TP Implémentation du régulateur PID sur l’automate programmable Allen Bradley 1769 LE24 


Objectif :
Mise en œuvre de l’implémentation d’un régulateur PID numérique sur une automate programmable Allen Bradley 1769 LE24 .


 Les matériels et logiciels utilisés :
Carte myRIO :
MyRIO est une carte d'évaluation intégrée en temps réel créée par National Instruments. Il est utilisé pour développer des applications qui utilisent son FPGA et son microprocesseur intégrés. Cela nécessite LabVIEW. Il est destiné aux étudiants et aux applications de base.
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Logiciel Labview : 
L'environnement de programmation LabVIEW simplifie l'intégration matérielle pour les applications d'ingénierie afin que vous disposiez d'un moyen cohérent d'acquérir des données à partir de matériel NI et tiers. LabVIEW réduit la complexité de la programmation, ce qui vous permet de vous concentrer sur votre problème d'ingénierie unique. LabVIEW vous permet de visualiser immédiatement les résultats grâce à la création d'interface utilisateur d'ingénierie intégrée par glisser-déposer et aux visualiseurs de données intégrés.
[image: ]

Automate Allen Bradley 1769 LE24 : 

Studio 5000 :[image: ]
Application Code Manager est un outil qui favorise un développement de projet plus efficace grâce à des bibliothèques de code réutilisable. Studio 5000® Logix Emulate™ vous permet de valider, tester et d'optimiser le code d'application indépendamment du matériel.
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Quelques Application avec la carte MyRio et le logiciel Labview
*1ère application :
On a pris les principes de fonctionnement d'un gyroscope et le protocole de communication I2C. On a utilisé myRIO et LabVIEW pour calibrer un gyroscope et acquérir des données de vitesse angulaire via le protocole de communication I2C.
On constate des changements au niveau des différents axes (x et y et z) lorsqu’on change la position de la carte MyRio.
*2ème application :[image: ]
On va ouvrir LABVIEW et créer un petit projet myRIO (régulateur de débit) d’acquisition et d’envoie en utilisant les fonctions analog input et analog output qui gère les ADC et les DAC
· Créer une boucle while et sous une période d’échantillonnage de 1000ms
· Lire la tension délivrée par un générateur extrême [0 10] à travers l’ADC n°1 et afficher la valeur donnée à la sortie out_ADC de la première fonction analog input
· Envoyer une valeur réelle entre 0 et 10 sur l’entrée DAC_in de la deuxième fonction analog_output et lire la sortie sur un voltmètre analogique
On utilisant les différents composants :
Un bloc convertisseur analogique-numérique(CAN)
Un bloc convertisseur numérique- analogique(CNA)
Un réservoir 
Un clock pour le période d’échantillonnage
Un bloc stop
Bloc du boucle : la sortir y =3*x 🡪 on va recevoir 3* l’entrée injectée
[image: ][image: ]

Figure : programme sur LABVIEW
Pour une entrée de  2.2 on aura :
[image: ]
Figure : valeur de la tension mesurée sur le voltmètre

Réglage de niveau par le logiciel labview :
la figure ci-dessous représente à partir de logiciel labview qu’ est inspiré de la maquette niveau de la station Festo:
[image: ][image: ]
   Le schéma consiste à un ensemble virtuel de tuyauterie relie deux bacs comme suite :
· un tuyau de vidange qui débite sur le réservoir d’alimentation
· une tuyauterie munie d’une électrovanne et d’une pompe motorisée assurant un débit de remplissage contrôlé par une tension noté u(t) ou uk
· une tuyauterie avec motopompe à réglage manuel (appliquer des perturbations) 
Variables des sorties : c’est l’ hauteur d’eau dans le bac de mesure nommé h(t) ou hk        
or h(t) et u(t) sont  en relation linéaire de 1er ordre qui est caractérisée par un gain 1 et de constante de temps de 5s 
Ensuite on fait discrétiser le transfert continu adopté avec une période d’échantillonnage faible (Ts=0.1s) pour conserver l’ensemble ADC-équation récurrente obtenue-DAC 
L’équation récurrente implémentée pour LABVIEW :
Hk= - a1*+b1*+per_in 
Avec : a1=-exp(-Ts/T) et B1=1+a1 
Équation  récurrente correspondante à la F.T échantillonné :            Implémentation d’un régulateur PID sur l’automate programmable
Un programme de régulateur comporte en générale au moins
   -l’acquisition de la sortie à partir du procédé vers l’ADC
   -le calcul de la commande
   -l’envoie de la commande
Réalisation, test et envoie des subroutines d’acquisition 
Fonction SCALE :
Pour mesurer la tension de la sortie de notre procédé on utilise la fonction SCALE [image: ]
Fonction UNSCALE : 
Pour envoyer la tension de l’entrée à notre procédé on utilise la fonction UNSCALE [image: ]

La fonction Principale :
Le programme principal est comme suit
[image: ]
 
Le but est de programmer la commande du procédé virtuelle de niveau
l’équivalent analogique du procédé                             
           H(p)=k/(1+Tp)
 C(p)=(50+r1*z-1)/(1+z-1)=(r0+r*z-1)/(1-z-1)
G(p)=k/(1+Tp)
Avec K=1 et T=5
La Fonction d’appel de régulateur :[image: ]
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ek:=yc-y;

3 //***Régulateur P RXEEEXXEXXKFRXEXXZXXEXELEIER
4 uk:=kp*ek;

5 [/F¥¥*¥xxxxkx*xcondition de saturation*¥¥xxExxi:
6 =—if (uk <-10.0) then

7 % uk:=-10;

8 i end_if;

9 8if (uk > 106.0) then

e | uk:=10;

1 | end_if;

12 //*******#****************************i%**#*i
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