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Abstract: În lucrare este prezentat sistemul automat de reglare a regimului termic al  ciocanului de 

lipit. A fost obţinut modelul matematic al încălzitorului pe baza procedurilor de identificare. În rezultat  a 

fost  efectuată  sinteza algoritmului de conducere PID la modelul obiectului identificat şi rezultatele sintezei 

au fost verificate pe calculator în pachetul de programe MATLAB. A fost elaborat echipamentul de 

conducere a regimului termic pe care a fost implementat algoritmul PID.  
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1. Noţiuni generale 

Sistemul de reglare automată (SRA) este un sistem în conexiune inversă care îşi decide comportamentul 

faţă de mărimile externe pe baza mărimii de eroare ε, generate în mod automat, cu scopul expres al anulării 

acesteia. 

Schema bloc funcţională a unui SRA este prezentată în figura 1. 

 
Fig. 1. Schema bloc funcţională a sistemului de reglare automată.  

 

Elementele componente ale SRA sunt următoarele: 

a) Regulatorul automat (RA) are rolul de a prelua semnalul de eroare şi de a elabora la ieşire un semnal 

de comandă pentru elementul de execuţie. 

b) Elementul de execuţie (EE) este dispozitivul care primeşte semnale electrice şi furnizează mărimi de 

ieşire de natură mecanică (în general) capabile să modifice starea procesului. 

c) Procesul (P) este procesul tehnologic care trebuie reglat. 

d) Traductorul (T) realizează conversia unei mărimi fizice (neelectrice) într-o mărime de altă natură 

fizică (în general electric) proporţională şi dependentă de prima. 

Pentru a controla cu precizie temperatura în sistemul automat se utilizează  regulatorul care preia 

semnalul despre procesul de la senzorul de temperatură (termocuplu, termorezistenţă). 

La  alegerea regulatorului trebuie  de ţinut cont de: 

- tipul senzorului (termocuplu sau termorezistenţă), gama de temperatură; 

- tipul elementului de acţionare (releu electromecanic); 

- algoritmul de  funcţionare (bipoziţional, PID) [1,2,3,6]. 

 

2. Acordarea regulatorului 
În lucrare  a fost sintetizat algoritmul PID la obiectul real. 

Pentru a efectua acordarea regulatorului a fost făcută identificarea modelului matematic al 

încălzitorului, utilizând modelul ARX 21  care este descris prin ecuaţia (1).  
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Vectorul parametrilor care se estimează în baza metodei celor mai mici pătrate este: 

        1 2 1 2[ ... ... ]na nba a a b b b 
. 

În baza datelor obţinute din experiment şi utilizînd blocul System Identification Toolbox a fost obţinută 

următoarea funcţie de transfer în operatorul de deplasare 
1q
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Funcţia de transfer discretă (2) în transformata Laplace se reprezintă: 
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În continuare la modelul obiectului prezentat prin relaţia (3) a fost făcută acordarea regulatorului PID în 

baza metodei gradului maximal de stabilitate cu iteraţii. 

În figura 2 este prezentată schema bloc structurală a sistemului automat, unde HR(s) – reprezintă funcţia 

de transfer regulatorului, iar HPF(s) – funcţia de transfer a obiectului de reglare, prezentată prin relaţia (3). 

 

 

 

 

Fig. 2. Schema bloc structurală a sistemului automat. 

 

Pentru acordarea regulatorului PID la modelul obiectului (3) după metoda gradului maximal de 

stabilitate cu iteraţii se  obţin următoarele  expresii algebrice [4]     
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Din expresiile (4)-(6) se observă că parametrii de acord ai regulatorului PID - kp , ki  şi kd  sunt funcţii de 

parametrii cunoscuţi ai obiectului şi de gradul de stabilitate J necunoscut al sistemului de reglare automată: 

kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J). După relaţiile (4)-(6) la valorile cunoscute ale parametrilor obiectului şi la variaţia 

gradului de stabilitate J 0  în limitele respective  se efectuează calculele şi se construiesc  curbele kp=f(J), 

ki=f(J), kd=f(J) pentru determinarea parametrilor de acord a regulatorului PID. 

