Лабораторна робота №5

Аналіз і дослідження дискретного ПІД-регулятора паралельної структури

Мета роботи: Вивчити методи аналізу  дискретного ПІД-регулятора паралельної структури і визначити параметрів їх налагодження. Дослідити динамічні властивості типового дискретного ПІД-регулятора паралельної структури методом комп’ютерного моделювання. 
Загальні відомості

Недоліком дискретного ПІД-регулятора послідовної структури (див. лаб. роб. № 4) є трудність вибору  параметрів його налагодження із умови забезпечення необхідних співвідношень між ними. Якщо співвідношення не виконується, тоls сформоване регулятором управляння, не відповідає неперервному алгоритму, отож дискретний регулятор не працездатний.

Існує декілька схем побудови типових неперервних регуляторів, зокрема, послідовна і паралельна схеми. Обидві схеми будуються на основі типового неперервного ПІД алгоритму управління 
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де U(t) –вхідний сигнал (управління) регулятора, E(t) – похибка регулювання, Tі – стала часу складової частини регулятора, ТД – стала часу Д – складової регулятора, Кп – коефіцієнт передачі регулятора.
Перетворимо вираз (1) за Лапласом, тоді отримаємо рівняння ПІД регулятора в перетвореннях Лапласа 
U(S)=Кп[1+ [image: image6.png]
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Отже, окремим складовим ПІД-регулятора відповідають передавальні функції пропорційної, інтегруючої і диференціюючої  ланок. На основі виразу (2) можна вивести передавальні функції дискретного регулятора в z–перетвореннях. Визначимо z–перетворення управління і похибки
Z{U(s)=U(z); 
Z{E(s)=E(z).




 (3)

Зображення похідної замінимо першою різницею 

Z{SE(s) = [image: image8.png]
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Зображення інтеграла 
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(5)
Після підстановки у вираз (2) одержимо вираз управління ПІД-регулятора у z-перетвореннях 
U(z)=kп[1+ [image: image14.png]
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Звідси визначимо z-дискретну передавальну функцію ПІД-регулятора у z–перетвореннях
G(z) = kп [1+g1 [image: image20.png]
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Параметри налагодження дискретного ПІД-регулятора

g0 =T; 
g1=  [image: image24.png]
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де Т – час квантування.

На основі виразу (7) побудована структурна схема дискретного ПІД регулятора паралельної структури.
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Рис. 1. Структурна схема дискретного ПІД регулятора послідовної структури.

За схемою легко простежується  паралельна структурна ПІД-регулятора та її складові, а саме, П – складова , І – складова та Д – складова управління. На основі структурної схеми можна визначити передавальну функцію регулятора, яка відповідає виразу (7), який застосовують для апаратурної реалізації дискретного ПІД-регулятора паралельної структури. Для цього необхідно мати підсилювач, дискретний інтегратор і пристрій для визначення першої різниці. За структурною схемою рис. 1 і передавальною функцією (7) розроблено структурну схему ПІД-регулятора паралельної структурну схему моделі ПІД-регулятора паралельної структури (рис. 2) у Simulink.
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Рис. 2. Структурна схема моделі дискретного ПІД регулятора паралельної структури 

Основним функціональним блоком регулятора є блок Discrete Transfer Fcn, які виконують операції дискретного інтегрування і визначають першу різницю та блок сумування. Для задання параметрів  налагодження регулятора (q0, q1, q2) призначені блоки сталих коефіцієнтів Gain, Окрім цього для зручності налагодження цифрової системи керування окремо виділено ще один блок Gain, який одночасно змінює усі три параметри налагодження. Блок Constanta задає стале значення похибки (Еn). Візуалізація результатів комп’ютерного моделювання здійснює блок Scope.
Основні динамічні властивості дискретного ПІД-регулятора визначає перехідна характеристика, у вигляді графічної залежності управління регулятора при подачі на його вхід одиночного t ступеневого сигналу. Для прикладу на рис. 3 подана перехідна характеристика ПІД-регулятора для наступних параметрів налагодження q0=1, q 1=1  q 2=3, kп=1 та часу квантування Т=1.
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Рис. 3. Перехідна характеристика дискретного ПІД регулятора паралельної структури

