SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergis: Kendinden Ayarlamali Sayisal PID Tasarimi
6.C1lt, 1.Say1 (Mart 2002) I.Yazici, A.Ozdemir, F.Vatansever

KENDINDEN AYARLAMALI SAYISAL PID TASARIMI

Irfan Yazici, Ayhan Ozdemir, Fahri Vatansever

)zet - Bu caliymanin konusu, parametrelerini kendisi  giris-cikis hatlann gibi bir kontrol sisteminde ihtiyag
iyarlayan dijital PID kontrolériiniin mikrokontrolér  duyulabilecek cevresel birimleri icerir. Bu birimlere
abanh olarak gerceklenmesidir. Kendinden ayarlama  yapilacak az bir donanim 1ilavesiyle dijital kontrolérler
yzelligl, Ozellikle matematiksel modellerinin  elde  olusturulabilir.

dilmesi zor olan sistemler icin ¢ok kullamshdir. Bu
alismada parametrelerin  hesaplanmasinda Nichols-
Jiegler acik cevrim metodu kullamlmstir. Sistemin
cevap egrisi, polinomal egri uydurma yontemi
kullanilarak, sistemden alhnan sicakhk verilerinden
plusturulmustur.

II. PID KONTROL(")RUNUN TRANSFER
FONKSIYONU

Sirekli isaretle calisan PID kontrolord,

Anahtar Kelimeler— Nichols-Ziegler, PID, Egri Uydurma x(t) = K _e(t)+ ﬁ | () dt+K T, de(?)
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t 0
Abstract — In this study, a microcontroller based self
uning PID controller is designed. Nichols —Ziegler open  {epklemiyle ifade edilir. [7]
oopmethod is used for PID controller parameter
alculation, The response curve of the system 1is

z- tamim bolgesinde PID kontrdoloriiniin transfer
calculated with temperature data by using polynominal

fonksiyonunu elde edebilmek 1¢in integral ve tiirev

curve fitting method. Maximum slope and dead time are ;3 4elerin;,

:alculated from this response curve.
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I. GIRIS

seklinde yeniden diizenlersek, dijital PID kontrol6riiniin

3ugiin endiistride kullamlan kontrolorlerin ¢ok biiyiik bir ¢ ofor fonksiyonu

asmuni olusturan PID kontrolorleri, ilk kullanimlarindan

ugine kadar teknolojideki gelisimlere paralel olarak . B

iyik degisiklikler gostermislerdir. Ilk kullanilan analog Gpp = 4(2) =K, + - R.at +K, it
ID kontrolorlerinden giiniimiizde parametrelerini kendi E(z) 2 z-1 ‘

yarlayabilen PID’ lere ulasilmustir. Mikroislemcilerin

elismesi ve kontrol sistemlerinde kullanilmasi kontrol seklinde olur.

istemlerine, otomatik parametre tayini, kazancin
varlanabilmesi  gibi c¢esitli 6zellikler katmmstir. [1]
likrokontrolor tabanli uygulamalar mikroislemci tabanli
yeulamalardan farklhidir. Mikrokontolorler, tek bir
ntegre icersinde A/D, D/A veri ve program hafiza alan,

I1I. PARAMETRELERIN HESAPLANMASINDA
KULLANILAN METODLAR
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I11.1. Nichols-Ziegler Metodu

Acik cevrim ve kapali ¢gevrim olmak iizere iki tip Nichols-
Ziegler metodu vardir. Kapalh ¢evrim Nichols-Ziegler
metodunda sistem osilasyona sokulur, osilasyon periyodu

Olciiliir ve Nichols-Ziegler tarafindan Onerilen ifadeler
kullanilarak PID’ nin parametreler1 hesaplanir.
Bu calismada agik ¢evrim Nichols-Ziegler metodu

kullamilmistir. Bu metod “sistem cevap egrisi metodu”
olarakta bilinir. Bu metodda sisteme uygulanmasi1 miimkiin
olan en kiiciik test isareti uygulanir ve sistemin kararh hale
gelmesi beklenir. Sistem kararli hale geldikten sonra
sistem cevap egrisinden, maksimum ¢8im ve 06lii zaman
hesaplanmir. Sekil 1° te herhangi bir sistemin cevap egrisi
lizerinde maksimum egim ve 6lii zaman gosterilmistir.[4]

.

e L-p —T—>»

Sekil | Herhangi bir sisteme ait cevap egrisi

Bulunan 6lii zaman, L, ve maksimum egim, R, degerleri
Nichols-Ziegler tarafindan dnerilen,

Kp=1.2P/RL, K;=1/2L, K;=0.5L

ifadelerinde yerine konarak PID kontroloriiniin katsayilari

bulunur. Ifadelerde kullanilan “P” sisteme uygulanan test
sinyalidir.[2]

IV.DENEY DUZENEGI

Yapilan c¢alismalarda Dallas firmas1 tarafindan CMOS
teknolojis1  kullanilarak  iiretilen  8-bit  DSS5000T
mikrokontrolérii kullamilmistir. DS5000T mikrokontroldrii,
128 byte’ lik veri hafiza, 32 Kbyte’ lik program hafiza, 8
bitllk 4 adet giris-cikis portu, 2 adet 16 bitlik
zamanlayicy/sayicy, iki oncelik seviyeli 5 kesme kaynagi,
full dupleks seri porta sahiptir.[S] Olusturulan deney
diizeneginin blok diyagrami Sekil 2’ de verilmistir

