Dr inz. Michat Macias
Laboratorium Teorii Sterowania

Weryfikacja wybranych metod sterowania poziomem cieczy w zbiorniku

1. Cellaboratorium

Gtéwnym zatozeniem laboratorium jest zaprojektowanie uktadéw regulacji poziomu oraz dobdr
nastaw regulatra PID dla nastepujgcych obiektow:

e pojedynczego zbiornika z zaworem spustowym,
e dwdch zbiornikéw potaczonych.

W ramach laboratorium studenci zostang zapoznani z doborem nastaw regulatora PID metoda
Zieglera-Nicholsa bazujgcg na odpowiedzi skokowej obiektu, a takze w czesci dodatkowej w oparciu o
minimalizacje wybranych globalnych wskaZznikéw jakosci. Ponadto, jednym 2z zadan bedzie
zaprojektowanie uktadu regulacji z filtrem przeciwnasyceniowym (antiwindup).

Stanowisko laboratoryjne zostato przedstawione na rys. 1. i stanowi uktad dwdch zbiornikdéw, ktére w
zaleznosci od konfiguracji zaworéw mogg pracowac zupetnie niezaleznie lub tez mogg stanowié uktad
dwéch zbiornikdéw potaczonych. Najwazniejsze podzespoty stanowiska to: 1) pompy zasilajace, 2) ukfad
pomiaru przeptywu, 3) uktad pomiaru poziomu oraz 4) zawory nastawne.
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Rys. 1. Widok stanowiska laboratoryjnego wraz z sygnatami: 1) sterowanie pompami, 2) pomiary
przeptywdw, 3) pomiary poziomédw, 4) regulacja zaworow.



2. Podstawowe pojecia uktadéw regulacji

Rolg uktadu automatycznej regulacji jest dazenie do wiernego odzwierciedlenia sygnatu zadanego,
co wigze sie z minimalizacjg uchybu okreslonego jako réznica pomiedzy wartosci zadang a odpowiedzig
uktadu regulacji (e=u-y). Czesto zdarza sie, iz odpowiedz uktadu nie pokrywa sie z jego wartoscig zadang
dlatego tez przyjmuje sie parametr stanowigcy o procentowej odchytce wartosci zadanej od wartosci
przyjetej jako zadowalajgca i oznaczony jest jako Ae. Najczesciej wartos¢ ta wynosi od 1% do 5% wartosci

zadanej.
Do podstawowych parametréw okreslajacych jakos¢ uktadu automatycznej regulacji naleza:

Przeregulowanie bezwzgledne (M) — wyrazony w procentach stosunek rdéznicy maksymalnej

wartosci odpowiedzi skokowej uktadu i wartosci zadanej do wartosci zadanej.

Czas regulacji (t) — czas od chwili podania wartosci zadanej na uktad regulacji do momentu, az sygnat

btedu stale zmaleje ponizej zatozonej wartosci Ae.

Czas narastania (t.) — czas od osiggniecia przez odpowiedZ skokowg od 10% do 90% wartosci

ustalonej.

Globalng miare jakosci ukfadu regulacji stanowig catkowe wskazniki jakosci. Pozwalajg one
scharakteryzowac jakos¢ uktadu regulacji w dowolnej chwili czasu. Przyktadowe catkowe wkasniki jakosci

to:

- Catka z kwadratu uchybu ISE = jez (t)dt
0

- Catka ziloczynu czasu i wartoéci bezwzglednej uchybu ITAE = It |e(t) | dt
0

o0

- Catka z warto$ci bezwzglednej uchybu IAE = J| e(t) | dt
0

Korzystajgc z catkowych wskaznikow jakosci do oceny UARuU w zastosowaniu praktycznym jako

gorng granice catkowania zazwyczaj podaje sie czas regulacji.



a) Regulator PID

Réwnanie regulatora PID w dziedzinie operatorowej przyjmuje postac:
C(s) = K, +%+ Kgs
gdzie:
Kp —wzmocnienie cztonu proporcjonalnego

Ki = Kpo/Ti — wzmocnienie cztonu catkujgcego

Ti — stata catkowania
K¢ = Ko Ty — wzmocnienie cztonu rézniczkujgcego

T4 — stata rozniczkowania

Scheamt regulatora PID w postaci rownolegtej wyglada jest nastepujgco:

> P
Gain
1
> S&»
In1 . S Qut1
Gain1 Integrator
Au
r> > o f
Gain2 Derivative

Rys. 2. Schemat blokowy regulatora PID utworzony w Srodowisku Simulink.

