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Standardul de facto, atat in tara céat si in strainatate, pentru Proiectarea Asistata de
Calculator a Sistemelor Automate (PACSA) [2,3,4,5,12] este limbajul MATLAB (MATrix
LABoratory) [13] elaborat in 1980 in scopuri educationale si devenind accesibil comercial ih
1985. La Tnceput acest limbaj asigura accesul interactiv cu rutinele algebrice EISPACK si
LINPACK. In limbajul MATLAB 5 au fost elaborate foarte multe aplicatii de catre firma sa
producatoare MathWorks si alti producétori de produse software. Exemple de aplicatii sunt
cele 24 cutii de scule (toolboxes), mediul de dezvoltare pentru simulare Simulink 2.1,
Blocksets, CtrlLab, etc.

Matlab este folosit si la Facultatea de Instalatii UTCB, in special de catre doctoranzi.
Utilitatea sa pentru aplicatiile cursului de Automatizarea instalatiilor, pentru elaborarea
proiectelor de diploma sau disertatie este insa indoielnica. In continuare voi face o critica a
Matlab din acest punct de vedere si voi prezenta pe scurt solutia alternativa prezentata.

Avantajele remarcabile ale limbajului Matlab impreuna cu intreg mediul sau de
dezvoltare al aplicatilor PACSA nu il fac totusi potrivit pentru studentii facultatii de Instalatii
si, cred eu, pentru studentii altor facultati din Romania care nu se specializeaza direct in
ingineria sistemelor automate. Argumente pentru aceasta pozitie sunt urméatoarele.

* Multi studenti au calculatoare acasa sau au acces la alte calculatoare decéat cele

ale universitatii. Cumpararea de catre licente pentru Matlab, cutiile de scule si
Simulink nu este posibila din motive financiare.

e Matlab permite elaborarea algoritmilor de conducere pentru regulatoare si
controlere. Totusi, la facultatea noastra se acorda o atentie deosebita
automatelor discrete logice implementate prin scheme cu contacte si relee sau
automate programabile logice. Analiza si proiectarea acestor automate in mediul
Matlab nu este avantajoasa.

* Proiectarea unui sistem automat nu inseamna doar elaborarea algoritmului de
conducere. Proiectul de automatizare se refera si la traductoare, elemente de
executie, produse software pentru automate programabile sau calculatoare de

proces, protocoale de comunicatie, dulapul sau cutia de automatizare.
Proiectarea asistata de calculator a acestor componente inseamna mai mult
decat folosirea Matlab.

» Utilizatorii incepatori sau ocazionali, cum sunt studentii nostri, au dificultati in
folosirea Matlab datoritda modului in care se manipuleaza concepte de baza, cum
ar fi de exemplu functia de transfer. De exemplu, o functie de transfer poate fi
creatd cu programul din lista 1. Se observa ca H(s) este definit prin doua
polinoame numaratorul si numitorul, care la randul sau sunt definite prin matricea
coeficientilor. Inmultirea factorilor numitorului este efectuatd prin operatia de
convolutie conv a matricilor coeficientilor. Pentru tiparirea lui H(s) si calculul
locului radacinilor este necesar sa se specifice doua structuri de date,
numaratorul si numitorul. Programul din lista 1 necesita instalarea in Matlab a
Control System Toolbox. in cazul folosiri modelului de stare sistemul este
identificat de fiecare data prin cele patru matrici A, B, C, D. De exemplu tiparirea
modelului se face cu comanda printsys(A,B,C,D). Trebuie sa recunoastem ca
pentru un utilizator incepator sau ocazional acest prim contact cu PACSA prin
intermediul Matlab nu este prea incurajator.

