
Мир машиностроения постоянно претерпевает

изменения. Происходит разработка новых и оптими�

зация имеющихся контроллеров, механического и

электронного оборудования. Но, если взглянуть на

используемые методы разработки, то покажется, что

время остановилось. "Устойчивое развитие" и "воз�

можность повторного использования" – эти модные

слова редко звучат применительно к ведению разра�

боток в области машиностроения. Очень часто се�

рийно выпускаемые машины проектируются с нуля,

хотя в новых проектах можно было бы использовать

большую часть уже готовых решений. 

Однако оптимизация методов проектирования су�

лит огромный потенциал экономии для машиностро�

ителей. С одной стороны, повторное использование

существующих схем в новом оборудовании может су�

щественно сократить процесс разработки, с другой –

использование методов математического моделиро�

вания и симуляции позволяет отобразить функцио�

нирование выпускаемых машин максимально точно,

что облегчает процесс их обслуживания.

Хотя сейчас наиболее распространенным является

проектно�ориентированный принцип разработки, мето�

ды проектирования на основе моделирования постепенно

проникают в сферу промышленной автоматизации. Не�

смотря на начальные затраты, связанные с анализом сис�

темы и разработкой модели, инвестиции машиностроите�

ля быстро окупаются. Например, созданные имитацион�

ные модели можно сравнительно недорого обновлять для

разработки оборудования будущих поколений. Имитаци�

онная модель позволяет в четко документированном виде

аккумулировать опыт и "ноу�хау", накопленные в различ�

ных отделах компании. Кроме того, имитация помогает

обнаруживать концептуальные ошибки на ранних этапах

разработки, позволяя обходиться без изготовления доро�

гостоящих прототипов (рис. 1). 

Усовершенствованные алгоритмы управления по�

вышают не только качество выпускаемой продукции,

но и производительность машин. 

B&R Automation Studio Target for Simulink –
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Новые методы разработки требуют нового инстру�

мента, полностью совместимого с проектированием

на основе имитационного моделирования и автома�

тической генерации кода. Программные средства

компаний B&R и The MathWorks дают современному

разработчику возможность с максимальной выгодой

использовать преимущества устойчивого развития

проектов, основанных на моделях. 

Программная среда разработки от B&R –

Automation Studio – предназначена для конфигурирова�

ния и программирования контроллеров, создания про�

ектов визуализации, а также реализации логики в зада�

основе предложенных принципов привела к заметно�

му снижению сроков разработки (по оценкам, при�

мерно в 1,5 раза) и времени проведения пусконала�

дочных работ (приблизительно в 5 раз).
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чах управления движением. Главные преимущества

пакета Automation Studio заключаются в его откры�

той архитектуре, бесшовной стыковке со средства�

ми имитационного моделирования, такими как

Simulink, а также в полностью интегрированном интер�

фейсе ANSI�Си. Данный интерфейс упрощает перенос

автоматически созданного кода, например, сгенериро�

ванного в ПО Real�Time Workshop от компании The

MathWorks, в промышленную систему управления (рис.

2).

Компания The MathWorks является автором продук�

тов MATLAB, Simulink и Stateflow, предоставляющих

широкий выбор средств разработки и имитации на ос�

нове моделирования. Эти программы хорошо зареко�

мендовали себя в аэрокосмической промышленности,

автомобилестроении и в университетах всего мира; они

все чаще находят применение в сфере промышленной

автоматизации. Кроме того, компания The MathWorks

поставляет программу Real�Time Workshop – это про�

дукт семейства MATLAB и Simulink для генерации пол�

ноценного Cи�кода по Simulink модели. MathWorks

Real�Time Workshop позволяет использовать Simulink

для различных приложений РВ, разработки прототипов

микропроцессорных систем и совместного программ�

но�аппаратного тестирования связок модель�устройст�

во и процессор�модель. Real�Time Workshop позволяет

гибко настраивать генерируемый код и интерактивно

управлять его исполнением в РВ из среды Simulink.

Программа B&R Automation Studio Target for

Simulink образует мост между средствами имитаци�

онного моделирования и миром конфигурирования и

программирования ПЛК. Бесшовно интегрируясь в

продукты двух производителей, она предоставляет

разработчику единообразный интерфейс между

MATLAB (Simulink, Stateflow и т.п.) и Automation

Studio. Машиностроитель непосредственно выигры�

вает от слияния этих двух продуктов, поскольку ему

не нужно заботиться об их координации. Согласо�

ванность интерфейса была достигнута в результате

тесного сотрудничества между компаниями B&R и

The MathWorks в рамках партнерской программы.
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Автоматическая генерация кода, например для

ПЛК, выполняется простым и понятным образом.

Входящий в состав пакета B&R Automation Studio

Target for Simulink инструментарий B&R Automation

Studio Toolbox бесшовно интегрируется в среду

Simulink на компьютере разработчика. Он предлагает

множество интерфейсных блоков, которые управля�

ют взаимодействием автоматически созданного про�

граммного блока с остальными компонентами проек�

та Automation Studio. Для обмена данными с другими

программными блоками, элементами визуализации,

устройствами ввода/вывода и драйверами использу�

ются стандартные переменные. 

