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P 1 eorijske postavke o identifikaciji OU

Identifikacija objekta upravljanja ili sistema upravljana znaci nalaZenje matematickog modela
dinamickih sistema bazirano na razmatranju podataka o sistemu 1 iz sistema.

Pored matematickog modeliranja sistema, koji se bazira na uspostavljanju zavisnosti izmedu
opservabilnih varijabli sistema putem matematickih izraza u vidu diferencijalnih ili diferencnih
jednacina, postoje nacini kod kojih se izvode eksperimenti, pri kojima se mere i zapisuju signali
ulaza i izlaza, na osnovu kojih se formira model sistema. Drugi na¢in se naziva identifikacija sistema
ili objekta upravljanja. U identifikaciji ovog objekta upravljanja primenjena je druga metoda.

U ovom radu primenjena je off-line metoda identifikacije, tj. ulazno-izlazni podaci dobijeni iz
eksperimenta su registrovani i1 zapisani pa tek onda obradivani. Postoje i on-line metode
identifikacije kod kojih se do modela sistema dolazi u realnom vremenu, tj tokom rada sistema.

Poremedaji (smetnje)

u Objekt To
— Upravljanja —

SL. 1) Strukturni blok dijagram objekta upravljanja

Kada je poznata struktura sistema, zadatak identifikacije je odredivanje vrednosti parametara sistema
koji ga opisuju. Ovakav metod se naziva parametarska identifikacija, koja je u ovom radu i
primenjena, koriS¢enjem odsko¢nog ulaznog dejstva i analiziranjem vremenskog odziva sistema
(izlaza) u toku prelaznog procesa i stacionarnog stanja. Sistem je identifikovan kada se odstupanja
izmedu realnog sistema i modela svedu na prihvatljiv nivo.

Parametarska identifikacija sistema I reda

Za potrebe identifikacije, nasnimili smo sekvence ulazno-izlaznih podataka u fajlove
me0l.m, mel2.m, me23.m, me34.m, me45.m, me54.m, me43.m, me32m, me21l.m, mel0.m. U prvoj
koloni svih fajlova snimljeni su podaci koji ¢ine niz ulaza, a u drugoj podaci koji ¢ine niz izlaza iz
sistema. Perioda odabiranja je 0.1s. Napon na ventilatoru je konstantan i iznosi 2V.

Dati objekat upravljanja prirada klasi industrijskih procesa ¢ije se dinamicko ponaSanje u
okolini radne tatke moze dobro aproksimirati funkcijom prenosa prvog reda (1):

=TS8

e
Ts+1

W(s)=K (1)

gde je:

K - staticko pojacanje OU,

7 - vremensko kasnjenje OU,
T - vremenska konstanta OU.
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SL. 2) Aproksimacija stvarnog odziva sistema sa odzivom modela objekta I reda

Na slici 2 je prikazan stvarni odskocni odziv i njegova aproksimacija modelom objekta I reda sa
vremenskim ka$njenjem

Eksperiment koji ¢emo sprovesti se sastoji u delovanju odsko¢nom funkcijom na ulazu i snimanju
izlaznih 1 ulaznih sekvenci. Merenje je obavljeno sa periodom odabiranja 7=0./ s. Amplituda
ulaznog signala A, u(tz)=A4*h(t), se uvecavala u koracima od po 20% od umax i obratno, a u opsegu od
0% do 100% od maximalne vrednosti upravljacke promenljive wumax. Svaki step je delovao u
vremenskom intervalu od priblizno 40 s, Sto je bilo dovoljno da izlazna promenljiva dostigne
stacionarno stanje. Napon na ventilatoru je menjan od 2V do 5V.
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Sl. 3) Ulazno izlazna sekvenca za napon na grejacu 2V
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Sl. 4) Ulazno izlazna sekvenca za napon na grejacu 3V
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SL. 5) Ulazno izlazna sekvenca za napon na grejacu 4V
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Sl. 6) Ulazno izlazna sekvenca za napon na grejacu 5V
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SL. 7) Staticka karakteristika za razlicite vrednosti napona na grejacu