Lista 1. Program simplu MATLAB

% Se creeaza functia de transfer Hf(s)=1/(s+1)(s+0.5)(s+0.33)
% si se determina locul radacinilor

%

num=[1] 9% Numaratorul lui Hf
den=conv(conv([1 1], [1 0.5]), [1 0.33]) % Numitorul lui Hf
printsys(num,den, 's’) % Tiparire Hf
rlocus(num,den); % Loculradacinilor lui Hf

Pachetul de programe educational folosit de mine propune studentilor folosirea
programului Scilab [17] pentru proiectarea asistatd de calculator a sistemelor automate.
Acesta seamana foarte mult cu Matlab, este freeware si nu are neajunsurile mentionate mai
fnainte. De exemplu, functia de transfer H(s) este construita natural, asemanator cu modul
de lucru manual (lista 2). Mai mult, algebra functiilor de transfer si identificarea blocului este
intuitiva si simpla. Conectarea blocurilor in serie este echivalenta cu inmultirea functiilor de
transfer, conectarea in paralel este echivalentd cu adunarea, iar conectarea cu reactie
negativa este descrisd de un operator special. Fata de construirea manuala obignuita a
functiilor de transfer se fac doua operatii suplimentare: definirea variabilei s si definirea
tipului sistemului. Aceasta este necesar deoarece functile de transfer pot reprezenta atat
sisteme continue cat si sisteme discrete. Sistemul implicit este continuu. Aceasta
performanta SCILAB a realizat-o prin introducerea unei noi structuri de date: lista. Operatiile
cu funciii de transfer sunt de fapt operatii cu liste.




Lista 2. Program simplu SCILAB

// Programul scilab2.5/my/simplu.sci

// Se creeaza functiile de transfer Hf, Hc, Ht
// ale sistemului automat HO si se analizeaza
// in domeniul frecventa si in domeniul timp.

Vi

// Se executa cu comanda exec 'sci/my/simplu.sci’
Vi

// Dupa halt se apasa o tasta!!!

Vi

s=poly(0, 's’) // Definire s
Hf=1/((s+1)*(s+0.5)*(s+0.33)) // Partea fixa
Hf=syslin(‘'c’, Hf); // Sistem tip continuu
Hc=0.05%(1+1/s) // Compensatorul Pl
Ht=1 // Traductorul

Hd=Hc*Hf // Conectarea in serie

xbasc();evans(Hd, 1);halt(); // Locul radacinilor
xbasc();bode(Hd);halt();  // Raspunsul in frecventa
xbasc();nyquist(Hd);halt(); // Hodograful
HO=Hd/.Ht // Reactia negativa
xbasc();bode(HO);halt();  // Taspunsul in frecventa
t=0:0.1:70; // Domeniul timpului
yl=csim('step’, t, H0);  // Rasunsul indicial y1
xbasc();plot(t,y1); // Graficul lui y1

Alegerea Scilab in locul Matlab rezolva pentru noi problema financiara a licentelor si
permite prezentarea conceptelor teoriei sistemelor in maniera din lista 2. Cand este vorba
nsa de proiectare cu date reale si utilizatori incepatori sau ocazionali multe dificultati raman.
Am fincercat sa rezolvam aceste probleme prin elaborarea a doua programe: unul de
proiectare si unul de simulare.

Programul de proiectare a sistemelor automate prin metoda locului radacinilor a fost
elaborat in Scilab si in mare rezolva aceleasi sarcini ca si programul din lista 2. Interfata cu
utilizatorul este total schimbata, figura 1. Se pot face alegeri multiple, parametrii solicitati
utilizatorului sunt explicati in limba romana, au valori implicite rezonabile, se pot edita erorile
de introducere si cel mai important, au semnificatii fizice conform practicii curente. De
exemplu, se solicitd constante de timp si nu poli si zerouri. Proiectarea asistata de calculator
a sistemelor automate prin metoda locului radacinilor intdmpina greutati in cazul sistemelor
cu timp mort, care sunt totusi intalnite frecvent in practicid. Programul rezolva aceasta
problema si alte diferite dificultati legate de faptul ca sistemele reale sunt caracterizate de
constante de timp cu valori foarte diferite si de faptul ca limbajul Scilab, la fel ca si Matlab,

