CONTROL DEL GRUIX D'UNA LAMINA D’ACER

El sistema de la Figura 1 mostra el procés de laminat d’'una planxa d’acer. Com es pot veure,
s'actua sobre uns rodets de manera que es dona el gruix y(t) desitjat a la lamina d’acer. La
lamina d’acer travessa els rodets a una velocitat constant de v m/s. La distancia entre els rodets i
el sensor que mesura el gruix de la lamina d'acer obtingut és de d metres. El desplagament
angular del motor Om(t) es converteix en desplacament lineal y(t) mitjangant una combinacio
d’'engranatges i un actuador lineal amb una relacié de y(t)=n 6m(t) (n ve donada en m/rad). Es pot
observar també que des del moment en que es produeix I'aprimament de la lamina als rodets,
fins que es pren la mesura, hi ha una distancia d, que es tradueix en un retard en la mesura de

Engranatges

Controlador Amplificador

Ea(s)

Kil Kbl Jm! bm

Actuador
lineal

Detector
Gruix

—
3
@)

—
(O )—
d Rodets
Figura 1. Control del PH a'un producte
Com a possible model del sistema es proposa I'esquema Simulink donat a la Figura 2
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Figura 2. Model Simulink del laminador

Es té un factor de reduccié Ni/N, = 10 i es sap que l'actuador lineal ens proporcionara un
desplacament de 0.5 m/rad. EI motor el podem modelar amb una funcié de transferéncia
W(S) 2

Gy(s)=——rt=——— , - , .
v(s) V©S) s+526 ON I'entrada ve donada en Volts i la sortida en rad/seg. El driver del



motor es comporta com un amplificador amb un guany de 4. El factor de conversié de metres a
Volts és de 0.019.

Prenent com a consigna d'entrada un desplagament de 0.5 m, comproveu quin és el
desplacament de sortida que s'obté. Quin valor heu de posar al bloc Conversio m->Votls?
S'estabilitza la posicio de sortida a algun valor? Per aix0 poseu els parametres de simulation ->
simulations parameters, tal i com es mostra a la Figura 3.

=[] I

Workspacel!ﬂl Diagnoslicsl Advancedl Real-Tirme Workshopl

Stop time: I 10

J Simulation Parameters: laminat_ektqi

Solver

Simulation tirme

Start time: I 0o

Saolver optiohs

[ =

Fired step size: I 01

I oded [Funge-Kutta)

Mode: I.-’-‘«uto 'I

Type: I Fined-ztep

COutput options

j Fefine facton I 1

K | Cancell Help | Apply |

Refine output

Figura 3. Parametres de simulaci6

Suposant ara que volem controlar el procés, introduim el controlador i tanquem el llag, tal i com
mostra la Figura 4.

=

SENYAL_CONTROL

metres Walts radfzeg rad metes
: ‘ >
5+5.26 &
Consigna Conversor  PID Conwoller  Driver Motor Integrator Feductar Actuader gruix
gruiz [m m-=Volts NiMz lineal Im}

Figura 4. Diagrama Simulink amb controlador

El bloc PID el trobareu dins Simulink->Simulink Extras -> Additional Linear, tal i com es
mostra a la Figura 5.

FID LController: Enter expressions tor proporbional, integral, and denvative terms.
P+/s+Ds

[} | Embedded Target for TI C6000 DSP ;I
- | Fixeed-Point Blockset

- §| Fuzzy Logic Toolbox

..... B MPC Blacks

[~ N MCD Blacksst

- | Meural Network Blackset

- | Real-Time Workshop
[
M

FID Cortraller

FID Controller [with
Approximate Derivative]

State-Space [with initial
outputs]

' = Ax + Bu
w=0Gx+ 0u

Tranzfer Fon [with initial

.- W S-function demaos 1
outputs]

.- N SimPowerSystems
=1 | Simulin Extras 1

Tranzfer Fon [with initial

2] Transformations

___________

2| Additional Discrete a1 states]
%R - dditional Linear =1
i " Zero-Pole [with initial
2 Additional Sinks )| oot
y Flip Flops
m Linearization :[::J Zero-Pole [with initial states)

Figura 5. Obtencié del bloc PID




Trobeu uns parametres del PID (Kp, Ki i Kd) que aconsegueixin que la sortida s'estabilitzi al
valor de consigna introduit (0.5 m) en un temps inferior a 4 segons i amb sobrepic el menor
possible. Aneu provant valors fins que veieu que n'aconseguiu uns que donen els resultats
desitjats.

Observeu detingudament la sortida del controlador PID. Si sabem que com a molt pot
permetre un valor de senyal comprés entre +10 V, hi haura algun problema entre la
simulacio i el procés real?

Per tal de simular aquest efecte, es proposa que introduiu un bloc “saturation” darrera el
controlador, tal i com es mostra a la Figura 6, prenent com a parametres d'aquest “upper
limit” de 10 i “lower limit” de -10.
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Figura 6. Simulacio de la limitacié del controlador

Torneu a simular el procés i observeu els senyals de sortida dels oscil-loscopis. Que
observeu respecte a la simulacié obtinguda a la Figura 4? Torneu a ajustar els parametres
del PID per tal d’obtenir una resposta satisfactoria, si es que cal.

A I'esquema anterior, no s’ha tingut en compte el fet que la mesura del gruix de la lamina es
pren al cap d’'un cert temps. Es a dir hi ha un retard. Per veure I'efecte que té aquest factor
en el nostre sistema de control, s’ha d'introduir un bloc situat dins Simulink —> Continuous,
que és el transport delay. Poseu-lo tal i com es mostra a la Figura 7.
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Figura 7. Efecte del soroll

Si la cinta viatja a una velocitat V= 0.5 m/seg, i te una llargada de d= 2m, quan tardara el sensor
a prendre la mesura des de que els rodets han donat forma a la lamina? Introduiu aquest temps
calculat al bloc transport delay dins la casella “time delay”. Torneu a simular el procés i observeu
I'efecte que ha introduit el temps de retard. Et sembla que és important tenir en compte el retard?

Treu el bloc del temps de retard i deixa el sistema com es mostrava a la Figura 6. Suposem ara
que aixo correspon a un procés real, de manera que la sortida del procés, a més de veure-la a
l'oscil-loscopi de Simulink, ens la proporcionara la placa d'adquisicid de dades PCI-1711
mitjancant la seva sortida DAC 0. A la vegada la sortida DAC 0 anira a parar a I'entrada ADC 1



de la mateixa, que correspon a la lectura que hauriem pres del sensor. Per tant, modifiqueu el
diagrama Simulink de la manera segiient (Figura 8).
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Figura 8. Utilitzaci6 de real-Time Workshop amb la tarja PCI-1711

Els blocs corresponents per accedir a les sortides i entrades de la tarja, els podreu trobar
teclejant pcil711 a la finestra de Matlab, que us obrira els blocs corresponents a la tarja. Poseu
els parametres adients dins aquests blocs de la tarja, procurant seleccionar I'opci6 “hardware
access’”.

Ara s’ha de construir I'aplicacié real time per poder executar el Simulink en temps real i amb
accés a la tarja. Seguiu les instruccions definides conjuntes que expliquen el procés de
generacio d'aplicacions real time. Observeu la sortida que es visualitza als oscil-loscopis.

Poseu ara un temps de mostreig a la placa de 10 segons, torneu a compilar i indiqueu i
observeu el resultat

Proposeu un GRAFCET que supervisi el procés, de manera que activi una alarma quan el gruix
arribia 0.7 miquan baixi de 0.3 m.




