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Un sistema de control realimentat negativament permet mantenir la sortida d'un procés a prop del valor desitjat encara
gue n'hi hagi pertorbacions. L'estratégia més comuna és obtenir primer un model matematic pel procés a controlar i,
en base a aquest model, sintonitzar I'algorisme de control. En contraposicié a molts métodes de caire empiric, aquest
article proposa una manera analitica de sintonitzar un controlador de tipus PID en base a un model de primer ordre
meés temps mort. L'objectiu és I'obtencié de respostes suaus.
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La retroalimentacié negativa és un mecanisme de control mitjancant el qual un sistema respon per compensar les desviacions respecte d'un estat desitjable que
es vol mantenir. A I'exemple del termostat, el sistema reacciona refredant 'ambient quan se supera la temperatura desitjada; per contra, si la temperatura no és
prou alta, el sistema reacciona escalfant 'ambient. A la indUstria de processos, el controlador comercial més ampliament utilitzat és el controlador de tipus PID.

Un sistema de control realimentat negativament es compon de dos components basics: el procés fisic (o planta) P i el
controlador K. El procés té una entrada, anomenada variable de control i denotada per u. La sortida del procés es denota pery,
i és la variable controlada. La lectura d'aquesta variable normalment prové d'algun sensor.
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L'objectiu del sistema és mantenir la sortida del procés a prop d'un cert valor desitjat o de referéncia, denotat per r. Per tant,
el que interessa és mantenir petit I'error e = r - y al llarg del temps tot i que es puguin produir pertorbacions en el sistema,
denotades per d. El controlador K té una entrada, I'error e, i una sortida, el senyal de control u. La idea de la realimentacio
(feedback en angles), tot i la seva senzillesa, és extremadament Gtil. Un exemple senzill ve donat per un termostat: quan la
temperatura en una cambra arriba a un cert llindar superior (r + €), el termostat es desactiva perqué la temperatura comenci a
baixar. Quan la temperatura baixa fins a un cert llindar inferior (r - €), el termostat es torna a engegar. D'aquesta manera, una
certa temperatura promig (r) es va mantenint. Podem expressar aquesta estratégia de control matematicament:

] t £
up={"m= = CO><
0 si e(t)< —¢

© 2011 Universitat Autonoma de Barcelona - Tots els drets reservats



m Un enfocament simple i analitic per al sintonitzat robust de controladors PID

a on Unay representa l'accio de control que es fa servir quan el termostat esta actiu. La rad per la qual la realimentacioé negativa

és tan interessant és perque permet mantenir la sortida del procés aprop del valor desitjat encara que n'hi hagi pertorbacions
(pensem que algu obris una finestra a I'habitacié a on tenim el termostat) o canvis en el procés a controlar. A nivell industrial,
I'algorisme de control més emprat té la forma:
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i d'aci el seu nom: Proporcional-Integral-Derivatiu (PID). El procediment de trobar el valor dels parametres K, Ti, Td s'anomena
sintonitzat. Tot i que existeixen moltes regles de sintonia per controladors PID, cada any n'apareixen de noves. En part

aixo és degut a I'Us tan extés d'aquest tipus de controladors a la industria, a on els beneficis de millorar les sintonies poden
ser considerables. L'estratégia més comu és obtenir primer un model matematic pel procés a controlar i, en base a aquest
model, sintonitzar el PID. Es sempre convenient considerar el model més senzill possible. En aquesta linia, un model de tres
parametres molt senzill pel procés P és I'anomenat de Primer Ordre amb Temps Mort. La resposta d'aquest model davant un
esglad unitari, definit com
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aon K, t, h, son, respectivament, el guany, la constant de temps i el temps mort (o retard) del procés. La constant de temps és
el temps que triga el sistema en assolir el 63.2% del seu valor final (K, vegades la magnitut de I'esglao a I'entrada, en aquest
cas 1) a partir de que el retard (h) ha transcorregut. A la figura, K, =t = h = 1. Si supossem que la distribucié de la temperatura
a I'habitacid del termostat és prou homogenia, la grafica de dalt podria agafar-se com un model de parametres concentrats per
I'evolucio de la temperatura davant d'un increment esglaonat en I'energia entregada pel forniment de calor.

En contraposicié a molts métodes de caire empiric, aquest article proposa una manera analitica de sintonitzar un controlador
de tipus PID en base a un model de Primer Ordre més Temps Mort. L'objectiu és 'obtenci6 de respostes suaus: volem que la
sortida del sistema segueixi la referéncia el més rapid possible evitant soprepics (es produeix sobrepic quan y supera el valor
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de referencia r). La suavitat també fa referéncia a qué I'accié de control no canvii de manera excessivament brusca, evitant fer
malbé els sistemes d'actuacio.
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