intrarea u, referinta ref si
icgirea y.

Legea de reglare se scrie:

y(O)= k-e(t)-i-ti*é e(j)+dt+td+(u(t)—u(t—1)/dt
i=1

unde prin € am notat eroarea:
e(t) = ref(t) - u(t)
iar prin dt pasul de discretizare in timp.
Descrierea SIMNON implementind aceasti lege estc:

DISCRETE SYSTEM Rpid "Regulator discret PID

INPUT refu "Declaratii

OUTPUTYy

STATE ix

NEW ni nx

TIME t

TSAMP t s

e = ref-u

p =kee

d = td=(u-x)/dt

y =p+i+d

ni = i+eftiedt

nx =u

ts = t+dt

k:1 "Parametri

td:0

ti:1e10

du:0.1

END ‘
Au fost introduse doud variabile auxiliare, d i p pentru
termenul derivativ §i cel proportional, precum §i dou
variabile de stare, i care reprezinti termenul integral §i
X care pdstreazi valoarea u(t-1).

"Atribuiri

4.2.3. Sistemul de interconectare
Motorul si regulatorul sint conectate ca in figura 4.2..

.

"[Virad] Parametri

Fig 4.2, Schema motorulu

- Sistemului de interconectare {i revine specificarea acesto:

conexiuni, ca §i a valorilor mirimilor exogene Id si ref.
CONNECTING SYSTEM Servo = "Antet

TIME t "Declaratie timp:
"Atribuiri variabile intrare

refiRpid] = IFt<0.STHENOELSE1 ° Referinti treaptd
ld[Motor] = lval

u[Rpid]=y[Motor]

u[Motor] = y[Rpid]

val:0 "Parametri

END

Expresia referintei este 0 expresie booleeand, descriind
o functie treaptdi unitard la momentul t = 0,5.

4.3. Exemplu: Simularea functiondrii buclei
de reglare a pozitiei

Se incepe prin activarea sistemelor ce intervin:

SYST Motor Rpid Servo ;

Sistemul de interconectare trebuie si apari pe ultima

pozitie a listei.

Se selecteazd variabilele ce urmeazd s3 fie memorate:

STORE ref[Rpid] y[Motor] y[Rpid]

Se face simularea propriu-zisi:

SIMU 0 4

Se afiseazdi rezultatele in doud ferestre ecran, una
pentru comanda y[Rpid], cealaltd pentru referinta si

iesirea y [Motor]:

SPLIT 2 1

ASHOW y[Rpid]

ASHOW ref[Rpid] y[Motor]

Curbele obtinute sint cele prezentate in figura 4.3,
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(a) Comanda generata de requlatorul PID discret y(Rpidl
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Fig.4.3. Comanda, referinta §i iegirea sistemulul
interconectat format dintr-un motor electric g
an regulator discret
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