ce sugereaza o stabilitate chimica ridicata a compusului rezultant. Cu toate acestea, activitatea celulara este
influentata treptat prin cresterea concentratiei de nanoparticule de GaN in mediul de cultura al celulelor vii.

Concluzii:

Am observat cad celulele endoteliale ataseazd cu usurintd pe suprafetele functionalizate cu
nanoparticule de GaN, fara a fi influentate de concentratia ridicata a nanoparticulelor pe Rema®Sil silicon,
iar o cantitate foarte mica de celule au fost gasite pe suprafata de silicon curata (proba utilizata in calitate de
control pozitiv) dupa trei zile de cultivare, in timp ce un numar tot mai mare de celule atasate s-au observat
pe suprafetele functionalizate cu nanoparticule. Numarul de celule atasate creste atunci cand densitatea de
nanoparticule imobilizate pe partea de sus a siliconului creste. Semne de toxicitate din partea substratului nu
au fost remarcate.

Multumiri: Autorul aduce multumiri Serviciului de Schimb Academic German, pentru sustinerca
stagiului de cercetare prin bursa oferitd in calitate de doctorand la Universitatea de Medicina din Hannover,
Germania. O parte a lucrului a fost efectuata in cadrul proiectului institutional 15.817.02.29A.
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Abstract: In lucrare se prezintd produsul program IT, care oferd facilititi de sintezd a regulatoarelor
tipizate P, PI si PID in baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iteratii. Produsul program ofera
setat valorile parametrilor de acord ai regulatorului respectiv. Rezultatele au fost verificate in pachetul de
programe MATLAB Simulink, analizdnd procedura de acordare a regulatoarelor la un model de obiect cu
inertie de ordinul doi si timp mort.

Cuvinte cheie: sisteme automate, modele de obiecte complexe, regulator tipizat, metoda gradului maximal
de stabilitate cu iteratii, produsul program IT.

1. Introducere

Problema reglarii in instalatiile industriale este una dintre cele mai importante si solutionarea acesteia
presupune alegerea algoritmului de reglare si determinarea parametrilor optimali ai regulatorului, astfel incat
sd fie asiguratd buna functionare a instalatiei industriale, siguranta in exploatare si obtinerea performantelor
ridicate [2, 3].

Datorita simplitatii, performantelor si robustetii bune majoritatea regulatoarelor care actual se utilizeaza
in instalatiile industriale, functioneaza in baza algoritmului de tip PID, care prin cele trei elemente
componente (proportionala P, integrativa I si derivativa D) realizeaza urmatoarele functii de baza: ajusteaza
marimea de iesire a regulatorului in concordanta cu parametrul de acord al componentei P, elimina erorile n
regim stationar prin prezenta componentei I, anticipeaza comportarea viitoare al procesului prin componenta
D[2,3].

In literatura de specialitate se gisesc mai multe metode de sintezd a algoritmilor de conducere a
regulatoarelor tipizate care difera prin flexibilitate, complexitate si cantitatea informatiei necesare privind
dinamica procesului.

Una din metode de perspectiva este metoda gradului maximal de stabilitate [1, 4].

2. Metoda gradului maximal de stailitate cu iteratii

Fie ca este data schema bloc structurald a sistemului de reglare automata (SRA) prezentata in figura 1.

p(0)

&)
@’?_» Hg(s) M(t): Hpr(s) -

Fig'. 1. Schema bloc structurald a sistemului automat.
Obiectul condus este caracterizat prin urmatoarea functie de transfer
m m—1 m=2
H, (S) _ b,s : +bm_lsn_1 +bm_2sn_2 +...+b, _ B(s) m<n. 0
as" +a, s" +a, 5" +...+a, A(s)
Se cere de sintetizat algoritmul de conducere cu obiectul descris prin functia de transfer (1). Legea de
reglare 1n acest caz poate fi prezentatd prin urmatoarea functie de transfer

N
Hy(s)=D ks"™, 2)
=0

unde k, — reprezinta parametrii de acord in legea de reglare aleasa, N — reprezintd numarul parametrilor

de acord.
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Problema de acordare consta in garantarea gradului maximal de stabilitate al sistemului proiectat pentru
legea de reglare respectiva [1].

