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Prezenta inventie se refera la un sistem folosit pentru realizarea conducerii automate
a unor procese industriale. Sistemul este utilizat pentru dezvoltarea, modelarea si simularea
unor scenarii tehnologice in scopul perfectionarii $i conceperii unor scheme de comanda si
reglare performante, in tehnologii moderne. Inventia simuleaza un anumit tip de proces indus-
trial (sistem mecanic, electric, termic, etc.) pornind de la scheme de comanda simple la procese
din ce in ce mai complicate si implementat in sistemul de comanda utilizand diferite tehnologii
hard (calculator, automat programabil, circuite FPGA - Field-Programmable Gate Array) i
implementand diferiti algoritmi de conducere inteligenti.

Pe plan international, sunt cunoscute simulatoare dedicate unor procese tehnice
(TRAINING SYSTEM FOR AN AUTOMATED SYSTEM FOR CONTROLLING A TECHNICAL
PROCESS, WO/2008/148696). Configuratia de simulare, cu referire la procesele
tehnice/industriale uzuale, cuprinde o parte de comanda cu utilizarea unui calculator, de obicei
PC dotat cu interfete, sau a unor automate programabile (PLC), iar pe de alta parte simulatorul
de proces realizat fie sub forma unei microinstalatii pilot, fie prin circuite electronice analogice
sau numerice. Dezavantajele simulatorului prezentat mai sus in domeniul comenzii automate
a proceselor tehnice sunt datorate faptului ca acestea sunt fie dedicate aplicatiilor specifice unor
anumite procese industriale (comanda unei nave), fie nu permit reconfigurarea usoara a
procesului industrial, fie lipsa posibilitatilor de conectare si modernizare cu noi tehnologii in
domeniul conducerii automate.

Sistem de simulare a unor procese industriale, care, in scopul perfectionarii si conceperii
unor scheme performante de comanda si reglare a proceselor industriale, foloseste un
calculator prevazut cu un sistem modular, de tip FPGA, un automat programabil, echipat cu
niste module de intrare/iesire digitale si analogice, si un bloc de interfete intrare/iesire proces,
in oglinda cu modulele de intrare/iegire ale automatului programabil. Sistemul mai contine un
panou demonstrativ, pe care sunt montate un subsistem simulator de proces, prevazut cu
microprocesor, un contor care afiseaza un indicativ corespunzator fiecarui proces industrial
simulat, un adaptor intrari/iesiri simulator, un subsistem de conexiune, cu echipamente externe,
si un subsistem de comanda.

Avantajele sistemului propus, conform inventiei constau in proiectarea modulara a
acestuia, putandu-se adapta cu usurinta. Problemele pe care le rezolva simulatorul inteligent
pentru procese industriale sunt urmatoarele:

- conceptia gi realizarea modulara la nivelul procesului si a sistemului de conducere cu
subsistemele aferente de comanda, control si supraveghere;

- usurinta si flexibilitate in exploatare datoritd multiplelor posibilitati de conectare si
dezvoltare;

- dezvoltarea unor scenarii tehnologice vizand perfectionarea si conceperea unor
scheme de comanda si reglare performante.

Se da, in continuare, un exemplu nelimitativ de realizare a sistemului integrat in legatura
cu figurile, care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc;

- fig. 2, componentele simulatorului.

Simulatorul inteligent pentru procese industriale este realizat prin configurarea si co-
nectarea urmatoarelor componente (fig. 1): calculatorul cu extensie FPGA 1, automatul progra-
mabil 2, blocurile 3 de interfete intrare/iesire proces si panoul demonstrativ 4 cu simulatorul de
proces pe baza de microprocesor. Conexiunile intre elementele componente se realizeaza ast-
fel: PLC-ul 2 si PC-ul 1 se conecteaza cu ajutorul cablului de comunicatie multipunct MPI a, iar
PLC-ul 2, blocul interfata proces 3 si panoul demonstrativ 4 se conecteaza prin conectorii b si
cablul tip panglica ¢, iar conexiunea panou demonstrativ 4 cu PC-ul 1 se realizeaza printr-un
cablu de comunicatie seriala tip USB d. Pentru configurare se alege procesul simulat cu
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ajutorul contorului de proces 6 situat pe panoul demonstrativ 4 si se incarca aplicatiile
corespunzatoare schemelor de comanda pe PLC 2, PC 1 si FPGA 12. Conexiunile din fig. 2
sunt realizate prin elementele de interconectare a, d de tipul comunicatiei seriale MPI si USB,
precum si a interfetelor pentru semnale de proces b si ¢. Simulatorul inteligent pentru procese
industriale necesita un sistem de operare compatibil cu programul folosit pentru gestionarea
aplicatiilor implementate in automatul programabil si cu programul utilizat pentru configurarea
FPGA-ului in simulare.