Kao $to se dijagrama moze videti, maksimalne temperature koje je moguce ostvariti na senzoru

zavise od protoka koji ostvaruje ventilator. Vrednost maksimalne temperature varira od 34°C, za

maksimalan napon na ventilatoru od 5V, do 44°C u slucaju kada je na napon na ventilatoru 2V.
Zanimljivo je ista¢i da su merenja pri naponu na ventilatoru od 3V, 4V, 5V, izvrSena dan kasnije u
odnosu na merenje izvrSeno kada je na ventilatoru bilo 2V, pa s obzirom da je temperatura okoline

bila nesto visa, pocetna vrednost se ralikuje za 1°C'.
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odnosno njegovog Ident toolbox-a.
System Identification Toolbox se startuje iz komandne linije programa MATLAB upisivanjem

komande:
>> ident

»_ nastavku je pokazana identifikacija sistema I reda primenom programskog paketa MATLAB,

Nakon ¢ega se otvara prozor prikazan na sledecoj slici:

2 System |dentification Tool - Untitled

File

Options  Window  Help
Impart dsta v; glmpor‘t models v.
Operations ;— o
Time domain data...
Freq. domain data... |=-- Preprocess &l
Data object. .. S e
Example... t
|| -
Wiorking Data
[Estmate = |
Data “iews hadel Views
To Ta
Workspace || LT Viewer
Exit
i Yalidation Data

The character O is not & valid hatkey

S1. 8) Ident toolbox

Sa leve strane, nalazi se padaju¢i meni " Import Data". Klikom na strelicu otvara se meni, gde teba
odabrati jednu od ponudenih opcija. U nasem slucaju "Time domain data...". Nakon toga se otvara

slede¢i prozor.

JImport Data

Data Format for Signals

Input Properties

|Time-l]nmain Signals v: IrterSample: izoh vl

Perioe: fint

Workspace Variable Channel Hames
InpLt: | Inpust: | |
Output: _I Cutpt: | |
Data Information Phy=ical Units of Variables

Diata name: Imydata | Inpust: | |
Starting time [ ; Cutpt: | |
Sampling interval;

Hotes

2|

[ Import ] [ Reset ] ‘
[ Cloze ] [ Help ] L e l

SL. 9) Dijalog Import Data
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Y. ceba upisati periodu odabiranja koja u nasem slucaju iznosi 0.1 s kao 1 vektore ulaza i izlaza u po . <Q
Input 1 Output. Odabirom opcije Import, u tabeli glavnog prozora toolbox — a pojavljuje se prikaz
importovanih podataka. Ukoliko imamo viSe eksperimenata, oni ¢e biti redom smesSteni u tabelu.
Importovani podaci smeSteni su u odgovarajuce polje tabele koja se nalazi sa leve strane glavnog
prozora toolbox — a. Ispod ove tabele nalaze se opcije Time plot i Data Spectra. Odabirom prve,
dobijamo vremenski dijagram ulaznih, odnosno izlaznih podataka (slika dole).

Input and output signals
E T T T T T T T

izlaz

0 10 20 30 40 &0 B0 /0 a0

0ar -

ulaz

D | 1 1 | | 1 1
0 10 20 30 40 &0 B0 70 a0

Time

SL. 10) Ulazni i izlazni signal za slucaj me23

Podaci, koje zelimo da obradimo, odnosno da estimiramo moraju biti smeSteni u polje Working
Data, koje se nalazi u centralnom delu glavnog prozora. Da bi se neki eksperiment nasao u ovom
polju, treba kliknuti levim tasterom miSa na njega u tabeli i prevuéi ga u Working Data. Ovo vazi u
slucaju postojanja vise eksperimenata u tabeli Data. Kada je importovan samo jedan eksperiment,
onda se on automatski smesta u polje Working Data.

IzraGunavanje parametara modela postize se izborom jedne od opcija padajuc¢eg menija Estimate= i
odabirom opcije Process models...(slika dole).

J System |dentification Tool - Untitled

File Options  Window  Help

;impor‘t data \-r‘ Elmpor‘t maocels v

j" Operations !’

|=-- Preprocess S|

t

o

Working Data

!

| Estimate =

£

Data Yiews tdodel Yiews

Linear parametric models...
Process maodels...
Monlinear madels. ..
Spectral models ...
Correlation models...

