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Sistema de controle PID com arduino uno
PID Control System with Arduino Uno

Djonatas Borges Mota

Abstract

The study consists of assessing the mode of operation of the variation of the Programmable Logic
Control PID, with the aim of showing that this type of operation can bring various benefits in the
production environment, such as energy savings and improved quality in the process dueto the control
obtained through the application of the process.
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Resumo

O estudo consiste em atestar o modo de trabalho da variagdo do Controle Logico Programado o PID,
com o objetivo de mostramos que esse tipo de atuacao pode nos trazer varios beneficios no meio da
producdo e como economia de energia e ganho de qualidade no processo devido o controlo que se
obtém através da aplicagdo do processo.

Palavras Chaves: tecnologia, PID, melhoria de processo.

1 Introducao

A automacdo industrial visa a substitui¢do do trabalho bracal ou ndo ergondmico feitos pelo
homem no controle das maquinas e processos por controles informatizados, aumentando a eficiéncia,
qualidade, produtividade e diminuindo custos. A automagdo levou também ao surgimento de novas
profissdes, materiais e equipamentos. Os avangos tecnoldgicos proporcionados pela automagdo
passam pelo desenvolvimento de matérias mais confiaveis e de maior qualidade como plasticos e acos
especiais, além de operagdes por maquinas que seriam impossiveis por mao de obra direta.

Em nosso semestre, especificamente na matéria de controle, estudamos varias formas
matematicas de controle de processos, e obtivemos conhecimento das grandezas PID.

Partindo deste principio fomos desafiados a fazer um tipo de controle em um motor, onde
basicamente aplicariamos uma forga sobre o eixo do motor e teriamos que corrigir o erro em cima do
mesmo para que a rotacao ndo perdesse forca e manteria o set point.

Agora pense em forno usado na cerdmica que gasta 1 milhdo em média por més om gas, se
for usadoum sistema on/off ele ira jogar muita energia fora para que a temperatura se mantenha acima
ou proxima a desejada, porém com um controle desse tipo ndo tera energia desperdicada ou até

mesmo atrapalhar o processo.

2 Historia

O controle PID surgiu com operarios fazendo os ajustes manuais afim de ajustar o
desempenho industria, com a implementacao da tecnologia no século XX, junto das manobras
aplicadas hoje ¢ fundamental técnica de engenharia de controle, para a melhora e aperfeicoamento

dos processos.
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O primeiro processo foi criado pela marinha dos Estados Unidos em 1911 pelo inventor

Elmer Sperry como o objetivo de dire¢do da marinha imitando o comportamento de um timoneiro

que compensa e prevé a dire¢do dos navios em alto mar

3 Fundamentacoes

Com o conhecimento buscado durante a matéria de controle de processos nos permite
melhorar de forma significativa todo tipo de equipamento, melhorando assim o seu rendimento,
capacidade de producao, através de estudos aprofundados, féormulas matematicas e modelagem de
sistemas, podemos montar varias logicas para que o sistema assuma uma posicao estavel. Uma dessas
formas de controle ¢ conhecida como PID (Controle Proporcional Derivativo) que pode ser usado de

diferentes formas para diferentes aplicagdes.

3.1 PID
Controlador proporcional integral derivativo, (PID) ¢ uma técnica

de controle de processos que une as agdes derivativa, integral e proporcional, fazendo assim com que
o sinal de erro seja minimizado pela agdo proporcional, zerado pela agdo integral e obtido com uma
velocidade antecipava pela agdo derivativa. Trazendo de maneira mais simples tem como objetivo
anular os valores de excesso vindo a antecipar os movimentos de cada agdo, basicamente ele preveé o
que deve ser feito para os valores ndo ultrapassem o desejado.

Pensado em um exemplo simples para intendermos melhor, podemos usar uma resisténcia
uma fonte de calor que deve ficar em 70 C° constante para uma producao, entdo se usarmos o método
normal on/off junto de um termostato quando passar de 70 C° ele ird desligar e quando baixar ele ira
ligar a resisténcia, fazendo o sistema nao ter controle nenhum. Porém se aplicarmos o modelo usando
um controlador ou um CLP junto de um dimmer podemos aplicar um controle onde o sistema seta
um valor de 70 C° antes de chegar no valor de 70 C° o sistema se antecipa e diminui a poténcia na
alimentacdo daresisténcia fazendo o sistema diminuir a rampa de crescimento da temperatura e antes
que comesse a descer a temperatura ele aplica um valor de poténcia a fim de antecipar a decida da

temperatura.

3.1.1 Controle Proporcional (KP)
Comparado com a a¢do liga-desliga, esse método possui a vantagem de eliminar as

oscilagdes do sinal de saida. Para tal, o sistema permanece sempre ligado e o sinal desaida ¢ diferente
de zero. Tendo em vista que o sinal de saida ¢ proporcional ao erro, um erro nao nulo (conhecido por
erro de off-set) € gerado. O valor do erro off-set € inversamente proporcional ao ganho KP e pode ser
compensado adicionando-se um termo ao valor de referéncia ou pelo controle integral. Um ganho

proporcional muito alto gera um alto sinal de saida, o que pode desestabilizar o sistema. Porém, se o
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ganho proporcional ¢ muito baixo, o sistema falha em aplicar a acdo necessaria para corrigir a

disturbios.

