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Agenda

« PACs - Plataforma para Aplicacdes de Controle
Avancado
 Controle PID

= Como aperfeigcoar o desempenho do controle PID

* Controle Avancado
= Ferramentas National Instruments - Toolkits e Modulos
= Sistemas Especialistas — Programacao pelo Desenvolvedor
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PACs - Controladores Programaveis
para Automacao

Plataforma para Aplicagdes de Controle
Avancado
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Convergéncia de Tecnologia de Controle
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Convergéncia de Tecnologia de Controle
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Convergéncia de Tecnologia de Controle

SBC Embarcados PLC
e Computadores °AltarT1ente
Embarcados Confiavel

¢ Controle Padrao

=fauietiasiES e Redes Industriais

e Diversos
Formatos

Hardware Personalizado
e Totalmente Flexivel
e Funcionalidade especifica
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Controladores Programaveis para

Automacao NI (PACs)
*Robustez e Confiabilidade de CLP Wy
*Desempenho e Arquitetura Aberta de PC _ |
*Flexibilidade de Hardware FPGA Personalizado | joviEw

PACs
PCs

PLCs

SOFTWARE CAPABILITIES

RUGGEDNESS AND RELIABILITY
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NI LabVIEW

» Programacao Grafica
e Centenas de Funcdes de
Controle e Analise

 Uma Unica Ferramenta de
Software para IHM, PAC e
FPGA

EEmE(E

L LabVIEW
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Uma Plataforma, Multiplos Dispositivos

para Execucao

 Sistemas Operacionais em Desktop (Windows, Mac, Linux®)
 Sistema Operacional de Tempo Real (ETS, VxWorks)
« Plataformas Embarcadas (Microprocessadores de 32 bits, FPGAs e DSPs)

Desktop PCs PACs Smart Cameras FPGAs

Controladores PXI Controladores Embarcados Microprocessadores

Linux® é marca registrada de Linus Torvalds nos U.S.A. e em outros paises
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Controle PID

y NATIONAL

INSTRUMENTS



Beneficios de Controle Avancado e Sintonizado

: , Controle
* O controle mal sintonizado de | 5ceado em Controle

uma valvula pode custar modelo < 1% manual
$880/ano*

 Uma malha de controle de pH

incorreta gera um desperdicio
de $50,000/més*

 Um controle de temperatura

ineficiente custa $30,000/més* PID necessita de

PID atende . ]
sintonia manual

INSTRUMENTS
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O que € PID?

» Setpoint (SP) — Valor desejado de controle

» Saida (OP) - Saida do controlador

» Variavel de Processo (VP) — Saida da planta/processo
* Erro=SP-VP

P I D

. 0:]-0:|-0-
seeFomty OP Output
+>§ » Kis) —| G P( s) >
SP - PV
Controller Plant
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Parametros PID

* Proporcional - N .
» Direciona para o setpoint Py Ko o Plant ,
« Error - 0,0P -0 T
= “Erro de Estado Estacionario”
* Integral »
= Elimina erro de estado eror [l O ] -
estado estacionario " ‘ ) ’
- OP proporcional ao erro da | time

 Derivativo
= Aumenta a taxa de resposta 4

= OP proporcional a eor_Jpd | 9,
mudanca da taxa de erro

P-only
Controller

time
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Sistema a ser controlado
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Diagrama de Sistema de Controle

Sistema de Controle de Temperatura

Painel Frontal
/ NI LabVIEW P|D\ NI cFP-PWM-520

Toolkit \ Ar Frio

!

| emperatura _ Erro [ Compensador | Saida do _ Temperatura
| Desejada 20 °c |PID Aquecedor | | da Camara

120 °C 62%

. Sensor

Temperatur |
— < Medida L Termopar
Gl R | oFP-TC-120

LabVIEW
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Demo de Implementacao de PID SEi

k) 2 - Motor Position Control- PID (RT).vion cRID
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Controle PID — Pros e Contras

» Vantagens e
= Confiavel O e
= Facil de Implementar [ & |

» Desvantagens
= Dificil de sintonizar

= Nao compativel para todos os sistemas
 Nao linearidades
* Folgas, atrito e mais
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Como Programar o PID

PID

aukput range —

PID
sekpaink FID oukput
- B p—
Jrocess variable B4

ror ouk v
output v

oF in

v sebpoink

+ process vatiable
+ proportional gain

dt ouk (s}

v inteqgral time

PID gains Jm

v derivative time

v auka? (T)

Ijt |:5:| ] auka
rE:initialiEE? |:F:| ........................ H

. L Blocos Funcionais
Sistemas Operacionais
Windows/Real-Time

rESEt? .................... .\, ﬂ?—?rn
process variable aukpuk
setpoint

W PID Academic l
PID Parallel 2
PID Series

PID gains (x 28)
output range

FPGA

Conkinuaus
Discreke

Controle e Simulacéo
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Beneficios de Altas Taxas de Loop

i3 CompactRIO RT target - Control Loop Rate.vi on NIDaysRIO g@
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
" lesst:
||’ @I 11 I H
-~

Set Point

Velocity (100 Hz) [
Velocity (200 Hz)
Velocity (1000 Hz)

‘Loop Rate =  4000-Seese? ;

11000 Hz

Run

STOP
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Time, s
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NI Compact FieldPoint
Desktop S—
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Maquina de Fundicao

