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URMARIREA LINIEI PID (PID LINE
FOLLOWER)

DE SAN AY AND ARVIND SESHAN

This lesson uses SPIKE 3 software




OBIECTIVELE LECTIEI

Aflati limitele controlului proportional
Aflati ce inseamna PID

Aflati cum sa programati PID si cum sa reglati
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CAND ARE PROBLEME CONTROLUL
PROPORTIONAL?

Note: the following few slides are animated. Use PowerPoint presentation mode to view them

Ce ar face un Ce ar face controlul

) :
om:! proportional?

Pe linie [ mergedrept Pe linie-> mergedrept

Pe alb [ vireaza la stanga Pe alb-> vireazala

Deplasarea peste linie [ stanga

Deplasarea peste linie >

vireaza la dreapta
merge drept!

P b ] vi la sta
e a vireaza la stanga Pe alb - vireazalastanga

Cind se indeparteaza delinie

. .. Cand se indeparteaza de linie
[] vireaza si mai mult

9
virati la stanga aceeasi suma!

LIGHT READING = 5100%
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N ey
CUM PUTEM REPARA CONTROLUL PROPORTIONAL?

Ce ar face controlul

Ce ar face un proportional?
Viraj stanga/pe linie -

om? .
ot - . mergeti drept!
Viraj lastanga/pe line > vireaza Devenind mai departe de
la dreapta @ linie >
Devenind mai departe virati la stanga la fel!

de linie >
Vireaza si mai mult!

2.Remedierile
anterioare ale

1. Preziceti care va fi directiei au

urmatoarea citire a
senzorului

ajutat la
reducerea
erorilor?
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OBIECTIVELE LECTIEI

1. Preziceti care va fi 2.Au ajutat remediile
’ anterioare ale

directiei la

reducerea erorilor?

Dacécitirilesunt:75,65,55, Cf“and corectareva f.un.c.tioneazé
bine, cum arata citirile de

care crezi ca va fi @ eroare?
urmatoarea lectura? « +5, -6, +4 -3... adica
. variaza in jurul valorii de 0
Daca citirile ar Cand directia nu
fi 57, 56, 55... functioneaza, cum arata
eroarea?
Ce informatii ati « +5, +5, +6, +5... adica
folosit pentru a Bntotdeauna pe o parte a lui
gh]C]? Cum putem detecta asta cu
Derivata - rata cu usurinta?
care se Schimbé 0 Sugestie: Uitati'Vé la suma
tuturor erorilor din trecut
valoare Care este valoarea ideala

pentru aceasta suma? Ce
inseamna daca suma este
mare?

Integrala - ,suma” valorilor

urmatoarea citire a
senzorului?

Copyright © 2023 Prime Lessons (primelessons.org) CC-BY-NC-SA. (Last edit: 6/9/2023) 5



CE ESTE PID?

Proportional [Error] > Cat de rea este situatia acum?

Integral > Remedierile mele anterioare au ajutat la remedierea
lucrurilor?

D erivative > Cum se schimba situatia?

PID control - combinati valorile de eroare, integrale si derivate pentru a decide cum
sa directionati robotul
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ERROR

Linia continua reprezinta ceea ce ati vazut, linia punctata este viitorul

La momentul 20, vedeti citire luminoasa (light reading) = 40 si

eroare (error) = -10 (X rosu)

Light Intensity

80 Scade
60 PP _ tinta/target
40 -7 =77 (50)
20

0
-20
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-20
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X
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INTEGRAL

Se uita la istoria trecuta
a urmaritorului de linie

Suma erorii trecute

Ca si zona de sub curba

din grafic(integral)

Verde = zona pozitiva

Rosu = zona negativa

Error

Integral

50

-50

N
-
o

—
-
o

o

o

T
1 20
-0
Timp (sec)
10 20
Timp (sec)
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DERIVATIVE

Cat de repede se schimba
pozitia?

Prezice unde va fi robotul in viitorul
apropiat

La fel ca cat de rapida este schimbarea
erorilor

Poate fi masurat folosind
linia tangenta la masuratori
- derivative

Aproximat folosind doua
puncte din apropiere de pe
grafic

Error

Derivativ

15

-510

-15

10

10

Tangent line
Time (sec)
20 30
Time (sec)
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PSEUDOCOD

Luati o noua ditire a senzorului de lumina

Calculati ,,eroarea”

Eroare de scalare pentru a determina contributia la actualizarea directiei (control proportional)
Utilizati eroarea pentru a actualiza “integral” (suma tuturor erorilor anterioare)
Scalati “integrala” pentru a determina contributia la actualizarea directiei (integral control)
Utilizati eroarea pentru a actualiza derivata (diferenta fata de ultima eroare)

Scalati derivata pentru a determina contributia la actualizarea directiei (derivative control)

Combinati feedback-ul P, | si D si directionati robotul
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COD - PROPORTIONAL

= Acesta este acelasi cu codul de control
proportional

Error = distanta fata de linie = citire - target/tinta

set Eror v to @ F « reflected light - @

set Pfix » to Emor * @

Corectie (P_fix) = Eroare scalata prin constanta proportionala(Kp) = 0.5
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COD - INTEGRAL

Aceasta sectiune calculeaza integrala. Adauga eroarea curenta la o variabila
care are suma tuturor erorilor anterioare.

