& REX

CONTROLS WWW.rexcontrols.cz

PIDMA — PID regulator s momentovym autotunerem

Symbol bloku

dv mvp
dmv p

sp dep
pv SATpP
tv TBSY p
TEPp

hv itep
trem p

MAN ok b
TUNE  ptip
ptd p

TBRK pnd b
TAFF  pbp
ips pep

PIDMA

Popis funkce

Blok PIDMA realizuje Fidici zékon PID regulatoru se dvéma stupni volnosti ve tvaru
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kde U(s) je Laplaceova transformace tidici veli¢iny mv, W (s) je Laplaceova transformace poza-
dované hodnoty sp, Y (s) je Laplaceova transformace regulované veli¢iny pv, Z(s) je Laplaceova
transformace dopfedné vazby dv a K, T;, Ty, N, b, ¢ jsou parametry regulatoru. Znaménko pravé
strany zavisi na parametru RACT. Rozsah fidici veli¢iny je omezen parametry hilim , lolim.
Pro spravnou funkci regulatoru je nutné propojit vystup regulatoru mv na vstup regulatoru tv
a spravné nastavit ¢asovou konstantu tt pro vysledovani. Tim bude zarucen bezrazovy pre-
chod pfi pfepindni rezimu reguldtoru (manuélni, automaticky) a spravna funkce regulatoru pti
saturaci vystupu mv (tzv. antiwindup). Vystup dmv je rychlostnim vystupem regulatoru a je
nutnym vstupnim signalem krokového regulatoru ventilu SCUV.

V manuélnim rezimu (MAN=1) je vstup hv kopirovan na vystup mv. Parametr dz ur¢uje pasmo
necitlivosti integracni slozky regulédtoru. Nenulové pasmo necitlivosti je uzitecné predevsim v
pripadé kaskadniho spojeni tohoto bloku s jednim z bloki krokovych reguldtori ventilu (SCU,
SCUV). Funkce bloku PIDMA ze znézornéna na nésledujicim obrazku.
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Blok PIDMA rozsifuje fidici funkci standardniho PID regulatoru o vestavéné automatické
nastavovani parametri (autotuner). Pfed spusténim autotuneru musi operator ve vhodném
pracovnim bodé dosdhnout ustéleného stavu a zvolit pozadovany typ regulatoru ittype (PI or
PID) a dalsi parametry autotuneru (iainf, DGC, tdg, tn, amp, dy a ispeed). Identifika¢ni expe-
riment se startuje vstupem TUNE (vstup TBRK ukoncuje experiment). V tomto médu (TBSY=1)
je nejprve odhadnut drift a Sum regulované veli¢iny a poté je na vstup procesu aplikovan pra-
vouhly puls. Z odezvy procesu jsou identifikovany prvni tfi momenty jeho impulsni odezvy.
Amplituda pulsu se nastavuje parametrem amp. Puls je ukoncen poté, co se hodnota fizené ve-
li¢iny pv zméni o vice, nez uréuje tolerance (prah) dy. Pokud je nastaven pfiznak DGC, pouziva
se béhem zpracovani signalu specialni kompenzace gradientu trendu signalu. Cas zbyvajici do
konce procesu ladéni je ptfiveden na vystup trem.

Pokud experiment skon¢i tspésné (TE=0) a vstup ips=0, objevi se optimalni parametry
na vystupech pk, pti, ptd, pnd, pb. V opa¢ném piipadé (TE=1) urcuje vystup ite kdéd chyby
experimentu. Dalsi hodnoty vstupu ips jsou rezervovany pro specialni tcely.

Funkce autotuneru je znézornéna na nasledujicim obrazku. Jednotlivé faze autotuneru:

0 cekéni na ustédleny stav pied zacidtkem experimentu
odhad driftu a Sumu (parametry tdg a tn)
generovani obdélnikového pulsu (puls konéi pii zméné pv o hodnotu vétsi nez dy)
hledani vrcholu odezvy
odhad rychlosti ustalovani odezvy
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Po ukonéeni experimentu (TBSY—0) prechdzi regulator do manualniho nebo automatického
médu podle aktudlni hodnoty vstupu MAN. Je-li TAFF=1, jsou navrzené parametry okamzité
pouzity v zakonu fizeni.
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phase 0 1 2 3 4