Qick start

=0 Walidation Data
The character Ois not & valid hotkey

Exit

SL 11) Otvaranje dijaloga Process Models
10 Duni¢ Vladimir 98/2002



http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Y_tvoriCe se novi prozor u kojem mozemo izvrsiti podeSavanje vezana za vrstu
Mozemo odabrati broj polova i opciju da li ima nula i kasnjenja. S obzirom da u naSem slucaju
imamo aperiodi¢nu funkciju prvog reda sa kasnjenjem, opcije su unapred namestene za taj slucaj pa
nema potrebe bilo Sta menjati.

) |Process Models

tadel Transfer Function Parameter Known “alue Initial Guess Boundz
Al | | suto || Enting |
K exp(-Td 5) L o | [ o | oot e |
(1+Tpt 5) I ' Rk
Pales
[ | [anrea | L | [ ate | [ wma |
- || | EsEni e L =] et | SR .| i
Initial Guess
[ Zera
(5) Auto-selected
[v] Delay ) .
() From existing model: |
[ Integratar = 5 !
() User-defined Yalue--=Intial Guess

Disturbance Model: Initial state: '-Auto

Focus: Covariance: ::Es;i;n-ate
teration Fit: Improvement [ Trace Stop kerstions
hame: | PID [ Estimste | [ cloze | | Helps |

Sl 12) Process Models

Kada zavr$Simo sa unosom, biramo dugme Estimate, posle ¢ega se u glavnom prozoru System
Identification Toolbox—a pojavljuje model koji ima naziv arx111 . Pored toga u poljima koja su
predvidjena za parametre sistema pojavice se veli¢ine koje su nam potrebne.

Uc¢itani model je estimiran. Na donjoj slici je prikazan dijagram koji se dobija selektovanjem opcije
Model output, na kome je prikazan izlaz stvarnog sistema i izlaz identifikovanog modela.

Measured and sirmulated model output

Y . 1 1 1 1
0 10 20 30 40 a0 B0 70 2l
Time

SL 13) Izlaz stvarnog sistema i model dobijen u procesu
identifikacije za slucaj me23
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§7.a sledecoj slici je prikazan "step odziv" identifikovanog modela koji
opcije Transient resp, sa kog se moze ocitati transportno kaSnjenje 7 .

Step Fesponze
3 T T T T

25} B

05} B

O 1 1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4

Time

SL. 14) Odskocni odziv identifikovanog modela za slucaj me23

U nastavku su, zbog kratkoce izlaganja, dati samo rezultati, dobijeni na isti nacin kao 1 za slucaj
me23 za sluCajeve me34 i me32.

Measured and simulated model output
1EI T T T T T T T

1 1 1 1
] 10 20 30 40 a0 B0 70 80
Tirme

SL 15) Izlaz stvarnog sistema i model dobijen u procesu
identifikacije za slucaj me34
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Step FResponse
5 T T T T T T T

45t -

d.5 -

25} -

15+ -

|:| | | | 1 1 1 1
a 0.5 1 1.5 2 25 d 3.5 4

Time

SL. 16) Odskocni odziv identifikovanog modela za slucaj me34

Measured and simulated model autput
1 T T T T T T T

_E 1 1 | 1 | 1 |
1] 10 20 30 40 a0 BO 70 50

Tirme

SL. 17) Izlaz stvarnog sistema i model dobijen u procesu
identifikacije za slucaj me32
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Step Responze

251 -

15} .

05F -

|:| | 1 | 1 | 1 |

Time

SL. 18) Odskocni odziv identifikovanog modela za slucaj me32

Vrednosti parametara dobijenih u procesu identifikacije su:

MeO1 Mel2 Me23 | Me34 | Med45 | Me54 | Med43 | Me32 | Me2l | MelO

K 482.6 1.795 5.3373 | 8.5703 | 3.994 | 3.3106 | 8.4262 | 5.1177 | 3.19 1421.8
469648.5 | 34.2346 | 3.5576 | 3.706 | 3.4049 | 2.7868 | 3.3438 | 3.3331 | 64.38 | 679564.1
T 0 0 1.1007 | 1.083 | 0.721 | 1.3262 | 1.1348 | 1.3299 | 0 2.04
Tabela 1.

