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PID Αντισταθµιστής
(Proportional Integral Derivative)

( ) I
P D

u Ks K K s
e s

= + +

Συντονισµός (3) παραµέτρων
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Υλοποίηση D-όρου

( )ou s sRC
u

= − Όπου DK RC=

#ΜΗ∆ΕΝΙΚΩΝ > #ΠΟΛΩΝ!!!!!
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∆ιάγραµµα µέτρου D-όρου

Σε περίπτωση εισαγωγής «θορύβου» n µε 
«υψηλές συχνότητες», ο D-όρος ενισχύει 
την επίδρασή του

Π.χ. 910 sin( )Ln tω−=

9 02010 10 sin( 90 )
LX

Ly tω−= +
Όπου για 910 / secL radω = και 1DK =

180LX db= !!!!!
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Υλοποίηση Ι-όρου

1( )Iu s
u sRC

= −
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Υπάρχει πρόβληµα µε την ολοκλήρωση θορύβου µε 
µη µηδενικό µέσο όρο
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Για την αποφυγή της ολοκλήρωσης γίνεται «resetting» σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα 
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Συντονισµός PID παραµέτρων



8

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΙΙ

4η ΕΒ∆ΟΜΑ∆Α ∆ΙΑΛΕΞΕΩΝ /17

Συντονισµός PID παραµέτρων
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Μέθοδος Ziegler-Nichols
a)
b) Αυξήστε το       ώστε το σύστηµα  να οδηγηθεί σε οριακή αστάθεια
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G(s) είναι τουλάχιστον 3ης τάξης
3n m− ≥ (n=#πόλων, m=#µηδενικών)
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Τυπική απόκριση συστήµατος                  µε µεταβαλλόµενο κέρδος3n m− ≥

Για υπάρχουν φθίνουσες ταλαντώσειςcritK K<
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Για υπάρχουν µη αποσβεννύµενες ταλαντώσεις σταθερού πλάτουςcritK K=
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Για υπάρχουν ταλαντώσεις µε αυξανόµενο πλάτοςcritK K>
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3n m− ≥
Απαραίτητη προϋπόθεση για το συντονισµό παραµέτρων µε την µέθοδο Z-N
είναι 
-Αν n-m=1 π.χ.                          , 

ο Γ.Τ.Ρ παραµένει στο LHP

1( )G s
s p

=
+



13

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΙΙ

4η ΕΒ∆ΟΜΑ∆Α ∆ΙΑΛΕΞΕΩΝ /17

Αν n-m=2, υπάρχουν 2 ασύµπτωτοι του Γ.Τ.Ρ.                 και παραµένουν 
πάλι στο L.H.P.

( )90 ,270o o
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Τυπικός Γ.Τ.Ρ. για n-m=3

Για n-m=3 υπάρχουν 3 ασύµπτωτοι ( )60 ,180 ,300o o o

critical
CK ,

2
u crp π

ω
=
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Συντονισµός P, PI και PID – ελεγκτών µε Z-N µέθοδο

•P: 

•PI:

•PID

0.5 critical
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0.45 critical
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ
•Αναγνώριση G(s) µέσω ηµιτονοειδών διεγέρσεων
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•Υπολογισµός από Γ.Τ.Ρ.
•Επιβεβαίωση             από βηµατική διέγερση

critical
CK

•Υπολογισµός από κρίσιµη απόσβεση

critical
CK

up

critical
CK