Основная сложность заключается в выборе пра�

вильных настроек генератора кода. На правильную

установку всех параметров могут уйти долгие часы

напряженной работы, что прерывает рабочий про�

цесс. Поэтому B&R Automation Studio Toolbox содер�

жит блок конфигурирования, который берет на себя

выполнение всех необходимых настроек после его

ввода в модель Simulink. 

Автоматическая генерация кода занимает всего не�

сколько минут. Процесс запускается простым нажатием

кнопки и выполняется автоматически в фоновом режи�

ме. Секундой позже созданный код ПЛК интегрируется

в проект Automation Studio, не требуя от пользователя ко�

пирования созданных файлов или создания переменных.

Даже для очень сложных моделей Simulink с нескольки�

ми тысячами отдельных блоков весь процесс занимает

всего несколько минут. Реализовать это в коде ПЛК

вручную просто немыслимо – это заняло бы месяцы. 

Пользователь может просматривать любую часть

кода, хотя в этом практически нет необходимости,

поскольку оптимизированный код Си вряд ли удаст�

ся улучшить. Но главное – любые изменения и до�
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В Московском институте электроники и математи�

ки в настоящее время ведется разработка новой архи�

тектуры вычислительных систем, относящейся к клас�

су dataflow (управление вычислительным процессом с

помощью потока данных), получившей название объ(

ектно(атрибутной или ОА(архитектуры [1�3]. Управ�

ление данными в ОА�архитектуре обеспечивается, во�

первых, с помощью нового способа описания алгорит�

ма: описываются не команды, а данные, циркулирую�

щие в вычислительной системе (подобное решение

достаточно широко применяется на практике); а во�

вторых (это уже новшество) – посредством иной орга�

низации работы исполнительных (функциональных)

устройств, выполняющих вычислительные операции

(арифметические, логические и т.д.): устройство при�

нимает не команды, а информационные пары (сово�

купность данных и описывающего их тега/атрибута,

именуемого милликомандой). Отсюда следует и другое

название предлагаемой архитектуры – милликоманд(

ная архитектура в отличие от более традиционных ми�

крокомандных архитектур.

Предлагаемый ОА подход к реализации вычисли�

тельного процесса создает множество новых возможно�

стей, включая создание вычислительных систем с де�

централизованным управлением вычислительным про�

цессом и реализацию системы на базе вычислительных

узлов различной аппаратной архитектуры, программи�

рование системы, состоящей из нескольких разнород�

ных вычислительных узлов как единого целого и обес�

печение высокого параллелизма выполнения программ

без необходимости прикладывания дополнительных

усилий на решение задач распараллеливания вычисле�

ний и их распределения по вычислительным ресурсам

(которые в большинстве практических случаев не явля�

ются тривиальными). Системы автоматизации – одна

из сфер применения ОА�архитектуры. В данной облас�

ти применение ОА�архитектуры обеспечивает множе�

ство преимуществ, в том числе предоставляет удобные

механизмы проектирования, отладки и имитационного

моделирования распределенных систем автоматизации.
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Объектно�атрибутная архитектура вычислитель�

ной системы (ВС) базируется на следующих понятиях:

� информационная пара (ИП) – совокупность

данных (нагрузки) и атрибута, описывающего данные

(например, {ТемператураПомещения=19}, где "=" –

знак сопоставления атрибута ярлыку);

полнения лучше делать в модели Simulink. Это под�

держивает весь проект в актуальном и документиро�

ванном состоянии через графическую структуру

Simulink и Stateflow. Пользователь может транслиро�

вать код в машинный язык и переносить его в ПЛК в

знакомой среде Automation Studio.

Согласованность рабочего процесса приводит к ко�

лоссальному росту эффективности. Любые изменения

осуществляются непосредственно на модели и быстро

переносятся в систему простым нажатием кнопки. Это

существенно сокращает время разработки. Возмож�

ность повторного использования существующих мо�

делей Simulink в последующих проектах позволяет ма�

шиностроителю экономить и время, и деньги. 
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Многие машиностроители уже используют про�

дукт B&R Automation Studio Target for Simulink. На�

пример, известный в мире производитель пневмати�

ческих роботов – компания FerRobotics Compliant

Robot Technology GmbH убедилась в существенном

сокращении времени разработки своей продукции.

Ведущий производитель газотурбинных двигателей

GE Jenbacher использует автоматическую генерацию

кода для тестирования новых типов структур кон�

троллеров. Но есть и такие компании, как

ControllerSolution, которые продолжают использо�

вать привычную среду проектирования MATLAB и

Simulink для реализации алгоритмов на промышлен�

ных контроллерах.

Независимо от субъективных мнений об эффек�

тивности проектирования на основе имитационного

моделирования эти инновационные методы разра�

ботки станут ключом к успеху при создании будущих

средств промышленной автоматизации. Доминиро�

вать на рынке машиностроения в ближайшие годы

будет тот, кто сможет реализовать этот потенциал.
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Контактный телефон (495) 657(95(01.

Http://www.br(automation.com
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