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2/9

Regulatoare numerice

Forma generală a unei funcţii de transfer ı̂n z de la intrarea X (z) la ieşirea Y (z) este:

Y (z)

X (z)
=

b0 + b1z
−1 + · · ·+ bmz

−m

1 + a1z−1 + · · ·+ anz−n

unde ai şi bi sunt coeficienţi reali. Se obţine:

Y (z)(1 + a1z
−1 + · · ·+ anz

−n) = X (z)(b0 + b1z
−1 + · · ·+ bmz

−m)

Din relaţia de mai sus rezultă ecuaţia recurentă cu diferenţe (unde kT → k):

y(k) = a1y(k − 1) + · · ·+ any(k − n) = b0x(k) + b1x(k − 1) + · · ·+ bmx(k −m)
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PID numeric din domeniul timp

Se consideră un regulator PID ı̂n domeniul timp, unde u(t) este semnalul de comandă iar e(t)
semnalul de eroare:

u(t) = KPe(t) + KI

∫ t

0
e(τ)dτ + KD

de(t)

dt

Se aproximează termenii integrator şi derivator
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PID numeric din domeniul timp

Perioada de eşantionare este T :

de(t)

dt
|t=kT ≈ e(kT )− e((k − 1)T )

T∫ t

0
e(τ)dτ |t=kT ≈

k−1∑
n=0

T · e(nT )

Algoritm PID poziţional

u(k) = KPe(k) + KIT
k−1∑
n=0

e(n) + KD
e(k)− e(k − 1)

T
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PID numeric din domeniul s

Algoritmul PID ideal ı̂n domeniul s:

U(s)

E (s)
= KP +

KI

s
+ KDs

Se aplică transformări s → z pentru a obţine un regulator PID discret echivalent. Dacă, de
exemplu, transformarea este:

s =
1− z−1

T

atunci funcţia de transfer ı̂n z a regulatorului PID este:

U(z)

E (z)
= KP +

KIT

1− z−1
+ KD

1− z−1

T
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PID numeric din domeniul s

U(z)

E (z)
= KP(1− z−1) + KIT +

KD

T
(1− z−1)2

(1− z−1)U(z) = KP(1− z−1)E (z) + KITE (z) +
KD

T
(1− z−1)2E (z)

Algoritm PID numeric

u(k) = u(k − 1) + KP(e(k)− e(k − 1)) + KITe(k) +

+
KD

T
(e(k)− 2e(k − 1) + e(k − 2))
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Exerciţii

Funcţia de transfer in z şi stabilitatea sistemului Se consideră un sistem de ordinul 1 cu
funcţia de transfer:

G (s) =
1

s + 4

Calculaţi funcţia de transfer ı̂n z utilizând transformarea s → (1− z−1)/T şi metoda
transformatei z (ZOH). Analizaţi stabilitatea sistemului.
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Exerciţii

Funcţia de transfer in z şi stabilitatea Se consideră un sistem la limita de stabilitate cu
funcţia de transfer:

G (s) =
1

s2 + 1

Sistemul are doi poli pe axa imaginară, s1,2 = ±j , astfel este la limita de stabilitate.
Determinaţi funcţia de transfer G (z) cu transformarea s → (1− z−1)/T şi metoda
transformatei z (ZOH) şi analizaţi stabilitatea sistemului discret.
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Exerciţii

Funcţia de transfer in z dintr-o ecuaţie cu diferenţe Se consideră un sistem cu intrarea u
şi ieşirea y a cărui comportament este descris de ecuaţia cu diferenţe:

y(k) + 2y(k − 1) +
3

4
y(k − 2) = u(k − 1)

1 Determinaţi funcţia de transfer in z pentru acest sistem

2 Sistemul este stabil? Justificaţi răspunsul.
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