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AALE 2012 in Aachen mit den Schwerpunktthemen Robotik,
Prozessautomatisierung und 3D-Simulation gesteuerter Systeme

die Konferenz fiir angewandte Automa-

tisierungstechnik in Lehre und Ent-
wicklung an Fachhochschulen (AALE),
findet 2012 an der FH Aachen statt. Das
Programm am 3. und 4. Mai umfasst
40 Ubersichts- und Fachvortrige, unter an-
derem mit Schwerpunkten in der Lehre, der
Robotik, der Prozessautomatisierung oder
der 3D-Simulation gesteuerter Systeme.

Das aktualisierte Programm steht abruf-
bereit unter www.th-aachen.de/aale2012.
Dort kann auch die Anmeldung erfolgen.
Bei der AALE ist das Forum, auf dem sich
Professoren der Automatisierungstechnik
oder verwandter Gebiete austauschen und
aktuelle Themen diskutieren konnen. Ver-
liehen wird bei der Tagung wieder der
AALE Student Award.

Der Verein der Freunde und Forderer der
Angewandten Automatisierungstechnik an
Fachhochschulen (VFAALE e.V.) plant auch
die Griindung einer Plattform fiir kooperati-
ve Promotionen. Etwa zehn Vertreter von
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Die 9. Fachkonferenz fiir Experten der Angewand-
ten Automatisierungstechnik aus Hochschule und
Industrie (kurz: AALE) findet in Aachen statt. Die
Beitrdge sind im Tagungsband zu finden.

Hochschulen und Instituten haben
bereits eine Absichtserkldarung zur
Griindung der Internationalen Aka-
demie fiir Angewandte Automati-
sierungstechnik (IAAA) unterzeich-
net. Hauptaufgabe soll die Forde-
rung der wissenschaftlichen Zu-
sammenarbeit von nicht-promo-
tionsberechtigten Hochschulen
Deutschlands, Osterreichs und der
Schweiz mit promotionsberechtig-
ten Universitdten und Unterneh-
men sein, um kooperative Promoti-
onen zu ermoglichen. Fiir dieses
Projekt sucht der VFAALE weitere
Unterstiitzung von Universititen
und Unternehmen.

D-40474 Diisseldorf,
Tel. +49(0) 21143513 08
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Welches Potenzial steckt in Apps und Smartphones
fur die Mensch-Maschine-Interaktion? Antworten
werden auf dem Wissensforum am 4. und 5. Dezem-
ber gegeben. Bild: VDI Wissensforum

Was kann der Erfolg von Smartphones
fiir die Mensch-Maschine-Interaktion tun?

Welches Potenzial haben Apps, die ganz
wesentlich zum Erfolg von Smartphones
und Tablet PCs beigetragen haben? Und
welche Bedeutung haben die erfolgreich
eingesetzten Elemente (Gamification) fiir
die Gestaltung der Mensch-Maschine-Inter-
aktion, zum Beispiel im Fahrzeug, im Ope-
rationssaal oder in den Anlagen der Ferti-
gungs- und Prozessindustrie?

Wihrend der sechsten Fachtagung ,,Use-
ware 2012 — Mensch-Maschine-Interakti-
on“ am 4. und 5. Dezember in Kaiserslau-
tern stehen diese Themen im Mittelpunkt.
Neben Fachbeitrdgen zu Empirie, Methodik
und Anwendung von Useware bietet diese
Fachtagung eine Plattform zur Prdsentation
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von Demonstratoren, Designstudien und
ersten industriellen Produkten.

Experten sind aufgefordert zu den The-
menbereichen ,, Appification und Gamifica-
tion in herausfordernden Einsatzumgebun-
gen“ und ,, Demonstratoren, Designstudien
sowie Industrielle Produktprésentationen®
aus verschiedenen Industriezweigen Ihre
Beitrdge einzureichen. Weitere Informatio-
nen enthilt die Internetseite www.vdi.de/
useware

D-40468 Diisseldorf,
Tel. +49(0) 211 6214201
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Simulationssoftware Scalexio verbessert

Die Hardware-in-the-Loop-Technologie
Scalexio unterstiitzt ab sofort die Protokol-
le Sent 2010 und Ethernet. Aulerdem bietet
sie eine Fehlersimulation mit flexiblen Li-
zenzen.

Der SAE-Standard J2716 Sent 2010 garan-
tiert zuverldssige Dateniibertragung zwi-
schen Sensoren und Steuergeriten. Basie-
rend auf diesem Standard hat Scalexio nun
zwei neue Funktionen: Sent In und Sent
Out. Diese erweitern Scalexio um die Mdg-
lichkeiten, die Sent-Datenkommunikation
der Sensoren fiir die Validierung und den
Test von Steuergerite-Software zu simulie-
ren und zu erfassen.

Eine weitere neue I/O-Funktion unter-
stiitzt den Echtzeiteinsatz des Ethernet-
Protokolls. Anwender kénnen Gerite, die
uber Ethernet kommunizieren, direkt tiber
eine Schnittstelle der Processing Unit an
ihr System anbinden.

Alle 1/0-Funktionen werden grafisch
mit ConfigurationDesk von dSpace konfi-
guriert.

AuBerdem hat der Hersteller ein flexibles
und skalierbares Lizenzmodell fiir die Feh-
lersimulation eingefiihrt. Mit einer einzel-
nen Hardware-Lizenz ldsst sich die Fehler-
simulation fiir jede beliebige Anzahl beste-
hender I/0O-Kanile eines Systems aktivie-
ren. Dafiir muss weder der Aufbau verdandert
noch das System angepasst werden. So
kénnen Anwender die Investitionslast auf-
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SCALEXiO™

Die Hardware-in-the-Loop-Technologie Scalexio
wirde erweitert. Bild: D Space

grund Funktions- und Planungsunsicher-
heiten verringern. Zudem ist es moglich,
dieselbe Lizenz nacheinander auf verschie-
denen Systemen einzusetzen, um komplet-
te Flexibilitdt und Anpassungsfdhigkeit
innerhalb eines Unternehmens zu gewéhr-
leisten. Dadurch sind funktionale und Dia-
gnosetests ohne vorab zugewiesene Hard-
ware-Konfigurationen moglich.

D-33102 Paderborn,
Tel. +49 (0) 5251 163 80
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Predictive Functional Control:

Algorithmus und Testbetrieb
Einfach realisierbare Methode fiir SPS und PLS

Robert Haber, Mirco Kreutz, Khaled Zabet, Fachhochschule KoIn

Pradiktive (vorausschauende) Regelungen werden vor allem fiir komplexe Optimal-
wertregelungen eingesetzt. Die vorgestellte PFC-Regelung (Predictive Functional
Control) bietet Algorithmen fiir Ein- oder Zweigro3ensysteme, welche in speicher-
programmierbaren Steuerungen und Prozessleitsystemen einfach implementiert
werden kdnnen. Der Algorithmus berticksichtigt die vorhandenen Begrenzungen und
vermeidet das Integrator-Windup. Der Beitrag zeigt grundlegende Eigenschaften von
PFC sowie Implementierungsmdglichkeiten in das Prozessleitsystem Simatic PCS7 auf.
Schlagwaorter: Pradiktiver Regler / Predictive Functional Control / Totzeit / StorgroRenaufschaltung /

SPS / Prozessleitsystem

»»» Den kompletten Artikel lesen Sie auf S. 15
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Netzwerke iiberwachen — Workshops zur Diagnose

L ROADSHOW Ne

EtherNet/IP>
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Die Roadshow Netzwerk-Diagnose ist wieder unterwegs.

