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oe

Geschichte

e wurde zuallererst in der Schiffssteuerung benutzt und dort
entwickelt

e es wurde mehr wert auf Stabilitat als auf Kontrolle gelegt

e zunichst jedoch mit analogen Reglern



Ubersicht

Allgemeines
Geschichte
Motivation

PID-Regler
Allgemein
P-Regler
[-Regler
D-Regler

PID-Tuning

Anwendung im 3D-Druck
Schematisch
Beispiel-Kurven

«4O0)>» «Fr «=E)r» « )

it
u
N
¥l
i



Allgemeines
oce

Motivation

e Hohere Stabilitat

e angehnehmer
e sicherer
e Automatisierung der Steuerung

e Temperaturregelung beim 3D-Druck fiir gleichmaBige, gute
Druckqualitat

e Geschwindigkeitsregelung (Tempomat)

o Steuerungsregelung (Schiffssteuerung)

o etc.
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Begriffe

Sollwert (FithrungsgroBe)

Istwert (RegelgroBe)

Regeldifferenz/-abweichung : Sollwert - Istwert
Nachstellzeit ¢, ()

Totzeit (Verzégerung vom Signal)



PID-Regler
[e]e] ]

PID-Regler

e Mathematische Beschreibung fiir einen idealen PID-Regler
u(t) = Kpe(t) + K; fo T)dr +Kddt e(t)
r(t)

y(t)_ 5 e(t)

Plant/
Process

u(t)

Abbildung: PID-Regler grafisch
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P-Regler

p : proportional
o Kpe(t)
e reagiert schnell

e neigt bei zu groBem K  zu , overshooting"
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P-Regler

p : proportional
o Kpe(t)
e reagiert schnell

e neigt bei zu groBem K  zu , overshooting"

AW
=

—x=16

Zusammenfassung
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I-Regler

i : integral
o K; fg e(t)dr
e berechnet sich aus GroBe und Dauer des , Fehlers*
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i : integral
o K; fote(T) dr

PID-Tuning

/;(2
1

reference signal

s Kp=1 Ki=1 Kd=1

I-Regler
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e berechnet sich aus GroBe und Dauer des , Fehlers*

Zusammenfassung



Ubersicht

Allgemeines
Geschichte
Motivation

PID-Regler
Allgemein
P-Regler
[-Regler
D-Regler

PID-Tuning

Anwendung im 3D-Druck
Schematisch
Beispiel-Kurven

«4O0)>» «Fr «=E)r» « )

it
u
N
¥l
i



Allgemeines PID-Regler PID-Tuning Anwendung im 3D-Druck
0000 0000000080 0000

D-Regler

d : derivative (Ableitung)
L4 Kd%e(t)
e nicht allein benutzbar

e , Dampfer”

Zusammenfassung



Allgemeines PID-Regler
0000 0000000080

d : derivative (Ableitung)
L4 Kd%(?(t)
e nicht allein benutzbar

e , Dampfer”

PID-Tuning

Kp=1 Ki=1 Kd=1

Anwendung im 3D-Druck
0000

D-Regler

Zusammenfassung



Allgemeines PID-Regler PID-Tuning Anwendung im 3D-Druck Zusammenfassung
0000 000000000 0000

PID-Regler

e Mathematische Beschreibung fiir einen idealen PID-Regler
u(t) = Kpe(t) + K; fo T)dr +Kddt e(t)
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PID-Tuning

PID-Tuning

Anpassung der Konstanten K,,, K; und Ky zur Minimierung
von Schwankungen der Ausgangskurve

Normalerweise Bestimmung der Konstanten durch Experiment
Abhingig vom System
Steigerung der Effektivitat, bei richtigem Tuning

andersrum fatal



Ubersicht

Allgemeines
Geschichte
Motivation

PID-Regler
Allgemein
P-Regler
[-Regler
D-Regler

PID-Tuning

Anwendung im 3D-Druck
Schematisch
Beispiel-Kurven

«4O0)>» «Fr «=E)r» « )

it
u
N
¥l
i



Allgemeines PID-Regler PID-Tuning Anwendung im 3D-Druck Zusammenfassung
0000 0000000000 @000

Ubersicht

Anwendung im 3D-Druck
Schematisch
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Anwendung

e Temperatursteuerung im Druckkopf

Materialeinzug durch
angetriebene Rollen

Druckkopf mit
beheizter Dise

Heizspirale mit
Extrusions Diise =

Abblldung Druckkopf SChematiSCh, Copyright (© 2013. ProTec3D

Zusammenfassung
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Ml Zctual T4 506°C || Target TO: off

B Actugl T1: 25.2°C Target T1: off

[ | ﬂ|dual Bed: 26.6°C M Target Bed: off
0

- & min -2 min just now

Abbildung: Temperaturverlauf Druckkopf
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Anwendung

100 .

Ml Actual T4 50.6°C | Target TO: off

B Actugl T1: 25.2°C Target T1: off

[ | ﬂdual Bed: 26.6°C M Target Bed: off
0

- & min -2 min just now

Abbildung: Temperaturverlauf Druckkopf

50 M Actual TO: 27.2°C MM Target TO: off
[~ ot FeReie [ Target TLOff —— |
-—
Ml Actual Bed: 41.3°C Il Target Bed: off I T
0
-4 min -2 min just now

Abbildung: Temperaturverlauf Druckbett
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Zusammenfassung

e Grenzen

e Kurvenverarbeitung
e Starr

e Optimal fiir Steuerung von abstrahierbaren Vorgdngen

e Ausblick: Software zur Anpassung der Konstanten zur Laufzeit
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