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Abstract: In lucrare se propune elaborarea unui produs program, care permite automatizarea procesului
de sintezd si optimizare a performantelor sistemelor de reglare automatd. In calitate de legi de reglare sunt
considerate regulatoarele tipizate P, PD, Pl si PID. Sinteza regulatoarelor se efectueaza in baza algoritmilor
analitici, prezentati in forma de expresii algebrice, determinati in conformitate cu metoda gradului maximal
de stabilitate al sistemului proiectat. Aplicatia elaborata reprezinta un sistem interactiv, ce realizeaza o
interactiune efecientd dintre proiectant si calculator la diferite etape de sinteza a sistemelor automate.

Cuvinte cheie: sistem de reglare automata, regulatoare tipizate, sinteza sistemelor automate, metoda
gradului maximal de stabilitate, produs program.

Introducere

Una din problemele de baza ale conducerii automate, atat din punct de vedere teoretic, cat si din punct de
vedere practic, este problema sintezei regulatorului. Practica de automatizare a proceselor tehnologice ne
demonstreaza ca datorita simplitatii si caracteristicilor de performantd bune oferite sistemelor automate
proiecate, aproximativ 90-95% dintre regulatoarele, care actual se utilizeaza 1n instalatiile industriale, folosesc
regulatoarele care functioneaza in baza algoritmului de tip PID si variatiile lui [1,4].

Este de retinut faptul ca folosirea algoritmului de reglare PID nu garanteaza apriori o reglare optima a
sistemului si nici stabilitatea lui. Asigurarea unor performente ridicate depinde de alegerea corespunzatoare a
valorilor parametrilor de acord ai regulatorului [1].

Unul din criteriile utilizate la proiectarea sistemelor de reglare automata este criteriul gradului maximal
de stabilitate. Sistemele sintetizate n baza acestui criteriu se caracterizeaza printr-o rapiditate naltd, un
suprareglaj redus si robustete la variatia parametrilor obiectului reglat [2].

In aceasta lucrarea se propune elaborarea unui produs program, care ar permite automatizarea procesului
de sinteza a regulatoarelor tipizate in conformitate cu criteriul gradului maximal de stabilitate, analiza si
optimizarea performantelor sistemelor de reglare automata proiectate.

1. Algoritmi analitici de sinteza a regulatoarelor tipizate
dupa criteriul gradului maximal de stabilitate

Problema sintezei sistemelor de reglare automata (SRA) cu grad maximal de stabilitate se formuleaza in
felul urmator [2,3]. Se considera o structura conventionala de SRA (figura 1), care include obiectul reglat cu
inertie i timp mort cu parametrii cunoscuti
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Fig. 1. Schema bloc structurald a sistemului automat.
Regulatorul (2) reprezintd forma generalizatd a regulatorului de tip PID si variatiile lui, care se
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caracterizeaza cu urmatoarea functie de transfer
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unde k,, k;, k, sunt parametrii dinamici de acord ai regulatorului.
Este necesar de a determina un vector al parametrilor b, ai regulatorului (2), astfel incat sa se asigure
pentru parametrii cunoscuti ai obiectului (1) valoarea maximala a gradului de stabilitate al sistemului (1), (2)
N, =maxn(b;) j=1,..m, 4)
unde 77, este gradul maximal de stabilitate (GMS); 7 - gradul de stabilitate al SRA.

Numarul parametrilor de acord =z ai regulatorului (2) se alege din considerentele satisfacerii conditiilor
de stabilitate Hurwitz si trebuie sa indeplineasca conditia m < n—1, unde n este ordinul sistemului proiectat.

In [3] se prezintd o metodd de sintezd a regulatoarelor tipizate dupa criteriul gradului maximal de
stabilitate, iar in baza ei in [4] s-au elaborat algoritmi analitici, in forma de expresii algebrice, de sinteza a
regulatoarelor la modele de obiecte (1) (tabelul 1).

Tabelul 1. Algoritmi analitici de sinteza a regulatoarelor pentru SRA cu raspuns aperiodic
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Algoritmii analitici elaborati simplifica esential procedura de sinteza a regulatoarelor tipizate, fapt ce
permite implementarea metodelor de proiectare asistatd de calculator a sistemelor automate.

2. Produsul program de sinteza a sistemelor de reglare automata

Pentru realizarea aplicatiei software de proiectare a sistemelor de reglare automata in baza algoritmilor
analitici propusi s-a utilizat mediul de dezvoltare Visual Studio. Visual Studio include un set complet de
instrumente de dezvoltare pentru generarea de aplicatii ASP.NET, Servicii Web XML, aplicatii desktop si
aplicatii mobile. Visual Basic, Visual C++, Visual C# si Visual J# folosesc acelasi mediu de dezvoltare integrat
(IDE) care permite partajarea instrumentelor si faciliteaza crearea de solutii folosind mai multe limbaje de
programare. Aceste limbaje beneficiaza de caracteristicile .NET Framework, care ofera acces la tehnologii
cheie, simplificand dezvoltarea de aplicatii web ASP si XML Web Services cu Visual Web Developer [5,6].