—
o

Promena statickog pojacanja u funkciji upravljacke promenljive pri konstantnom naponu na
ventilatoru od 2V:

A A
\ / \

staticko pojacanje K

N W A O e N o ©
A
L
™~
o

[N

o

1 2 3 4 5 6 7 8

red. broj merenja

SL 19) Dijagram promene statickog pojacanja
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g”.cdni broj merenja predstavlja:

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7.
8-
9-

Merenje pri skoku napona na grejacu sa 1V na 2V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 2V na 3V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 3V na 4V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 4V na 5V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 5V na 4V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 4V na 3V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 3V na 2V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 2V na 1V
Merenje pri skoku napona na grejacu sa 1V na OV

15
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@ dredjivanje parametara PID upravljanja, Ziegler — Nichols-ovim pravilim: <&
Dahlinovim algoritmom

Podesavanije PID-a Dahlinovim algoritmom

Identifikovani objekat upravljanja pripada klasi sporih industrijskih procesa. Opisan je kao objekat
prvog reda sa vremenskim kasnjenjem. Ukoliko se Zeli da upravljana promenljiva ima aperiodi¢an
odziv na odsko¢nu pobudu na ulazu sistema sa zatvorenom povratnom spregom, moze se primeniti
Dahlinov algoritam upravljanja.

Prethodno smo identifikovali laboratorijski model procesa za susenje vazduha kao objekat prvog
reda sa vremenskom konstantom T , statickim pojac¢anjem K 1 transportnim kaSnjenjem 7 .

—7s —1.083s
e e

=8.5703——— (4)
Ts+1 3.706s +1

G,(s)=K

Ova relacija predstavlja model objekta upravljanja nad kojim Zelimo da sprovedemo regulaciju
Dahlinovim algoritmom.

Iz razloga fizi€ke ostvarljivosti digitalnog zakona upravljanja Zeljeni odskoc¢ni odziv sistema sa
zatvorenom povratnom spregom, mora imati minimalno transportno kasnjenje 7d = N*T odredeno
maksimalnom celobrojnom vredno$¢u periode odabiranja sadrzane u t . Neka je, u opsStem slucaju, t
po vrednosti jednako celobrojnom umnosku N periode odabiranja plus neko vreme manje od periode
odabiranja 7.

T=NT+(l—m)T (%)

U opstem slucaju, za bilo koje N>0, Dahlinov digitalni zakon upravlljanja ima oblik:

I
(1_67”) el -1

- 1+ (6)
K, [eTv —1}[1+N(1—e”)]

1-z"
odakle se uo¢avaju izrazi za proporcionalno dejstvo Kp i vremensku konstantu integralnog dejstva 7i
u opsStem slucaju.

D(z):

K, = . l-e

K |e"-1||1+N(l-e*

e ) .
lzeTl—l
T,

Moze se pokazati da je pojaCanje integralnog dejstva:

K, =K, {e . —1} (8)

'\]"ﬂ
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=1 pt400_dah02 *

File Edit Yiew Simulation Format Tools Help

DSsE& 2| ¢ » =fim [Noma e REE®

"RTElodk

Timer Function

Constant

¥

E it Ot

Stepd

ScopeZ
Kontroler

Mominalni napon

Foremecaj

% i g -

Signal Builder Al

Ready 1100% |FixedStepDiscrete

Slika 20. Blok dijagram upravljanja realnim objektom

Na ulaz se dovodi step funkcija blokom Stepl koji ima slede¢i izgled:

I=1 Source Block Parameters: S5tepl

Step

Output a step.