are drept tip de baza pentru date matricea cu numere complexe. In realitate, evitarea
acestor dificultati a impus maniera de programare Matlab din lista 1 pe care am criticat-o si
nu stilul compact si intuitiv posibil in Scilab si ilustrat in lista 2. Tn sfarsit, pentru proiectare
este necesara prelucrarea unor grafice, de exemplu locul radacinilor si extragerea unor
infirmatii numerice cu o precizie satisfacatoare. Programul elaborat permite utilizatorilor
incepatori sau ocazionali sa realizeze rapid si usor si aceasta sarcina.
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Fig. 1. Interfata cu utilizatorul a programului de proiectare elaborat in Scilab.

Am prezentat pana acum avantajele programului elaborat. El are insa si dezavantaje,
unele dintre ele datorate chiar faptului ca a fost elaborat intr-un mediu de dezvoltare tip
Matlab. Utilizatorul trebuie sa lucreze tot timpul cu multe ferestre, chiar la inceput apar trei,
figura 1. Pe parcursul executiei programului se comunica cu utilizatorul prin diferite ferestre,
unele dintre ele ascunse! Pentru un incepator sau utilizator ocazional aceasta este foarte
suparator. Poate ca printr-o programare mai atenta acest neajuns ar putea fi micsorat, dar
necazul cel mai mare il constitue faptul ca fereastra principala (fig. 1), care nu poate fi
inlaturata, este fereastra Scilab, in care comunicarea se face, la fel ca si la Matlab, in mod
text.

Comenzile de simulare si afisare grafica Scilab, lista 2, nu satisfac cerintele unui
pachet PACSA. Ca si Matlabul cu al sau Simulink si limbajul Scilab are un mediu de
dezvoltare grafic al aplicatilor de simulare numit Scicos (Scilab Connected Object




Simulator). Acesta este un sistem modern orientat spre obiecte si condus de evenimente,
dar destinat in special expertilor, dupa parerea mea. Pentru utilizatorii incepatori si ocazionali
am elaborat un program de simulare care se gaseste in sistemul de programe numit KitSAS
(Kit de Simulare si Analiza a Sistemelor) [11]. Obiectivele principale pe care le urmareste
acest kit sunt necesitatile educationale ale studentilor facultatii noastre. Deci fara sa
urmareasca performante deosebite acesta are totusi cateva trasaturi care il pot face atractiv.

« Programele componente sunt elaborate Tn Delphi 4.

« Kitul contine un program de simulare DOS si un program de simulare pentru Win

95, Win 98 si Win NT.
« Programul de simulare este orientat spre obiecte conduse de evenimente.
« Printre obiectele simulatorului exista si un bloc care realizeaza intarzierea cu timp

mort fara aproximatii.
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Fig. 2. Simulatorul KitSAS in timpul operarii cu ceas de timp real.
« Simularea se poate face la o anumita scara de timp.
« Se pot simula ugor sisteme hibride, de exemplu sisteme automate cu procese
continue si regulatoare numerice.
¢ Masurarile din timpul simularii pot fi efectuate cu cateva instrumente virtuale:
indicator analogic, osciloscop cu doua canale, generator manual de semnal
(fig.2) si un inregistrator numeric si grafic (fig.3) cu o memorie de 8K.

* Rezultatele simularii pot fi prezentate atat in domeniul timp cat si in domeniul
frecventa.

« Sistemul simulat poate fi construit prin mai multe metode. Elementele si structura
sa pot fi descrise in cadrul unui program neprocedural de tip Matlab sau Scilab
sau blocuri tip sunt interconectate si dupa aceia li se modificad parametrii. Daca se
foloseste a doua metoda fisierul text cu descrierea sistemului se obtine automat.

* Programele KitSAS de simulare sunt compilate si apoi executate spre deosebire
de programele Matlab si Scilab care sunt interpretate. In timpul compilarii se
semnalizeaza erorile, de exemplu existenta buclelor algebrice.