Bild: Trebing+Himstedt

Trebing + Himstedt veranstaltet auch dieses
Jahr wieder ,,Roadshow Netzwerk-Diagno-
se“. Auf den kostenfreien Veranstaltungen
werden Diagnosekonzepte fiir Profibus, Pro-
finet, Ethernet/IP, Modbus TCP und Indus-
trial Ethernet praxisnah vorgestellt. Anhand
von Live-Demonstrationen mit dem TH
Scope und dem TH Link erfahren die Teil-
nehmer, wie es gelingt, alle Netzwerke ein-
heitlich und protokolliibergreifend zu iiber-
wachen, Stérungen schnell aufzufinden
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und hédufige Fehlerursachen zu erkennen
und zu beheben. Es wird aufgezeigt, wie
sich durch Netzwerk-Diagnose die Anlagen-
verfiigharkeit erh6hen ldsst und welche
Uberwachungs- und Reporting-Funktionen
bei Inbetriebnahme, Instandhaltung und
Inventur Unterstiitzung bieten.

D-19061 Schwerin, Tel. +49 (0) 385 39 57 20
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Produktionsprozesse nun auch per Android-App tiberwachen

’ itACMES.Suite | '|

I

MOTOROLA

Die Uberwachung auf industrietauglichen Endge-
raten ist nun auch mit einem Android-Betriebssys-
tem moglich. Bild: Itac Software

Nutzer des MES (Manufacturing Execution
System) von Itac Software konnen die Vor-
teile von Android-basierten Apps fiir indus-
trietaugliche Endgerdte nutzen. Mit den
Apps TR und BDE/MDE sind die Supply-
Chain-iibergreifende Traceability und das
Controlling von Produktionsprozessen si-
cher moglich. Anwender erhalten die Még-
lichkeit, mobil auf ihre Produktionsprozesse
einwirken zu konnen. Die Apps werden
unter anderem fiir das Motorola E1 Unter-
nehmens-Tablet angeboten. Mit der Bereit-
stellung der API-Bibliotheken auf der And-
roid-Betriebssystemplattform stehen die

standardisierten fachlichen Funktionalitdten
des iTAC-Applikationsservers iiber gesicher-
te Kommunikationsstrecken zur Verfiigung.

Bis dato sind die Android App TR (Tra-
ceability) und das MDE/BDE-Dashboard
verfiigbar — weitere Applikationen werden
folgen. Die beiden derzeit verfiigbaren
Apps ermoglichen die mobile, Supply-
Chain-iibergreifende Riickverfolgbarkeit
sowie die komfortable Sichtung von Be-
triebs- und Maschinendaten.

D-56428 Dernbach, Tel. +49 (0) 2602 106 50

SPS IPC Drives ruft zur Einreichung von Beitragen fiir Kongress auf

Zum Kongress der SPS IPC Drives 2012 (27.
bis 29. November 2012) ist der Call for Pa-
pers eroffnet. Noch bis zum 3. Mai kénnen
Beitrége fiir den Kongress auf der Leitmes-
se fiir Automatisierung in Niirnberg einge-
reicht werden. Die Manuskripte konnen in
Form von Vortrdgen oder Tutorials einge-
sandt werden. Die Auswahl erfolgt durch
das Kongresskomitee. Es setzt sich aus Ex-
perten der Wirtschaft und Industrie zusam-
men. Zusitzlich zu den persénlichen Pré-
sentationen auf dem Kongress werden die
Beitrdge im Tagungsband veroffentlicht.

/
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Nachfolger gesucht: Stephan Seidel (links) und Dr.
Alexander Bahr wurden im vergangenen Jahr auf
der SPS IPC Drives jeweils mit dem Young Engineer
Award ausgezeichnet. Bild: Mesago
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Unter all den Einreichungen zeichnet der
Young Engineer Award die besten Beitrdge
junger Ingenieure (unter 35 Jahren) aus. Je
ein Gewinner aus den Bereichen Automa-
tion und Drives erhélt ein Preisgeld von
1000 Euro. Die einzelnen Themenbereiche
der Schwerpunkte Automation und Drives
sind zu finden unter www.mesago/sps.

D-70178 Stuttgart,
Tel. +49 (0) 711 61 94 60
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Kolloquium: Beitrage
fiir ,Kommunikation in
der Automation” gesucht

Fiir das Kolloquium ,, Kommunikation in
der Automation“ (KommA) kénnen Inter-
essierte noch grundlagen- oder anwen-
dungsorientierte Beitrédge einreichen.

Das Jahreskolloquium befasst sich mit in-
dustrieller Kommunikation, die das Riick-
grat jeder dezentralen Automatisierung
bildet.

Die Veranstalter ifak e.V. und inIT (Institut
fir Industrielle Informationstechnik) der
Hochschule Ostwestfalen-Lippe nehmen
noch Beitragsvorschldge, die eine Lénge
von einer Seite nicht iiberschreiten sollten,
bis zum 11. Mai entgegen.

Einzureichen sind die Papers unter www.
init-owl.de/komma2012. Dort finden sich
weitere Informationen zur Agenda der Ver-
anstaltung. Das Kolloquium findet am 14.
November 2012 zum dritten Mal statt. Die-
ses Jahr laden die Veranstalter ins Centrum
Industrial IT in Lemgo.

D-32657 Lemgo,
Tel. +49 (0) 5261702 138
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Zenon 7 verspricht effiziente Produktionsprozesse und ergonomische Arbeitsablaufe

Copa-Data stellt mit Zenon 7 ein umfas-
sendes Portfolio an Software-Produkten
fiir integrierte, ergonomische Automatisie-
rungslosungen vor. Die Produktfamilie be-
steht aus vier Losungen und deckt damit
die Automatisierung vom Sensor bis hin
zum ERP-System ab. Fiir Projekte in der
Pharmaindustrie steht Anwendern ab sofort
eine spezielle Pharma-Edition zur Verfi-
gung.

Bisher wurde die HMI/SCADA-Software
als zentrales Produkt entwickelt und ver-
trieben. Jetzt umfasst es hingegen vier indi-
viduelle, vollstindig integrierte Soft-
wareprodukte: Zenon Analyzer, Zenon
Supervisor, Zenon Operator und Zenon
Logic.

Volle Wiederverwendbarkeit und Durch-
gangigkeit durch die gesamte Produktfami-
lie sorgen fiir effizientes Engineering, ein-
faches Handling und bedeutende Zeit- und
Kosteneinsparungen. Fiir plattformunab-
héngige, dynamische Produktionsdatenaus-
wertungen bringt der Zenon Analyzer ide-
ale Voraussetzungen mit, betont der Her-
steller. Das Reporting-Tool verarbeitet und
présentiert Daten aus dem Prozess bis hin
zum ERP-System und erstellt aussagekraf-
tige Reports mit umfassenden Kennzahlen-
berechnungen und statistischen Auswer-
tungen.

Fiir jene Anwender, die komplexe Anla-
gen umfassend visualisieren und steuern

9
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zenon Operatar

Die Produktfamilie rund um Zenon 7 soll maf3ge-
schneiderte Produkte fiir unterschiedliche Anfor-
derungen und ergonomische Arbeitsprozesse in
der Automatisierung liefern.

mochten, ist das unabhdngige SCADA-Sys-
tem Zenon Supervisor die passende Lo-
sung. Der Zenon Operator, das neue Embed-
ded-HMI-System von Copa-Data, wurde
speziell fiir die einfache und ergonomische
Maschinensteuerung und die Steuerung
kleiner Anlagen entwickelt. Zenon Logic,
das
61131-3-Programmierumgebung, vervoll-

integrierte SPS-System mit IEC

stdndigt die neue Produktfamilie von Co-
pa-Data.

automatisieren!

automatisieren!
06/2012

Zenon 7 wurde mit rund 230 neuen
Funktionalitdten ausgestattet, dazu geho-
ren:

Neues ISA-S88-kompatibles Modul
,Batch Control“ fiir optimale Steue-
rung in der chargenbasierten Prozess-
industrie

Markteinfithrung der ,,Zenon Pharma
Edition“ mit mafigeschneiderten Fea-
tures fiir Projekte in der pharmazeuti-
schen Industrie (GAMP 5-klassifiziert,
Audit Trail, Einhaltung der FDA 21
CFR Part 11 Vorschriften)