Nastawy regulatora PID w prezentowanej na rys. 2 takie jak: wzmocnienie cztonu proporcjonalnego,

wzmochienie cztonu catkujgcego oraz wzocnienie cztonu rézniczkujgcego oznaczone sg odpowiedzie
przez P,l oraz D.

Powszechnie wykorzystywanymi metodami doboru nastaw regulatora PID s3 metody

zaproponowane przez Zieglera oraz Nicholsa.



a) Metoda Zieglera-Nicholsa bazujgca na wzmocnieniu krytycznym

Jedna z popularnych metod doboru nastaw regulatora PID jest metoda Zieglera-Nicholsa bazujgca
na wzmocnieniu krytycznym. Wedtug ktérej nalezy doprowadzi¢ uktad zamkniety do granicy stabilnosci
poprzez zwiekszanie cztonu proporcjonalnego

rézniczkujgcego). Granica stabilnosci reprezentowana jest przez niegasngce oscylacje o statej amplitudzie

—rys. 3.

regulatora Ky=K;

odpowiedz ukladu

(bez cztonu catkujgcego oraz
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Rys. 3. Odczyt wartosci parametru Tosc z uktadu bedacego na granicy stabilnosci.

Majgc wzmocnienie krytyczne Kr oraz okres pulsacji Tosc parametry regulatora nalezy dobraé

wedtug ponizszej tabeli:

Parametry P Pl PID
Kr 0.5Kr 0.45Kr 0.6Kr
Ti - Tosc/1.2 | Tosc/2
Td - - Tosc/8




b) Metoda Zieglera-Nicholsa bazujaca na odpowiedzi skokowej obiektu

Drugg metodg doboru nastaw regulatora PID zaproponowang przez Zieglera oraz Nicholsa jest
metoda bazujgca na odpowiedzi skokowej obiektu statycznego. Odpowiedz obiektu statycznego na skok

jednostkowy moze zostaé aproksymowana do uktadu inercyjnego z opdznieniem:

K
Ts+1

e—TS

G(s)=

gdzie:
K —wzmocnienie obiektu

T — stata czasowa obiektu

T— opdznienie obiektu

Parametry K, T oraz T dobierane sg z odpowiedzi skokowej obiektu w nastepujgcy sposdb:

Rys. 4. Aproksymacja odpowiedzi uktadu rzeczywistego do uktadu inercyjnego z opdznieniem.

Majgc wartosci K, T oraz T parametry regulatora nalezy dobrac¢ wedtug ponizszej tabeli,

Kr
dziea= —:
g T



Parametry P Pl PID

Kr 1/a 0.9/a 1.2/a
Ti - 3t 2T
Td - - 0.5t

Tabela 2. Dobér nastaw wedtug metody Zieglera-Nicholsa bazujgcej na odpowiedzi skokowe] obiektu
statycznego.

3. Obstuga stanowiska laboratoryjnego

Obstuga stanowiska laboratoryjnego przedstawionego na rys. 1 mozliwa jest w oparciu o dostarczony
plik *.sIx zaimplementowany w srodowisku Simulink, ktéry to obsuguje wejscia/wyjscia karty National
Instruments NI-6002.

By uzyskad dostep do sygnatéw pomiarowych nalezy skopiowa¢, a nastepnie uruchomié zlokalizowany
na pulpicie plik ,,Zbiorniki2.sIx” oraz ustawic¢ sciezke roboczg srodowiska Matlab na folder, w ktérym ten
plik sie znajduje. Pojawi sie wéwczas model przedstawiony na rys. 7. umozliwiajgcy sterowanie pompami,
pomiar poziomu oraz przeptywu w odpowiednich zbiornikach.
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Rys. 7. Gtéwne okno obstugi stanowiska laboratoryjnego. 1) Odczyt danych pomiarowych: poziomy,
przeptywy; 2) sterowanie pompami.