Pararneters

_S_tgp tirme: ]
o |
Initial walue: ]
i31 5 |
Final value:

37 |
_Eﬂple tirne; ]
1 |

|nterpret wector parameters az 1-0

Enable zero crozsing detection

[ k. ] [ Cancel ] [ Help ]

Slika 21. Blok ulaznog step-a

Odskocna velicina se dovodi u 10-0j sekundi pri ¢emu je pocetna vrednost nominalna vrednost
temperature, a kona¢na vrednost predstavlja zeljenu velicinu.
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®”.a0 Sto se moze uociti sa slike 20, imamo kontroler koji je predstavljen za
algoritma slede¢im blok dijagramom:

i< pt400_dah02/Kontroler *

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
Oz EH & - gis T
o o)
In Outl
K
1
1.z
TpSTi

dewn integratara

F {1005, FixedstepDiscrete
Slika 22. Blok dijagram digitalnog PI kontrolera

Kao §to vidimo, imamo proprcionalno pojacanje K u direktnoj grani, dok se integralno pojacanje
dobija u sporednoj grani ubacivanjem integratora i odgovaraju¢ih parametara. Ovaj dijagram
odgovara digitalnom zakonu upravljanja koji glasi:

11,

D(z)=Kp(l+1—lj

_27

Nakon kontrolera sledi D/A konvertor kao 1 blok Saturation koji sluzi za ograni¢avanje maksimuma i
minimuma dobijenog signala. Zbog karakteristika NI USB 6009 kartice, granice opsega napona su
OV 15V. Pre bloka Saturation, uvodi se step funkcija sa nominalnim naponom.

Kao ulazna promenljiva korisiti se vrednost napona dobijena na senzoru ¢ija je karakteristika:

y=20,8789-(5.296 —x) )

, koja je dobijena uporednim merenjem sa merenjima na senzoru ¢ija je karakteristika ve¢ poznata.
Nakon kalibriSu¢ih elemenata koji se sastoje od sabiraca i pojacanja, sledi uvodjenje poremecaja radi
provere ponasanja sistema u tom slucaju.

Kao radnu tacku uzec¢emo temperaturu od 37 °C koja treba da se postigne pri naponu na ventilatoru
od 2V. Sa dijagrama statickih karakteristika o¢itavamo da se ta temperatura postize pri skoku napona
na grejacu sa 3V na 4V. U tom slu€aju nominalna vrednost napona je 3V, a nominalna temperatura je

31.5°C. Parametre modela ¢itamo iz tabele 1 i prenosna funkcija sistema je u tom slucaju:
—7s —1.083s

W(s)=K——=85703—— 3)
Ts+1 3.7065+1
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¥ _dredjivanje parametara PID-a se vrsi koriS¢enjem MATLAB-a. Neophodan kod za i
potrebnih parametara je dat u nastavku.

% Setovanje parametara za podesavanje PIDa putem Dahlinovog algoritma i1 Ziegler
Nicholsovim pravilima

o©

Parametri nominalnog objekta upravljanja Kexp (-Tau*s)/ (Ts+1)

K=8.5703;
T=3.706;
tau=1.083;

oe

Odredjivanje parametara PI-a po Dahlinovom algoritmu
perioda odabiranija

o©

Tp=0.05;

o©

broj perioda kasnjenja

n=fix (tau/Tp)+1;

o©

Odredjivanje parametara PID-a po Dahlinovom algoritmu

lamda=0.2;

TppodTi2=exp (Tp/T)-1; %Tp/Ti

KpDAH2= (1-exp (-lamda*Tp) ) / (K* (exp (Tp/T)-1) * (1+n* (1-exp (-lamda*Tp)))) ;
lamda=0.5;

TppodTil=exp (Tp/T)-1; $Tp/Ti

KpDAHl1= (1l-exp (-lamda*Tp) )/ (K* (exp (Tp/T)-1) * (1+n* (1-exp (-lamda*Tp)))) ;
lamda=0.8;

TppodTi=exp (Tp/T)-1; %$Tp/Ti

KpDAH= (1-exp (-lamda*Tp)) / (K* (exp (Tp/T)-1) * (1+n* (1-exp (-lamda*Tp))) ) ;

Nakon izvraSavanja *.m fajla sa datim kodom, dobijamo sve potrebne parametre koji su naophodni
za izvrSavanje blok dijagrama upravljanja i simulacije.

