__
AVA

AVAVA Fachhochschule Jena
University of Applied Sciences Jena

Realisierung von CI- Regelalgorithmen auf
verschiedenen Hardwareplattformen

Prof.Dr.-Ing. K.-D. Morgeneier
FH Jena, FB Elektrotechnik und Informationstechnik



4. Fachwissenschaftliches Kolloquium AALE2007 /A

AVA
 AVAVA Fachhochschule Jena
University of Applied Sciences Jena

Gliederung

2. Einflhrung

3. PC-/ Leitsystemldsung

4. SPS- Plattform/ PAC/ Hutschienen-IPC
5. Embedded Systeme

6. Zusammenfassung



4. Fachwissenschaftliches Kolloquium AALE2007 /A

AVA
AVAVA Fachhochschule Jena

University of Applied Sciences Jena

1. Einfihrung




4. Fachwissenschaftliches Kolloquium AALE2007 /A

Betriebsleitebene

Leitebene

Steuerebene

Feldebene

AVA

AVAVA Fachhochschule Jena
University of Applied Sciences Jena

BILS | -——————— CAQ | PPS
L i
Ethemnet
T T
Optimierung
Leitsystem PC Leitsystem CAE
l Prozessbus-
T o T = T = T systein
3PS __| ©DoDC . DR _ BDE _ TPC
“““““““ Feldbussysteme
Idessen Stellen




4. Fachwissenschaftliches Kolloquium AALE2007 /A

AVA
AVAVA Fachhochschule Jena
University of Applied Sciences Jena

2. PC-/ Leitsystemlosung

- Neuro- Fuzzy- Regelung einer Zementmuhle
- Neuro- Fuzzy- Regelung eines Belebungsbeckens

Losungswege:
- Datenanalyse und Training des KNN mit DataEngine Vi; Realisierung des
Regelalgorithmus mit LabVIEW (s. 1. AALE 2004 in Pforzheim)

- L6sung fur das Belebungsbecken im Leitsystem mit WinCC (KNN- Realisierung
mit NeuroSystems) und Hardwarebasis SIMATIC- S7

- Entwicklung von Programmbausteinen in LabVIEW (z.B. Fuzzy-PID, Neural
Network, ...); Vorteile: relativ offene Kommunikation; Unterstlitzung
verschiedener Hardwareplattformen.,
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3.SPS- Plattform/ PAC/ Hutschienen- IPC

PAC: Programmable Automation Controller;
Beispiel CompactRIO von NI

Rekonfigurierbarer FPGA (& = * a5

Echtzeitbetriebssystem
200 MHz Pentium aquvialent

Isolierte Industrie-1/O
Signalkonditionierung ftr £80 mV
bis £250V; Integrierte Anschlusstechnik

Geringe Abmessungen, geringe Leistungsaufnahme 11 bis 30 VDC,
17 W max (i. d. R. 7-10W)
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Hardwarebasierte Regelung mit rekonfigurierbarem FPGA und KNN
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4. Embedded Systeme

Vorteile bei scharferen Anforderungen an die Laufzeit des Algorithmus
Beispiel: Neuro-ASIC DANA 23 (GEMAC mbH Chemnitz)

23 260 Synapsen mit adaptierbaren 10 - Bit
Gewichtsspeichern,

Bias — Register,

23 Slope - Register zur Einstellung der Steilheit der
Aktivierungsfunktion,
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Konfigurationsregister flr variable Neuronenstruktur
Register fur Einstellung der Lernparameter,

16-Bit Adress-/Datenbus, 4-Bit Steuerbus,

Maximal 23 Neuronen in maximal 2 verdeckten Schichten.
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Beispiel: Embedded- Losung fur Kleinstroboter

Test von verschiedenen Steuerungsalgorithmen mit dem Kleinstroboter Khepera®

Realisierung der Steuerungsalgorithmen mit Hilfe kiinstlicher neuronaler
Netze (KNN)

Berechnung der KNN mit Hilfe von MATLAB® - Funktionen
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Khepera® Neuro Turret
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Hindernisausweichalgorithmus fur den Khepera® University of Applied Sciences Jena

Wertebereich O bis 1023

Festlegung der KNN —Topologie (2x10x2) wurde durch 11 geteilt

Linker Mittelwert Rechter Mittelwert
Erzeugung der Trainingsdaten A A

[ A4 \

Erzeugung der Motordaten
8836 (942) Kombinationen

Mot _L=((MW _L+1023-MW _R=1023-5)-8)+4
Mot _R=((MW _R=1023—MW _L=1023.5)-8)+4

Scale: 1:1

|

MW_L - Sensormittelwert links (0 bis 2) _t

MW_R = Sensormittelwert rechts (3 bis 5) I\ £ TR proximity s=nd

Mot_L - Motorgeschwindigkeit links (in 1 Impuls/10ms)
Mot_R = Motorgeschwindigkeit rechts (in 1 Impuls/10ms) {

__|
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Training nach Marquardt - Levenberg

- Netztopologie 2x 10x2

- Slope-Wert aller verdeckten Neuronen gleich 8

- Slope-Wert aller Ausgangsneuronen gleich 5

- Normierung des Eingangsbereiches aul -0.998046875 bis (.9980468735
- Denormierung des Ausgangsbereiches auf -100) bis +100

- Trainingsdauer 500 Epochen.
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Struktogramm des Hauptprogrammes im M16C/62P

(P—2=TTY)

TR-Sensorwerte Holen und Aufberciten
Folgende Funktionen werden autzerufen:

UART_0_GetStringFromKhepera
TR Werte_Anfhereiten.

I

IR-Sensorwerte an DANA23 weilerzeben
Folgende Funktionen werden aufzerufen:

. WriteToDANA23.

U

Berechnung der Netzausgiinge auf dem DANA23 starten

Folgende Furktionen werden aufgerufen:
WriteToDANA23
RdFromDANA23.

J

Motorwerte (Netzausgangswerte) einlesen und aufbereiten
Faolgende Funktionen werden aufgerufen:

ReadFromDANA23
MaotWerl_Aufbereiten.

J

Motorwerte zum Khepera® iibertragen
Folgende Funktionen werden autzerufen:

MotWertToKhepera.
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Khepera mit dem Khepera Neuro Turret University of Applied Sciences Jena
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- Fortschritte in der Hardware ermdglichen die Realisierung intelligenter
Regelungssysteme, verbunden mit einer h6heren Funktionalitat.

- Die Integration mathematischer Modelle oder CI- Algorithmen in die Auto-
matisierungslésung wird fur ,ausgewahlte* Regelstrecken (Nichtlinearitat,
Totzeiten, hohe Modellordnung,...) sinnvoll und einfacher maoglich.

- Hardware- und Software- Engineering bieten viele Méglichkeiten fir
anwendungsspezifische Realisierungen und offene Kommunikations-
|osungen.

- Die Integration in SCADA- Applikationen ist durch offene Kommunikations-
schnittstellen leicht mdglich.

- Es kénnen unterschiedliche Anwendungen bzw. Systeme auf einer ein-
heitlichen Hardware- Plattform realisiert werden, wie z.B. beim PAC.
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