Uruchomienie stanowiska laboratoryjnego z wczesniej ustawionymi sygnatami sterujgcymi pompami
(rys. 7, pozycja 2) odbywa sie poprzez wcisniecie ikony ,run” oznaczej jako 4) na rys. 7. Z poziomu modelu
mozna réwniez ustawi¢ czas symulacji (pozycja 3). Wpisanie wartosci inf oznacza nieskoniczony czas
symulacji. Warto zaznaczy¢ iz przerwanie symulacji bezposrednio z poziomu Srodowiska Matlab/Simulink
nie zeruje wartosci sygnatéw wysytanych na pompy zbiornikdw, dlatego tez w celu zatrzymania pracy
pompy i stanowiska laboratoryjnego nalezy w pierwszej kolejnosci wyzerowac¢ warto$é¢ podawang na
przetwornik cyfrowo-analogowy (pozycja 2) jeszcze w trakcie trwania symulacji, by nastepnie wcisngc
ikone stop (dostepna w obrebie pozycji 4).

4. Zbieranie/odczytywanie danych eksperymentalnych

By dokonac identyfikacji parametrow uproszczonego modelu bedgcego przyblizeniem obiektu
rzeczywistego z op6znieniem oraz w celu okreslenia podstawowych parametrow jakosci uktadu regulacji
wygodnie jest wczesniej zebra¢ odpowiedZz skokowg badanego obiektu. Zapis oraz odczyt danych
rzeczywistych w srodowisku Simulink mozliwy jest poprzez wykorzystnaie odpowiednio algorytméw ,,to
worksapce” oraz ,,from workspace” z biblioteki Srodowiska Simulink. Algorytm ,to worskapce” powinien
zostac podtgczony do interesujgcego nas wejscia/wyjscia. Wtasnosci algorytmu przedstawione sg na rys.
9. Najwazniejsze parametry algorytmu to nazwa zmiennej (variable name) oraz format zapisu danych
(save format). Ze wzgledu na dogodng forme wykorzystnia danych eksperymentalnych zaleca sie zapis
danych w formacie ,Structure with Time”, wéwczas w momencie ich odczytu w algorytmie ,from
worskapce” wystarczy podac jedynie nazwe struktury zdanymi rzeczywistymi. Po uruchomieniu pliku *.slx
z algorytmem ,to workspace” w przestrzeni roboczej Matlaba pojawi sie struktura o zadeklarowanej
nazwie. Struktura ta moze zosta¢ nastepnie wykorzystana w srodowisku Simulink poprzez algorytm , from
workspace”, wowczas odczytu danych dokonuje poprzez wpisanie w polu variable name strukruty
istniejgcej w przestrzeni roboczej Matlaba. W nowych wersjach Matlaba zapisane dane poprzedzone s3
prefixem out. Rysunek 10 przedstawia okno witasnosci algorytmu ,from workspace”. Najwazniejszymi
polami algorytmu sg nazwa zmiennej oraz czas prébkowania (sample time), ktéry powinien odpowiadaé
czasowi prébkowania ustawionemu w czasie zbierania danych. Model *.slx obstugujacy badany obiekt ma
ustawiony krok prébkowania na 0.01 s. Krok ten mozna zmienia¢ w zaleznosci od dtugosci czasu zbierania
danych. Ponadto, zebrane dane do przestrzeni roboczej srodowiska Matlab moga zosta¢ wyswietlone
bezposrednio w jego skrypcie Matlab poprzez polecenie plot.

Przyktad

Zaktadajac, zebraliSmy sygnat wymuszenia do zmiennej ,,wym” w formacie ,,structure with time” oraz
odpowiedz uktadu do zmiennej ,odp” w formacie ,structure with time” wyswietlenie zebranych danych
w Matlabie oraz linii pomocniczych utatwiajgcych odczyt parametréwch charakteryzujgcych jakosé UARu
mozliwy jest poprzez:

plot (out.odp.time', out.odp.signals.values', 'r', out.wym.time',
out.wym.signals.values', 'b'",
out.odp.time',out.wym.signals.values'+0.05%out.wym.signals.values',



'g',out.odp.time',out.wym.signals.values-
0.05*out.wym.signals.values', 'g")

legend ('odpowiedz', 'wymuszenie', 'wym+t5%wym', 'wym-5%wym’')
title ('odpowiedz')

grid on

Przyktadowy przebieg wygenerowany z zebranych wartosci pomiarowych w srodowisku Matlab
przedstawiony jest na rys. 8.
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Rys. 8. Wygenerowany przebieg na podstawie zebranych danych.



Block Parameters: To Workspace u
To Workspace

Write input to specified timeseries, array, or structure in a workspace. For
menu-based simulation, data is written in the MATLAB base workspace.
Data is not available until the simulation is stopped or paused.

To log a bus signal, use "Timeseries"” save format.