19 Duni¢ Vladimir 98/2002
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vy,

$-odeSavanje PID-a Ziegler-Nicholsovim pravilima

PID se po Ziegler Nichols-ovim pravilima podeSava po poznatim obrascima koji glase:

K Ti Td
PID 1.27, 2t 0.57
Kt
PI 0.97; 3.3337
Kt

Takodje se kao i u slu¢aju Dahlinovog algoritma, svi potrebni podaci racunaju uz pomo¢ koda koji je
dat u nastavku i koji treba iskopirati u *.m fajl. Nakon izvrSavanja se dobijaju svi potrebni parametri
za upravljanje.

% Parametri nominalnog objekta upravljanja Kexp (-Tau*s)/ (Ts+1)
K=8.5703;

T=3.706;
tau=1.083;

% Odredjivanje parametra PID-a po Ziegler Nichols-u:
Kpl=1.2*T/ (K*tau);
Til=2*tau;
Td=0.5*tau;

% Odredjivanje paramtetra PI-a po Ziegler Nichols-u:

Kp=0.9*T/ (K*tau) ;
Ti=3.333*tau;

Blok dijagram upravljanja je identi¢an kao i za slu¢aj Dahlinovog algoritma ali se razlikuje prenosna
funkcija kontrolera. Blok dijagram kontrolera za digitalno PID upravljanje je:

B pt400_PIDZN/PID IN

File Edit Wiew Simulation Format Tools  Help

O =& E | is » 100

Ol )
In Ot
4
1
bb —
1.z1
TpT dea integratara
=1
—hb—b —
z
TdiTp Difference
R 100%: FixedstepDiscrete

Slika 23. Blok dijagram digitalnog PID kontrolera
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.20 Sto se moze uociti, sada pored integralnog dejstva u sporednoj grani imamo jos i diferencijalno <@
dejstvo u novoj grani. Ispred diferencijatora se dodaju potrebni parametri u skladu sa prenosnom
funkcijom PID digitalnog kontrolera:

D(z)=Kp(l+ﬂ+T—D(l—z‘)j

1-z'' T

Rezultati koji su dobijeni primenom datih blok dijagrama i paramatara dobijenih na gore prikazane
nacine prikazani su na slici 24.
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Slika 24. Odzivi realnog sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenog Dahlinovim algoritmom
(A =0.2 tamno-plava, 1 =0.5 crvena, 4 =0.8 zelena) i Ziegler Nicholsovim pravilima (PI -
ljubicasta, PID — svetlo plava )

Na dijagramu vidimo 5 odziva koji su dobijeni prilikom skoka veli¢ine Zeljene temperature sa
31.5°C (nominalna temperature) na 37°C. Napon na ventilatoru je podeSen na 2V. Takodje je na
slici 25. prikazan odziv realnog sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenim Dahlinovim
algoritmom 1 na slici 26. odziv realnog sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenim Ziegler —
Nicholsovim pravilima (prikazani su odvojeno radi preglednosti)
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Slika 25. Odzivi realnog sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenog Dahlinovim algoritmom

Slika 26. Odzivi realnog sistema upravljanog PID kontrolerom podesenog Ziegler Nicholsovim

(A =0.2 tamno-plava, A =0.5 crvena, 1 =0.8 zelena)
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pravilima (PI - ljubicasta, PID — svetlo plava )
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»Uporedjivanje upravljanja simuliranog modela sa realnim modelom

Na slici 27. ispod prikazan je blok dijagram upravljanja izmodeliranim sistemom. Imamo Zeljenu
veli¢inu temperature koju definiSemo Step funkcijom ¢ije se vrednosti krecu u istom opsegu kao i
kod upravljanja realnim objektom upravljanja (od nominalne temperature do Zeljene). U nastavku
imamo 5 kontrolera u 5 grana razli¢ito podesenih (prva 3 po Dahlinovom algoritmu i poslednja 2
Ziegler Nicholsovim pravilima). U nastavku imamo identi¢ne blokove kao i u upravljanju realnim
sistemom, s tim $to je sada objekat upravljanja prenosna funkcija koja je dobijena identifikacijom.
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SL. 27) Blok dijagram simulacije

Rezultati dobijeni simulacijom su prikazani na slici 28. Takodje je na slici 29. prikazan odziv
simulacije sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenim samo Dahlinovim algoritmom i na slici

30. odziv simulacije sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenim Ziegler — Nicholsovim
pravilima.