74

Kendinden Ayarlamal Sayisal PID Tasaris
I.Yazici, A.Ozdemir, F.Vatanseve

5 [ DAC T(U\év-e-t-—b Sistem +———
2 endiricl i -

=

@)

A

O

= €« OLCME | _

= < AL DEVRESI

Sekil 2. Deney diizeneginin blok diyagram:

Verilen blok diyagraminda da goziiktiigii gibi sistemd
alinan analog bilgi A/D ile dyjitale ¢evrilip mikrokontrolk
girilmistir. Calismada A/D olarak 8 bitlik ZN&
kullamlmistir. Mikrokontrolériin olusturdugu dijital konr
isareti ZN428 D/A kullanmilarak analog bilgiye cevn
sistem girisine uygulanmistir. Isitic1 girisi ve sistem ik
0..10 V arasindadir. Sicaklik 6lcme devresinin kazanc

mv/°C dir. A/D’ nin girisi 2.55 V’ la ve D/A’ nin ¢
2.55 V'’ la smrh oldugundan dolayr gerilim boliici
kuvvetlendirici  kullamilarak  gerilim  seviyelerng
farkhihiklar giderilmistir.

Sistemin ayrik kapali ¢evrim blok diyagramm Sekil 2
verilmistir.
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Sekil 3. Sisteme ait ayrik kapali ¢evrim blok diyagram:

V. UYGULAMA

Bu boéliimde mikrokontrolor tabanli kendinden ayarlar
PID kontrolérii endiistride ¢ok sik kullanilan finnlann
bir modeli olarak, TQ firmasi tarafindan iiretilen sica:
kontrol seti iizerinde iizerinde uygulanmistir.

[k olarak, acik cevrim halindeyken sistem girisine
luk DC geirilim uygulanmis ve sistem kararh
gelinceye kadar her 500 ms’ de sistem cikisindan sicét
bilgisi okunmus ve okunan degerler bilgisay:
saklanomstir. Kaydedilen bu veriler Matlab ortaz
aktarilmis ve “polinomal yontem” kullanilarak bu ven
karsilik gelen egri olusturulmustur.[6]

Olusturulan egri iizerinden sistemin maksimum e
hesaplanmis ve bu maksimum noktadan egriye cizlen =
yardimiyla sistemin 6lii zamani bulunmustur. Matlsb
olusturulan egri lizerinde maksimum egimin ve =
zamanin hesaplanmas:1 Sekil 3° de verilmigtir. 3
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Bulunan maksimum egim ve o©li zaman degerlern 2.

kissmda verilen Nichols-Ziegler 1fadelerinde yerine
konulmus ve PID katsayilari;

K,=34, K;=0.1, K4=2.5

olarak hesaplanmistir. Bulunan PID katsayilar

mikrokontrolére aktarilmis ve sisteme uygulanmustir.
Sistemin ¢ikis 1sareti Sekil 4° te gdsterilmistir.

.....
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Sckil 3. Sistern cevap egrisi ve egri {izerinde maksimum egim ve 6l
zamanin hesaplanmast

- Q(1)

A0

Sekil 4. Kontrol ediimis sistem ¢ikisi
VI. SONUCLAR

2u calismada, dijital PID kontroloriiniin parametrelerinin
-endinden ayarlanmasi icin acik c¢evrim Nichols-Ziegler
tetodu kullanilmis ve sicaklik kontrol seti tizerinde yapilan
L ygulamalarda basarili sonuclar vermistir.
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Sistemin giris 1saretinde olan degisikliklere karsi verecegi
tepkiyr gormek amaciyla, sistemin referans degerinde,
yanda verilen sekilde goziiktiigii gibi ani olarak basamak
fonksiyonu seklinde degisiklikler yapilmustir .Yapilan
biitiin degisiklerde tasarlanan PID kontrolorii siirekli hal
cevabinda yaklasik %5’lik bir asim degeriyle referans
degerine oturmustur.(Bkz - Sekil 4)

Yapilan calismalarda, dogrudan sistemin ¢ikisindan alinan
verilerle olusturulan cevap egris1 kullanilarak yapilan
hesaplamalarda, 1saretlerdeki giiriiltiiden dolayi, 6lii zaman
ve maksimum egim’ in yanlis 6lciildiigii, dolayisiyla elde
edilen PID parametrelerinin sistemi kontrol edemedigi
goriilmiistiir. Isaretlerdeki giiriiltiiniin etkisini gidermek
1¢in polinomal egr1 uydurma yéntemi kullanilarak sistemin
cevap egrisi yeniden olusturulmustur ve PID katsayilar bu
egri iizerinden dogru olarak hesaplanmistir.

Fakat egr1i uydurmada  kullanilan  matematiksel
hesaplamalarin fazla olmasindan dolayi, C gib1 iist diizey
dillerin Assembly derleyicilerine gereksinim duyulmustur.

PID parametrelerinin  hesaplanmasinda agik ¢evrim
Nichols-Ziegler metodu yerine, kapali ¢evrim Nichols-
Ziegler metodu veya Role y6ntemi gibi sistemi osilasyona
sokma temeline dayanan metodlar kullanilabilir. Ancak her
sistem1 osilasyona sokmak mimkiin olmadig1i gibi
osilasyona giren sistemlerde osilasyon genligini kontrol
etmek de zordur.
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