Parameters
Variable name:
odp

Limit data points to last:

inf E]

Decimation:
1 g
Save format: [Structure With Time ']

Log fixed-point data as a fi object
Sample time (-1 for inherited):

” B

\)‘ [ OK ][ Cancel ][ Help ] Apply

Rys. 9. Wtasnosci algorytmu ,,to workspace”
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From Workspace

Read data values specified in timeseries, matrix, or structure format from the
MATLAB workspace, model workspace, or mask workspace.

MATLAB timeseries format may be used for any data type, complexity, or fixed
dimensions. To load data for a bus signal, use a MATLAB structure that
matches the bus hierarchy and specify timeseries for each leaf signal.

For matrix formats, each row of the matrix has a time stamp in the first
column and a vector containing the corresponding data sample in the
subsequent column(s).

For structure format, use the following kind of structure:
var.time=[TimeValues]
var.signals.values=[DataValues]
var.signals.dimensions=[DimValues]

Parameters

Data:

out.odp E]
Output data type: Inherit: auto - E]

Sample time (-1 for inherited):

0.01 Bl
Interpolate data

Enable zero-crossing detection

Form output after final data value by: [Extrapo]at]on -

s)' [ OK J[ Cancel H Help ] Apply

Rys. 10. Wtasnosci algorytmu ,,from workspace”



5. Czesc¢ dodatkowa - dobor nastaw regulatora w oparciu o minimalizacje globalnego wskaznika
jakosci

Nastawy regulatora PID mogg zosta¢ réwniez dobrane na podstawie minimalizacji catkowego
wskaznika jakosci. W tym celu mozna postuzy¢ sie funkcjg fminsearch lub fmincon wystepujacg w
srodowisku Matlab/Simulink.

Funkcje te sg wykorzystywane do poszukiwania minimum nieliniowej funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen (fminsearch) lub z ograniczeniami (fmincon). Szczegétowy opis wybranej funkcji mozna
otrzymadé wpisujgc w linii komend srodowiska Matlab:

>> help fminsearch

Ponadto, funkcje z pakietu Optimization Toolbox (do ktdrej nalezy funkcja ,fminsearch” oraz
,fmincon”) z tatwoscia mogg by¢ wykorzystywane do minimalizacji funkcji celu zaimplementowanej
bezposrednio w srodowisku Simulink. Rysunek 5 przedstawia przyktadowg minimalizacje globalnego
wskaznika jakosci ITAE w celu uzyskania nastaw regulatora PID. W prezentowanym przypadku obiekt
rzeczywisty jest aproksymowany modelem inercyjnym z opdznieniem. Dostep do minimalizowanej funkcji
z poziomu $rodowiska Matlab mozliwy jest dzieki zastosowaniu algorytmu ,out”, ktdry to potgczony jest
z wyjsciem zaimplementowanej funkcji. Okno parametréw regulatora PID przedstawione jest narys. 6. W
tym przypadku wzmocnienia cztonu proporcjonalnego, catkujgcego oraz rézniczkujgcego regulatora PID
reprezentowane sg poprzez zmienne P,l, oraz D. Zmienne te musza zosta¢ powigzane z aktualng wartoscia
funkcji celu. W prezentowanym przypadku odbywa sie to w pliku ,fun.m” srodowiska Matlab. Warto
zaznaczyc, iz nazwa funkcji moze by¢ dowolna.

minimalizowana funkcja

Qutt

Product Abs1 Integrator Scope1

| PID(s) » T‘f+1 > [\/ . r‘-IC]

PID Controller Scope
Transfer Fcn Transport
Delay

Rys. 5. Model doboru nastaw regulatora PID z wykorzystaniem funkcji celu zaimplementowang
w Srodowisku Simulink (plik sim_model.slx). Poszukiwane parametry to: P, | oraz D w algorytmie PID.
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Block Parameters: PID Controller X
PID 1dof (mask) (link)

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as anti-windup,
external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the "Tune..." button (requires Simulink Control
Design).

Controller: PID - Form: Parallel
Time domain: Discrete-time settings

® Continuous-time
Sample time (-1 for inherited): -1
) Discrete-time

¥ Compensator formula

Main Initialization Output Saturation Data Types State Attributes
Controller parameters

Source: Internal
Proportional (P): P
Integral (I): |1

Derivative (D): |D

Filter coefficient (N): 100

Automated tuning

Select tuning method: Transfer Function Based (PID Tuner App) - Tune...

