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Abstract

This paper presents a new method of self-tuning digital PID regulators. This method uses a technique
of pattern recognition and is based in the classical works of Ziegler and Nichols (1942) and Chidambara
(1970).

The procedure of tuning the PID parameters proposed by Chidambara in 1970 uses aproximate
relations that constrains too much their application. The procedure of tuning presented in this paper uses
exact relations on the process model proposed and do it more appropiate as the simulations shows.

1. INTRODUCCION

En la actualidad existen dos planteamientos diferentes sobre la implementacion
de reguladores PID autosintonizantes. El primero deriva de los trabajos clasicos de
Astrom y Wittenmark (1973) y se fundamenta en técnicas de identificacion y control
estocastico. El otro planteamiento se basa en los procedimientos clasicos de sintonia
de Ziegler y Nichols (1942) (todavia de amplio uso en la practica industrial). Este
ltimo procedimiento usa técnicas de reconocimiento de formas y tiene la ventaja de
su sencillez y robustez (recientemente Foxboro ha introducido una nueva linea de
reguladores industriales basados en esta estrategia).

El método de sintonia que se propone en este trabajo se incluye dentro del
segundo tipo. Los parametros del PID son ajustados observando la sefial de error
cuando se producen perturbaciones sobre el sistema (cambios en el punto de consig-
na o en la carga).

2. METODO DE SINTONIA

Las hipotesis del método de sintonia propuesto en este trabajo son las siguientes:

a) Se supone un modelo del proceso de primer orden (con una ganancia, un
retardo y una constante de tiempo). Una primera estimacién de las caracte-
risticas de este modelo se obtiene del conocimiento fisico del proceso o de
alguna experiencia en lazo abierto.

b) El proceso se controla con un regulador PID digital donde la accion integral
actua sobre la sefial de error y las acciones proporcional y derivativa actiian
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sobre la salida, no sobre la sefial de error, con el fin de evitar cambios
bruscos en la sefial de control cuando se producen saltos en el punto de
consigna. ]

¢) El periodo de muestreo se elige de acuerdo con el modelo inicial del proceso.
Se aconseja que la constante de tiempo esté comprendida entre diez y veinte
veces el periodo de muestreo y que el retardo sea inferior a cinco periodos de
muestreo.

El criterio de sintonia de los parametros del PID es: conseguir relaciones de
amortiguamiento 1/4 en la sefial de error para cambios bruscos en el punto de
consigna o en la carga.

Procedimiento de autosintonia: el modo de autosintonia comienza solo cuando
la sefial de error excede a un valor determinado, es decir, cuando el sistema esta

excitado, y sigue los pasos:

1. Los parametros del regulador PID permanecen fijos, pero un algoritmo
comienza a vigilar la sefial de error con el fin de determinar la relacion y el
tiempo entre maximos.

2. Con las suposiciones siguiente: 1) que la constante de tiempo del modelo del
proceso es siempre la misma, y 2) que cualquier cambio en el proceso puede
interpretarse como un cambio en el retardo del modelo. El nuevo retardo del
modelo se estima teniendo en cuenta: 1) la relacion de amortiguamiento y el
tiempo entre maximos de la sefial de error determinados en el paso anterior;
2) la constante de tiempo del modelo, y 3) los valores actuales de los tiempos
integral y derivativo del PID.

3. Sintonia de parametros del PID:
— Los tiempos integral y derivativo del PID se determinan de acuerdo con

las nuevas caracteristicas del modelo del proceso, con el iinico proposito

de que el sistema en lazo cerrado tenga un par de polos complejos
conjugados como raices dominantes. e

—_La variacién relativa en la accién proporcional del PID se determina de

acuerdo con los parametros actuales del PID y con las nuevas caracteristi-

cas del modelo del proceso, con el fin de conseguir relacion de amortigua-

miento 1/4 en la sefial de error.
4. Sustitucion de los parametros actuales del PID por los nuevos parametros
determinados en el paso anterior.

Caracteristicas del método: en la misma linea que Chidambara (1970) el método
propuesto se basa en un procedimiento de sintonia que no requiere, a diferencia del
de Ziegler y Nichols (1940), llegar a la oscilacion mantenida de la seiial de error.
Pero a diferencia del procedimiento de sintonia aproximado descrito por Chidamba-
ra, este nuevo método utiliza una técnica exacta sobre el modelo propuesto del
proceso y esta pensado para sistemas muestreados.

3. RESULTADOS

Un estudio teérico utilizando la técnica del lugar de las raices sirve para: 1)
poner de manifiesto las dificultades de implementar un regulador PID digital auto-
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sintonizante basado en el reconocimiento de formas ¥ que utilice procedimientos de
sintonia clasicos, y 2) dar una justificacién del método propuesto en este trabajo.

Se han realizado simulaciones con procesos de tres (y cuatro) constantes de
tiempo en cascada que han puesto de manifiesto las limitaciones de los procedimien-
tos clasicos de sintonia del PID y la bondad de la nueva técnica.

El método descrito garantiza que la respuesta del sistema mejora en cada
interacion, aunque a veces pueden ser necesarias varias iteraciones para conseguir la
relacion de amortiguamiento 1/4.
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