Visual Studio 2010 are numele de cod Dev10 si a fost lansat pe 12 aprilie 2010 alaturi de .NET Framework
4. Visual Studio 2010 are un editor nou care utilizeaza WPF (Windows Presentation Foundation), interfata
utilizatorului de tip Ribbon, suportd monitoare multiple, Windows 7 multitouch, functionalitatea SharePoint,
instrumente de Windows Azure si IntelliTrace, un nou produs care ajuta la eradicarea bug-urilor irepetabile.
De regula, acest mediu de dezvoltare este orientat spre comunicarea cat mai stransa cu programatorul, astfel 1i
cere implicare oriunde e necesar de a lua o decizie [5,6].

Aplicatia este realizatd cu o interfata a utilizatorului, reiesind din componentele propuse ca standard de
Visual Studio, si anume elementele unui Windows Form Project.

Din punct de vedere al design-ului aplicatia este construitd din 3 blocuri functionale separate:
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Blocul de introducere a parametrilor functiei de transfer a obiectului reglat si a datelor de procesare
(figura 1). Sunt evidentiate 4 text-box-uri si 3 butoane.

Numerator reprezintd text-box-ul, destinat introducerii coeficientilor polinomului de la
numaratorul functiei de transfer a obiectului reglat;

Denumerator reprezintd text-box-ul, destinat introducerii coeficientilor polinomului de la
numitorul functiei de transfer a obiectului reglat;

Step este pasul de calcul al procesului tranzitoriu al sistemului proiectat;

Time reprezintd timpul maxim de vizualizare a procesului tranzitoriu.

Numerator: test Step: (0,01 '
e Build
Denumerator: power Time:  |100 ‘

Fig. 1. Blocul de introducere a datelor.

Blocul de selectare si setare/calcul a parametrilor regulatorului (figura 2). In cadrul acestui bloc

se selecteaza tipul regulatorului, pot fi setati parametrii dinamici de acord ai regulatorului sau pot

fi calculati in conformitate cu algoritmii analitici propusi:

- Patru radio-check-box-uri pentru selectarea tipului regulatorului (P, PI, PD, PID);

- Trei ferestre pentru setarea sau vizualizarea parametrilor de acord ai regulatorului (k,, ki, k4);

- Butonul Tuning calculeaza valorile parametrilor de acord ai regulatorului conform
algoritmului ales;

- Sase ferestre destinate vizualizarii performantelor sistemului de reglare automata proiectat (yy,
treg, SUprareglare, twor, terese, €st.), determinate dupa procesul tranzitoriu al sistemului, construit
in urma accesarii butonului Build.
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Fig. 2. Blocul de selectare, setare/calcul a parametrilor regulatorului.

3. Blocul de vizualizare grafica (figura 3) este destinat vizualizarii procesului tranzitoriu al
sistemului proiectat in conformitate cu algoritmul metodei gradului maximal de stabilitate.

— i

025 T i

015 T

005 +

0.00

1 2 3 4 5 6 7
Fig. 3. Blocul de vizualizare a procesului tranzitoriu.

Proiectarea asistata de calculator a unui sistem de reglare automata in baza produsului program elaborat
presupune parcurgerea intr-un mod succesiv a patru pasi necesari (figura 4):
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Setarea parametrilor functiei de transfer a obiectului reglat si a datelor de procesare.

. Alegerea tipului regulatorului.
3. Acordarea regulatorului selectat la modelul obiectului de reglare si determinarea valorilor

parametrilor de acord.
4. Calculul si construirea procesului tranzitoriu al sistemului proiectat. Analiza performantelor

sistemului proiectat.
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Fig. 4. Interfata grafica a utilizatorului.

Concluzii
1. S-a elaborat un produs program, destinat automatizarii procesului de sintezd a regulatoarelor si

optimizirii performantelor sistemelor de reglare automata. In calitate de legi de reglare sunt considerate
regulatoarele tipizate P, PD, PI si PID.

2. Aplicatia elaboratd reprezintd un sistem interactiv, ce realizeaza o interactiune efecientd dintre
proiectant si calculator la diferite etape de sinteza a sistemului automat.

3. Poate fi utilizatd pentru sinteza regulatoarelor tipizate la obiecte industriale de complexitate inalta.

4. Datorita utilizarii algoritmilor analitici de sinteza a regulatoarelor, elaborati in baza criteriului gradului
maximal de stabilitate, aplicatia permite proiectarea sistemelor de reglare automata cu performante si robustete

ridicate.
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