 

 4. Aplicaţii şi simulare pe calculator 

        Pentru a analiza eficienţa metodei de acordare a regulatorului tipizat la modelul obiectului 

identificat prezentat prin funcţia de transfer (3), s-au efectuat calculele respective a parametrilor de acord în 

baza expresiilor (4)-(6). Au fost construite dependenţele kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J) pentru cazul acordării 

regulatorului PID (figura 3.). 

 
Fig. 3. Dependenţele kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J). 

 

Pe baza curbelor obţinute din figura 3 au fost alese seturi de valori ale parametrilor de acord.  
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 În tabelul 1 sunt prezentate seturi de valori ale parametrilor de acord pentru cazul acordării 

regulatorului PID după metoda gradului maximal de stabilitate. 

 

                                                                            Tabelul 1. Parametrii regulatorului PID. 

Nr. J kp ki kd 

1 0.08 0.011 0.0001

2 

0.031 

2 1.56 2.11 1.12 1.25 

3 2.11 4.19 3.04 1.82 

 

Pentru verificarea rezultatelor obţinute a fost efectuată simularea pe calculator în pachetul de programe 

Simulnk MATLAB. Schema de simulare este prezentată în figura 4. 

 
Fig. 4. Schema sistemului automat simulare pe calculator 

 

 În figura 5 este prezentat procesul tranzitoriu al SA cu regulator PID. 

 
Fig. 5. Procesele tranzitorii ale sistemului automat. 

 

 Din analiza procesului tranzitoriu se observă că s-a obţinut un proces aperiodic cu suprareglajul egal cu 

22% şi timpul de reglare egal cu 8 secunde. Cel mai bun rezultat s-a obţinut.   

    

5. Descrirea sistemului proiectat  

Sistemul proiectat este alcătuit dintr-un set minim de elemente necesare pentru a crea un regulator 

automat. În acest set intră [5]: 

- un LCD de 16 segmente, două linii; 

- microcontroler-ul ATmega 16; 

- amplificatorul termorezistenţei pentru citirea mărimii de ieşire a senzorului; 

- tranzistor pentru modulaţie în durata; 

- un encoder cu buton pentru a fixa valoarea temperaturii dorite şi a porni regimul de reglare de încălzire 

şi menţinerea temperaturii; 

- sursă de alimentare de 24 V şi 2...3.5 A pentru încălzirea ciocanului de lipit; 

- stabilizator de tensiune de 5 V pentru alimentarea schemei; 

- condensatoare ca filtre; 

- rezistenţe; 

- un ciocan de lipit. 

În figura 6 este prezentată schema  de principiu electrică. 
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Fig. 6. Schema de principiu electrică. 

 

Construcţia sistemului proiectat este prezentată în figura 7.  

 

 
Fig. 7. Aspectul dispozitivului proiectat (partea frontală). 

 

Concluzii 

În  această lucrarea s-a prezentat sistemul automat de reglare a regimului termic al  ciocanului de lipit. 

Pe baza procedurilor de identificare a fost obţinut modelul matematic al încălzitorului. Pentru reglarea 

temperaturii, a fost ales algoritmul de regulare PID. Pentru a analiza eficienţa metodei de acordare s-au 

efectuat calculele respective parametrilor de acord şi au fost construite dependenţele. Rezultatele sintezei au 

fost verificate pe calculator în pachetul de programe MATLAB. S-a observat că cel mai bun rezultat s-a 

obţinut pentru valorile parametrilor de acord kp = 2.11, ki = 1.12, kd = 1.25.  

A fost prezentată schema electrică de principiu şi elaborat echipamentul de conducere a regimului 

termic pe care a fost implementat algoritmul PID.  În rezultat a fost obţinut un echipament sigur şi fiabil. 
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