Native Multitouch-Unterstiitzung
Mehr Sicherheit
verschliisselte Netzwerkkommunika-

im Netzwerk -

tion

Neues ,,Message Control“ fiir verbes-
sertes Eskalationsmanagement

Neues Modul ,Report Viewer® fiir
iibersichtliche Datenaufbereitung und
vollgrafisches Reporting am HMI
Verbesserungen der Module ,,Rezept-
gruppenmanager” (RGM) und , Erwei-
terter Trend“ (ETM)
Ergonomieverbesserungen der Sprach-
tabelle und der Querverweisliste
DirectX11-Unterstiitzung und neue
grafische Moglichkeiten
Performance-Optimierung der Zenon
Runtime

Vielzahl neuer Vorlagen und Wizards
fiir effizientes Arbeiten

Neue und adaptierte Zenon-Treiber,
etwa Allen Bradley mit Offline-Import,
OPC-UA-Treiber mit Zertifikatsunter-
stiitzung und Benutzerauthentifizie-
rung, B&R-Treiber mit Blocklesen von
Arrays und Strukturen, Mitsubishi-
Treiber fiir Q-Serie
Zenon 7 bietet auch eine branchenspezi-
fisch angepasste Software fiir Automatisie-
rungsprojekte in der pharmazeutischen
Industrie. Dabei sind wichtige Bereiche wie
Sicherheit, Nachvollziehbarkeit und Benut-
zerverwaltung berticksichtigt. Der Herstel-
ler hat die Pharma-Edition mit speziellen
Sicherheitsfunktionen ausgestattet, um den
gesetzlichen Vorschriften zu entsprechen
und schnelle, einfache Validierungsprozes-
se zu unterstiitzen.

D-85521 Ottobrunn,
Tel. +49 (0) 89 660 29 89 00

Kostenloses Basisformat
im Satzspiegel 60 x 28

Buchen Sie bitte unter:
http://anzeigen.automatisieren.org
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Alle gangigen SPS-Systeme visualisieren

Die Visualisierungsumgebung VisiWinNET
wird bereits weltweit mit CoDeSys-basier-
ten Steuerungen eingesetzt. Dabei werden
die meisten SPSen heute hardwaremaébBig
iiber Standard-Ethernet mit dem Visualisie-
rungsrechner gekoppelt.

Es sind aber auch noch Anbindungen iiber
CAN-Bus,
Schnittstellen verfiighar. AuBlerdem sind
OPC DA- und UA-Kopplungen moglich —all
dies wird von VisiWinNET unterstiitzt. Vie-
le Anbindungen an éltere Steuerungssyste-

Profibus und viele weitere

me sind ebenfalls noch verfiigbar, sodass das
Visualisierungssystem fiir Modernisierun-
gen eingesetzt werden kann. Auch wenn der
Endkunde auf seiner SPS besteht, braucht
die VisiWinNET-Visualisierung nicht verén-

dert zu werden. Es besteht die Moglichkeit,
die Applikation iiber einen sogenannten
Variablenadapter fiir unterschiedliche Steu-
erungen so vorzubereiten, dass nur noch bei
der Installation auf dem Zielrechner ent-
schieden werden muss, an welches SPS-
System angekoppelt werden soll.

Dabei ist die VisiWin-Produktfamilie ein
modernes Visualisierungssystem: Durch
Verwendung des Windows Presentation
Foundation Frameworks fiir Prozessgrafiken
erlaubt es vollig neue Oberflichendesigns
fiir HMI- und SCADA-Anwendungen. Eine
weitere Innovation ist die Mdoglichkeit, bei
der Entwicklung von Anwendungen Ober-
flaichendesign und Programmlogik vollstén-
dig voneinander zu trennen. Fiir verteilte

automatisieren!
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Das Visualisierungssystem VisiWinNET kann mit al-
len gdngigen Steuerungen eingesetzt werden.
Bild: Inosoft

Visualisierungsaufgaben unterstiitzt Visi-
WinNET Client/Server-Architekturen.

D-32120 Hiddenhausen, Tel. +49 (0) 5221 16 66 00

TwinCAT3 ist online verfiighar — Module fiir viele Sprachen geeignet

TwinCAT 3 ist nun kostenfrei zum Down-
load erhiltlich. Das Programm soll mit ei-
nem innovativen Engineeringkonzept, der
modularen Softwareerstellung und perfor-
manter Runtime punkten. Das Engineering
wurde mit der Integration in das Microsoft
Visual Studio eingebunden. Damit stehen
dem Automatisierer moderne Software-
Engineeringwerkzeuge zur Verfiigung. Um
den steigenden Anteil von Software in Ma-
schinen oder Anlagen zu beherrschen, muss
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die Software modular
aufgebaut werden.
Das ist mit TwinCat
3 moglich. Die Mo-
dule kénnen in vie-
len Sprachen ge-

Die im November
releaste Version
TwinCat 3 steht nun
kostenfrei zur Verfu-
gung. Bild: Beckhoff

schrieben werden. Neben der klassischen,
aber um Objektorientierung erweiterten IEC
61131, stehen auch C/C++ und Matlab/Si-
mulink zur Verfiigung. In der Echtzeit von
TwinCat konnen diese Module auf verschie-
denen Kernen einer Multicore-CPU verteilt
und hochdeterministisch auch mit kleinsten
Zykluszeiten ausgefiihrt werden.

D-33415 Verl, Tel. +49(0) 5246 96 30
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Namur-Award fiir beste
Nachwuchsautomatisierer

Fiir die Bewerbung um den Namur-Award
2012 koénnen noch bis zum 29. Juni heraus-
ragende Abschlussarbeiten zum Thema ,,In-
telligente Prozess- und Betriebsfiihrung*
eingereicht werden. Mit dem Preis mdchte
die Namur die Attraktivitdt des zukunfts-
trdchtigen, interdisziplindren Arbeitsgebiets
Prozessautomatisierung weiter erhéhen und
junge Absolventen ermutigen, sich darin zu
vertiefen. Pramiert werden die beste Dip-
lom-/Masterarbeit mit 1000 Euro sowie die
beste Promotionsarbeit mit 2000 Euro.

Die Arbeiten konnen beispielsweise aus
folgenden Fachgebieten stammen: Automa-
tisierungstechnik, Elektrotechnik, Informa-
tionstechnik, Mess-, Regelungstechnik,
Prozessleittechnik sowie Verfahrenstech-
nik. Lehrstuhlinhaber entsprechender
Fachgebiete konnen formlos Antrége fiir die
beste Abschlussarbeit einreichen. Zur Un-
terstiitzung der Bewerbung kénnen zugeho-
rige Verdffentlichungen ebenfalls einge-
reicht werden. Die Unterlagen erbittet die
Namur per E-Mail an office@namur.de. Die
Preisverleihung findet im Rahmen der Na-
mur-Hauptsitzung am 9. November in Bad
Neuenabhr statt.

D-51368 Leverkusen, Tel. +49(0) 214307 10 34
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Protocol Developer um Praprozessor erweitert

Deutschmann Automation erweitert den
Funktionsumfang des bewéhrten ,,Protocol
Developer” um einen wahlweise zuschalt-
baren Praprozessor, der bedingte Kompilie-
rungen erlaubt. Kunden konnen damit
Skripte fiir verschiedene Bussysteme mit
einem Programm erstellen und unter-
schiedliche Programmteile mit Software-
Schaltern fiir die jeweiligen Bussysteme
kompilieren. Damit reduzieren Hersteller
von Automatisierungsgeridten den Entwick-
lungsaufwand, der zu groBen Teilen bei der
Anpassung der Produkte an unterschiedli-
che Feldbus- und Industrial-Ethernet-Pro-
tokolle anfallt.

In den einbaufertigen Schnittstellen der
Unigate-IC-Baureihe und Unigate-CL-Pro-
tokollkonvertern, die fiir alle gédngigen

Feldbusse und Industrial-Ethernet-Syste-
me zur Verfiigung stehen, setzt das Skript
das Protokoll des Endgerits um — Anderun-
gen an der Endgerite-Firmware entfallen
damit.