Constanta de scalare este de obicei mica, deoarece Integral poate fi
mare

Integral = suma tuturor erorilor trecute = ultima integrala
+ cea mai noua eroare

-

~

(TN

T -

Corectie (I_fix) = Integrala scalata prin constanta proportionala(K;) =
0.001
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COD - DERIVATIVE

Aceasta sectiune de cod calculeaza derivata. Scade eroarea curenta din
eroarea trecuta pentru a gasi modificarea erorii.
Derivative = rata de modificare a erorii = eroare curenta — ultima eroare

Corectie(D_fix) = Derivata scalata prin constanta proportionala(Ky) = 1.0

Copyright © 2023 Prime Lessons (primelessons.org) CC-BY-NC-SA. (Last edit: 6/9/2023) 13



FINALIZARE - UNIM TOTUL INTR-UN PROGRAM FINAL

» Fiecare dintre componente a fost deja scalati. in acest moment, le putem adiuga pur

si simplu impreuna.
= Adaugati cele trei corectii pentru P, | si D impreuna.Aceasta va calcula
corectia finala

Aplicati corectarea directiei unui bloc de directie (steering block)

set correction *+ to P-fix + |Hix + D-fix

set correction v to : P-fix | + | Hix  + ( D-fix )

@ start moving | correction

@ Seladlule)Ylalell right: 30

14
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CODUL COMPLET

forever

w Aceasta este ceea ce
obtineti daca puneti toate e~ (0[O | F o refectedignt | - @)
aceste parti Impreuna. |

P ! P Pfix »+ to Emor * @

= Speram cid acum intelegeti eIt el + &R
cum functioneaza PID un Hix v to Integral *
pic mai bine.

Derivative * to Error - lastError

lastError * to Error

D-fix » to Derivative * o

set correction + to  P-fix + |fix +

@ start moving | correction
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CODUL COMPLET

@ set movement motors to  A+E -

@ set movement speed to @ %

set Integral » to °
set lastEror v to o

Configurati variabilele pentru ultima eroare 1 (™ | XN~
si integrala inainte de bucla si initializati la O

! . o . ' ! ' A~ P-fix v to  Eror * @

deoarece sunt citite inainte de a fi scrise. In
plus, setati motoarele de miscare si viteza.

Integral » to | Integral + ' Error

I-fix » to | Integral * @X«ek|

Derivative » to Emor - lastError
lastError v+ to Error

D-fix » to Derivative *

set correction v to  P-fix

@ start moving | correction
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PASUL CHEIE: REGLAREA CONSTANTELOR PID

Cel mai comun mod de a regla constantele PID este incercarea si eroarea.

Acest lucru poate dura ceva timp. lata cateva sfaturi:

Dezactivati totul, cu exceptia partii proportionale (setati celelalte constante la zero).
Reglati doar constanta proportionala pana cand robotul urmeaza bine linia.

Apoi, activati integrala si ajustati pana cand ofera o performanta buna pe o serie de linii.
in cele din urma, activati derivata si ajustati pAn& cAnd sunteti multumit de urmétoarea linie.

Cand activati fiecare segment, iata cateva numere bune cu care sa incepeti
pentru constante:

P: 1,0 ajustati cu +0,5 initial si 0,1 pentru reglaj fin
|: 0,05 ajustati cu +0,01 initial si +0,005 pentru reglaj fin

D: 1,0 ajustati cu +0,5 initial si +0,1 pentru reglaj fin
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Proportional
Foloseste ,,P” in PID
Face ture proportionale

Functioneaza bine atat pe
linii drepte, cat si pe linii
curbe

Bun pentru echipele
intermediare pana la avansate
[] trebuie sia cunoasca
blocurile de matematica (math
blocks)

EVALUAREA URMARITORILOR DE LINIE

PID

Este mai bine decat controlul
proportional pe o linie foarte curba,
deoarece robotul se adapteaza la curbura

Cu toate acestea, pentru FIRST
LEGO League, care are in mare
parte linii drepte, controlul

proportional poate fi suficient
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Mai multe lectii sunt disponibile pe www.primelessons.org

Aceasta lectie a fost tradusa in limba romana de echipa de robotica FTC — ROSOPHIA #21455 RO20

©089

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
License.

Copyright © 2023 Prime Lessons (primelessons.org) CC-BY-NC-SA. (Last edit: 6/9/2023) 19


http://www.primelessons.org/

	Slide 1: PRIME LESSONS
	Slide 2: OBIECTIVELE LECȚIEI
	Slide 3: CÂND ARE PROBLEME CONTROLUL PROPORȚIONAL?
	Slide 4: CUM PUTEM REPARA CONTROLUL PROPORȚIONAL?
	Slide 5: OBIECTIVELE LECȚIEI
	Slide 6: CE ESTE PID?
	Slide 7: ERROR
	Slide 8: INTEGRAL
	Slide 9: DERIVATIVE
	Slide 10: PSEUDOCOD
	Slide 11: COD - PROPORTIONAL
	Slide 12: COD - INTEGRAL
	Slide 13: COD - DERIVATIVE
	Slide 14: FINALIZARE – UNIM TOTUL ÎNTR-UN PROGRAM FINAL
	Slide 15: CODUL COMPLET
	Slide 16: CODUL COMPLET
	Slide 17: PASUL CHEIE: REGLAREA CONSTANTELOR PID
	Slide 18: EVALUAREA URMĂRITORILOR DE LINIE
	Slide 19: CREDITS