Перша дискрета управляння U0 дорівнює сумі коефіцієнтів q0+q1+ q2. Величина ступені управління ∆U=q 1 є сталою.
Якщо у структурній схемі рис. 2 прийняти q 2≡0, тоді одержимо структурну схему дискретного ПІ-регулятора паралельної структури.
МЕТОДИКА І ПОРЯДОК РОБОТИ

Дослідження дискретного ПІД-регулятора паралельної структури здійснюється методом комп’ютерного моделювання. Спочатку необхідно запустити MATLAB: Simulink. Відкрити робоче вікно Simulink. Основним блоком для побудови моделі ПІД-регулятора виступають блоки Discrete Transfer Fcn із бібліотеки Discrete, блок сумування Add та блок Gajn, які переносять у відкрите робоче вікно Simulink.
На основі рис. 2 за допомогою графічного редактора Simulink побудувати структурну схему дискретної моделі ПІД-регулятора паралельної структури. Для імітації похибки регулювання En застосовувати блок Constanta, а для візуалізації управління, яке формує регулятор застосовувати блок Sсope.
Завдання 1. Опрацювати модель дискретного ПІД-регулятора, визначити числові параметри налагодження регулятора (kп , q 0=1, q 1, q 2) і дослідити зміну параметрів налагодження на перехідну характеристику регулятора для заданого сталого часу квантування. У завданні задається тільки один параметр із трьох, а саме параметр q 1, для заданого коефіцієнта передачі регулятора kп. Інші параметри q, задаються у вигляді цілих чисел, що є зручним для дослідження. 

Для лабораторного дослідження у таблиці 1 задані варіанти даних і параметрів дискретного ПІД-регулятора паралельної структури і заданий час квантування.
Таблиця 1


Вихідні дані і параметри налагодження ПІД-регулятора для q 0=1

	Варіанти
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Час квантування
	1
	2
	5
	0.1
	0.2
	0.5
	0.01
	2
	10
	5

	Коефіцієнти
	Параметри налагодження

	g1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	2

	g2
	2
	3
	4
	3
	1
	1
	5
	4
	3
	2

	Кп
	5
	4
	3
	2
	1
	2
	3
	5
	5
	1

	Параметри
	Результати досліджень (дискрети управління, [image: image31.png]


U)

	Кп
	U0
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
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U
	Umax

	2 Кп
	U0
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
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U
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Відповідно до заданого варіанту налагодження та параметрів моделі у блока Discrete Transfer Fcn задати час квантування шляхом введення у їх діалогове вікно час квантування Sample time. Для заданого параметру q i задати коефіцієнти q 1  та  q 2 y їх діалогових вікнах блоків Gajn. Задати коефіцієнт передачі регулятора kп і час моделювання Tm=(10-30)T. Запустити модель. Спостерігати сформоване регулятором управління у блоці візуалізації Scope. Записати у таблицю 1результати дослідження (дискрети управління U0, U1, U2, …, приріст управління [image: image37.png]


U максимальне значення управління Umax).
Здійснити роздрук результатів моделювання (перехідну характеристику) дискретного ПІД-регулятора паралельної структури.

Завдання 2. Дослідити вплив збільшення коефіцієнта передачі kп дискретного ПІД-регулятора паралельної структури на його динамічні характеристики. При налагодженні систем цифрового керування часто виникає потреба дещо змінити коефіцієнти передачі регулятора для зменшення перерегулювання чи швидкості системи. Однак зміна коефіцієнта передачі регулятора kп при налагодженні цифрової системи керування викликає зміну усіх параметрів налагодження регулятора, отож коефіцієнтів дискретної передавальної функції регулятора (7), тому впливає на його перехідну характеристику. Отож, актуальним завданням є аналіз впливу коефіцієнта передачі регулятора на динамічні властивості ПІД-регулятора паралельної структури, якt здійснюється методом комп’ютерного моделювання.
На рис. 4 подана загальна структурна схема моделі для порівняльного аналізу перехідних характеристик ПІД-регуляторів із різними коефіцієнтами передачі kп.
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Рис.4.  Загальна структурна схема моделі до порівняльного аналізу перехідних характеристик регуляторів для різних коефіцієнтів передачі kп.
Перша модель дискретного ПІД-регулятора паралельної структури налагоджується на параметри згідно із заданим варіантом для kп =1. Натомість друга модель налагоджується на ці ж самі параметри, однак коефіцієнт передачі збільшується у двічі (2 kп). Сформовані першим регулятором управління Un1,  та другим Un2 подаються на вхід мультиплексора. Тому блок Scope паралельно візуалізує дві похідні характеристики для двох різних значень коефіцієнтів передачі регуляторів.
На основі рис. 4 та побудованої структурної дискретного ПІД-регулятора паралельної структури (рис. 2) опрацювати розгорнуту структурну схему для порівняльного аналізу перехідних характеристик двох моделей ПІД-регуляторів із різним коефіцієнтом передачі Кп.

