2026/01/24 22:15 1/4 Symulacja: kontrolera PID w programie SimStructure

Symulacja: kontrolera PID w programie
SimStructure

(11.167, -4.833) Score: 0 Time:17.450 For Help, press F1 L

pliki:

e simstrucuture.zip
e ardugeek rocketl.zip

Fajny symulator do nauki zasad dziatania kontrolera PID: https://tools.softinery.com/PIDSIM/
Autor programu SimStructure: Terry A. Davis

Zréodto:
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https://wiki.ostrowski.net.pl/lib/exe/detail.php?id=projekty%3Asymulacjarakiety&media=projekty:rocket.gif
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Zatozenie

Symulacja ma pokazac zastosowanie kontrolera PID w rakiecie ktéra ma mie¢ kompensacje zmian
przyspieszenia oraz ustawienia kagtowego. Symulacja jest wykonana w dwéch wymiarach i obliczenia
sg wykonywane w dwdch wymiarach.

Deklaracja zmiennych

double desired y = 10, error y, kd y =1, kp y =1, ki y = 0.3; signal s y;
signal thrust; signal tl angle; integrator i y;

desired_y - zadana wartos¢ wysokosci (initialnie 10).

error_y - réznica miedzy wartoscig zadang a aktualna.

kp_y, kd_y, ki_y - wspotczynniki regulatora PID dla osi y (proporcjonalny, rézniczkujacy, catkujacy).
s_y, thrust, t1_angle - sygnaty stuzace do dalszego przetwarzania i wizualizacji.

i_y - wewnetrzny akumulator (catkujacy) regulatora.

Regulator PID dla osi _ Y

desired y = 15 + 5 * t; error y = desired y - pl.y; sy =error y; iy =
error_y; tl.thrust = tl.saturation * ( kp y * error y - kd y * pl.dy + ki y
* 1y ); thrust = tl.thrust / 100000;

Linia

desired y = 15 + 5 * t;

powoduje zmiane zadanej wysokosci liniowo w czasie (t to czas symulacji).
Obliczenie btedu: ;error_y: Rdznica miedzy wysokoscig zadana a biezaca (pl.y).

Catkowanie btedu: ;i_y: Proste catkowanie przez przypisanie btedu (moze by¢ rozszerzone o
sumowanie w petli).

Wyijscie regulatora: ;tl.thrust = faktor saturacji x (P - error - D - predkos¢ + | - catka).

Skalowanie sygnatu sity ciggu (thrust) dzieleniem przez 100 000, by uzyska¢ odpowiednie
jednostki/zakres.
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Regulator PID dla kata

~a =0.01, ki a = 0.001, a err; []Ja = pi - pi/180 *
“1") - key2("2") ); signal angle err; angle err =
a=a/ 10;

double a, kp a = 1.0, kd
bl.heading + 10 * ( key2(
50 * a; integrator i a; 1

tl.angle = kp_ a * a

- kd_a * bl.spin

+ ki a * i a;

tl angle = 50 * tl.angle;

a - btad kata: réznica miedzy katem referencyjnym (pi) a aktualnym (bl.heading w radianach), plus
korekta z klawiatury (przyciski ,, 1" i ,2").

kp_a, kd_a, ki_a - wspétczynniki PID dla kata.

angle_err - skalowany btad kata do wizualizacji.

i_a - catka btedu kata (tu zaledwie a/10, nie sumujaca).

Obliczenie wyjscia regulatora kata: ;tl.angle =P-a-D:-obrét+1-i a

tl angle - dodatkowe skalowanie sygnatu kata.
Wizualizacja i wykresy

@{ line(pl.x-1000, desired y, pl.x+1000, desired y, blue, #3); text(#10,
#50, "Thrust: %12.6f N", tl.thrust); text(#10, #10, "Heading:%12.6f degree",
bl.heading); text(#10, #30, "Angle: %12.6f rad", a); text(#10, #70,
“Integrator: %12.6f", i y); plot s y, thrust, angle err, tl angle; }

Funkcja
line()

rysuje poziomg linie na wysokosci zadanej w odniesieniu do pozycji pl.x.

Kilka wywotan
text()

wyswietla na ekranie:
wartosc sity ciggu (tl.thrust),
aktualny kat (b1.heading),

btad kata (a),
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wartos¢ catki btedu osiy (i_y).
plot()

generuje wykresy kolejnych sygnatéw:
Ss_y - sygnat btedu wysokosci,

thrust - sita ciagu,

angle_err - btad kata (skala),

t1_angle - sygnat wyjsciowy regulatora kata.

Peten kod sterowania

Kod:

double desired y=10,error y,kd y=1,kp y=1,ki y=0.3;
signal s y;

signal thrust;

signal tl angle;

integrator i y;

desired y = +5%t;

error y = desired y-pl.y;
Sy = error_y;
1y = error.y,;
tl.thrust = tl.saturation*(kp y*error y-kd y*pl.dy+ki y*i y);
thrust = tl.thrust/ 5
double a,kp a=1.0,kd a=0.01,ki a=0.001,a err;
a = pi-pi/ *pl.heading+10*(key2("1")-key2("2"));
signal angle err;
angle err = 50%*a;
integrator i a;
ia=a/lo;

tl.angle = kp a*a-kd a*bl.spin+ki a*i a;
tl angle = *tl.angle;
@
line(pl.x- ,desired y,pl.x+ ,desired y,blue,#3);
text (#10,#50, "Thrust: %12.6f N",tl.thrust);
text (#10,#10, "Heading:%12.6f degree",bl.heading);
text (#10,#30,"Angle: %12.6f rad",a);
text (#10,#70,"Integrator: %12.6f",1i vy);
plot s y, thrust, angle err, tl angle;
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