23 Duni¢ Vladimir 98/2002


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

I I I I I I I ] I
42_ ...... PP PR . : sas Bisessssssas « P
|'J'\
I. I| \
a0k II \ -
il \
M\
Mmoo\
1 A\
3B : : : N - E o
i 8 = _____.__:F_P;:______ __i__._f;.,_.__'_“__-:h—
A " ’
B rasErd I =
.’"I.
¥
[/
Y |
|
1I|
.]'a
]
|
2 ’; =
30 1 l 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Slika 28. Odzivi simulacije sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenog Dahlinovim
algoritmom (A =0.2 tamno-plava, A =0.5 crvena, 1 =0.8 zelena) i Ziegler Nicholsovim pravilima
(PI - ljubicasta, PID — svetlo plava )
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Slika 29. Odzivi simulacije sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenog Dahlinovim
algoritmom (A = 0.2 tamno-plava, A =0.5 crvena, 1 =0.8 zelena)
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Slika 30. Odzivi simulacije sistema upravljanog PID kontrolerom podeSenog Ziegler Nicholsovim
pravilima (PI - ljubicasta, PID — svetlo plava )

Uporedni odziv na odsko¢nu funkciju realnog i simuliranog sistema je prikazan na slici 31. Paramatri
PID-a su podeSeni Ziegler — Nichols-ovim pravilima. Plavom bojom je prikazan odziv realnog
sistema, dok je crvenom prikazan odziv simulacije. U 60-0j sekundi je uveden poremecaj step
funkcijom za 5 stepeni ¢ime je sistem izveden iz ravnoteZze.
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Slika. 31. Odziv na step funkciju realnog sistema (plava linija) i simulacije(crvena linija) pri ¢emu su

parametri PID-a podeSeni Ziegler — Nichols-ovim pravilima

Pored PID upravljanja, implementiran je i PI zakon upravljanja Ziegler Nichols-ovim pravilima, a
odziv u tom slucaju je prikazan na slici 32.
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Slika. 32. Odziv na step funkciju realnog sistema (plava linija) i simulacije(crvena linija) pri ¢emu su
parametri PI-a podeSeni Ziegler — Nichols-ovim pravilima
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®” ored koriS¢enja Ziegler — Nicholsovih pravila PID je podeSen i Dahlinovim algoritmom. Kao $tc <Q
gore navedeno, parametri PID-a su Dahlinovim algoritmom odredjeni za 3 razlicite vrste A. Tako je
na slici 33. prikazan dijagram odziv realnog sistema (plavom bojom) i simulacije (crvenom bojom)
pri vrednosti A =0.2. Vidi se da je rezultat toga, nesto blazi nagib odsko¢ne funkcije.
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Slika. 33. Odziv na step funkciju realnog sistema (plava) i simulacije (crvena) pri ¢emu su parametri

PID-a podeSeni Dahlinovim algoritmom za vrednost 4 =0.2

Takodje, je na narednim slikama prikazan i odziv realnog sistema i simulacije na step ulaz pri ¢emu
su parametri PID-a takodje odredjeni Dahlinovim algoritmom ali za razliite vrednosti A .
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Slika. 34. Odziv na step funkciju realnog sistema (plava) i simulacije (crvena) pri ¢emu su parametri
PID-a podeseni Dahlinovim algoritmom za vrednost A =0.5
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Slika. 35. Odziv na step funkciju realnog sistema (plava) i simulacije (crvena) pri cemu su parametri
PID-a podeseni Dahlinovim algoritmom za vrednost A =0.8
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rored toga na slikama 28. i 29. prikazani su uporedno odskocni odzivi za razlicite
parametra A da bi se videla promena nagiba odziva koja se postize promenom
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Slika. 36. Odzivi na step funkciju simulacije sistema pri ¢emu su parametri PID-a podeSeni

Dahlinovim algoritmom za vrednost A =0.2 (tamno-plava) A = 0.5 (crvena) A = 0.8 (zelena)
44
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Slika. 37. Odzivi na step funkciju realnog sistema pri cemu su parametri PID-a podeseni Dahlinovim

algoritmom za vrednost A =0.2 (plava) 1 = 0.5 (crvena) 1 = 0.8 (zelena)
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