工业锅炉模糊控制器的分析研究
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摘   要：本文介绍了由ＰＬＣ和单片机组成的工业锅炉模糊控制器。该控制器具有低成本、抗干扰能力强的优点，应用于工业控制现场，有着重要的现实意义。
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１  前言
      随着微电子技术和计算机技术的进步，可编程序控制器的功能也得到了突飞猛进的发展。在ＰＬＣ组成的工业控制设备中，大多利用ＰＬＣ的并行接口进行功能的扩展，这就要占用大量的Ｉ／Ｏ点。ＰＬＣ的ＲＳ－２３２接口可以与单片机实现通信，就可充分利用单片机成本低、扩展方便的特点，使ＰＬＣ应用更具灵活性。采用单片机与ＰＬＣ组成的控制系统既具备单片机价格低、功能强的优点，同时又具备ＰＬＣ抗干扰能力强的优点，适用于工业现场控制。
      改进后的系统对输入信号采取分组分时采样，极大扩展了系统的容量。模糊算法在ＰＬＣ中实现，控制性能良好。单片机无总线，系统抗干扰能力强。目前国内外还没有成熟的产品，因此，加强这方面的研究与开发非常必要。
２   系统特点
２．１   系统扩展性好
      系统对输入信号采用分组分时采样，极大扩展了系统的容量。
２．２   系统可靠性高
      ＰＬＣ抗干扰能力强，且选用的单片机无总线，更加提高了整套控制系统的抗干扰能力。
２．３   显示界面直观、方便
      整个系统的显示界面包括：水位显示、阀位显示、水位计右侧坏报警、水位计左侧坏报警、超压报警、泵Ｂ运行、泵Ａ运行、送风机运行、引风机运行等。
２．４   组态灵活方便
      对ＰＬＣ采用梯形图的组态方式，通过ＣＰＴ编程实现相应的保护联锁功能和控制算法，可进行在线编辑，系统组态灵活、修改方便。
２．５   系统结构简单可靠，便于安装维护
３   模糊控制理论
３．１   模糊控制理论的基本思想
      对于一些常规方法难以控制的对象，有经验的操作人员进行手动操作，往往可以收到令人满意的效果。人的手动控制决策可以用语言加以描述，总结成一系列条件语句，即控制规则。根据控制的基本思想就是利用计算机来实现这些控制规则，而控制规则一般是由语言来表达的，这些语言表达又带有相当的模糊性。这些规则的形式正是模糊条件语句的形式，可以用模糊数学的方法来描述过程变量和控制作用的这些模糊概念及它们之间的关系，又可以根据这种模糊关系及某时刻过程变量的检测值，用模糊逻辑推理的方法得出此时刻的控制量。
      模糊控制器的模型不是由数学公式表达的数学模型，而是由一组模糊条件语句的语言形式，模糊控制器又称模糊语言控制器。模糊控制器的模型是由带有模糊性的有关控制人员和专家的控制经验和知识库组成的知识模型，是基于知识的控制，因此模糊控制属于智能控制的范畴。
      因此可以说，模糊控制是以人的控制经验作为控制的知识模型，以模糊集合、模糊语言变量以及模糊逻辑推理作为控制算法的数学工具，用计算机来实现的一种智能控制，模糊控制原理如图１所示。
３．２   模糊控制的特点
      １ 模糊控制的计算方法虽然是运用模糊集理论进行的模糊算法，但最后得到的控制规律是确定性的、定量的条件语句；
       ２ 不需要知道被控对象的数学模型；
      ３ 同传统的控制方法相比，更接近于人的思维方法和推理习惯。因此便于现场操作人员的理解和使用，便于人机对话得到更有效的控制规律；
      ４ 模糊控制与计算机密切相关。从控制角度上看，它实际上是一个由很多条件语句组成的软件控制器。用二值逻辑的计算机来实现，模糊规律经过运算，最后还是进行确定性的控制。
４   控制系统原理框图
      改进后的工业锅炉模糊控制器由ＳＹＳＭＡＣ ＣＰＭ２Ａ ＰＬＣ和ＡＴ８９Ｃ２０５１２Ｋ８位ＦＬＡＳＨ单片机组成，该芯片没有总线，只有输入／输出端，使得系统的抗干扰能力得到很大的提高。
      为了节省系统的投资，在ＰＬＣ只有１２个输入点的条件下，采用分组时采样的方法，将２４个信号分两次采集，全部采集完成后，再进行主程序的控制和计算。工业锅炉模糊控制器原理如图２所示：
５   输入信号分时采样程序
６   结束语
      本套工业锅炉模糊控制器充分利用了单片机和可编程控制器的特点，系统具备低成本、抗干扰能力强、控制性能良好等优点，且系统硬、软件维护简单方便，尤其适用于工业控制现场，具有广阔的应用前景。
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