
Önhangoló PID irányítás 
 
 

1. A gyakorlat célja 
 
A Ziegler-Nichols hangolás és az önhangoló PID szabályozó elvének bemutatása. A 
hangolás elvégzése szimulációs környezetben.  A módszer demonstrálása valós id�ben 
kemence h�mérsékletszabályozásának keretében. 
 

2. Elméleti bevezet� 

2.1 A Ziegler-Nichols módszer 
 
A Ziegler-Nichols módszert csak olyan folyamatoknál lehet alkalmazni, amelyeknél a 
technológia megengedi, hogy a szabályozási kört a stabilitás határán m�ködtessük. 
A hangolási módszernél nem szükséges ismerni a rendszer válaszát. 
A hangoláshoz a szabályozási körb�l kiiktatjuk az integráló és deriváló csatornát a (Ti=∞, 
Td=0 paraméterezéssel). Így a szabályozó egy er�sít�re redukálódik (P szabályozó). A 
szabályozó Kp es�sítését nulláról kell növelni addig, amíg a zárt rendszer eléri a stabilitás 
határát. A stabilitás határán állandósult állapotban a folyamat kimenete szinuszosan leng 
az alapjel körül. Jelölje KPkrtit a kritikus er�sítést, vagyis a szabályozó er�sítését a 
konstans amplitúdójú lengések bekövetkeztekor. Jelölje Tkrit a kritikus periódust, a 
konstans amplitúdójú lengések periódusát. A szabályozó hangolása ezen értékek alapján 
történik. 

 
1 Táblázat: Ziegler-Nichols módszer - hangolás 

 
P PkritP KK 45.0=  - - 
PI PkritP KK 45.0=  kriti TT 85.0=  - 
PID PkritP KK 6.0=  kriti TT 5.0=  kritD TT 12.0=  

 
A szabályozási kör csillapítása az 1 Táblázat alapján is ζ=0.25, ami 40% körüli túllövést 
eredményez. 
Mintavételes megvalósításnál a mintavételi periódust ( ) kritTT 3.01.0 �≅  körüli értékre kell 
választani. 
A hangolás el�nye, hogy nincs szükség az egységugrásra adott válaszra, az egyetlen 
paraméter, amit a folyamatról ismerni kell a Tkrit. A hátránya egyrészt hogy a 
szabályozási rendszert el kell vinni a stabilitás határára, másrészt, hogy ha az irányított 
folyamat lassú, a hangolás id�igényes. Másik el�nye, hogy a kidolgozott táblázat 
használható az önhangoló szabályozások megvalósításánál. 
 



2.2 Önhangoló PID szabályozók 
 
Az önhangoló szabályozók képesek a saját paramétereik meghatározására, ami jelent�sen 
megkönnyíti használatukat. A szabályozó maga határozza meg azokat a folyamatra 
jellemz� paramétereket, amelyek alapján a szabályozóparaméterek kiszámíthatóak. Így az 
önhangoló szabályozók esetében induláskor van egy úgynevezett hangolási üzemmód 
(Tuning) amikor a szabályozó megméri/kiszámítja a folyamat azon paramétereit, amelyek 
szükségesek a szabályozóparaméterek meghatározásához, majd meg is határozza ezeket. 
Ezután átkapcsol önm�köd� üzemmódba (Automat), amely során a felparaméterezett 
szabályozó irányítja a folyamatot zárt hurokban. 
Az önhangoló PID szabályozók egy típusa a Ziegler-Nichols módszer alapján határozza 
meg a szabályozóparamétereket. E módszer esetében a hangolás is zárt rendszerben 
történik. A hangolás alatt egy P szabályozó er�sítését kell növelni, amíg a folyamat 
kimenete leng, a zárt rendszer stabilitás határára jut, majd a szabályozó er�sítése és a 
lengések periódusa alapján meghatározható.  
Az önhangoló PID szabályozó ugyancsak a kritikus er�sítés és periódus alapján számolja 
ki a szabályozóparamétereket, de anélkül, hogy eljuttatná a rendszert a stabilitás határára. 
Ehhez egy kétállású (ON-OFF) szabályozót alkalmaz. Így a szabályozóban 
párhuzamosan egy PID és egy kétállású szabályozó van (lásd 1 Ábra). 
 

