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Streszczenie

Algorytmy regulacji predykcyjnej (ang. Model Predictive Control, MPC) sa czesto stosowane
w przemystowych systemach automatyki zaawansowanej, np. w przemysle chemicznym,
petrochemicznym, spozywczym i papierniczym. Przykladowe procesy to reaktory chemiczne
oraz kolumny destylacyjne. Cecha szczegdlna takich procesow jest dos¢ wolna dynamika, co
oznacza, ze okres probkowania algorytmu regulacji jest rzedu sekund lub nawet minut. Do
implementacji stosuje si¢ programowalne sterowniki logiczne lub sterowniki przemystowe.
Rozwoj elektroniki, dostepnosé szybkich i tanich mikrokontrolerow, umozliwia zastosowanie
zaawansowanych algorytmow regulacji do szybkich proceséw, charakteryzujacych sie
krotkimi okresami probkowania, rzedu utamkow sekund, dziesigtek milisekund lub nawet
pojedynczych milisekund. Przyktadowe zastosowania to sterowanie silnikami elektrycznymi
i spalinowymi, sterowanie pojazdami autonomicznymi, sterowanie bezzatogowymi statkami
powietrznymi i ptywajacymi.

Przedmiotem rozprawy jest programowanie systeméw sterujacych wykorzystujacych
algorytmy regulacji predykcyjnej oraz bezposrednio programowalne macierze bramek
uktadéw (ang. Field Programmable Gate Arrays, FPGA), ktore do tej pory sg znacznie mniej
popularne jako platformy obliczeniowe automatyki niz mikrokontrolery. Zaproponowano
spojna metodyke projektowania systemow sterujacych wykorzystujacych algorytmy regulacji
predykcyjnej 1 uklady FPGA, ktore umozliwiaja sterowanie szybkich systemow
dynamicznych, charakteryzujacych si¢ krotkimi okresami préobkowania. Proponowane
podejscie sktada sie z warstwy sprzgtowej (projekt ukladow elektronicznych) oraz
programowe] (implementacja algorytmow), ktére sa ze soba $ciSle zwigzane. Praca
podzielona jest na dziewig¢ rozdzialow. Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem, zdefiniowano
obszar badawczy, cel, teze¢ i zakres rozprawy. W drugim rozdziale krotko opisano
wykorzystywane algorytmy regulacji predykcyjnej: algorytm Dynamic Matrix Control
(DMC) oraz Generalized Predictive Control (GPC), oba w wersji analitycznej oraz
numerycznej. W trzecim rozdziale zdefiniowano wymagania stawiane algorytmom regulacji
stosowanym w systemach wbudowanych, a nastepnie omowiono cechy szczegodlne trzech
platform sprzgtowych, stuzacych do implementacji algorytméw regulacji: programowalnych
sterownikoéw logicznych, sterownikow przemystowych oraz mikrokontrolerow. W czwartym
rozdziale przedstawiono uktady FPGA: geneze powstania, strukture oraz programowanie. W
piatym rozdziale omowiono warstwe programowa opracowanego systemu do regulacji
predykcyjnej: koncepcje systemu i jego ogdlna strukture, a takze implementacje warstw:
procesora NIOS II, VHDL oraz warstwy programowej C. W sz6stym rozdziale oméwiono



warstwe sprzetowa opracowanego systemu, w tym przedstawiono szczegdly dotyczace
zaprojektowanej plytki interfejsowej, projekt interfejsow oraz aspekty praktyczne dotyczace
wykonania i1 uruchomienia interfejséw. W siodmym rozdziale opisano wykorzystywane
procesy dynamiczne: stanowisko grzejgco-chlodzace, stanowisko $wietlne oraz
serwomechanizm. W o6smym rozdziale pracy przedstawiono i oméwiono wyniki
eksperymentéw. W szczegdlnosci, zbadano wplyw rodzaju i parametrow algorytmow
regulacji na jakosc¢ regulacji i czas obliczen, koniecznych w kazdej chwili probkowania.
Rozdzial dziewiaty podsumowuje prace, okreslono mozliwe kierunki rozwoju.
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