Movimento do émbolo de injecdo de aluminio controlada em malha fechada
com velocidade variando de 0 para 10 m/s
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Aperfeicoando Seu PID

Disturbios: > Pos-Alimentacao
Nao-Linear > Planilha de Ganhos
Variando no tempo > PID Adaptativo
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P&s-Alimentacao

» Comumente usado para compensar um disturbio de
uma medida externa antes de afetar uma variavel
controlada

» Exemplo: Mudancas da taxa de alimentacao de um
produto

+ OP +
@ Controller |+ @1— SP
+ -

FF Compensator

Heater

Product Flow

Steam Flow
>

s
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Exemplo de Pds-Alimentacao

B|Error ¥
Errar M L
Finished Late? [i-1]»

i

Pds-Alimentacao

yoint % FieldPointicFP-2020-GcFP-PWM-520 @2\ Upper Lamp [+

BL ! i
FIELDFT

N 7

B &
PID gains

Yaveform Chart

FOEL |
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Agendamento de Ganhos

26.0 60.0 175.0 200.0
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Agendamento de Ganhos DEMO

» Usado para alterar ganhos em tempo real

dependendo da regiao de operacao
PID

* Transferéncias Suaves

&nalog DEL
1Chan 15amp

Gan@s

Selecéo dos
Ganhos

INSTRUMENTS
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PID Adaptativo DEMO

Combinacao de sistemas de identificacao
“online” e controle PID comum

Pode gerenciar sistemas com variagao no tempo

13 SIMEx Adaptive Control with PID.vi Block Diagram * =%
Ele Edt ¥iew Eroject Gperste Tools Window Help - B
E @I]El EI of | 14pt Application Font | = ”!Dv”ﬁ]:vl

]

Plant Simulation
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Controladores Avancados

Controladores Otimizados (LOR, LQG)
Controle de Modelo Preditivo (MPC)
Filtros Kalman

Logica Fuzzy

Rede neurais
» Algoritmos genéticos
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Como Criar um Controlador Avancado

Projeto de
+ Data logging Controle + Implantagao

* |dentificacdo de + Projeto * Teste

sistema * Simulagéo
* Validagcdo de Modelo

Modelamento .
o Flere Implementacao
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Exemplo
Controlede  ‘“¢°m Y,

Cruzeiro —

V: Velocidade A PID — Feedback

u: Combustivel - ums f- - — - - oo I

para-Motor G leeeowoneane®
| -

PID:'C'toma~~ v¢ L _

acao quando Vi fesetesee Setoe

'\ esta abaix0 do e |- - - oo - ST _

setpoint (e <>0) } >
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MPC

'C’ toma acao devido

ha mudancas
futuras em:

a) Declive da
Estrada i

b) Setpoints de L
velocidade e limite v fees=®" - "2 e
velocidade- Vo L _
combustivel | .

u max

-
-
3
o
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Temperatura da Camara — Experimento
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Modelamento da Planta — Validacao
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Projeto do Controle MPC

Closed Loop Response
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Prototipo de Controle MPC SENG

PID -

]

 Setpoint _

Amplitude

|
2868

2767 PID Acts only when Set-
Point Changes  Time
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Tyco Electronics Implementa Controle de Modelo
Preditivo no Processo de Producao

Aplicacao: Controle de qualidade de
revestimento quando fabricar cabos
elétrico

Desafio: Desenvolver um processo de
controle que possa manipular
sistemas MIMO com grandes atrasos

Produtos: Compact FieldPoint, Modulo
LabVIEW Datalogging and
Supervisory Control, Médulo
LabVIEW Control Design and
Simulation

Beneficio Chave: Integrar informacdes
de sistemas de terceiros usando uma
plataforma comum para desenvolver
um sistema de controle e implantagao
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Controladores Avancados

* Pros

= MIMO

= Melhor Desempenho
» Contras

= Necessidade de Modelamento
= Habilidades de Engenharia
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NI Single-Board RIO - Controle & Aquisicao de Dados

Processador de Tempo Real

Rede/Periféricos Processador de 400 MHz, ponto flutuante,
10100 Ethernet port controle, analise e armazenamento

RS232 Serial port

FPGA Reconfiguravel
Temporizag&o e Processamento de E/S
Presonalizados

LabVIEW

* Programacao Grafica para
acelerar o desenvolvimento

* Programagao do processador,
FPGA e E/S com uma Unica
ferramenta

* Integracéo de codigos C/VHDL
existentes

Compacto, Baixo Consumo
21x9cm (8.2x3.71in.)
19-30 VDC, (7-10 W tip.)

ed] Expanséo de E/S
P %ﬁ“ Conecte até 3 médulos série C para E/S adicionais
= I (strain, TC, comunicag&o, movimento, etc...)

-

2 E/S Digitais e Analogicas Integradas
110 DIO, até 32 canais Al, até 4 canais AO,

Até 32 canais DIO de 24 V
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Conclusao

* PID

 Consideracao
= Melhorando o hardware
= Reforgando o algoritmo PID
= Melhorando o controle do algoritmo
» PACs - Plataformas para Aplicacdes de:
= Controle Avangado
= Sistemas Especialistas

INSTRUMENTS
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Obrigado!

Nao esqueca de preencher a avaliagao.

Para mais informagdes acesse ni.com ou
ligue para (11) 3149-3149



