Moderné a prakticke pristupy realizacie PID
regulatorov (2)

Ciefom tejto Casti prispevku je opis vlastnosti a porovnanie vybranych
konvencénych a modernych Struktar riadenia zaloZzenych na najznamejSich a najviac
vyuzivanych formach realizacie PID algoritmov v spojitej a diskrétnej forme. Tato Cast
prispevku zaroven poskytuje CiastoCny prehlad vyrobcov riadiacej techniky, ktori vo
svojich riadiacich systémoch vyuzivaju jednotlivé typy PID algoritmov.

2. Zakladné struktury riadenia pomocou PID algoritmov

Implementacia PID algoritmov je Stvorkrokovym procesom, ktory pozostava z: 1.vyberu
Struktury regulatora, 2. vypoctu koeficientov regulatora, 3. vytvorenia prislusného
algoritmu regulatora v danom kéde a 4. aplikacie algoritmu na vybranu mikropocitaCovu
realizaciu riadenia. Hlavnym cielom PID regulacie je vypocet takych koeficientov
regulatora (P, |, D), ktoré zabezpecia ¢o najvysSiu kvalitu a stabilitu riadenia. Otazka
kvality je spojena s definiciou a zavedenim ur€itych matematickych kritérii vyjadrujucich
kvalitu prechodovych dejov uzavretého regulaéného obvodu. Na praktické ucely je
dominantnym parametrom tzv. preregulovanie, vyjadrujuce normu (mieru prekroCenia
regulovanej veli€iny oproti referenCnej premennej). Vyjadruje sa v percentach aje
parametrom a ukazovatelom, ktory je funkciou pouZzitej metodiky vypoctu koeficientov
regulatora. Druhym, uzko suvisiacim parametrom vyjadrujucim kvalitu regulacie je tzv.
Cas regulacie, teda Cas, za ktory regulovana veli€ina dosiahla (s definovanou toleranciou
— pasmom) referenénu premennu. Vzdy je vSak kompromis medzi preregulovanim
a Casom regulacie: ak Cas regulacie zmenSujeme, preregulovanie sa zvacSuje,
a naopak, ak sa Cas regulacie zvacsuje, koeficient preregulovania sa zmensuje. Takato
situacia neexistuje pri vSeobecnych diskrétnych regulatoroch, kde samotny algoritmus
riadenia, pocet jeho koeficientov a ich hodnoty mozno urcit tak, aby umoznovali ukongit
regulovany proces po kone¢nom (minimalnom) pocte krokov zvac¢sa bez preregulovania.
Diskrétny regulator, ktory zabezpeCi uvedené vlastnosti, uz nemusi mat typicku
Strukturu typu PID, ale predstavuje vSeobecnu formu diskrétneho regulatora.

2.1 Bazicka spatnovazbova struktura riadenia (PID |)

Tato forma predstavuje zaklad vSetkych konvenénych imodernych foriem riadenia
priemyselnych procesov realizovanych PID algoritmami. M&ze byt vyjadrena opisom
v spojitej a diskrétnej forme. Zakladna forma PID regulatora bola od svojho vzniku
v priebehu poslednych rokov ciefavedome modifikovana podla charakteru procesu
aplikacie, spbésobu algoritmizacie, realizacie riadiacich algoritmov a spdsobu vyvoja a
realizacie samotného kodu algoritmu. Tato forma sa nazyva paralelnou formou
realizacie PID algoritmu (obr. 2.1). Algoritmus riadenia je na zaklade bazického PID
regulatora v spojitej forme vyjadreny ako sucet troch zlozZiek, ato proporcionalne;,
derivacnej a integracnej u(t) = up(t) + ui(t) + uqg(t). Takato realizacia PID regulatora sa

|atp|journal| cHsv 5/2011| online



nazyva aj idealnou paralelnou, neinteraktivnou alebo nezavislou. Napriek jednoduchej
forme opisu vyuziva tento typ algoritmu eSte aj dnes mnozstvo poprednych vyrobcov
riadiacej techniky, napr. Allen Bradley PLC5, Bailey FC19 PID, Fanuc Series 90-30
a 90-70, Intellution FIX, Honeywell TDC3000, Proces Manager Type A, Yokogawa Field
Control Station a pod.

