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AUTO-STROJENIE REGULATORA TYPU PID
Z. WYKORZYSTANIEM LOGIKI ROZMYTEJ

Zagadnienia zwigzane z automatycznym doborem nastaw regulatoréw typu PID znane
sg juz od kilkunastu lat. W niniejszym artykule opisano koncepcj¢ auto-strojenia
wykorzystujacego Blok Logiki Rozmytej, ktory w calym procesie petni role uktadu
nadrzgdnego, reprezentujacego wiedze ekspercka. Opisano tutaj zalety zastosowania logiki
rozmytej, strukture zaprojektowanego uktadu symulacyjnego, algorytm strojenia, sposob
zmiany nastaw oraz przedstawiono wyniki badan symulacyjnych wykonanych w
srodowisku MatLab.

1. WSTEP

Proces auto-strojenia regulatorow typu PID pozwala na minimalizacje wptywu
czynnika ludzkiego przy doborze jego nastaw, ogranicza si¢ on do uruchomienia
procesu i ewentualnego jego nadzorowania. W $wietle szybko$ci rozwoju postepu
technologicznego oraz przemyshu zastosowanie algorytmoéw ,,auto tuningu” daje
mozliwo$¢ szybszej realizacji projektow. Konwencjonalne podej$cie do procesu
doboru nastaw regulatora jest czgsto procesem zmudnym i czasochtonnym,
dodatkowo proces ten jest ograniczony dostepnoscig kryteridow. Procesy samo-
strojenia realizujg si¢ wedlug Scisle okreslonego algorytmu, w trakcie kolejnych
cykli iteracyjnych. Procesem kieruje odpowiedni sterownik, ktéry znacznie
szybciej analizuje otrzymane dane procesowe, anizeli cztowiek. Dzigki temu
uzyskuje si¢ znaczne przyspieszenie procesu strojenia, co pozwala na szybszy
rozwdj aplikacji przemystowych.

Zastosowanie logiki rozmytej do przeprowadzenia procesu strojenia pozwolito
na jego bardziej ogdlny opis, gdzie czgsciowo uniezalezniono si¢ od Scisle
matematycznego opisu algorytmu. Podejscie to wykorzystuje zalety
nieprecyzyjnego opisu wskaznikow jakosci procesu regulacji za pomocg
odpowiednich zmiennych lingwistycznych oraz baz regut. Blok Logiki Rozmytej
(BLR) w zaprojektowanym algorytmie nie wplywa bezposrednio na proces
regulacji, odpowiada on jedynie za aktualizacj¢ nastaw regulatora. Takie podejscie
pozwolito na zastosowanie tradycyjnego algorytmu regulacji PID, gdzie BLR jest
blokiem nadrz¢dnym odpowiadajacym wiedzy eksperckie;.
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2. OPIS SYMULOWANEGO UKLADU

Proces samo-strojenia symulowano przy pomocy $rodowiska MatLab stosujac
utworzone w tym celu m-skrypty, gdzie model uktadu regulacji zbudowano w
Simulinku.

W procesie symulacji auto-strojenia przyjeto uklad kaskadowo potaczonego
regulatora z przeksztaltnikiem jako cztonem wykonawczym oraz modelem obiektu
regulacji w domknietej petli ujemnego sprzezenia zwrotnego (Rys. 1).

Sygnal | *+ - |[Regulator . Obiekt Wyjscie
zadany PID Ezekeziainic Sterowania Obiektu

Rys. 1. Schemat blokowy struktury uktadu sterowania

Blok regulatora zaprojektowano tak, aby w zaleznosci od klasy modelu obiektu
sterowania mozliwy byl wybor jego pracy w trybach: PD, PI oraz PID.
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Rys. 2. Schemat bloku PID wykorzystanego do symulacji

Proces aktualizacji wartoéci nastaw regulatora realizowany byt przez
odpowiedni algorytm. Rola czynnika ludzkiego ogranicza si¢ w tym przypadku do
wstgpnego doboru nastaw regulatora, okreSlenia wymagan w stosunku do
wskaznikow jako$ci oraz uruchomienia procesu.

