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Introdugdo

Motivagao

Controladores PID

@ Largo uso industrial (90% [Yamamoto & Hasimoto, 1991]).

@ Acles de controle e sintonia de facil entendimento.

@ Bom compromisso simplicidade-desempenho.

@ Malhas mal ajustadas (80% [Bialkowski, 1991]) ~- oportunidades.
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Agdes de Controle

Acao proporcional

Controlador Proporcional

u(t) =T+ Kee(t) (1)
@ Erro de regime estaciondrio (sistemas tipo 0:  e(t) =0 quando K¢ ~ o)

@ K.~ ~ instabilidade / controle liga-desliga

Resposta ao degrau (Kp=1p12=-0.5+-08)

Resposta ao degrau unitario do
sistema em malha fechada com
controlador P e sistema de 2a or-
dem ’ ' . i
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@ Aplicagao tipica:
~~ controle de nivel
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Agdes de Controle

Acao integral

Controlador Proporcional-Integral

u(t)=u+ Kce(t)+Kc%/e(T)dT 3)
0

@ Erro de regime nulo para entradas do tipo degrau
@ Ganho integral ou rps (repete a acdo proporcional a cada T; s.)

@ Crescimento do termo integral na saturagdo do atuador ~- windup

~

Resposta u(t) ao degrau unitério —
de e(t): controlador P e Pl com

c = 2e T,' =0.5.

@ Aplicagao tipica:

~+ controle de vazdo, nivel e
pressao

et
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Agdes de Controle

Acao derivativa

Controlador Proporcional-Derivativo

de(t)
dt
@ Acio antecipatéria (antecipa a a¢3o proporcional em Ty s.)

u(t)=1+ Kee(t)+ Kc Ty (4)

@ Sensivel a ruidos de alta frequéncia

U(s) U(s) Tys
—— =Kc(1+4+ Tys ——=Kc(1+———=), 1/(aTy)>0 5
E(S) C( d )WE(S) C( aTd$+1) /( d) ( )
w
Resposta u(t) a rampa unitaria —
de e(t): controlador P e PD e D
com Kc=2e T4=0.2. ) ’
@ Aplicagao tipica:
PD ~- sistemas com inércia . S —
PID ~~ controle de temperatura ) /,»»“’//////'/
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Controlador PID
Controlador PID

Forma padrio do controlador PID:

u(t) =T+ Ke e(t)+%/e(r)dr+ Tddz(tt) == gg - sT;
0

PID

R E _’I> > 1

Tis
Integral
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Proporcional processo

Derivador

Ac¢dbes de controle

@ Acdo proporcional ~» u(t) = Kce(t)
1t

@ Acdo integral ~ u(t) = KC?‘[ e(1)dt
1

de(t)

@ Acdo derivativa ~ u(t) = KTy g
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Controlador PID
Algoritmos PID

Paralela cldssica (ideal, ISA, padréo)

1
Gc(s) = Kc (1 + o —|—sTd) (7)
Série (interativa,real)
1
Ge(s) = K. (1 + s?> (14 T}s) (8)
i
o 1+sT/
1 +s
Ge(s) =K. 1+ —= | | ——2- 9
(e ) (2225) o
o Implementdvel fisicamente (controladores analégicos ou pneumaticos)
» Todos os pardmetros interagem; zeros reais; valores tipicos a € [0.05 0.2]

Expandida (paralela alternativa, n3o interativa)

K.
Ge(s)= K/ + ?' + Kys (10)

s Maior flexibilidade; pouca interpretacio fisica dos parametros

A\
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