Mit dem an moderne Programmierspra-
chen angelehnten Skript, zu dessen Erzeu-
gung der Hersteller auBerdem den kosten-
losen Protocol Developer bereitstellt, lassen
sich auch komplexe Protokolle nachbilden,
Daten zwischenspeichern und beliebig wei-
terverarbeiten, ohne dass spezielle Kennt-
nisse zur Programmierung oder zu den
Besonderheiten der Feldbusse und Ether-
net-Systeme vorausgesetzt werden.

Auf Skript-Grundlage lassen sich bei Be-
darf auch kundenspezifische Befehle inte-
grieren. Genauso konnen Aktionen mit

CoDeSys SPS spart Platz und Kosten =

Mit der CoDeSys SPS bietet MKT eine
Kleinsteuerung zur kostengiinstigen und
platzsparenden Umsetzung von Automati-
sierungsaufgaben. Die mit CoDeSys V3.4
(IEC-61131-3) programmierbare Steuerung
fiir die Hutschienenmontage integriert
wahlweise einen EtherCat-Master und/oder
einen CANopen-Master und verfiigt iiber je
eine EtherCAT- und CAN-Schnittstelle.

W, Ty wAmrTi i, Curioily o
e IO \

AR AT T -AW N0

Die CoDeSys
SPS.
Bild: MKT
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zeitlichen und ereignisbasierten Auslésern
verkniipft sowie alle Daten und Zustédnde
im Bus dargestellt werden. Fiir das komfor-
table und schnelle Debugging auch groBer
Skripte bietet der Protocol Developer zahl-
reiche Funktionen, wie zum Beispiel Break-
point, Single-Step, Anzeige der Variablen
und ihrer Werte sowie Fehleranzeigen. An-
wender finden iiber die kontextsensible
Hilfefunktion eine Beschreibung sémtlicher
Skript-Befehle. Durch die standardisierten
Hardware-Schnittstellen der Serien Uniga-
te CL und Unigate IC lassen sich einmal
erstellte Konfigurationen und Skripte prak-
tisch ohne Anderungen fiir alle Varianten
der gleichen Baureihe verwenden. Die Ge-
rate sind unter anderem fiir Profibus, MPI,
DeviceNET, CANopen, LonWorks, Modbus
TCP, Profinet, Powerlink, EtherCAT, Ether-
Net/IP, Ethernet TCP/IP und auch fiir RS-
basierte Protokolle wie zum Beispiel Mod-

Ein zusétzliches Ethernet-Interface dient
zur CoDeSys-Programmierung (unter ande-
rem Ubertragen des Programms, Schaltzu-
stdnde auslesen). Kernstiick der Losung ist
ein ARM11-Prozessor mit 532 MHz-Tak-
tung. Speicherseitig verfiigt die CoDeSys-
SPS iiber 128 MB DDR2-SDRAM, 32 MB
NOR-Flash und 1 GB NAND-Flash. Optio-
nal kann der Speicher auf 256 MB DDR2-
SDRAM erweitert und mit einer Micro-SD-
Karte weiter aufgeriistet werden. Das Ge-
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Ansicht des Protocol Developers.
Bild: Deutschmann

bus RTU (Master oder Slave) und Modbus
ASCII erhiltlich.

D-65520 Bad Camberg, Tel. +49 (0) 6434 943 30

hduse mit der Schutzart IP20 misst
85 x 110 x 22 mm. Passend zur Kleinsteu-
erung bietet MKT kompakte CANopen- und
EtherCAT-E/A-Module mit acht digitalen
Ein- beziehungsweise Ausgingen und Ge-
hédusemalen von 100 x 80 x 25 mm.

D-32257 Biinde,
Tel. +49 (0) 5223 493 93 30
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Predictive Functional Control:

Algorithmus und Testbetrieb
Einfach realisierbare Methode fiir SPS und PLS

Robert Haber, Mirco Kreutz, Khaled Zabet, Fachhochschule Koln

Pradiktive (vorausschauende) Regelungen werden vor allem fiir komplexe Optimal-
wertregelungen eingesetzt. Die vorgestellte PFC-Regelung (Predictive Functional
Control) bietet Algorithmen fir Ein- oder Zweigré3ensysteme, welche in speicher-
programmierbaren Steuerungen und Prozessleitsystemen einfach implementiert
werden kénnen. Der Algorithmus berticksichtigt die vorhandenen Begrenzungen
und vermeidet das Integrator-Windup. Der Beitrag zeigt grundlegende Eigenschaften
von PFC sowie Implementierungsmaoglichkeiten in das Prozessleitsystem Simatic
PCS7 auf.

Schlagwaorter: Pradiktiver Regler / Predictive Functional Control / Totzeit / StorgroRenaufschaltung /

SPS / Prozessleitsystem

Predictive Functional Control: Algorithm and Test Implementation -

Simply realizable method for PLC and PCS

Predictive control is used primarily for complex optimal control. The presented
Predictive Functional Control (PFC) provides algorithms for single variable or two
variables systems. They can be easily implemented in programmable logic controllers
and process control systems. The algorithm takes the limits into account while
avoiding the integrator windup. The article demonstrates basic properties of PFC

and implementation possibilities in the process control system Simatic PCS7.
Keywords: Predictive Controller / PFC (Predictive Functional Control) / Dead Time /

Disturbance Feed-forward / PLC/ Process Control System
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er PFC-Algorithmus [6] ist einfacher
Dals die in wissenschaftlichen Kreisen

bekannte verallgemeinerte pradik-
tive GPC-Regelung (Generalized Predictive
Control). Im Unterschied zum GPC-Rege-
lungsalgorithmus wird beim PFC-Rege-
lungsalgorithmus in seiner iiblichen Form
die RegelgréBe nur fiir einen Schritt in der
Zukunft optimiert und somit eine Matrizen-
rechnung vermieden. Die Stellsignalbe-
grenzungen werden analytisch beriicksich-
tigt. Daher entfallen die bei préddiktiven
Regelungen {iblichen Iterationen bis zum
Finden der optimalen Lésung und das
damit eventuell verbundene Konvergenz-
problem. Das typische Anwendungsgebiet
der PFC-Regelung ist die EingroBenrege-
lung (einschleifig oder in Kaskadenstruk-
tur). Eine PFC-Regelung verbessert das
Regelungsverhalten bei totzeitbehafteten
Prozessen gegeniiber den PI(D)-Regelungen
ohne ein komplexes, pradiktives Rege-
lungsprogramm oder den sehr parameter-
empfindlichen Smith-Pradiktor einsetzen
zu miissen. Zudem beriicksichtigt sie in
eleganter Weise die Begrenzungen und ver-
meidet gleichzeitig das Integrator-Windup,
das die Regelung stark verlangsamt.

Die vorgestellten Algorithmen wurden fiir
die Regelung eines HeiBluftgebldses (Labor-
anlage Amira LTR-701 [1]) angepasst und
erfolgreich getestet. Der Durchfluss des Luft-
stroms wird {iiber die Geblédseleistung, die
Lufttemperatur iiber eine Heizung geregelt.
Ziel war, eine Temperaturregelung zu entwer-
fen, welche die durch Anderungen des Luft-
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stroms verursachten Stérungen kompensie-
ren kann. Ein lineares Modell zweiter Ord-
nung der Anlage wurde aufgestellt und die
Modellparameter aus aktiven Versuchen ge-
schitzt. Anhand des Modells wurde eine
Regelung ohne und eine mit Stérgrofenauf-
schaltung entwickelt.

Die Regelung wurde zuerst simuliert und
anschlieBend die Anlage mit der Software
Matlab iiber einen Rechner mit Prozesspe-
ripherie erfolgreich geregelt. Der Rege-
lungsalgorithmus wurde ebenfalls als Bau-
stein im Prozessleitsystem Simatic PCS7
realisiert und im Echtzeitversuch erfolg-
reich getestet.