Regulaéné Riadiaci
odchylka z&sah )
Regulovana
e y velicina
r +I< ) Proces |
Referenéna -
premenna .
Paralelna forma
PID regulatora
Referenéna Re:ng_JIované
premenna veli¢ina
r y
r Proces

u(t) = up(t) + ui(t) + ua(t)

Obr. 2.1 Bazicka struktura PID regulatora

Matematicky opis spojitého PID regulatora sa moze podfa obr. 2.1 realizovat v ¢asovej
oblasti (2.1) alebo pomocou vyjadrenia prenosovou funkciou v oblasti s a z.

de 1 d
u(t) = Pe(t) + K, [e(t)dt + K, Pl CU) T [e)dt+T, d—f) = U, () + U (£) + Uy (t) 1)

Ga(S) = P+K /5+K,S= P(L+—+T,5) = P+ .p_Ye

Ts E(s)

(2.2)
kde P je zosilnenie regulatora, T; (koeficient) je integracna €asova konstanta, T4
(koeficient) je derivacna Casova konstanta, s je Laplaceov operator, U(s) je Laplaceov
obraz vystupnej veli€iny z regulatora a E(s) je Laplaceov obraz regulacnej odchylky.

Na praktické aplikacie v priemysle sa vyuziva niekolko modifikacii tejto ,idealnej“ formy
realizacie PID regulatora:

1 1
Ge(S) = P+ —+T,8)| ———
(9= P d)[mfsJ
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a) idealna forma PID v sérii s filtrom prvého radu

b) idealna forma PID regulatora s filtrom v derivacnej zloZzke
T,s (2.3)
= )

, s s 1+T;s . . . . vr
V modernych aplikdciuo: icancuue o algoritmov riadenia uvedené formy vyuziva
a aplikuje cely rad vyrobcov: Bailey Net 90, pre N = T/T;= 10, Concept PID-PI a PI-DI,
Foxboro EXACT I/A series, Modicon 984, Siemens Teleperm/PSC7 Cont /PCS 7,
Hartmann a Braun Freelance 2000 PID a pod.
Medzi dalSie modifikacie idealneho regulatora patri aj tzv. kaskada forma realizacie PID
regulatora, Casto nazyvana aj interaktivna alebo sériova realizacia kombinacie zloZiek P,
I, D, o ktorej budeme hovorit v dalSej Casti prispevku. V8eobecna spojitd forma opisu
takehoto interaktivneho regulatora v oblasti s je v tvare:

1 1+5sT, T
Gg(S) =P| 1+ — i T,=-2, N=(..,10
(9 ( Tisj{mfsj =b N=@..10)

Gg(s) = P(1+ 1 +

(2.4)

kde T; je Casova konstanta filtra a N je celé Cislo z intervalu <1,10>. Tato kaskadova
forma realizacie PID algoritmov je obsiahnuta v algoritmoch riadenia poprednych
vyrobcov riadiacej techniky, ako su napr. Honeywell TDC Basic/Extended /Multifunction,
Honeywell TDC3000 Process Manager, Honeywell TDC 3000 Universal, Multifunction,
Honeywell UDC600, Foxboro EXACT I/A Series PI-DA, Toshiba TOSDIC 2000, Foxboro
EXACT Model 761 a pod.
Diskrétna forma realizacie spojitych idealnych aj inych foriem PID regulatorov sa da
ziskat’ transformaciou zo spojitej formy nahradou dynamickych zloziek regulatora, t. j.
integralu (integraCnej zlozky; uvedieme dva zakladné postupy prepoctu zo spojitej na
diskrétnu formu, ato obdiZnikovd a lichobeZnikovli nahradu integraénej zloZky),
a derivacnej zlozky (odchylky) dvojbodovou alebo viacbodovou diferenciou [1], alebo
priamo dosadenim do spojitej formy regulatora za operator s pre aproximaciu integralu
obdiZznikovou, resp. lichobeZnikovou nahradou [1].

a) Obdiznikova nahrada (dopredny vztah alebo vztah posunuty o jeden krok dozadu

(T je periéda vzorkovania)

1 1
s=—(z-1), alebo s=—(z-1
T( ) TZ( )
b) Lichobeznikova nahrada (Tustinov vztah) s=2/T(z-1/z+1)
Transformaciou zo spojitej PID formy (2.1) na diskrétnu formu dostaneme diskrétny opis
PID regulatora, ktory je uz fahko implementovany napr. pre mikropocitacovu realizaciu.

