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4. laboratorijska vjeºba

Projektiranje PID regulatora

zakreta kamere prema ZN metodi

1. Uvod

Cilj je ove laboratorijske vjeºbe do¢i do parametara PID regulatora prema Ziegler-Ni
holsovoj (ZN)

metodi prijelazne funk
ije. Zadatak je pre
izno regulirati usmjerenje (zakret) kamere. Tabli
a 1 daje

empirijski izra£un parametara PID regulatora prema ZN metodi prijelazne funk
ije.

Tip Vrijednosti parametara

regulatora KR TI TD

P

1
Kp

ta
tz

- -

PI

0.9
Kp

ta
tz

3.33tz -

PID

1.2
Kp

ta
tz

2tz 0.5tz

Tabli
a 1: ZN metoda prijelazne funk
ije

Priprema za vjeºbu

Zadatak 1

PSfrag repla
ements

ϕ

Ftr

mg

lcm l
Mu

Slika 1: Automatski reguliran zakret kamere

Na Sli
i 1 prikazana je kamera pri£vr²¢ena jednim krajem za podlogu (strop) tako da bez djelovanja

ulaznog momenta i vanjskih sila visi u vertikalnom poloºaju. Kameru zakre¢e motor koji se nalazi u vrhu

kamere s kojim je pri£vr²¢ena za podlogu. Dinamiku motora ne¢emo uzimati u obzir nego pretpostavimo

da moºemo ostvariti proizvoljni moment Mu. Osim ulaznog momenta Mu, na kameru djeluju gravita
ija

g = 9.81m/s2, sila trenja suprotna tangen
ijalnoj brzini gibanja 
entra mase Ftr = −bv, a 
entar mase

nalazi se na polovi
i duljine kamere lcm =
l

2
. Parametri kamere su sljede¢i: m = 0.5 kg, l = 0.1 m, b = 10

kg/s.
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Slika 2: Sustav upravljanja.

Kao pripremu za vjeºbu potrebno je pripremiti upravlja£ku strukturu kao na Sli
i 2 te napraviti sljede¢e:

a) Napisati prijenosnu funk
iju realnog PID regulatora u paralelnoj formi.

b) Napisati prijenosnu funk
iju Y (s) = Gr(s)R(S) + Gz(s)Z(S) tako da Gr(s) i Gz(s) zapi²ete preko

GPID(s) i Gp(s), gdje je Gp(s) linearizirani model stvarnog pro
esa (ove prijenosne funk
ije nije

potrebno raspisivati).


) Napravite skriptu za odre�ivanje parametara tz, ta i KP iz prijelazne funk
ije pro
esa simuliraju¢i

pro
es zakreta kamere. Kao pomo¢ koristite pripremljenu simula
ijsku shemu kamerazn.mdl stvarnog

modela kamere s pridruºenom skriptom parametri.m.

d) Odrediti parametre P, PI i PID regulatora prema ZN metodi prijelazne funk
ije.

Rad na vjeºbi

ent damage to 

             NO SIGNAL INPUT

Zadatak 1

Koriste¢i rezultate iz pripreme potrebno je:

a) Simulirati zatvoreni sustav upravljanja s PID regulatorom tako ²to u trenutku t = 0 s djeluje referen
a

tipa skokovite pobude r(t) = 45 ·S(t), dok u trenutku t = 5 s djeluje poreme¢aj tipa skokovite pobude

z(t) = −0.24 · S(t − 5). �to �zikalno ozna£uje referen
a, a ²to poreme¢aj? Koju �zikalnu veli£inu

ra£una PID regulator?

b) Odrediti parametre kvalitete izlazne veli£ine zatvorenog sustava prema referen
i (nadvi²enje σm, vri-

jeme prvog maksimuma tm, vrijeme smirivanja t5%). Moºete postaviti poreme¢aj na 0, odnosno

z(t) = 0 · S(t− 5) da ne smeta odzivu na referen
u.


) Dodajte u referentnu granu pre�ltar Gf = 1
1+Tfs

te odredite simula
ijom vremensku konstantu Tf

tako da nadvi²enje zatvorenog kruga pri odzivu na referen
u nestane. Kakav je odziv sustava na

poreme¢aj sa i bez pre�ltra?

d) Simulirajte sustav s P i PI regulatorom dobivenim u pripremi i usporedite odzive s a) zadatkom.
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