[] Enable zero-crossing detection

Cancel Help Apply
Rys. 6. Okno parametréw bloku PID w sSrodowisku Simulink. Nastawy regulatora przedstawione sg
jako zmienne P,l oraz D, ktére beda dobierane na podstawie minimalizacji wybranego wskaznika jakosci.

Majac odpowiednio przygodowany model z funkcjg celu nalezy jeszcze go powigzaé ze skryptem
srodowiska Matlab. Dane pochodzace z algorytmu ,out” bedg przekazywane do przestrzeni roboczej
Matlaba poprzez zaimplementowang funkcje ,, fun.m”.

%% %%%%plik fun.m

function y=fun(dane)
assignin('base’,'P',dane(1));
assignin('base’,'l',dane(2));
assignin('base’,'D',dane(3));
[t,dane,y1]=sim('sim_model',[0 20]);
y=y1l(end);

oukwNeE

Opis funkcji fun:

W linii nr 1 rozpoczyna sie definicja funkcji o nazwie fun z argumentem formalnym w postaci
wektorowej (jest to po prostu zmienna do ktérej mozna przypisa¢ wartosc skalarng badz wektorows).
W liniach 2,3 i 4 nastepuje przypisanie argumentéw aktualnych do zmiennych ,P”, ,I” oraz ,D"
umieszczonych w algorytmie PID na schemacie z rys. 5. Stowo kluczowe sim umieszczone w linii 5
powoduje uruchomienie pliku srodowiska Simulink o nazwie ,,sim_model” z czasem symulacji 20 sekund.
Model ,,sim_model” jest plikiem zawierajgcym implementacje uktadu regulacji z rys. 5. A wiec ten, ktory
zawiera minimalizowang funkcje i regulator PID, ktdrego nastawy dobieramy w oparciu o wybrany
wskaznik jakosci. Dodatkowo funkcja sim zwraca takie parametry sumalacji jak: czas symulacji, stanu
algorytmow oraz dane odczytane bezposrednio z algorytmdéw out. Wartosci algorytmu out to trzeci
zwracany argument funkcji sim, ktéry nastepnie stanowi zwracang wartos¢ catej fukcji fun.

Na koniec nalezy wywotaé funkcje fminsearch z dwoma parametrami aktualnymi. Pierwszy argument

odpowiedzialny jest za dostep do minimalizowanej funkcji, a drugi za poczatkowe wartosci nastaw
regulatora. W omawianych przypadkach funkcja fun zawiera odniesienie do minimalizowanej funkgcji i jej
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wartosé zwracana jest z kazdym kolejnym krokiem prékowania. Dobér nastaw modelu nastepuje po
uruchomieniu skrypt szukajparam.m. Nalezy nadmieni¢, iz uruchomieniu podlega tylko skrypt
szukajparam.m, ktdry to odwotuje sie do funkcji fun, a ta z kolei do modelu simulinka ,,sim_model”.

%%%%%%plik szukajparam.m

dane=fminsearch(@fun,rand(3,1));

6. Przebieg ¢wiczenia - realizacja czesci podstawowej

W trakcie laboratorium nalezy:
1. Zapoznac sie z zasadami uruchamiania i wytgczania stanowiska laboratoryjnego, sprawdzi¢ przebiegi
sygnatéw wejsciowych oraz wyjsciowych badanego ukfadu.

2. Sprawdzi¢ liniowos¢ uktadu dla:
a) Zbiornika z zamknietymi zaworami.
b) Zbiornika z otwartym zaworem spustowym.

3. Zaimplementowadé uktad regulacji poziomu z regulatorami P,Pl oraz PID dla pojedynczego zbiornika z
otwartym zaworem spustowym. Nastawy regulatoréw nalezy dobra¢ na podstawie metody Zieglera-
Nicholsa bazujacej na odpowiedzi skokowej obiektu. Dodatkowo, dla kazdego uktadu z regulatorem
nalezy wyznaczy¢ parametry czasowe charakteryzujgce jakos¢ uktadow regulacji takie jak:
przeregulowanie, czas narastania oraz czas odpowiedzi.