Simulatorul de procese este realizat cu ajutorul unui modul electronic cu microprocesor,
componente electronice discrete si interfete de conexiune si comunicatie, care, impreuna cu
programele asociate, dispun de intrari/iesiri numerice si intrari/iesiri analogice. Acestea sunt
atribuite panoului de comanda din cadrul panoului demonstrativ, astfel inhcat senzorii,
comutatoarele si butoanele sa corespunda procesului studiat. Pentru fiecare proces studiat
dispunem de diferite imagini constructive simplificate inscriptionate pe masti individuale. La
schimbarea procesului studiat, se schimba si masca individuala, odata cu contorul de proces.
Mastile sunt planse cu imagini constructive specifice procesului studiat care se ataseaza
mecanic de partea frontala a panoul demonstrativ si sunt realizate de asemenea natura incat
sa fie asigurata o vizibilitate exclusiva a componentelor discrete de afisare si comanda locala
folosite in cadrul procesului simulat (LED-uri, indicatoare, butoane). Simulatorul de procese
industriale este construit astfel incat sa poata genera o varietate foarte mare de exemple.
Acestea vizeaza atat o instruire elementara, o initializare in bazele automatizarii, cat si simula-
rea de strategii complexe ce pun in evidenta o gama larga de algoritmi implementabili in sis-
temele de comanda. Pentru exemplificarea nivelurilor de complexitate propuse, un proces
simplu este considerat schema de pornire si oprire a unui motor electric, iar un proces complex
il reprezinta controlul sistemului de ventilatie al unui garaj. Prin nivelele diferite de complexitate
se intelege necesitatea intrarilor/iesirilor analogice si digitale utilizate de automatul programabil
pentru comanda procesului, precum si complexitatea calcului implementat in programul care
ruleaza pe PLC/PC.

Simulatorul inteligent pentru procese industriale poate asigura comanda sau reglarea
proceselor studiate cu ajutorul calculatorului si/sau automatului programabil. Algoritmii evoluati
de control gi reglare sunt implementati atat cu ajutorul calculatorului, cat si cu ajutorul extensiei
FPGA. La nivel software, simulatorul inteligent de procese industriale utilizeaza un software
imbarcat, programat in memoria microprocesorului panoului demonstrativ, asigurand modelarea
proceselor individuale reprezentate la exterior prin diagramele de proces. Pentru componenta
de automat programabil este utilizat un mediu software generic, independent de producator,
care permite dezvoltarea de aplicatii software in orice limbaj de programare definit prin stan-
dardul international IEC61131, Partea a 3-a: LD, FBD, SFC, IL, STL. Subsistemul FPGA este
programat in limbajul VerilogA/HDL in concordanta cu cerintele procesului simulat, ales prin
setarea contorului de proces si fixarea mecanica a mastii de proces pe panoul demonstrativ.

Un exemplu de realizare a sistemului integrat hardware/software dedicat dotarii platfor-
melor educationale multifunctionale este prezentat in fig. 2 si este format dintr-un un calculator
1 dotat cu interfete sau cu un sistem modular de tip FPGA 12, dintr-un automat programabil 2
echipat cu module 10 si 11 de intrare/iesire digitale (24 V ca.) si analogice (0...10 V ce), dintr-un
bloc de interfata intrare/iegire proces 3 in oglinda cu blocurile intrare/iesire ale automatului pro-
gramabil 10 si 11 si un panou demonstrativ 4. Pe panoul demonstrativ este montat simulatorul
de proces 5 cu microprocesor, un contor ce afiseaza indicativul fiecarui proces industrial simulat
6, un adaptor de intrare/iesire simulator 7 si subsistem de conexiune cu alte echipamente
externe 8 si subsistemul de comanda 9.
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Revendicare

Sistem de simulare a unor procese industriale, in scopul perfectionarii si conceperii unor
scheme performante de comanda si reglare a proceselor industriale, folosind un calculator (1)
prevazut cu un sistem (12) modular, de tip FPGA, un automat programabil (2), echipat cu
module (10, 11) de intrare/iegire digitale si analogice, un bloc (3) de interfete intrare/iegire pro-
ces in oglinda cu modulele (10, 11) de intrare/iesire ale automatului programabil (2), caracteri-
zat prin aceea ca mai contine un panou (4) demonstrativ, pe care sunt montate un subsistem
(5) simulator de proces, prevazut cu microprocesor, un contor (6) care afiseaza un indicativ
corespunzator fiecarui proces industrial simulat, un adaptor (7) intrari/iesiri simulator, un
subsistem (8) de conexiune, cu echipamente externe, si un subsistem (9) de comanda.
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