Ecuatia caracteristicdi a SRA in circuitul inchis, utilizind relatiile (1) si (2) si efectuand unele
transformari, se prezintd in urmatoarea forma

F(p.k) = BEP; Zk -, 3)

unde k;=(ko, k1,...,ky) prezinta parametrii de acord ai legii alese de reglare, p — reprezinta operatorul de
derivare.
Se introduce notiunea de grad maximal de stabilitate (GMS) al sistemului sintetizat J si In ecuatia
caracteristica (3) se substituie p=—J:

F(=J,k)= 22:; ; +ﬁkl )", )

Din ecuatia (4), prin operatii de derivare, se obtine sistemul de ecuatii algebrice din care se calculeaza
parametrii regulatorului acordat si gradul optimal de stabilitate.

k[ :f(a[’bja']), i:l,in, ]=1,7m, (5’)
J=g(a,b)),i=ln, j=1m. (57)

Pe baza expresiei algebrice obtinute (5°°) poate fi determinatd valoarea gradului optimal de stabilitate,
care reprezintd cea mai micd radicina reald pozitivd sau cea mai micad parte reald pozitiva a radacinii
complexe a expresiei respective:

J=J,,=minRe p,. (6)

opt
in urma determinirii gradului optimal de stabilitate J,,, din relatia (5°*), pot fi determinate valorile

parametrilor de acord ai regulatorului k,, I = O,_r in baza sistemului de ecuatii algebrice (5°).

In conformitate cu descrierea metodei gradului maximal de stabilitate, algoritmul de acordare a
regulatoarelor include urmatorii pasi:

1. Se alege legea de reglare.

2. Se determina functia de transfer a SRA in circuitul inchis.

3. Se obtine ecuatia caracteristica al sistemului automat inchis.

4. Ecuatia caracteristica se transcrie prin gradul de stabilitate, substituind p=—J.

5. Daca numarul de parametri de acord din ecuatia caracteristica obtinuta la pasul 3 este N, ecuatia data
se deriveaza pe variabila J de N ori si ca rezultat se obtine sistemul de ecuatii algebrice (5).

6. Din sistemul de ecuatii obtinute, ecuatia algebrica J = g(a;,b;), i= I,n, j= I,m obtinuta la pasul
5 se solutioneaza si se obtin radacini, care sunt, totodata, gradele maximale de stabilitate ale sistemului
proiectat. Se determind valoarea gradului optimal de stabilitate a sistemului proiectat, care reprezinta cea mai
mica radacina reala pozitiva sau cea mai mica parte reald pozitiva a radacinilor complexe.

7. Din sistemul de ecuatii algebrice obtinute la pasul 5, utilizind valoarea gradului optimal de stabilitate
Jop: determinata la pasul 6, se calculeaza valorile parametrilor de acord ai legii de reglare respective.

8.Se verifica performantele SRA proiectat, dacd performantele sistemului sunt satisfacute, atunci
procedura de acordare s—a incheiat, iar daca performantele sistemului nu sunt satisfacute, atunci procedura se
reia de la inceput cu alt tip de lege de reglare.

In baza metodei GMS de sintezi a legilor de reglare se propune o procedura grafo— analitica cu iteratii de
determinare a parametrilor de acord ai regulatorului. In acest caz se propune a efectua derivarea expresiei (4)
de N-1 ori pe variabila J si se obtine un sistem de functii ai parametrilor de acord 1n functie de variabila
necunoscutd J si parametrii cunoscuti ai obiectului de reglare [4-7]. Pentru aceste functii algebrice se
construiesc curbele respective in dependenta de variabila J. In continuare, se aleg seturi de valori ale
parametrilor de acord ai regulatorului respectiv pentru valori optimale si cuasioptimale ale lui J si pentru
fiecare set de valori ale parametrilor regulatorului respectiv se simuleaza pe calculator sistemul automat si se
construiesc procesele tranzitorii ale sistemului automat. Se alege procesul tranzitoriu al sistemului automat
pentru care performantele obtinute corespund celor dorite. In figura 2 este prezentati schema bloc de sinteza
a legilor de reglare 1n baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iteratii.
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Start
!
Se alege legea de reglare
i
Se obtine EC a SA inchis
i
Se substituie p=—7
!
N este numanil de necunoscute din EC
|
EC se deriveaza de N-1 ori
!
Se obfine sistemul de funcfi algebrice &y J k=0
|
Se construiesc dependentele &y & k=AJ)
i
Se aleg seturi de valori ale parametrilor i ki kg
!

Se verificd performantele

Performantele SA nu
sunt satisfacute Performantele SA sunt satisficute

Procedura de acordare se incheie

!

[ Stop I

Fig. 2. Schema bloc de sinteza a legii de reglare in baza procedurii grafo — analitice cu iteratii.

3. Descrierea produsului program 17

in baza algoritmului de sinteza a regulatoarelor dupa metoda gradului maximal de stabilitate cu iteratii s-
a elaborat produsul program care implementeaza algoritmul prezentat in figura 2.