Wskazowka

Realizujac to zadanie nalezy dokona¢ aproksymacji odpowiedzi skokowej badanego obiektu do uktadu
inercyjnego z opdznieniem. Ze wzgledu na duzg statg czasowa obiektu nalezy byé przygotowanym na
dtugi czas ksztattowania sie odpowiedzi. Z tego wzgledu najwygodniej bedzie zebra¢ dane pomiarowe
wymuszenia oraz poziomu cieczy wybranego zbiornika w oparciu o algorytmy Simulinka ,to
workspace”. Nastepnie mozna te dane odtwarzaé wielokrotnie poprzez polecenie plot w matlabie lub
w oparciu o algorytm ,from workspace” w simulinku. Dane powinny zosta¢ zebrane dla ukfadu
otwartego, a wiec bez regulatora PID i sprzezenia zwrotnego. Dodatkowo, nalezy pamieta¢, iz pompa
pracuje w zakresie 0-10V.

4. Zaimplementowaé¢ uktad z regulatorem PID w konfiguracji anti-windup back calculation (z
uwzglednieniem ograniczen sygnatu sterujacego) dla zbiornika z otwartym zaworem spustowym.
Wyznaczy¢ parametry czasowe charakteryzujgce jakos¢ uktadéw regulacji takie jak: przeregulowanie,
czas narastania oraz czas odpowiedzi.
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Wskazdéwka:

Do realizacji tego zadania mozna odpowiednio skonfigurowa¢ algorytm PID w srodowisku Simulink. Na
rys.1 przedstawiono widok zaktadki output saturation algorytmu PID, w ktérym mozna ustawié limit
goérny oraz dolny sygnatu sterujgcego, a takie wybraé odpowiedni algorytm z filtrem
przeciwnasyceniowym. Regulator PID z antywindupem w konfiguracji back-calculation mozna takze
zaimplementac¢ samodzielnie.

. Dobraé nastawy regulatora PID by spetni¢ ustalone kryteria (przeregulowanie, czas odpowiedzi i czas
narastania) w uktadzie regulacji poziomu dwdch zbiornikéw potaczonych.

7. Przebieg ¢wiczenia - realizacja czesci rozszerzonej: dobor nastaw regulatora w oparciu o
wybrane catkowe wskazniki jakosci

. Zaimplementowac uktad regulacji z regulatorem PID dla zbiornika z otwartym zaworem spustowym.
Doboru nastaw regulatora nalezy dokonac¢ w oparciu o minimalizacje wybranych wskaznikéw jakosci
np. ITAE, IAE. Dodatkowo, dla kazdego uktadu z regulatorem nalezy wyznaczy¢ parametry czasowe
charakteryzujace jako$¢ uktadéw regulacji takie jak: przeregulowanie, czas narastania oraz czas
odpowiedzi.

Wskazowka:

Zadanie nalezy rozpoczgé od wyznaczenia przyblizonego modelu dynamiki badanego obiektu na
podstawie jego odpowiedzi skokowej. Nastepnie nalezy utworzy¢ nowy model w srodowisku Simulink
(bez powigzan sprzetowych ze stanowiskiem laboratoryjnym), zaimplementowaé uktad regulacji z
aproksymowanym obiektem i wykorzysta¢ wczesniej prezentowane funkcje: fminsearch lub fmincon
w celu uzyskania nastaw regulatora. Warto zwrdcié¢ uwage, iz badany obiekt jest obiektem nieliniowym,
a wiec wykorzystanie modelu liniowego w trakcie doboru nastaw regulatora jak to ma miejsce w
przyktadzie z rys. 5. bedzie jedynie jego przyblizeniem. Zapisane wczesniej dane pomiarowe s3
dostepne w przestrzeni roboczej matlaba i mogg zosta¢ wyswietlone w oparciu o komende plot (w
matlabie) lub algorytm ,,from workspace” w simulinku.
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Block Parameters: PID Controller >

PID 1dof (mask) (link)
This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as anti-windup,
external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the 'Tune..." button (requires Simulink Control

Design).

Controller: PID ~ Form: Parallel

Time domain: Discrete-time settings
(®) Continuous-time

() Discrete-time

Sample time (-1 for inherited): -1

¥ Compensator formula
N

1+Nl
8

P+IisD
8

Main  Initialization ~ Output Saturation  Data Types  State Attributes
Output saturation

[+ Limit output
Upper limit: |10
Lower limit: :0
[ 1gnore saturation when linearizing

Anti-windup
Anti-windup Method: back-calculation

Back-calculation coefficient (Kb): |1

Cancel Help Apply

Rys. 11. Okno wtasnosci algorytmu PID — widok zaktadki Output Saturation.
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