Obwohl bereits weltweit Industriean-
wendungen der PFC-Regelung vorliegen
(siehe zum Beispiel [6, 7]), wozu auch die
von Evonik/Degussa seit Jahren in Zusam-
menarbeit mit dem Erfinder des PFC-Algo-
rithmus, Dr. Richalet, realisierten Anwen-
dungen [2] gehoren, ist dieser Algorithmus
in Deutschland wenig bekannt.

1. PFC-Prinzip und Reglerparameter

PFC ist eine Form der modellbasierten pré-
diktiven Regelung, das heilit, der Regler
berechnet das zukiinftige Verhalten des
Prozesses beziehungsweise der Regelgrofle
anhand des bekannten Prozessmodells
moglichst genau voraus (prddiziert), um
damit eine Minimierung des zukiinftigen
Regelfehlers zu erreichen. Bild 1 zeigt die
Regelungsstruktur fiir einen Prozess erster
Ordnung. Der Prozess wird durch die Para-
meter K (Proportionalbeiwert), 7' (Zeitkon-
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Bild 1: Blockschaltbild
der pradiktiven Regelung

PFC-Regler |

Modell |

stante) und 7; (Totzeit) beschrieben. Die
dem PFC-Regler bekannten Modellparame-
ter werden mit dem Index m versehen.

Bild 2 stellt den geplanten Regelgréfien-
und Regelfehlerverlauf bei einer sprunghaf-
ten Sollwertdnderung dar. Es wird ange-
nommen, dass der Regelfehler in jedem
Schritt gleichermaBen sinkt:

ok +1|k) = Ae(k)
ek +21k) = A e(k+11k) = Re(k)
ek +n, k)= X"e(k) (1)

mit den Reglerparametern
n,: Vorhersagehorizont,
A.: Reduktionsverhéltnis der nach-
einander folgenden Regelfehler

Das Symbol ,,"“ bedeutet einen préadizierten
Wert.

Die stetige Reduktion des Regelfehlers
kann man mit einer exponentiellen Funk-
tion beschreiben, wie die Differenz der
Sprungantwort eines PT1-Prozesses (Pro-

17

, Sollwerty, 8(k+n,JK)

Ié(k+1|k), A=

o : Referenz-
| trajektorie y
I
yp | |
; -
k*;np k

Pradiktionshorizont

Bild 2: Geplanter Regelfehlerverlauf

zess erster Ordnung) zum angestrebten
Endwert. Folglich sollte der so entworfene
geschlossene Regelkreis sich wie ein PT1-
Glied verhalten und 95 % des Sollwertes
ohne Uberschwingung in 7. erreichen. Da-
raus folgt:

A, =eXp(—TA/t3)=eXp(—3TAt) (2)

At symbolisiert die Abtastzeit. Daher wird

anstatt A, eher die geplante Ausregelzeit

(tos%) des zu erwartenden geschlossenen

Regelkreises als Reglerparameter benutzt:
T.: Ausregelzeit (f954,) des geschlossenen
Regelkreises.

2. PFC-Regelungsalgorithmus

Der PFC-Algorithmus wird fiir die wichtigs-

ten Félle der EingréBenregelung beschrieben:
PT1-Prozess ohne Totzeit
PT1-Prozess mit Totzeit
aperiodischer Prozess hoherer
Ordnung
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Die Erweiterung auf die StorgroBenauf-
schaltung mit und ohne Totzeit wird in
Abschnitt 3 gezeigt. Die Regelung schwin-
gungsfihiger Prozesse ist in [6] behandelt.

Die Simulationsbeispiele zeigen fiir ei-
nen PT1-Prozess mit den Parametern 7 =
1,0 sund K = 1,0 zunédchst ohne und spéter
mit einer Totzeit von 7;= 2,0 s den Ver-
gleich zwischen einer PFC- und einer PI-
Regelung. Das Regelungsverhalten wird
dabei zuerst fiir einen Sollwertsprung und
anschlieBend fiir eine sprunghafte Stérung
gezeigt.

2.1 PFC-Algorithmus anhand

eines PT1-Modells ohne Totzeit
Die Regelung fiir einen Sollwertsprung ist
in Bild 3 dargestellt. Zusétzlich zur Regel-
grofle werden auch das konstant angenom-
mene Stellsignal und der Modellausgang
gezeigt.

Es wird angenommen, dass die Ande-
rung der RegelgréBe in n, Schritten
(Ay = Ay(k +n, | k) gleich der Anderung
des Modellausgangs (Ap,, = A, (k +n, | k))
ist und das Modell nur durch die Anderung
des Stellsignals beeinflusst wird.

Das Prozessmodell wird mit einem PT1-
Glied beschrieben
T, 5(0)+ (0) = K u(t) (3a)
Die fiir ein zwischen den Abtastpunkten
konstante Stellsignal dquivalente zeitdis-
krete Form ist

138

vy (k)y=-a,y, (k-1)+b,u(k-1), (3b)

wobei Ar
a, = —exp(—T); b = Kn(1+ am)

m

Die Vorhersage des Modellausgangs kann
zum Beispiel durch rekursives Einsetzen
berechnet werden:

5, (k+11k) = —a,y, (k) + K, (1 +a,)u(k)
Vulk+2]k)
=—a,p, (k+11k)+ K, (1+a,)u(k)
=(-a,)’y, (k) + K, [1-(=a,)" Ju(k)

Sollwert y,
i o
| -~ /| Referenztrajektorie
Regel- P ‘,’ 4y pradizierte
gréBe y RegelgroRe
i |
| | /—_
I
: 7 vorhergesagter
Modellaus- I Ay, Modellausgang
gang y,, :
. i
| 1
Stellgrote u : i
: :
1 1
k k1 o kang K
Yopengonhek| Susanit,, Pradiktionshorizont

Bild 3: Verlauf der RegelgroRe, des Modell-
ausgangs und des Stellsignals bei einem
Sollwertsprung
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Vulk+n, k)
=(-a,)" y, (k) +[1=(-a,)" 1K ,u(k) (4)

Die Anderung des Modellausganges im
Zeitpunkt k +n, betridgt (bezogen auf den
Zeitpunkt k):

Ay, (k+n,[k)=2,(k+n,|k)=y,(k)
=K, [1-(-a,)" Ju(k)

~[1-(=a,)"1y,,(k) (5)

Die gewiinschte Anderung des Prozessaus-
gangs betrédgt nach (1)

Ap(k +n, | k) = e(k) - é(k +n, | k)
= (1= A")e(k) (6)

Mit der Annahme eines konstanten Soll-
wertes V., gilt

Ak +n, | k) = (1= 27y, - y(k)] (7)

Die Gleichstellung der Anderungen in (5)
und (6) fithrt zu

1=2)y, - y(k)]
=K, [1-(=a,)" u(k)-[1-(-a,)" 1y, (k) (8)

Nach Umformen von (8) lautet die PFC-
Gleichung fiir einen Prozess 1. Ordnung:

u(k) = koly, = y(k)1+ k,y,, (k) (9a)

mit
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18([l

10 12 14 16 18 t[s]

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18t[s]

2t
15} 4
1p 4

0.5¢ n,=135

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18¢[s]

Bild 4: PFC-Regelung eines PT1-Prozesses ohne
Totzeit: Anderung der geplanten Ausregelzeit.
(np = 1)

A EY
K,[1-(-a,)"]
kl _ 1- (_an,) 3 _ L (gb)

K -(-a,)"1 K,

Das Stellsignal wird in jedem Regelungs-
schritt — nach dem Prinzip des gleitenden
Horizonts — neu berechnet, sodass das Stell-
signal wihrend der Regelung doch nicht
konstant bleiben muss, wie urspriinglich
angenommen.