Diskrétna forma PID regulatora sa potom da jednoducho vyjadrit prenosovou funkciou
v oblasti z alebo diferencnou rovnicou v rekurentnej (rychlostnej) forme (2.3):

a1 U(s) Gtz +gZ° U(2)
GR(S)_K(1+TiS+Tds)— &) —>Gy(2)= 172 H2) (2.5)

Rekurentna forma PID (2.1) algoritmu (odchylkova forma) je potom v tvare:

u(k) =u(k —1)+goe(k) + qe(k —1) + g,e(k - 2)
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(2.6)

kde ol T w1 T oTa _w ld (2.7)
%—K(1+T] G = K(l Ti+2_|_J Q2—K?

a k su diskrétne Casoveé okamihy (t = kT, (k=0, 1, 2, ... M), T je peridda vzorkovania.

Pri lichobeznikovej nahrade integracnej zlozky a dvojbodovej nahrade derivacnej zlozky
je rekurentny vztah na vypodet riadiaceho zasahu rovnaky ako pri pouziti obdiznikovej
nahrady, menia sa vSak koeficienty qo, gsa q2:

u(k)=u(k-1)+qee(k) + ek 1)+ qe(k - 2)

kde
T T T, T T
qozK[1++d] oﬂz—K[uzd—j g=K2

Vzhladom na to, Ze ziskany algoritmus pre Casovo-diskrétny regulator musi zaistovat
stabilizaciu procesu, treba pri transformacii do diskrétnej Casovej oblasti overit' splnenie
tzv. podmienok ekvivalentnosti pre zlozky qo, g+ a q2, ktoré su funkciou koeficientov P, T;
a Ty aj peridbdy vzorkovania T, ktorej nevhodny vyber mdze spdOsobit nestabilitu
regulacie. Podmienky ekvivalentnosti su nasledujuce:

Go>0, q1>-qo, -(Qo+ q1) <2< Qo (2.9)

Vysledna prakticka forma realizacie PID regulatora po dosadeni za qq, q; a q» do (2.3)
predstavuje zakladnu bazicku formu Casovo diskrétneho PID algoritmu ziskaného

obdiZznikovou nahradou integralu a dvojbodovou nahradou derivacie regulaénej
odchylky:

u(k)=u(k-1)+K e(k)—e(k—1)+le(k—1)+T—d(e(k)—2e(k—1)+e(k—2))}:
T T (2.10)

_ Ta v k) To T To o

_K(1+_I_)e(k) K(1+2T T )e(k 1)+K_I_e(k 2)

2.2 Modifikovana bazicka spatnovazbova struktara riadenia (PID (2)-PI-D)

Tato Struktura riadenia sa nazyva aj PI-D realizacia (alebo neinteraktivna forma);
umoznuje zmensSit nepriaznivy vplyv zmien derivacnej odchylky zlozky na samotny
proces regulacie, a to tym, Zze derivacna zlozka PID formy (2.1) sa nahradi derivaciou od
vystupnej veli€iny (de/dt = -dy/dt, pri predpoklade, Ze referenéna hodnota je konstantna
a potom bude aj jej derivacia nulova), t. j.:

de _dr dy
dt  dt dt
N

u(t):Pe(t)+KiIe(t)dt+ K, %te:Pe(t)+ Ki_[e(t)dt—Kd%’:F{e(tﬂ%je(t)d—Td %’j (2.11)
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1
U(s)=P+K, /s+de:P(1+E)E(s)—PTdsY(s)) (2.12)

Takato forma realizacie je menej nachylna na oscilacie vystupnej regulovanej veli€iny
(pretoze vystupy zrealnych procesov su silno zotrvacné a maju zvacSa ustaleny
(stabilizovany) vystup, ako je to pri mnohych priemyselnych procesoch s velkymi
tepelnymi a objemovymi kapacitami. Modifikovana forma PI-D je zakladom vacsiny
praktickych foriem diskrétnych algoritmov PID riadenia, o Com budeme hovorit v dalSich
Castiach serialu.

