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Abstract: In lucrare este prezentat sistemul automat de reglare a regimului termic al ciocanului de
lipit. A fost obtinut modelul matematic al incdlzitorului pe baza procedurilor de identificare. In rezultat a
fost efectuata sinteza algoritmului de conducere PID la modelul obiectului identificat si rezultatele sintezei
au fost verificate pe calculator in pachetul de programe MATLAB. A fost elaborat echipamentul de
conducere a regimului termic pe care a fost implementat algoritmul PID.
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1. Notiuni generale

Sistemul de reglare automata (SRA) este un sistem In conexiune inversa care isi decide comportamentul
fatd de marimile externe pe baza marimii de eroare &, generate in mod automat, cu scopul expres al anularii
acesteia.

Schema bloc functionala a unui SRA este prezentata in figura 1.
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Fig. 1. Schema bloc functionala a sistemului de reglare automata.

Elementele componente ale SRA sunt urmatoarele:

a) Regulatorul automat (RA) are rolul de a prelua semnalul de eroare si de a elabora la iesire un semnal
de comanda pentru elementul de executie.

b) Elementul de executie (EE) este dispozitivul care primeste semnale electrice si furnizeaza marimi de
iesire de naturd mecanica (in general) capabile sa modifice starea procesului.

c) Procesul (P) este procesul tehnologic care trebuie reglat.

d) Traductorul (T) realizeazi conversia unei marimi fizice (neelectrice) intr-o marime de altd natura
fizica (in general electric) proportionala si dependentd de prima.

Pentru a controla cu precizie temperatura in sistemul automat se utilizeaza regulatorul care preia
semnalul despre procesul de la senzorul de temperatura (termocuplu, termorezistenta).

La alegerea regulatorului trebuie de tinut cont de:

- tipul senzorului (termocuplu sau termorezistentd), gama de temperatura;

- tipul elementului de actionare (releu electromecanic);

- algoritmul de functionare (bipozitional, PID) [1,2,3,6].

2. Acordarea regulatorului

In lucrare a fost sintetizat algoritmul PID la obiectul real.

Pentru a efectua acordarea regulatorului a fost facutd identificarea modelului matematic al
incalzitorului, utilizand modelul ARX 21 care este descris prin ecuatia (1).

A@™)y(t) = B(@ u(t —nk)+e(), M
unde A(q')=1+aq*+a,q’+..+a.q"™,
B(q ™) =b,+bgt+b,q?+...+b,q™.
Vectorul parametrilor care se estimeazad in baza metodei celor mai mici patrate este:

0=[a,a,..a,bb,..b,]

In baza datelor obtinute din experiment si utilizind blocul System Identification Toolbox a fost obtinuti
urmatoarea functie de transfer in operatorul de deplasare a,
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; rgt 0.04257q™
HPF (q 1) = _]iq -2 = -1 q -2 ' (2)
1-L.g~+ 1,9 1- 1.99q"+ 0.9897q
Functia de transfer discreta (2) in transformata Laplace se reprezinta:
_ bs+b 021365+ 4.279 3)
H PF (S) - 2 - 2 '
a,s"+as+a, s°+0.1035s+ 0.03015
In continuare la modelul obiectului prezentat prin relatia (3) a fost ficuti acordarea regulatorului PID in
baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iterafii.
In figura 2 este prezentatd schema bloc structurala a sistemului automat, unde Hg(s) — reprezinta functia
de transfer regulatorului, iar Hpe(S) — functia de transfer a obiectului de reglare, prezentata prin relatia (3).
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Fig. 2. Schema bloc structurala a sistemului automat.

Pentru acordarea regulatorului PID la modelul obiectului (3) dupa metoda gradului maximal de
stabilitate cu iteratii se obtin urmatoarele expresii algebrice [4]

- —-d,J*+dJ%-d,J%*+d,J —d,
’ 2(b,~byd)*

(4)
unde d,=2ah,’*; d, =8ab’h;d, =12abb’; d,=2a,bb’-2abb*-6ab’; d,=-2ab’+2abhb’,
o _9o2°—d3?+d,J -,

2k, J,
p (bl—bo\])z + d
(5)
unde d, =2a,b,; d, =ab, +3a,b;d,=2ab; d,=ab,
3 2
k=) — 8]y gy g
(b, —b,J) i
(6)