Die Bilder 4 und 5 zeigen die Wirkung der
Reglerparameter. Mit der geplanten Ausre-
gelzeit (7.) kann die Regelung — auf Kosten
einer groBeren anfinglichen Anderung des
Stellsignals — beliebig beschleunigt werden.
Durch die Wahl von T, =37, dndert sich das
Stellsignal nach einem Sollwertsprung eben-
falls sprungformig. Eine zusitzliche Ande-

automatisieren!
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Bild 5: PFC-Regelung eines PT1-Prozesses ohne

Totzeit. Anderung des Pridiktionshorizontes
np (Te=3Ty)

rung des Pradiktionshorizontes n, hat auf
den Verlauf der RegelgréBe beziehungsweise
des Stellsignals keinen Einfluss. Fiir 7, = 37,
dagegen soll n, bevorzugt 1 gewahlt werden,
da sich andernfalls eine Anderung von n, in
geringem MaBe auf die Regelung auswirkt.
Der Vergleich der Simulation zwischen
dem PI-Regler und dem PFC-Regler fiir ei-
nen Prozess 1. Ordnung ohne Totzeit zeigt
in Bild 6 fiir die gewdhlten Reglereinstel-
lungen é&hnliche RegelgréBenverldufe.
Auch wenn der PI-Regler zu leichtem Uber-
schwingen tendiert, erreicht er den Soll-
wert fast genauso schnell. Der PFC-Regler
hingegen arbeitet stets aperiodisch.

2.2 PFC-Algorithmus mit Totzeit
Der Prozess und das Prozessmodell werden
weiterhin mit dem PT1-Glied (3) und mit

20

0 2 4 B 8 10 12 14 16 181([s]

Bild 6: PFC- und PI-Regelung eines PT1-Prozesses
ohne Totzeit (n, = 1; T, = 3T,,; Kpr = 0,5;
T, = 0,52983 s)

einer zusdtzlichen Totzeit von T, bzw. T},
beschrieben. Dies entspricht d = T;/At bzw.
d,, = Ty, /At Abtastzeitschritten. (Sollte der
Bruch nicht eine ganze Zahl ergeben, wird
der Integerteil genommen.)

Die Differenz zwischen dem totzeitbehaf-
teten und dem aktuellen Prozessausgang ist
gleich der Differenz zwischen dem aktuel-
len und dem um die Totzeit fritheren Wert
des Modellausgangs:

Wk +d, k)= y(k)

=Vu(k)-y,(k-d,) (10)
Fiir den prédizierten, totzeitbehafteten Pro-
zessausgang ergibt sich daraus folgende
Gleichung:
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10 12 14 16 18 t[s]

2 F

\5|PFC  PI(T,=25) ! |

1 = L
y

a
|1

o 2 4 6 8

05| [ “PI(T,=0s) 1
o 2 4 & & 10 12 14 16 18 (5]
Bild 7: PFC- und PI-Regelung eines
PT1-Prozesses ohne und mit Totzeit
yk+d, | k)
=y(k)+y,(k)-y,(k-d,) (11)

In (9a) soll jetzt y(k) durch y(k+d, k)
ersetzt werden:

u(k) = ky[y, =[y(k)+ y,, (k) =y, (k-d,]]
+ky, (k) (12)

und (9b) bleibt unverédndert.

Bild 7 zeigt die PFC-Regelung des unter
Punkt 3 beschriebenen PT1-Prozesses, jetzt
jedoch mit einer Totzeit von 7;= 2 s. Durch
die Wahl der PFC-Reglerparameter n, = 1
und 7,.= 37, wird die Regelung nach einem
Sollwertsprung schnell und das Stellsignal
erreicht seinen Endwert in einem Schritt.
Das Stellsignal bleibt unverdndert und die
Regelgrofe ist bei einem Sollwertsprung

21

um die Totzeit 7; verschoben. Der Modell-
ausgang ist in beiden Féllen gleich dem
Prozessausgang ohne Totzeit.

Die schnellste aperiodische PI-Regelung
(Kpr = 0,5; T, = 0,52983 s) ist langsamer als
die PFC-Regelung. Die PFC-Regelung kénn-
te man auf Kosten einer groBeren Stellsig-
naldnderung beschleunigen.

Die PFC- und PI-Regelung sind beide je-
weils unempfindlich gegeniiber Parame-
terdinderungen. Bei einer Erhéhung des
Prozess-Proportionalbeiwertes jedoch ist
die PFC-Regelung eindeutig robuster.

2.3 Erweiterung auf aperiodische
Prozesse h6herer Ordnung
In der Verfahrens- und Klimatechnik wer-
den Prozesse oft mit aperiodischem Verhal-
ten hoherer Ordnung beschrieben. Solche
Prozesse konnen tiiblicherweise als eine
Parallelschaltung von n Prozessen erster
Ordnung unterschiedlicher Zeitkonstanten
beschrieben werden, wie in Bild 8 fiir einen
PT2-Prozess dargestellt.
Hierbei werden folgende Bezeichnungen
angewendet:
Proportionalbeiwerte: Ky,
Zeitkonstanten: T;,,
Koeffizienten der
Differenzengleichung:

. p( At )
a.  =—CXp| ———|;
im T;m 4

Die Anderung des Modellausgangs in n,
Schritten betrdgt nach (5)
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AD, (k4 1, | K) = 5,k +1, 1 )= 3, k)
=u(b) N K, [1- (-a,)"]
=1

- i[l—(—am)”*’ 1 (k) (13)

Die Gleichstellung mit der Anderung des
Prozessausgangs (7) resultiert in

u(k) =KoLy, =01+ Shy, (0 (142

mit
1-4”
ko ="z - H
N K, [1-(-a,)"]
j=1
1_ —aq n,
k. = (=a,) (14b)

YK, [1-(-a,)"]
Jj=1

Y

2m

1+sT,,,

Bild 8: Aperiodisches Prozessmodell als
Parallelschaltung zweier PT1-Glieder
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und die einzelnen Teilmodellausgédnge yin
konnen simuliert werden [3, 6].

Im Gegensatz zu einem PT1-Prozess wird
der Priadiktionshorizont bei aperiodischen
Prozessen hoherer Ordnung im Wendepunkt
der Sprungantwort gewéhlt [6, 4].

Im Falle einer Totzeit soll in (14a) y(k)
— dhnlich wie bei (12) — durch y(k +d,, | k)
(11) ersetzt werden.

3. PFC-StorgroBenaufschaltung

3.1 Ohne Beriicksichtigung der Totzeiten
Bei der StorgroBenaufschaltung wird der zu
erwartende Einfluss einer messbaren Sto-
rung berticksichtigt, siehe Bild 9 fiir ein
PT1-Prozess- und Stérmodell.

Das Stormodell wird mit den Parametern
Proportionalbeiwert: K,
Zeitkonstante: T,

Koeffizient der Differenzengleichung:

ommonf-2
zm - T ;

_______________

PFC-Regler I——

Tc n!
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bezeichnet. Ferner wird angenommen, dass
die Stérquelle konstant bleibt, wobei auch
andere Annahmen méglich wéren. Im ak-
tuellen Zeitpunkt kann man die durch die
Stérung verursachte Ausgangsdnderung
dhnlich zur Anderung des Prozessmodell-
ausgangs in (5) vorhersagen:

A);Zln(k + np | k) = J’>2777(k + np ‘ k) - yZVN(k)
=K., [1-(-a,,)"]z(k)

-[1-(-a,,)"1y., (k) (15)

Es wird angenommen, dass die gewiinsch-
te Anderung des Prozessausgangs durch die
Summe der Anderungen des Prozessmo-
dells und des Stérmodellausgangs vorher-
gesagt werden kann

AP (k+n, k)= Ap, (k+n, k)

+Ay,, (k+n, k) (16)

Unter Beriicksichtigung von (5), (7), (15)
und (16)

(=2, = y(k)]

=K,[1-(=a,)" Ju(k)-[1-(-a,)" 1y, (k)

+ sz [] - (_azm )"/’ ]Z(k) - [] - (_azm )"I’ ]yzm (k)
(17)

und nach Umstellung von (17) wird das
Stellsignal berechnet

u(k) = koly, - y(O)]+ kv, (k)

+k,z(k)+k, y,, (k) (18a)
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ohne Storgréfenaufschaltung -

8 10 12 14 16 18t[s]

mit Stérgréfenaufschaltung

2r

15 I,.-*"'ﬁhne Storgroken- -
1 3 aufschaltung

0.5 1
0

o 2 4 B 8 10 12 14 16 181¢[s]

Bild 10: PFC-Regelung eines PT1-Prozesses
ohne Totzeit mit und ohne StoérgréBenaufs-
chaltung

mit
_ A 1
0= #n ; kl
K,1-(-a,)"1 " K
__K.ll-(=a,)"],
K,[1-(-a,)"]

1z

B el 7% (18b)
K,[1-(=a,)"]

2z

Bild 10 zeigt die Regelung des in Abschnitt
3 beschriebenen PT1-Prozesses ohne Tot-
zeit mit StorgroBenaufschaltung. Der Stor-
groBenprozess und das Stormodell besitzen
die gleichen, jedoch vom Prozessmodell
abweichenden Parameter: Proportionalbei-

wert K, = K,, = 1 und Zeitkonstante
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Bild 11: Kompensation einer Stérung unter
Berlicksichtigung der Totzeiten

T.= T.,= 2 s. Die Storung wird durch die
StorgroBenaufschaltung vollstdndig kom-
pensiert.