 
 

1. Ábra: Önhangoló PID szabályozó 

 
A hangolás üzemmódban a kétállású szabályozó aktív. Ezzel a szabályozóval a folyamat 
kimenete állandósult állapotban is lengeni fog az el�írt érték körül a nagyenergiájú 
kapcsoló üzemmódú szabályozás és a folyamat tehetetlensége miatt. Ugyanakkor a 
rendszer nincs a stabilitás határán, a kétállású szabályozó biztosítja, hogy a szabályozási 
kör ne váljon instabillá. 
A hangoláshoz el�ször meg kell határozni azt az ekvivalens P szabályozót, amely a 
stabilitás határán a kétállású szabályozó által generált lengéseket képes létrehozni. 
Feltételezzük, hogy a kétállású szabályozó kimenete ± B értékeket vehet fel. A folyamat 
kimenetén az állandósult állapotbeli lengések amplitúdója a. A kritikus er�sítés: 
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Az önhangoló PID m�ködése: 



- A szabályozás kétállású szabályozóval indul. 
- A tranziensek lecsengése után a szabályozó megméri a lengések periódusát (Tkrit) 

és a lengések amplitúdóját (a). 
- A (6.20) összefüggés alapján kiszámolja a kritikus er�sítést (KPkrit). 
- A kritikus er�sítés és kritikus periódus alapján a 6.2 Táblázat felhasználásával 

meghatározza a PID szabályozó paramétereit. 
- Átkapcsolás PID szabályozásra. 

 
Mivel mérési zajokra számíthatunk, a lengések periódusának és amplitúdójának 
meghatározásánál fontos, hogy a mért jelet sz�rjük, valamint a mérést több 
lengéscikluson keresztül ismételjük meg, az amplitúdót és periódust több mérés 
átlagaként számítsuk. 
A 2 Ábrán az önhangoló PID szabályozó tipikus válasza látható. 
 

 
 

2 Ábra: Önhangoló szabályozás (folyamat kimenete, beavatkozó jel) 

 
 
3. A mérés menete 

3.1 Szimulációs feladatok: 
 
Legyen az alábbi els�fokú rendszer holtid�s rendszer: 
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A rendszer paraméterei: A folyamat er�sítése KF=0.05, a folyamat id�állandója TF=10 
másodperc (mp) a folyamat holtideje τ=3 mp.  



 
- Készítsük el a 3 Ábrán látható szimulációs blokkot. A Slider Gain-t állítható 

er�sítés� P szabályozóként alkalmazzuk. A Slider Gain paramétereit az alábbi 
módon válasszuk meg: MIN: 100, MAX: 120. A szimuláció során állítsuk a 
szimulációs megállási id�t végtelenre (inf). 

 
3 Ábra: Szimulációs modell a Ziegler Nichols hangoláshoz 

 
- Határozzuk meg a kritikus er�sítést és periódust: folyamatosan növeljük az 

er�sítést, és amikor azt tapasztaljuk, hogy a folyamat kimenete konstans 
amplitúdóval leng állítsuk meg a szimulációt. Olvassuk le a folyamat kimenetér�l 
az amplitúdót és a periódust. 

 

 
4. Ábra: P szabályozás – a folyamat válasza a stabilitás határán 

 
- Szabályozó hangolása: A kritikus periódus és er�sítés felhasználásával az 1. 

táblázat alapján hangoljuk be a PID szabályozót. Cseréljük le a Slider Gain 
blokkot PID szabályozóra és teszetjük a szabályozósi rendszert P, PI PID 
szabályozóra. 



3.2 Az önhangoló szabályozó vizsgálata valós id�ben 
 
Az önhangoló szabályozást kemence h�mérsékletszabályozásának keretében vizsgáljuk. 
A kemence az 5 Ábrán látható. A kemencét a falában elhelyezett ellenállások melegítik. 
Az ellenállásra a feszültséget egy szilárdtest relével kapcsoljuk. A kapcsolást impulzus 
széllesség modulált jellel (PWM) végezzük, így analóg módon tudunk beavatkozni a 
kemence h�mérsékletszabályozásába. A h�mérsékletet egy K típusú h�elemmel 
végezzük. 
A kemence szabályozását egy HAGA PID szabályozóval végezzük. A szabályozó egy 
PIC 16-os családú mikróvezérl�vel van megoldva: A mikróvezérl� szoftverében egy 
önhangoló PID algoritmus van leimplementálva ugyanakkor a szabályozó egy interaktív 
menürendszert is szolgáltat a felhasználónak. 
 
 
 

 
 

5. Ábra: Kemence önhangoló szabályozás tesztelésére 
 
Feladatok: 
- A mellélket alapján kösse be a szabályozóba az érzékel�t (h�elem) és a beavatkozót 
(szilárdtest relé). 
- Ismerkedjen meg a szabályozó menürendszerével. Állítsa be az érzékel� típusát (K 
h�elem). Olvassa ki az aktuális szabályozó paramétereket. 
- Indítsa el az önhangolást a szabályozóval és figyelje meg az önhangolás folyamatát. 

4. Kérdések és feladatok 
 

1. Hasonlítsa össze a Ziegler Nichols módszerrel hangolt szabályozási rendszer 
válaszát az Opelt módszerrel hangolt szabályozási rendszer válaszával. 

2. Dolgozza ki az önhangoló PID szabályozó algoritmusát, ha az önhangolás nem a 
Ziegler – Nichols, hanem az Opelt módszer alapján történik. 

3. Milyen más h�mérséklet érzékel�t lehetne használnia 0-1000oC 
h�mérséklettartományban a kemence vezérléséhez? 

 







 


