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Transmitancja kompensatora (o > 1, T1 > T3)

(14 Tys)(1 + Tas)

K =
() (14 aT15)(1 4+ a=1Tys)
N
AT, AT,
—%—=C © H—>

-a/T, 1/aT,




T1=10, T2=1,a=5

Bode Diagram
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Wtasnosci

@ maksymalne opdznienie

(11—« _
¢ =tg 1(m> = tg 1(4 4721) = —41.8103°

@ maksymalne wyprzedzenie

4 (1l—-« _ —4
¢ =—tg 1(2\/5) =—tg 1<m> = 41.8103°

@ wzmochienie
—20log(a) = —13.9794dB



Transmitancja regulatora

K.
K(s)=Kp+ ? + Kys

lub




Transmitancja regulatora

Ki
K(s) =K, + — + Kgys

K (%s + 325 +1)

S
K;(rs+1) (gs +1)

S
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Regulator PID jako potaczenie szeregowe Pl i PD

—

—

K.
Cpr(s) = K, + —, regulator PI
s

Cpp(s) = K, + K4s regulator PD

—

CP]D(S) ZCPI(S)CPD(S) = (ff\p—}-%) (Fp—kfds)

RE,

= (KpKp+KiKy) + KpKq +

K.
=K, + ?1 + Kys



Regulator réwnolegty PID

1
KPID(S) =K <1 + —— + Td8>

TS

Jezeli 7; > 4714 to

Kpip(s) = K (a + 145) (1 + ) = Kpp(s)Kpi(s)

aT;s

1:|:1/1—4%

=——>0
@ 5 >

gdzie



Dla T; # 0 i T; = 0 otrzymujemy

1
=14+ —=>1
1+ 27
@ przesuniecie fazowe Vw

1 —1
/(1 = tg ! 0
( +jwﬂ-> g (wT) <

@ zmniejszamy PM i GM, czyli zwiekszamy oscylacje

@ wzmocnienie Yw

1+

JwT;

Oznacza to, iz



Dla Ty # 0 i T; = 0 otrzymujemy
@ wzmochnienie Yw

14 jwTy| = /1 +w?T2 > 1

@ przesuniecie fazowe Yw

T
£(1+ jwTy) = tg~! (%) €0, g] >0

Oznacza to, iz

@ zwiekszamy PM, czyli zmniejszamy oscylacje



@ L - opdznienie odpowiedzi
@ R- nachylenie odpowiedzi ukfadu (najwieksze mozliwe
nachylenie)



@ regulator P:

_ 1
K=z
@ regulator PI:
_ 0.9
K =g
T; = 3.3L
e regulator PID
_ 1.2
K =75z
T, =2L



Algorytm dla regulatora PID (ukfad zamkniety)

@ Ustaw K; = K;=0
e Zwiekszaj K, az do wystapinia niegasnacych oscylacji na
wyjsciu
@ Zanotuj K. i we, czyli wzmocnienie przy ktérym wystapity
oscylacje niegasnace i ich pulsacje
@ Wyznacz parametry regulatora ze wzoréw
K,m

K
K, = 0.6K., Ko= "%, K; = 77’:"‘3
C




@ regulator P:
K =05K,
@ regulator PI:

K =045Kc
T; = 0.833T

@ regulator PID
K =0.6K,
T, =0.5T
T, =0.125T

gdzie T' - okres drgan niegasnacych



Transmitancja obiektu

6 6

GO = T DG+ Ao+ s +6

Réwnanie charakterystyczne uktadu zamknietego
D(s) = 5% + 65> + 115 + 6(K + 1)

Z kryterium Routh’a otrzymujemy K. = 10 i w. = 3.317 czyli
T =2 —1.895




@ regulator P:
K=5
@ regulator Pl:
K =45
T, = 1.57
@ regulator PID
K=6
T, = 0.947
T; =0.237




Odpowiedz skokowa
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Dany jest obiekt

400

&) = {25 305 + 200)

jego wtasciwosci
@ bieguny uktadu zamknietego = {—4.2 4+ j0.93, —21.59}
® wy. = 1.95rad/sec
o GM=23dB
o PM=73°
e POS=0%




Wykres linii pierwiastkowych

Root Locus
15~
10+
8 51
E:
>
g
5 [ —
E
5L
10k
_15F
1 1 1 1
-20 -15 -10 -5
Real Axis

K. =14, w. = 14rad/sec




Odpowiedz skokowa

Step Response

16

bez regulatora
z regulatorem PID

08 B

Amplitude

02 -

0 0.5 1 15 2 25
Time (sec)

Wynik obliczen: K, =9, K; = 0.5, K; =40




Charakterystyka czestotliwosciowa

Bode Diagram

bez regulatora
50 z regulatorem PID

Magnitude (dB)

-100

~150 L L I
-90 L T T
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270 L L L

10 10 10* 10 10
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Wynik regulacji: POS=60%, T\ = 1.2sec., wge. = 11rad/sec,
PM=25°, ess ~ 0




Fakt: metoda Zieglera-Nicholsa nie pozwala na osiggniecie
zadanych wymagan jakosciowych.

@ Transmitancja uktadu otwartego
Ki
Go(s) = ( Kp+ Kgs + - G(s)

e Jesli G(s) jest typu n to typ G,(s) jest n+ 1
e K; moze by¢ znalezione z wymagan na btad w stanie
ustalonym, poniewaz

1
Kn+1 = SnKiG(S)Lg:O = —

€ss

gdzie K11 jest stata uchybu



e Fakty (uktad zamkniety vs. uktad otwarty)
Wn & We (= f(PM)

e dla znanego K; (|G (jwge)| =11 0(wge) = —180° + PM)

K )
(Kp+ngch+ — )G(nga = 1e%(se)
JWgc

czyli

1 J6(wgc) K )
° +j—=R+jX

K jwWee Kg = ———
pF et G(jwge) Wge

@ Ostatecznie K, = Ri Kg = X

Wgc




Dany jest obiekt

400

G(8) = {25 305 1 200)

a wymagania jakosciowe regulacji to
@ przeregulowanie POS= 10%
@ czas regulacji Ts = 2sec.

@ Cssamp S 10% - btad w stanie ustalonym dla sygnatu liniowo
narastajacego




e G(s) jest typu 1, a wiec liczymy stata uchybu Ko

1
KQ = SKZ‘G(S)|SZO = QKZ' = 0—1 =10 — Ki =5

e dla zadanych POS i Ts mozemy wyznaczy¢ dla ukfadu
zamknietego

. —In(POS/100) N
V(72 + In2(POS/100))

4.6
Wy, ~ 4rad/sec

¢ T,

e dlatego wy. = 4rad/sec oraz

2
V=202 + VI 4

PM = tg™! ~ 60°




Rozwiagzanie: K; = 5, K, = 2.02, K; = 0.52

Bode Diagram
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Odpowiedz skokowa

Step Response
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