3.2 Mit Beriicksichtigung der Totzeiten

Eine Kompensation ist nur dann moglich,
wenn die Totzeit des Storprozesses 7y, be-
ziehungsweise des Stérmodells 7}, nicht
kleiner ist als die Totzeit des Prozesses T,
oder des Prozessmodells 7},. Die durch das
Aufschaltungsglied von der gemessenen
Storung auf das Stellsignal wirkende Steu-
erung soll also eine Totzeit von Ty, — T
betragen, siehe Bild 11. Die zeitdiskrete
Totzeit des Stérprozesses beziehungsweise
des Stérmodells wird mit d, = T,, /At und
dyn = Tym/ At bezeichnet.
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Der Prozessausgang in (17) soll durch
seinen um die Totzeit verschobenen Wert
vorausberechnet werden. Die Wirkung des
Prozessmodells wurde bereits unter (11)
angegeben. Bei Wirkung der Stérung soll
folgendes beriicksichtigt werden:

Die Wirkung der Stérung auf den Prozess-
ausgang ist um die zeitdiskrete Totzeit
des Stormodells d,,, verzogert.
Folglich kann der sich wéhrend der
zeitdiskreten Totzeit d,, ergebende Zu-
wachs des Ausgangssignals durch die
messbare Stérung berechnet werden:
Voulk = (d,, —d,)) =y, (k-d,,) (19)
In (18a) soll daher der Prozessausgang durch
den Term

wk+d, k) =yK) +[y, (k) -y, (k-d,)]
k= (dy, =d, )=y, (k=d)]  (20)
ersetzt werden. Des Weiteren soll in (15)
das messbare Storsignal um die zeitdiskre-
te Totzeitdifferenz Ad = d,,,— d,, verzogert
werden. Dadurch kann die um die zeitdis-
krete Totzeit d,, verzogerte Stérwirkung
uber den Prozess, der die zeitdiskrete Tot-
zeit d,, besitzt, kompensiert werden.

Ay, (k=(d,, -d,)+n,|k)
=Vulk-d,,~d,)+n,|k)-y., (k-(d,~d,))
= sz[] - (_azm)”lY ]Z(k _(d:m - dm))

-l-(-a,,)" 1y, (k-(d,, ~d,)) (21)
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Die Gleichung (17) wird folgendermafien
modifiziert:

-2y, =y + [y, (k) -y, (k-d,)]
+ly, k-, -d,)-y,(k-d,)1}]
=K, [1-(-a,)" u(k)-[1-(-a,)" 1y, (k)
+K_,[1-(-a,)"1z(k - (d,, -d,))

- [1 - (_azm) ! ]yzm(k - (dzm - dm )) (22)
Nach Umstellung von (22) ergibt sich das
Stellsignal mit den Reglerparametern von
(18b)

u(k) = ko[y, =y (k) +Ly, (k) -y, (k-d,)]

+ [yzm (k - (dZIH - dm )) - y.’lﬂ (k - dZ”l )] }]

+ klym(k) + klzz(k - (dzm - dm ))

+ kZZyZ'ﬂ (k - (dlfﬂ - dm )) (23)

4. PFC-Echtzeitregelung liber
Prozessleitsystem

Um den PFC-Algorithmus in einem System

nutzen zu konnen, bei dem sich dieser ein-

fach in Regelungsstrukturen einbinden und

Temperatur
Yr,

Dmsm.l- - \

"klappe ™"
- Heizung

.—u
R.ydml;,eb 3

.
Temperatur

Durchfluss y;

Bild 12: Hei8luftgebldse Amira LTR-701

an die notige Hardware-Peripherie anbin-
den ldsst, wurde auf der Entwicklungsebe-
ne des Prozessleitsystems Simatic PCS7 ein
PFC-Reglerbaustein entworfen und im
Echtzeitversuch mit einer kompakten Ver-
suchsanlage LTR-701 (siehe Bild 12) der
Firma Amira [1] erfolgreich gestestet. Die
LTR-701 ist ein HeiBluftgebldse mit Strom-
und Spannungsanschliissen zum Messen
und Regeln. Die Luft wird iiber das Radial-
gebldse angesaugt und tiiber eine Drossel-
klappe zur Heizung gefiihrt. Dort wird die
Luft erwdrmt und strémt anschlieBend
durch das Rohr. Die Temperatur wird an
zwei Stellen iiber Thermoelemente gemes-
sen (yr; und yz), und der Massenstrom y,,
wird tiber die gemessene Druckdifferenz an
einer Lochblende am Ende des Rohres be-
rechnet. Die Anlage wurde an das Prozess-
leitsystem PCS7 angeschlossen. Die Sensor-
signale werden zur analogen Eingabegrup-
pe (AI) und die analogen Ausgabesignale
(AO) zu den Aktoren (Heizung und Gebla-
se) gefiihrt. Die Mess- und Stellsignale wer-
den wegen der kurzen Entfernung im Labor
mit analogen Spannungssignalen von 0 bis
10V iibertragen. Fiir die Versuche wurden
die Spannungswerte in Prozent umgerech-
net: 1V =10 %.

Fiir die PFC-Regelung der Anlage wird
das lineare Anlagenmodell von Bild 13
betrachtet, bei dem die Temperatur yr am
dubersten Messpunkt des Rohres iiber die
Heizleistung (Stellsignal u7) geregelt wird.
Schwankungen im Luftstrom wirken sich
aber auch auf die Temperatur aus und
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miissen durch die Temperaturregelung
kompensiert werden.

Zwischen dem Stellsignal der Heizung
(u7) und der Temperatur (y7) sowie zwi-
schen dem Geblédsestellsignal (#r) und der
Temperatur (y7) wurden jeweils PT2-Model-
le identifiziert [4]. Tabelle 1 fasst die Para-
meter des Prozess- und Tabelle 2 die des
Stormodells zusammen.

Der PFC-Reglerbaustein (Bild 14) wurde
fiir einen Prozess 2. Ordnung mit St6érgro-
Benaufschaltung entworfen. Die Eingédnge
des Reglerblocks wurden so gewdhlt, dass
je nach Arbeitspunkt die Modellparameter
angepasst werden kénnen.

Bei dem Echtzeitversuch mit PCS7 wurde
das Stellsignal fiir das Gebléase bei ur=50 %
(5V) eingestellt. Bei 7= 30 s wurde der Tem-
peratursollwert sprunghaft von 0 auf 30 %
gedndert. Ab dem Zeitpunkt 7= 150 s wurde
das Stellsignal des Geblédses ur stufenweise
erh6ht beziehungsweise ab 1= 200 s stufen-
weise gesenkt, um eine Stérung zu generie-
ren. Die Versuchseinstellungen orientieren
sich dabei an den Arbeitspunkten bei der
Identifikation der Modellparameter.