Proces

Regula¢na Riadiaci )
odchylka zasah Regulovana
n a velicina ¥

U [ Proces

—— »

Referen¢na
premenna

Obr. 2.2 Modifikovana bazicka spatnovazbova Struktura riadenia PI-D

Prakticka realizacia Casovo-diskrétnej formy PI-D regulatora vychadza z predpokladu
nahrady derivaCnej zloZzky odchylky vystupnou veliCinou, €¢o vyrazne zlepSi kvalitu
regulacie a zmensi oscilacie regulovanej veli€iny. Diskrétna forma realizacie PI-D
algoritmu sa lahko ziska zo vztahu (2.10) za predpokladu, Zze hodnoty referencne;j
premennej su rovnaké v diskrétnych ¢asovych okamzikoch, t. j. r(k) =rtk— 1) = r(k — 2)
a regulacna odchylka (e(k) = r(k) — y(k), e(k— 1) =r(k) —y(k— 1), e(k— 2) =r(k— 2) — y(k
— 2)). Po zohladneni a dosadeni uvedenych podmienok do (2.10) je vysledny rekurentny
algoritmus vyjadreny vztahom (2.15):

u(k)=u(k—1)+K[-y(k)+ W k-1)] +K_-::e(k—1)+ K-I1-‘_j[—y(k)+2y(k—1)—y(k—2)] (2.13)
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Tento diskrétny algoritmus Casovo-diskrétneho regulatora sa nazyva Takahashiho
algoritmus atvori zaklad vacsSiny diskrétnych algoritmov realizovanych v praxi.
V skutoC€nosti je to regulator s dvoma stupfiami volnosti s doprednou (priamovazbovou)
a spatnovazbovou zlozkou. V praxi existuju aj dalSie modifikované formy algoritmov
regulacie s dvoma stupnami volnosti, ktoré su realizované v riadiacich systémoch
vyrobcov riadiacej techniky. Uvedieme niektoré modifikacie tychto regulatorov so
spojitym opisom v (v oblasti s):

U(s)= PT_—lS R(s)— P[1+T_—18+Tds)}Y(s)

Uvedeny algoritmus PID je aplikovany v riadiacom systéme od firmy Honeywell TDC
3000 Proces Manager Type C a Toshiba Ad Tune Tosdic211 D8. NovsSie verzie tychto
algoritmov su obsiahnuté v SW produktoch riadiacich algoritmov predovSetkym od firmy
Allen Bradley. Riadiace algoritmy typu PID maju nasledujuce matematické opisy:

B i B i Tys
U(s)—P[1+_I_i SjR(s) P[lJr_I_i +1+TfS)JY(s) (2.14)

Tato realizacia PI-D algoritmov je obsiahnuta najma v SW produktoch fi Allen Bradley
SLC/02-SLC/, PLC5, Logic 5550, Modcomp, ABB SL 6000, Honeywell TDC 3000
a mnohych dalSich.

2.3 Modifikovana bazicka spatnovazbova struktura riadenia s filtrom v deriva¢nej
zlozke (PID-F)

Tato Struktura regulacie PI-DF predstavuje dalSiu modifikaciu pdvodnej Struktuary
riadenia; vyuziva nahradu derivacie regulacnej odchylky derivaciou od vystupnej
regulovanej veli€iny a doplnenim filtra s €asovou konstantou T; (1. radu) do derivacnej

zlozky.
(s Riadiaci Regulovana
| zasah veli¢ina vy
r e
> Proces ———¢—»
Referencna N Requlaina
premenna egulacna

odchylka
de dr dy

dt  dt ot

Obr. 2.3 Modifikovana bazicka spatnovazbova struktura riadenia s filtrom v derivaénej
zlozke
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kde 1

Tf
F(s)=—5
1+ —

f

Riadiaci zasah ie v tvare:

1 (2.15)
_ 1 _p_Tas _ 1 _plagq_ T
U(s)_P{R(s)+TiSE(s)} P1+TfSY(s)_P{R(s)+TiSE(s)}E(s) PTf (1 S+£)

V spojitej asovej oblasti je PID-F regulator vyjadreny vyslednym vztahom na zaklade
spatnej Laplaceovej transformacie (2.15):

u(t) = P[r(t)+%jedt Td* (Ti* Dirac(t) Tiz exp(TL))

f f f

} (2.16)

Diskrétna forma realizacie PID regulatora s filtrom v derivacnej zloZke od vystupnej
veliiny sa da priamo urcit’ zo vztahu (2.15):

u(k) = up(k) + ui(k) + ug(k) (2.17)

uy,(k)=Pek), u(k)=u(k-1)+ P;e(k), pricom Casova konstanta filtra Tr= T#/N

Tody | pp T [(0-Uy(k=D] o o [K) - (k-]
N dt dt N T T

(2.18)
Ug (k)=

T4 PT;N
T +TN ud(k_l)_.l_d LK)~ y(k=1)]