Programul 17 permite modelarea sistemelor de reglare conventionald si sistemelor de reglare in cascada,
cu acordarea regulatoarelor tipizate in baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iteratii. Programul 17
ofera posibilitatea de a asambla si a modifica in caz de necesitate schemele bloc structurale a diferitor
sisteme de reglare conventionald si reglare in cascada.

In figura 3 este prezentatd fereastra principald a programului 17. Fereastra principald este formati din
doua parti: spatiul de lucru (1) pe care se asambleazd schema bloc structurald a sistemului de reglare in
cascadd si a doua parte — panoul de date destinat introducerii datelor. Pentru asamblarea schemei bloc
structurale, pe panoul de date poate fi ales blocul semnalului treapta unitard (4), comparatorul (6), blocul
datelor de iesire (5). Pentru alegerea tipului de regulator se foloseste indicatorul (2). Modelul matematic al
procesului condus se prezintd in forma functiei de transfer pentru introducerea caruia se folosesc campuri
indicate de indicatorul (3). Programul 17 permite introducerea functiilor de transfer de orice complexitate.

In urma asamblirii schemei bloc structurale a SA, pentru a porni procedura de acordare trebuie sa fie
apasat butonul (7) si va aparea o fereastrd noua (figura 4).
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Fig. 3. Fereastra principala a programului 17.
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Fig. 4. Fereastra pentru alegerea parametrilor de acord ai regulatorului.

Procesul de acordare a regulatorului respectiv se Tncepe cu deschiderea unei ferestre noi (figura 4), care
permite a alege seturi de valori ale parametrilor de acord k,, k:, ks care sunt functii de gradul maximal de
stabilitate J.

Pentru a obtine dependentele k, =f(J), ki=f(J), ka=f(J) este necesar de a indica Juin (8.1), Jmax (8.2) si
pasul lui J (8.3). Pentru vizualizarea graficelor si a valorilor functiilor k, =f(J), ki=f(J), ka=f(J), este nevoie
de a apasa butonul indicat de (8.5) si, totodatd, in campuri (9.3) se vor inscrie valorile alese ale parametrilor
de acord.

Pentru copierea graficelor se foloseste butonul prezentat de indicatorul (10).

Spatiul (11) se foloseste pentru vizualizarea schemei asamblate pentru acordarea regulatoarelor.
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4. Simulare pe calculator

Pentru a analiza eficienta metodei gradului maximal de stabilitate cu iteratii a fost propus de a acorda
regulatorul PID la modelul de obiect cu inretie de ordinul doi cu timp mort:
B(s e "k 3¢
H F (S ) - ( ) = 2 = 2 :
A(s) ays”+as+a, 16s"+10s+1
Parametrii de acord ai regulatorului PID au fost calculati in baza metodei gradului maximal de stabilitate
cu iteratii, utilizdnd programul elaborat 17, figura 5.
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Fig. 5. Calculul parametrilor de acord ai regulatorului PID.

Au fost alese trei seturi de valori ai parametrilor de acord a regulatorului PID, valorile parametrilor sunt
prezentate in tabelul 1, unde valoarea optimald a gradului maximal de stabilitate a fost obtinutd pentru
J=0.173.

Tabelul 1 Valorile parametrilor de acord ai regulatorului PID.

Nr. curbei J Valorile parametrilor de acord
1 0.173 | k= 0,297, ki= 0,025, k= 0,750
2 0.15 k,= 0,27, ki= 0,023, ks= 0,66
3 0.2 k,= 0,25, ki= 0,021, ks= 0,64

In continuare s-au verificat datele in pachetul de programe MATLAB Simulink. in figura 6 este
prezentata schema de simulare pe calculator a sistemului de reglare automata.

j C PID d D%( d 1632+3105+1 g —

Step T PID Controller ~ Transport Transfer Fcn Scope
Delay

Fig. 6. Schema bloc structurala a sistemului automat.

In figura 7 sunt prezentate procesele tranzitorii obtinute (numerotarea curbelor corespunde cu
numerotarea din tabelul 1).
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Fig. 7. Procese tranzitorii ale sistemului de reglare automata.

Concluzii

In baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iteratii a fost elaborat produsul program 1T. Acest
program ofera posibilitatea de a face acordarea regulatoarelor tipizate P, PI si PID la modele de obiecte cu
inertie, astatism si timp mort. Avantajul programului constituie posibilitatea de vizualizare grafica a tuturor
seturilor posibile de valori ai parametrilor de acord ai regulatorului pentru diferite valori ale lui J.

Programul ofera posibilitate de sinteza a regulatoarelor in sisteme automate cu un contur de reglare, doua
si trei contururi de reglare, ceea ce esential eficientizeaza procedura de calcul ai parametrilor de acord ai
regulatorului.

Rezultatele obtinute au fost verificate in pachetul de programe MATLAB Simulink.
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