proménnd dopfedné vazby double
pozadovana hodnota double
fizena veli¢ina double
sledovaci velicina double
hodnota vystupu pfi manualnim rezimu double
fezim regulatoru bool
0 ... automaticky rezim 1 ... ruéni (manudlni) rezim
spusténi ladiciho algoritmu (0—1) bool
preruseni ladiciho algoritmu bool
priznak pro potvrzeni parametri; urcuje zpusob zachizeni s novymi parame- bool
try
0 ... parametry se do reguldtoru nenastavuji
1 ... parametry se nastavi do regulatoru ihned po ukonceni jejich vypoctu
0—1 ... parametry se nastavi do regulatoru jednorazové pii této zméné
vyznam vystupl pk, pti, ptd, pnd, pb a pc long
0 ... navrzené parametry: k, ti, td, nd, b a ¢ PID regulatoru
1 ... momenty procesu: zesileni (pk), primérnd ¢asova konstanta (pti),
doba trvani odezvy (ptd)
2 ... tiiparametrovy model procesu: zesileni (pk), ¢asova konstanta (pti),
dopravni zpozdéni (ptd)
3-5 ... slouzi pro diagnostické ucely
fidici veli¢ina (polohovy vystup reguldtoru) double
rychlostni vystup regulatoru double
regulacni odchylka double
priznak saturace bool
priznak ladiciho médu (TBSY=1) bool
pfiznak chyby ladéni (TE=0 ... bez chyby, TE=1 ... experiment selhal) bool
specifikace chyby long



0 bez chyby

1 prilis mald hodnota prahu pro ukoncéeni pulsu

2 prilis velkd amplituda pulsu

3 nebylo dosazeno ustaleného stavu

4 prilis mald amplituda pulsu

5 selhani procedury hledani vrcholu

6 doslo k saturaci vystupu regulatoru pfi experimentu

7 pro vybrany typ regulatoru neni podporovano automatické nastavovani

8 nedodrzena podminka monoténnosti procesu

9 selhani extrapolace

10 ... neoc¢ekdvané hodnoty momentt (fatalni)
trem odhad ¢asu, zbyvajiciho do ukonceni experimentu double
pk navrzené zesileni K reguldtoru (ips=0) double
pti navrZzend integracni ¢asova konstanta T; (ips=0) double
ptd navrzena deriva¢ni ¢asova konstanta Ty (ips=0) double
pnd navrZzeny parametr N filtru derivacni slozky (ips=0) double
pb navrzeny vahovy koeficient pozadované hodnoty — proporcionalni slozka double

(ips=0)
pc navrzeny vahovy koeficient pozadované hodnoty — derivaéni slozka (ips=0) double
Parametry
irtype typ reguldtoru (zdkona Fizeni) [6] long

0 ... neni uzito 3:ID ... ID 6:PT ... PI

1:D ... D 4:p ... P 7:PID ... PID

2:1 ... 1 5:PD ... PD
RACT priznak obraceného piisobeni vystupu regulatoru bool
k zesileni K regulatoru [1.0] double
ti integracni ¢asova konstanta T [4.0] double
td derivaéni ¢asova konstanta Ty [1.0] double
nd parametr N filtru derivaéni slozky [10.0] double
b vahovy koeficient poZzadované hodnoty — proporcionalni slozka [1.0] double
c vahovy koeficient pozadované hodnoty — derivacéni slozka, [0.0] double
tt ¢asové konstanta vysledovani [1.0] double
hilim horni mez vystupu reguldtoru [1.0] double
lolim spodni mez vystupu reguldtoru [-1.0] double
dz pasmo necitlivosti double
icotype typ vystupu reguldtoru [1] long

1:analog ... analogovy vystup

2:PWM ... Sifkové modulovany vystup

3:8CU ... krokovy reguldtor s polohovou zpétnou vazbou

4:SCUV ... krokovy regulator bez polohové zpétné vazby
ittype pozadovany typ reguldtoru pro navrh [6] 1long

6:PI ... PI 7:PID ... PID
iainf pfidana apriorni informace o procesu [1] long

1:STATIC ... proces bez integrace

2:ASTATIC ... proces s integra¢nim chovanim
DGC piiznak kompenzace gradientu trendu [1] bool
tdg doba odhadu gradientu trendu [60.0] double
tn doba odhadu $umu [6.0] double
amp amplituda pulsu [0.5] double
dy tolerance (prah) pro ukonéeni pulsu [0.1] double
ispeed pozadovana rychlost uzaviené smycky [2] 1long



ipid

1:SLOW ... pozadovana pomald uzaviena smycka

2:NORM ... pozadovéna normélni (stfedné rychld) uzaviend smycka
3:FAST ... pozadovana rychld uzaviena smycka

Forma PID regulatoru form

1:PARALLEL ... paraleleni realizace

2:SERIES ... sériova realizace

[1]

long