« Existd o biblioteca vasta de blocuri si sisteme tipice care pot fi modificate sau
modificate pentru construirea sistemului dorit.

« Exista o documentatie sub forma de manual [9] sau fisiere tip pdf in romana.
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Fig. 3 Inregistratorul numeric si grafic al KitSAS.

In cadrul cursului de Sisteme automate de la Facultatea de Instalatii sistemele
automate discrete logice [7] ocupa aproximativ 40%. Pentru proiectarea asistata de
calculator a acestor sisteme se foloseste un program pentru simplificarea functiilor logice cu
ajutorul diagramei Karnaugh [16] prezentat in figura 4, un program de simulare a automatelor




programabile ProSys [1], a carui interfatd apare in figura 5, si doua cataloage cu
componente specifice domeniului instalatiilor automate din cladirile civile si industriale.
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Fig. 4. Rezultatul folosirii programului pentru simplificarea functiilor logice.

Programul ProSys permite descrierea automatelor secventiale in diferite moduri. La
facultatea noastra se folosesc reprezentarea sistemelor automate discrete logice sub forma
de schema desfasuratd sau Grafcet. Important este ca studentii sa@ vada ca acest sistem
PACSA ajutd nu numai proiectarea unei componente a sistemului automat , programul
Automatului programabil, dar si construieste codul si il transfera in automat.

Proiectarea sistemelor automate pe baza de catalog este metoda principala de
proiectare folositda. Din pacate aceasta metoda nu prea este prezentd in pachetele
educationale PACSA. Ea presupune o seama de cunostinte si abilitati din diferite domenii
care trebuiesc transmise studentilor. Mentionam cateva prezente si in pachetul nostru
educational: generarea automata de documente desenate sau scrise, manevrarea bazelor
de date, elaborarea si folosirea unor mici programe, in diferite limbaje, de exemplu Excel,
pentru realizarea unor sarcini concrete, de exemplu calcului fiabilitati componentelor sau
analize economice.

O colectie larga de demonstratii cu instrumente virtuale National Instruments face
parte din pachetul educational PACSA si permite studentilor sa ia contact cu ultimele
realizari ale conducerii proceselor cu calculatorul.
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Fig. 5 Simulatorul de automate programabile.

O caracteristicd moderna a sistemelor PACSA o constitue folosirea interactiva a
noilor posibilitdti multimedia [9, 18]. $i Tn pachetul educational elaborat s-a cautat o
dezvoltarea a intuitiei ingineresti si a abilitatilor de manevrarea a obiectelor prin intermediul
unor activitati analoge celor de laborator sau de experimentare cu calculatoare analogice,
mult folosite acum 25 de ani. Sistemul meu KitSAS contine componente interactive si
animate. Sistemele virtuale demonstrative incluse familiarizarea cu o gama larga de tipuri de
aparate existente si experimentarea functiunilor de baza. O comparatie cu sistemele PACSA
moderne prezentate in literaturd evidentiazd multiple similaritati, atat in modalitatile de
abordare teoretica cat si a mijloacelor de realizare. Deosebirea principala o constitue
prezenta masiva a sistemelor automate discrete logice, a aparatelor virtuale si folosirea de
software propriu sau freeware. In programele elaborate s-a acordat o atentie deosebitd
folosirii terminologiei de specialitate corecte in limba romana. Din pacate exista tendinta
ntrebuintarii unui jargon romano — englez care provoaca confuzii gi ignora cultura tehnica
romaneasca existenta.

In sfarsit, un scop important al pachetului educational PACSA prezentat il constitue
obisnuirea studentului cu explozia informativda din domeniul nostru. Toate programele si
documentele prezentate pe scurt pana acum ocupa un CD plin. Instalarea si examinarea lor
constitue o sarcina dificila care presupune folosirea diferitor utilitare. Pachetul educational
PACSA elaborat contine o colectie larga de astfel de utilitare in regim freeware.
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