Din expresiile (4)-(6) se observa ca parametrii de acord ai regulatorului PID -k, , ki si Ky sunt functii de
parametrii cunoscuti ai obiectului si de gradul de stabilitate J necunoscut al sistemului de reglare automata:
ko=f(J), ki=f(J), ke=f(J). Dupa relatiile (4)-(6) la valorile cunoscute ale parametrilor obiectului si la variatia

gradului de stabilitate J = 0 in limitele respective se efectueaza calculele si se construiesc curbele k,=f(J),
ki=f(J), ke=f(J) pentru determinarea parametrilor de acord a regulatorului PID.

4. Aplicatii si simulare pe calculator
Pentru a analiza eficienta metodei de acordare a regulatorului tipizat la modelul obiectului
identificat prezentat prin functia de transfer (3), s-au efectuat calculele respective a parametrilor de acord in
baza expresiilor (4)-(6). Au fost construite dependentele kp=f(J), ki=f(J), kg=f(J) pentru cazul acordarii
regulatorului PID (figura 3.).
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Fig. 3. Dependentele K,=f(J), ki=f(J), ka=f(J).

Pe baza curbelor obtinute din figura 3 au fost alese seturi de valori ale parametrilor de acord.
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In tabelul 1 sunt prezentate seturi de valori ale parametrilor de acord pentru cazul acordarii
regulatorului PID dupa metoda gradului maximal de stabilitate.

Tabelul 1. Parametrii regulatorului PI1D.

Nr. J Kp ki Ky
1 0.08 0.011 0.0001 0.031
2
2 1.56 2.11 1.12 1.25
3 2.11 4.19 3.04 1.82

Pentru verificarea rezultatelor obtinute a fost efectuata simularea pe calculator in pachetul de programe
Simulnk MATLAB. Schema de simulare este prezentata in figura 4.
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Fig. 4. Schema sistemului automat simulare pe calculator
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In figura 5 este prezentat procesul tranzitoriu al SA cu regulator PID.
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Fig. 5. Procesele tranzitorii ale sistemului automat.

Din analiza procesului tranzitoriu se observa ca s-a obtinut un proces aperiodic cu suprareglajul egal cu
22% si timpul de reglare egal cu 8 secunde. Cel mai bun rezultat s-a obtinut.

5. Descrirea sistemului proiectat

Sistemul proiectat este alcatuit dintr-un set minim de elemente necesare pentru a crea un regulator

automat. In acest set intra [5]:

-un LCD de 16 segmente, doua linii;

- microcontroler-ul ATmega 16;
- amplificatorul termorezistentei pentru citirea marimii de iesire a senzorului;

- tranzistor pentru modulatie in durata;
- un encoder cu buton pentru a fixa valoarea temperaturii dorite i a porni regimul de reglare de incélzire

si mentinerea temperaturii,

- sursd de alimentare de 24 V si 2...3.5 A pentru incélzirea ciocanului de lipit;
- stabilizator de tensiune de 5 V pentru alimentarea schemei;

- condensatoare ca filtre;
- rezistente;
- un ciocan de lipit.

In figura 6 este prezentati schema de principiu electrica.
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Fig. 6. Schema de principiu electrica.

Constructia sistemului proiectat este prezentata in figura 7.

Fig. 7. Aspectul dispoziti\;ﬁlﬁi proiectat (partea frontald).

Concluzii

In aceastd lucrarea s-a prezentat sistemul automat de reglare a regimului termic al ciocanului de lipit.
Pe baza procedurilor de identificare a fost obtinut modelul matematic al incalzitorului. Pentru reglarea
temperaturii, a fost ales algoritmul de regulare PID. Pentru a analiza eficienta metodei de acordare s-au
efectuat calculele respective parametrilor de acord si au fost construite dependentele. Rezultatele sintezei au
fost verificate pe calculator in pachetul de programe MATLAB. S-a observat ca cel mai bun rezultat s-a
obtinut pentru valorile parametrilor de acord k, = 2.11, kj = 1.12, kg = 1.25.

A fost prezentatd schema electrica de principiu si elaborat echipamentul de conducere a regimului
termic pe care a fost implementat algoritmul PID. In rezultat a fost obtinut un echipament sigur si fiabil.
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