Налагодити першу і другу моделі ПІД-регуляторів на заданий варіант параметрів налагодження (q1=1, q1, q2) і задані коефіцієнти передачі регулятора kп. Здійснити пробний запуск моделей. Якщо параметри моделей задані правильно, тоді перехідні характеристики співпадають і у блоці візуалізації буде одна характеристика.
Збільшити у двічі коефіцієнт передачі kп другого регулятора . Здійснити контрольний запуск моделі. Якщо у блоці візуалізації буде дві перехідні характеристики, тоді налагодження моделей є правильним.

Дослідити вплив збільшення коефіцієнта передачі регулятора на перехідну характеристику. Результати досліджень (дискрети U0, U1, U2, …, приріст [image: image40.png]


U, максимальне управління Um) для двох значень kп подати у таблицю 1. Здійснити роздрук перехідної характеристики.

ЗАВДАННЯ НА ЛАБАРАТОРНУ РОБОТУ

1. Вивчити загальні відомості про дискретний ПІД регулятор паралельної структури, його математичний опис властивості і параметри налагодження.
2. Вивчити методику і порядок проведення роботи.

3. Побудувати структурну схему моделі ПІД регулятора паралельної структури у вікні моделі із блоків бібліотеки Simulink.
4. Визначити і налагодити параметри модель дискретного ПІД регулятора (g0, g1, g2, Кп) для заданого часу квантування t. Дослідити вплив параметрів налагодження gi на перехідну характеристику регулятора. Записати у таб. 1 результати дослідження (дискрети управління U0, U1, U2,…, n приріст [image: image42.png]


Uта максимальне значення управління Umax). Роздрукувати 2 графіки перехідних характеристик регулятора для різних параметрів (g1 чи g2).
5. Опрацювати структурну схему моделі для виконання другого завдання. На основі схеми рис. 4 скопіювати дві моделі ПІД регуляторів розроблену у попередньому завданні для заданих параметрів.
6. Налагодити параметри першої і другої моделей регуляторів на одинакові параметри згідно заданого варіанту (gi, T, Кп) у діалогових вікнах моделей. Здійснити пробний запуск моделей. Якщо параметри моделей задані правильно, то перехідні характеристики обох моделей одинакові, тому у блоці візуалізації Scope буде одна перехідна характеристика.

7. У другій моделі регулятора задати нове значення коефіцієнта передачі 2 Кп згідно заданого варіанта. Дослідити вплив збільшення коефіцієнта передачі на перехідну характеристику регулятора. Записати у таб.1 результати досліджень і дискети управління U0, U1, U2, …, U пристрій управління [image: image44.png]


U та максимальне управління Umax  для двох значень коефіцієнтів передачі. Роздрукувати графіки перехідних характеристик.
8. Скласти звіт про роботу, який повинен містити: 
- загальні відомості про дискретний ПІД регулятор паралельної структури, його математичний опис, різницеве рівняння, передавальну функцію і перехідну характеристику,
- структурну схему моделі ПІД регулятора паралельної структури та їх опис,

- структурну схему двох моделей ПІД регуляторів і їх описання для дослідження коефіцієнта передачі регулятора на перехідну характеристику,

- результати досліджень, поданих у вигляді таблиць, їх пояснення,

- роздруки графіків перехідних характеристик ПІД регулятора та їх пояснення,
- висновки за результатами дослідження ПІД регуляторів.
5