Figura 1
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3.1.2 Controle Integral (KI)
A acdo integral corrige o valor da variavel manipulada em intervalos regulares, chamado

tempo integral. Esse tempo integral ¢ definido como o inverso do ganho integral. Se o ganho integral
¢ baixo, o sistema pode levar muito tempo para atingir o valor de referéncia. No entanto, se o ganho

integral for muito alto, o sistema pode tornar-se instavel.

Figura 2
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3.1.3 Controle Derivativo (KD)
A acdo derivativa fornece uma corregao antecipada do erro, diminuindo o tempo de resposta

e melhorando a estabilidade do sistema. A a¢do derivativa atua em intervalos regulares, chamada
tempo derivativo. Esse parametro ¢ inversamente proporcional a velocidade de variacao da variavel
controlada. Issoindica que a agdo derivativa nao deve ser utilizada em processos nos quais o sistema
deve responder rapidamente a uma perturbagdo, nem em processos que apresentem muito ruido no

sinal de medido, pois levaria o processo a instabilidade.
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Figura 3

15

kd=05 reference signal

Kp=1kKi=1 Kd=1
151

3.1.4 Formas de Calculos PID
O ajuste de parametros do controlador PID pode ser feito manualmente ou através de

métodos de optimizagao como o método de Ziegler-Nichols. Nesse método, os ganhos KI e KD e sao
primeiramente ajustados para zero. Em seguida, aumentamos o ganho proporcional até que o sinal de
saida comeca a oscilar.

Comece testando o valo (Kp) até que o sistema tenha uma resposta rapida, porém sem que
haja uma oscilagdo muito grande.

Coloque (K1) para remover o valor residual, fazendo que o sistema atinja o setpoint sem que
haja uma demora.

Insira o valor de (Kd) para diminuir a resposta e suavizar a oscilagdes, fazendo até que o
sistema se normalize rapidamente.

Esse metedo de Ziegler- Nichols e o mais usado para se obter de forma rapido os valores de

PID.

4 O projeto

O Projeto tem como Objetivo principal controlar a velocidade do motor, o mesmo tera
variacdo de carga em cima do eixo, o que serd compensado, ¢ a tensdo em cima do motor para que
nao altera a rotacdo, desta forma aplicaremos o PID para corrigir a anomalia, assim se o motor estiver
com uma velocidade x e sem nenhuma carga em seu eixo quando aplicarmos uma carga em seu €ixo
o mesmo deve se corrigir € manter a velocidade x adicionado uma maior tensdo no motor para que o

mesmo nao sofra alteracdo permanente em sua producao.
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5 Funcionamento

O funcionamento do protétipo, contém uma fonte alimentacdo de 24Vcc para alimentar o
circuito que ird controlar o motor, circuito esse que foi montado através de uma placa protobord e
uma fonte de 5.5Vcc que ira alimentar o arduino uno.

Segue na figura abaixo o sistema de bloco, onde mostra o mapa do processo, sistemas de

bloco.

Figura 4
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O sistema ira funcionar da seguinte maneira, o taco gerador que estd acoplado ao eixo do
motor fara a leitura da rotagdo do motor e convertera para uma entrada analogica do arduino em
tensdo que ird variar de 0 até 2,2v, assim o programa executado estara usando dessa leitura para
decidir como o motor deve-se comportar. Dessa forma o programa, ira fazer um loop e aplicar em
uma saida analégica do arduino “A1” a alimentacdo do motor. Com isso a execu¢do do programa ira

fazer com que a leitura pelo gerador, seja referéncia para a rotagdo do motor.

Figura §
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6 Materiais de trabalho

Os materiais utilizados, para constru¢do do projeto foram:
O Arduino Uno

O Fonte 5.5Vce
O Fonte 24Vecc;

|

e N

O Um Motor 12Vcc;
O Taco Gerador;

O TIP 32;
O (I 4LM25;
O Resistores;

MOTOR

Saida PWM Arduine

“12vee

O Protobord;

7 Calculo de PID

Tendo como referéncia o trabalho de conclusdo de curso do aluno “LUIZ HENRIQUE
CASSETTARI” foi extraido de suas pesquisas as funcdes de transferéncia, assim foi possivel obter
os valores do PID para execugdo dos calculos através do método 1* ordem ZIEGLER E NICHOLS.

A seguir a Figura demonstra como aplicar o mesmo.
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Figura 6
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A seguir podemos ver como se comporta o motor através da leitura no MATILAB, e assim

tirar os dados para executar as formulas apresentadas acima.

Figura 7
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Segue abaixo os valores encontrados do PID, onde serio a plicados no processo.

Figura 8
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CONTROLADOR | KP Ti|s] Td [ms]

P 0,8/0,2=0.4

PI 0,9%(0,8/0,2)=0,36 | 0,2/0,3=0,66

PID 1,25%(0,8/0,2)=0,5 [ 2¥02=04  |0,5%0,2=0,1

8 Conclusao

De acordo com o prototipo, podemos utilizar a automacgao para facilitar o desempenho e

funcionamento de qualquer equipamento.
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Obtivemos um resultado satisfatorio e depois de varios testes conseguimos chegar perto de

algo que desejava, onde a o controlador PID proporcionou um sistema muito mais eficiente e
confiavel para uma possivel producdo na area da industria.
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