
Projektowanie UR z regulatorem PID
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1. Założenia projektowe, wybór układu i regulatora

2. Dobór nastaw - zapewnienie stabilności
• Obiekt/układ jest stabilny, jeżeli jego odpowiedź na 

wymuszenie (zakłócenie) o ograniczonej wartości jest 
ograniczona

• Typowy problem: stabilny obiekt i stabilny regulator 

Zadanie: dobrać parametry regulatora aby UR był stabilny

• Ogólniejszy problem: stabilny/niestabilny obiekt i reguator 

Zadanie: dobrać parametry regulatora aby UR był stabilny
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3. Ocena jakości – pomiar wskaźników jakości

4. Optymalizacja – szybciej i dokładniej



Regulator PID: struktura i nastawy
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Simulink: PID Parallel                                            Simulink: PID ideal
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Dobór nastaw PID (auto-tuning, samonastrajanie)

► 1metoda Zieglera-Nicholsa (odpowiedzi skokowej)
• identyfikacja modelu (przy otwartej pętli) 
• nastawy wg tabel dla różnych klas obiektów

np.: https://engineering.purdue.edu/~zak/ECE680/Ziegler-Nichls_1942.pdf

Uwagi:
• Esperyment Zieglera-Nicholsa (1942) zautomatyzowany w latach '70 
(+) prosty eksperyment
(-) identyfikacja modelu obiektu przy rozwartej pętli regulacji
• PID-kaskadowy (interacting)
• A jeśli To≈0?
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Metoda QDR (Quarter-Decay Ratio)
- każde następne przeregulowane ma amplitudę 4 razy mniejszą od poprzedniej



Dobór nastaw PID (auto-tuning, samonastrajanie)
Ziegler-Nichols

Kp Ti Td

P 1/a

PI 0.9/a 3To

PID 1.2/a 2To To/2

Przereg. 0% 20%

Kp Ti Td kp Ti Td

P 0.3/a 0.7/a

PI 0.35/a 1.2T 0.6/a T

PID 0.6/a T 0.5To 0.95/a 1.4T 0.47To

Chien, Hrones, Reswick
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[Pid controllers; Astrom; Tab4.4]

[Pid controllers; Astrom; Tab4.8]

[Pid controllers; Astrom; Tab4.1]
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PID kaskadowy (interacting)



► 2 metoda Zieglera-Nicholsa (metoda cyklu granicznego)
• nastaw działanie proporcjonalne 
• zwiększaj wzmocnienie aż odpowiedź na skokowe wymuszenie to oscylacje o stałej 
amplitudzie
• odczytaj okres oscylacji
• nastawy wg wzorów dla różnych regulatorów

np.: http://www.ceasiamag.com/article-2255-autotuningcontrolusingzieglernichols-Asia.html
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Dobre wyniki gdy
2<k·kpkryt<20 (gdzie k obiektu)

Dobór nastaw PID (auto-tuning, samonastrajanie)

Uwagi: 
+ bez rozwierania pętli
+ PID kaskadowy (interacting)
- konieczność wprowadzania układu w stan oscylacji
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Która transmitancja jest potrzebna (ma być identyfikowana)?

Dobór nastaw PID

Jaka struktura regulatora (w metodzie, na obiekcie)?
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1) Identyfikacja i weryfikacja modelu (H11)

Badania UR na modelu i na obiekcie
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2) Projekt UR na modelu → nastawy

3) Badania UR na modelu

4) Aplikacja i badania UR na obiekcie

 
 
 

u 
H11 PI 

 Twew – 

+ e 

* 

 Twew + 

+ 

 Twew0 

x 

 
 
 

0     dqg 
H11 

 Twew 

+ 

+ 

 Twew0 

u x 

Uwagi do realizacji
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5) Wykresy PV i CV – ocena jakości



Simulink -> Continous -> PID Controller 

Matlab + Simulnik

Wybór struktury

Uruchomienie PID Tuner
(jeśli jest toolbox)

Projekt na modelu 
Aplikacja na obiekcie



Simulink Control Design -> PID Tuner

Matlab + Simulnik + Simulink Control Design



Simulink Control Design -> PID Tuner

poprawa wskaźnika

dobrane nastawy

uzyskane  poczatkowe
wskaźniki



Simulink Control Design -> PID Tuner

zastosowanie nastaw
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