Pre spojity typ PID regulatora s filtrom v derivacnej zlozke mdzeme diskrétny opis PID
regulatora ziskat aj priamo zavedenim transformacného vztahu pre lichobeznikovu
(bilinearnu alebo pomocou Tustinovho vztahu) transformaciu a naslednou upravou
ziskame odchylkovy tvar algoritmu v tvare:

2z-1
S=————Gg(s)= P(1+i+ Tas

_ G+ Gz +gz° _U(2)
Tz+1 Ts 1+Tfs)_)GR(Z)_ B (2.19)

1+ pzt+p,z? E(2)

Rekurentna forma riadiaceho zasahu je:

u(k)=-pu(k—1)-pu(k-2)+qek) +qe(k-1)+ e k-2) (2.20)
K[1+2(Cyy +Cyy +05-C, (14 2¢ )] g = K[cp —4(Cpy +Cyy )]
o 1+ 2Cp1 ' 1+ 2Cpl
~ Klcpu(2-cy)+2¢4,+0.5-¢y —1] T, T T,
2 1+2c, Cm =7 Q1:f Ca1 -1
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2,1

p=—Acy(I+xy) P, =1+—201

2.4 Modifikovana bazicka spatnovazbova struktura PID regulatora (ISA forma)

DalSia forma realizacie PID regulatora (obr. 2.4) sa nazyva ISA forma. V odbornej
literature sa zvykne oznacovat tiez ako |-PD forma. Od predchadzajucej PI-D formy sa
liSi tym, Ze proporcionalna aj derivacna zlozka je realizovana od vystupnej veliCiny.
V praktickych aplikaciach méze byt referenéna premenna pre kazdu zlozku vahovana
prostrednictvom koeficientov «,, a 4, ktorych hodnoty su v intervale <0,1>. Algoritmus

zalozeny na |-PD forme umoziiuje zvySit citlivost algoritmu stabilizacie procesu

a vhodnym vyberom vahovych koeficientov mézZzeme signifikantne ovplyvhovat kvalitu
regulacie. Zakladny vztah I-PD algoritmu je v tvare:

dy 1 dy
t)=—Py(t)+K |gt)dt—K, —=P —-y(t)+— | gt)}d-T, —
U(t) =—Py(t)+K, [ e(t)dt—K, ™ F’[ N )+Ti [etty-T, dJ (2.21)
Referenéna
premenna Regulovana

veli¢ina

y
Proces — >

P D
[ } [ ISA forma
~/  |-PD forma

a,r-y
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Obr. 2.4 Modifikovana bazicka spatnovazbova Struktura riadenia s vahovanim
referencnej premennej a filtrom v derivacnej zlozke
V sulade s obr. 2.4 je riadiaci zasah pre |-PD vahovanu Strukturu riadenia:

S
U(s):P(apR(s)—Y(s))+S—_ll_i 1+Ss('jrf (r4R(s)=Y(s)) (2.22)

Diskrétna forma |-PD realizacie sa urci zo vztahu (2.23):

u(k) = up(k) + u(k) + ug(k)
kde u,(K)=Pla,r(k)- y(k)), u(k)=u,(k-1)+ P;e(k),

Toduy oty Ta[0(0-U(oD] o o [K) - y(k-)

N dt d N T T

(k)= ETN ud<k—1)—TPT+"$N[y(k)—y(k—l)]
d d

(2.23)

ZovSeobecneny tvar PID algoritmu s vahovanim kazdej zlozky (P, I, D) prostrednictvom
vahovych koeficientov®p Bi %4 je zobrazeny na obr. 2.5.
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Obr. 2.5 PID forma regulatora s vahovanim referenénej premennej vo vSetkych troch
zlozkach

Iné prakticky pouzivané formy realizacie PID regulatorov s vahovanim referencnej
a derivacnej zlozky su aplikované a vyvijané pre regulatory s dvoma stupnami volnosti,
ktoré su implementované v sucasnosti predovSetkym riadiacimi systémami na baze PLC
riadiacich pocitaCov. VSeobecna forma matematického opisu takéhoto regulatora je
vyjadrena funkciou v oblasti s:

N N ) LI N s L Tl
U(s)_F{(l a)+_|_is+ LT s jF{s) P(l+Ts+1+Tfs}/(s)' T, N N=1...10 (2.24)

2.5Modifikovana bazicka spatnovazbova struktara PID riadenia — RST
realizacia

RST forma PID patri k modernym realizaciam PID algoritmov s dvoma stupriami volnosti
spojitych a diskrétnych realizacii. Zakladna Struktura takéhoto regulatora je zobrazena
na obr. 2.6.