Die Einstellungen der Reglerparameter
wurden fiir eine schnelle und moglichst
aperiodische Regelung gewdhlt. Der PFC-
Regler wurde zunéchst fiir den Vergleich
mit einem PI-Regler fiir einen linearen Pro-
zess zweiter Ordnung in einem Arbeits-
punkt entworfen. Fiir den PFC-Regler wur-
den die Reglerparameter fiir eine schnelle
aperiodische Regelung gewdhlt (7, =1 und
T, = 50 s). Der PI-Regler sollte fiir den Ver-

26

Heizung - Temperatur
ur et Yr
Geblase e Durchfluss
—_— = ———— - —
ug Ve,

Bild 13: Amira-LTR-701-Anlagenmodell

L ur

Bild 14: Linearer PFC-Reglerbaustein mit
StorgroBenmodell

gleich dhnlich schnell regeln kénnen, daher
wurden folgende PI-Reglerparameter fiir
den Echtzeitversuch bestimmt: Kpg = 1; T,
= 5 s. Das Stellsignal sollte nicht mehr als
20% tber dem zum Sollwert gehérenden
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Bild 15: Lineare PFC-Temperaturregelung Gber
Prozessleitsystem

stationdrem Stellsignalwert liegen (ohne
Begrenzung) und die Uberschwingung soll-
te nicht mehr als 5 % betragen. Das Stellsi-
gnal wurde sowohl fiir die PI- als auch fiir
PFC-Regelung dann auf 35 % begrenzt.
Die PFC-Regelung (Bild 15) zeigt wie er-
wartet eine schnelle und aperiodische Re-
gelung. Die Begrenzung des Stellsignals ist
hier inaktiv. Im Vergleich zur PI-Regelung
(Bild 16) erreicht die PFC-Regelung zirka

30 80 130 180 230 t[s]

Bild 16: PI-Temperaturregelung tiber
Prozessleitsystem

ein Drittel schneller den Sollwert y,. Die
Anderungen des Durchflusses (durch An-
derung der Gebléseleistung) als Stérungen
machen sich in beiden Féllen ungefdhr
gleich stark bemerkbar.

Bild 17 zeigt den Verlauf der PFC-Rege-
lung mit StérgroBenaufschaltung. Die Ande-
rung des Durchflusses wird in dem St6rgro-
Benmodell beriicksichtigt. Der Vergleich der
PFC-Regelung ohne und mit StérgroBenauf-

Zeitkonstante T}, 181,73 s Zeitkonstante Ty, 123,55 s
Proportionalbeiwert K, 0,525 Proportionalbeiwert K, -0,12
Zeitkonstante Ta,, 10,0 s Zeitkonstante Ts,, 13,45 s
Proportionalbeiwert K3, 0,467 Proportionalbeiwert Ky, -0,11

Tabelle 1: Prozessmodellparameter bei ur =2V
und ur = 6V

Tabelle 2: Stérmodellparameter
bei ur =2 V und ur = 6V Wert
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Bild 17: Lineare PFC-Temperaturregelung mit
Storgroenaufschaltung tber Prozessleitsystem

schaltung zeigt, dass die Anderungen des
Durchflusses (bei gleicher Intensitdt) durch
die Modellanpassung vollstdndig von der
Temperaturregelung kompensiert werden.
Um die Versuchsreihe in einem Bild dar-
stellen zu konnen, wurde der Beharrungszu-
stand nach der Sollwertdnderung nicht ganz
abgewartet, was am Stellsignal u7 ablesbar
ist. Dies ist derart zu erkldren, dass das Rohr
sich langsamer erwdrmt als die Luft und da-
her ein verzogerter Temperaturanstieg auf
den Messfithler wirkt, welcher durch das
sinkende Stellsignal kompensiert wird.

Fazit

Ein pradiktiver Regelungsalgorithmus wur-
de fiir Eingr6Bensysteme ohne und mit
StorgroBenaufschaltung vorgestellt. Die fiir
Prozesse 1. Ordnung entwickelten Glei-
chungen kénnen einfach fiir aperiodische
Prozesse hoherer Ordnung erweitert wer-
den. Hierbei wird der Prozess mit der Par-
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1.0Ordnung angenéhert. Das Regelungsver-
halten ist bei Vorhandensein einer Totzeit
sehr dhnlich zu einem Smith-Pradiktor,
jedoch nicht so empfindlich gegeniiber Pa-
rameterdnderungen. Die Stellsignalbegren-
zung fithrt nicht zum Integrator-Windup-
Problem.

Die Einfachheit des PFC-Algorithmus ist
darauf zuriickzufiihren, dass die RegelgroBe
nur fiir einen zukiinftigen Punkt optimiert
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wird und das Stellsignal als konstant ange-
nommen wird.

Der hier vorgestellte PFC-Algorithmus
ist in seiner Grundform sehr einfach. Eine
Erweiterung auf Kaskadenregelung und

fir ZweigréBensysteme wird in [6] vorge-
stellt.
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EtherCAT jetzt auch
koreanischer Standard

EtherCAT ist nun auch als koreanischer In-
dustriestandard (KS) anerkannt worden.
Das koreanische Biiro der EtherCAT Tech-
nology Group (ETG) hatte sich zwei Jahre
um diese Anerkennung durch das Amt fiir
Technologie und Standards bemiiht. Key
Yoo, Leiter des ETG-Biiros Korea, betont:
, EtherCAT ist nicht nur der Systembus der
groBten koreanischen Steuerungshersteller,
sondern hat Verbreitung in den Schliissel-
branchen unseres Landes gefunden, wie
etwa der Herstellung von Halbleitern und
Flachbildschirmen, Schiffsbau und Robo-
tik. Dass EtherCAT jetzt nationaler Stan-
dard ist, macht es fiir andere koreanische
Hersteller und Anwender noch einfacher,
die Technologie einzufiihren.

D-90482 Niirnberg,
Tel. +49 (0) 911 540 56 20

Der revolutiondre Mini-Datenlogger
s fiir Schocks, Vibrationen,
SCLLTID:‘IS - Beschleunigungen, Schwingungen
oo, cik som und StiRe

k-soluf

www.cik-solutions.com/msr.html
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Warum kann es in der Nahe bestimmter Autos |

zu einem Stromschlag kommen?

Wissen Sie’s? Die automatisieren! by atp stellt Thnen eine knifflige

°

Ritselaufgabe aus der Physik. Die Auflosung steht im néchsten Heft.

Die Frage lautet dieses Mal: Warum kann
es in der Ndhe bestimmter Autos zu ei-
nem Stromschlag kommen

Losung fiir das Ritsel in der vorherigen
automatisieren! by atp (5/2012)

In der letzten automatisieren! by atp
(5/2012) stellten wir folgende Frage:
Manchmal beobachten Skifahrer, dass
Thre Skier nachts leuchten. Warum? Die
Antwort lautet: Wenn ein Ski Schnee be-
rithrt, wird zwischen Ski und Schnee La-
dung ausgetauscht. Das wird als Kontak-
telektrizitdt oder Triboelektrizitédt be-
zeichnet. Vereinfacht bedeutet dies, dass
(frei bewegliche) Elektronen von einer auf
eine andere Oberfldche gezogen (iibertra-
gen) werden. Angenommen der Ski ist
nicht metallisch und enthélt keine Metall-

6sen. Mit der Ansammlung von Ladungen
an der Skiunterseite aufgrund der Elekt-
roneniibertragung wird das Skimaterial
dann elektrisch gepolt.

Die positiven und negativen Ladungen
innerhalb der Molekiile werden also
leicht getrennt. Daraus resultiert ein elek-
trisches Feld iiber dem Ski-Querschnitt,
wobei Ober- und Unterseite des Skis ent-
gegengesetzt geladen sind. Nimmt der Ski
beispielsweise Elektronen aus dem
Schnee auf, ldadt sich die Unterseite des
Skis negativ und die Oberseite des Skis
positiv auf.

Der Ski wirkt dann als Kondensator.
Gleitet ein Ski iiber Schnee, tritt dieser
Effekt noch viel ausgepragter auf und zwi-
schen Schnee und Ober- und Unterseite
des Skis springen viele kleine Funken
tber.
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