Kierunek zmian nastaw regulatora uzalezniono od wartosci wskaznikow jakosci
odpowiedzi uktadu na wymuszenie skokowe, przyjeto nastgpujace wskazniki jakosci:

— maksymalne przeregulowanie &,
— znormalizowany czas regulacji Ty, dla 2% toru regulacji,
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Wartosci zmian nastaw wyliczano przy pomocy BLR na podstawie wskaznikow
jakosci.
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Rys. 3. Blok rozmyty — dane wejsciowe i wyjsciowe

Zmiany nastaw regulatora realizowano wedlug nastgpujacych zaleznosci:

K, (i+1)=K,(i)c*r )
Ty(i+1)=T;(i)c (3)
Tp(i+1)=Tp;(i)C* (4)

gdzie: C — podstawa potegi determinujgca szybko$¢ zmian nastaw, Ky(i+1) — nowa
warto§¢ wzmocnienia regulatora, Ti(it1) — nowa warto$§¢ czasu catkowania
regulatora, Tp(i+1) — nowa warto$¢ czasu rozniczkowania regulatora, AKp, ATy,
ATp — obliczone wartosci przyrostow nastaw regulatora dla i-tej iteracji.

Kazda zmienng lingwistyczng opisano przy pomocy odpowiedniej zaleznos$ci
funkcyjnej, jej ksztatt i strukture wyznaczono eksperymentalnie. Dla wskaznikow
jakos$ci procesu regulacji okre§lono po 4 funkcje reprezentowane przez nastepujacy
zbidr wartosci lingwistycznych: {Z, S, M, B}, odpowiednio: Z — Zero, S — Small,
M — Medium, B — Big.
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Rys. 4. Budowa zaprojektowanego uktadu auto-strojenia

Wyjscie

Dziedzing zmiennej ,,Przeregulowanie” przyjeto w zakresie <0, 0.65>, jako
procentowg warto$¢ przeregulowania, zas dla zmiennej ,,Czas regulacji” przyjeto
zakres <0, 800>,

Wyjsciowym wartosciom przyporzadkowano po 5 funkcji zmiennych
lingwistycznych: {NB, NS, Z, PS, PB}, odpowiednio: NB — Negative Big, NS —
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Negative Small, Z. — Zero, PS — Positive Small, PB — Positive Big. Dla wszystkich
zmiennych przyjeto dziedzing w zakresie <-1, 1>.

Wnioskowanie rozmyte (bazy regut) zdefiniowano przy pomocy opracowanych
zmiennych lingwistycznych.

3. BADANIA SYMULACYJNE

Na wejscie podawano sygnal skokowy o amplitudzie réwnej 100. Nastepnie
badano odpowiedz uktadu i okreslano wskazniki jako$ci procesu regulacji.
Zatrzymanie procesu nastgpowato po osiggnigciu odpowiednich kryteridw przez
odpowiedz uktadu lub po osiggnigciu limitu ilosci iteracji.

Wybrane wyniki badan przedstawiono na rysunkach 5 — 8. Rysunki ilustruja
proces samo-strojenia dla czterech réznych obiektow regulacji. Z ilustracji tych
wynika, ze po kilku lub kilkunastu krokach procesu strojenia osiaga si¢ poprawny
proces regulacji tj. bez przeregulowania i wzglednie krotkim czasem regulacji.
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Rys. 5. Przebieg symulacji strojenia nr 1 — PD obiekt astatyczny
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Rys. 6. Przebieg symulacji strojenia nr 2 — PI obiekt astatyczny
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Rys. 7. Przebieg symulacji strojenia nr 3 — PI obiekt statyczny
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Rys. 8. Przebieg symulacji nr 4 — PID obiekt statyczny

4. PODSUMOWANIE

Badania symulacyjne zaprojektowanego ukladu auto-strojenia wraz ze
zdefiniowanymi funkcjami przynaleznosci oraz bazami regut okazaly si¢ pomysine i
zgodne z zalozeniami. Po podaniu wstepnych nastaw regulatora proces modyfikowat
je, az do osiggniecia odpowiedzi uktadu spetniajacej postawione jej kryteria.

Wyniki badan pokazuja, ze proces przebiega pomyslnie dla réznego typu klasy
modeli obiektow sterowania, a w przypadku wystapienia oscylacji na wyjsciu, po
kilku iteracjach jest w stanie je wyeliminowac, otrzymujac ostatecznie tagodny
przebieg odpowiedzi.
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AUTOTUNING OF PID CONTROLLER BASED ON FUZZY LOGIC

Issues related to the automatic selection of the PID controller settings have been known
for several years. This article describes the concept of autotuning using fuzzy logic block,
which in the process serves as the master. It describes the advantages of the application of
fuzzy logic simulation system designed structure, algorithm tuning, how to change the
settings and the results of simulation studies carried out in MatLab environment.