Referenéna

premenna Regulovana y

veli¢ina

Proces

Obr. 2.6 RST forma PID regulatora
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Riadiaci zasah pre RST Strukturu je potom vyjadreny:

U(S)_T(S)W( s)— R(S)Y( s) GR(S):P+Ki/S+KdS:w
(s) S(s) =
a) bez filtra v derivacnej zlozke T(s)=1, (s)=s, R(s)=K,(s-s/)(s-5s,),
b) s filtrom v derivaCnej zlozke
T(s)=1 S(s)=91+sT;), R(s)=k(s-s)(s-s,), k=K, +PT;

ks” + PS(1+T; )+ K(1+T;5) k(s* +cs+d)_k(s—s,)(s-5,)

€ S S

Gr(s)= (2.25)

P K,
kde a=— ,b=—-, +s, =-a,SS,=b
K, K, S $S;

2.6 Modifikovana sériova D-PI realizacia PID regulatora

Tato forma realizacie (obr. 2.6) sa Casto vyuziva v praktickych priemyselnych
aplikaciach. Nazyva sa aj sériova realizacia PID regulatora, pricom | zloZzka zohfadnuje
regulaénu odchylku a jej derivaciu a D zlozka je zlozena z proporcionalnej a derivacnej
zlozky.

Referen¢na Regulovana
premenna veli¢ina
e y
r+

Proces —@—>

Sériova D-PI realizacia PID
regulatora

Obr. 2.7 Interaktivna sériova D-PI realizacia PID algoritmu

Riadiaci zasah pre realizaciu interaktivneho regulatora PID podla obr. 2.7 je vyjadreny
nasledujucim vztahom:

de
& () =et)+Ty — at
u(t)=P(e (t)+ije (t)dt)=P e(t)+T, % 1J(dt) +T, —j 2.2
=& ) d = at (2.26)
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Ina forma interaktivnej (sériovej) realizacie PID regulatora nazyvana ¢asto aj tzv.
analogovy typ realizacie algoritmu je v tvare:

1 T
Gg(9) = 1+E](1+ s, T, =ﬁ" (2.27)
Tato forma realizacie a implementacie PID algoritmu patri dnes uz medzi konvencné,
ale stale spofahlivé praktické formy regulacie. Implementujd a dodavaju ju
predovietkym nasledujuci vyrobcovia riadiacej techniky: Foxboro EXACT 760/761,
Turnbull TCS6000, Alfa-Laval Automation ECA 400 a dalsi.

Sériova forma realizacie PI-PD s filtrom v derivacnej zloZke je vyjadrena prenosovou
funkciou s filtrom v derivaCnej zloZke:

1 T,s T
Gu(s)=P1+— [1+— | T =9 2.28
(S) [ +TisJ( +1+Tfsj "N (2.28)

Tato forma realizacie PID algoritmu je obsiahnuta v riadiacich systémoch fi Bailey
FC156 Classical Form PID, Fisher a Porter DCI 4000 PID a pod. Firma Fisher
Rosemount Provox ma bohaté skusenosti v oblasti implementacie interaktivnych —
sériovych PID regulatorov. Jeden z tychto algoritmov je v tvare:

cu(9=PF 1+ = |re-TTs| 1T
Ts 1+T,s N (2.29)
Algoritmus (2.29) bol zabudovany aj do riadiacich systémov Foxboro Model 761 a Fisher
—Porter Micro DI.

Konkretizacia aplikacie uvedenych realizacii PID algoritmov bude obsahom dalSich Casti
serialu.

Zaver

Prispevok mal za ciel poukazat’ na zakladné formy a opisy realizacie PID algoritmov pre
aplikaciu v praxi a zaroven poskytnut prehlad vybranych vyrobcov riadiacej techniky,
ktori vyvijaju aimplementuju PID algoritmy do realnych procesov. Nasledujuca cCast
prispevku sa bude zaoberat pokraCovanim prehladu modernych foriem PID realizacii
algoritmov.

Podakovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA ¢€.1/1105/11.
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