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1. Objetivo

O objetivo desse documento é explicar como funciona a instru¢do PID do GX Works 3,

2. Software

® GX Works 3

3. Hardware

® CPU, Rack e Fonte da série R (ou FX5U)

4. Instrucéo PID

L— PID DO D1

D100

D150

Onde, no exemplo:

(s1) DO = Set Point

(s2) D1 = Valor de entrada, normalmente vindo de uma entrada analégica.
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Changes for the Beotter

(s3) D100 = Data Control, esse campo € onde todos ao parametros do PID serdo ajustados, ele

utiliza 29 words que serdo descritas mais pra frente, por tanto nesse exemplo D100 ao D128 serao

o Data Control

(s4) D150 = Output value, nessa word estara o valor de saida do PID, normalmente passado para

algum dispositivo analégico para controle.
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O (s3) Data Control é responsavel por todo controle da funcéo de PID, os detalhes serdo descritos

na tabela a seguir

Operand: (s3)
Device Item Description Remarks
+] Sampling time (Tg) 110 32767 [ms] The sampling ime must be longer than the cperation
cycle of the programmabile controller.
+1 Action sefting (ACT) | Bit0 0: Direct action Action direction specification
1: Reverse action
Bit 1 0: Input variation alarm disabled —
1: Input variation alarm enabled
Bit2 0: Cutput variation alarm disabled Do not turn on bit 2 and bit 5 at the same time.
1: Cutput variation alarm enabled
Bit3 Reserved —
Bit 4 0: Auto tuning disabled —_
1: Auto tuning enabled
Bits 0: No output upperflower limit value setfing | Do not turn on bit 2 and bit 5 at the same time.
1: Qutput upperflower limit value setting
enabled
Bit6 0: Step response method Auto tuning mode selection
1: Limit cycle method
Bits 70 15 Reserved —
+2 Input filter constant (o) 0 to 99 [%] 0 = No input filter
+3 Proportional gain {Kg) 110 32787 [%] —
+4 Integral time (T)) 1 to 32767 [= 100ms] 0 = = {Mo integration)
+5 Dernvative gain (Kg) 0 to 200 [%] 0 = No derivative gain
+5 Dernivative ime (Tp) 1to 32767 [x 10ms] 0 = No denvation
+7 to +19 These areas are used for intemal processing of PID operation, and therefore data cannct be changed.
+20"1 Input variation (increase) alam sefting 0 to 32767 Enabled when the bit 1 of (s3)+1 (Action direction
value (ACT))is 1.
+211 Input variation (decrease) alarm setting 0to 32767 Enabled when the bit 1 of (23)+1 (Action direction
value (ACT))is 1.
+22'1 Output vaniation (increase) alarm setting 0 to 32767 Enabled when the bit 2 of (s3)+1 (Acton direction
value (ACT))is 1, and the bit 5is 0.
Output upper limit setting value -32768 to 32787 Enabled when the bit 2 of (s3)+1 (Acton direction

(ACT))is 0, and the bit 5 is 1.
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Operand: {s3)
Device ltem Description Remarks
+2371 Output variation (decrease) alarm setfing 0to 32787 Enabled when the bit 2 of {s3)+1 (Action direction
value (ACT))is 1, and the bit 5 is 0.
Ouitput lower limit setting valus -32768 to 32767 Enabled when the bit 2 of (s3)+1 (Action direction
(ACT))is O, and the bit 5is 1.
+2477 Alarm output Bit 0 0: Input variation (increase) not exceeded Enabled when the bit 1 of (s3)+1 (Acton direction
1: Input varation (increase) excesded (ACT))yis 1, orthe bit 2 is 1.
Bit 1 0: Input variation (decrease) not excesded | —
1: Input varniation (decrease) excesded
Bit 2 0: Cutput variation (increase) not exceeded | —
1: Cutput variation (increase) exceeded
Bit 3 0: Crutput variation (decrease) not —
exceeded
1: Cutput variation (decrease) exceeded
+25"2 P value threshold (hysteresis) width Set according to the fluctuation of the COccupied when the bit 6 of (23)+1 (Action direction
(SHPV) process value (PV). (ACT))is 1 (limit cycle method).
+262 Output upper limit value (ULV) Upper limit {ULY) of the manipulated value
[MV)
+272 Output lower limit value (LLV) Lower limit (LLV) of the manipulated value
MV)
+282 Wait time setting parameter from the end of | -5 to 32717 [3]
tunning cycle to the start of PID control
(K

*1  Occupied when the bit 1 of (s3)+1 (Action direction (ACT))is 1, the hit2is 1, orthe bit5is 1.

Parametros mais usados:

Nimero

Funcéo

+0

Definir o tempo de amostragem do PID, quando utilizada a fun¢&o de auto tuning

para ajustar os ganhos, esse valor ndo pode ser inferior a 21000ms

+1 b0

Define a direcdo de atuacgdo do PID, na direta quando a entrada esta acima do set

point a saida aumenta, na reversa a saida diminui para a mesma condi¢ao

+1 b4

proximos topicos

Habilita funcdo de auto tuning, essa funcéo vai calcular todos os ganhos da malha
PID baseados na variagdo do valor de entrada, assim que o auto tuning terminar

esse bit desligara automaticamente. Mais detalhes de como utilizar o auto tuning nos

+1 b5

Habilita limite para a saida do PID em operagéo normal, sem essa funcao habilitada
os valores da saida estaréo entre -32762 e +32761, gerando um alarme quando um
dos limites forem alcancados.
Quando habilitada os limites da saida do PID deve estar nos parametros +22 e +23

+1 b6

inserida manualmente.

Modo de auto tuning, com esse bit habilitado o auto tuning sera calculado baseado
em uma variacdo controlada do PID (recomendado) inserir os limites do auto tuning

em +26 e +27, se ndo habilitado ele ira calcular baseado em uma resposta degrau

+3

0 o PID nao funcionara

Ganho Proporcional Kp, apds o auto tuning um valor sera preenchido nesse

parametro, que pode futuramente ser alterado usuério, se esse parametro estiver em
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+4 Tempo Integral Ti, tempo do ganho integral, apds o auto tuning um valor sera
preenchido nesse parametro, que pode futuramente ser alterado usuario, se esse

paréametro estiver em 0 o controle integral serd desabilitado

+5 Ganho Derivativo Kd, apds o auto tuning um valor serad preenchido nesse parametro,
que pode futuramente ser alterado usuario.

+6 Tempo Derivativo Td, apds o auto tuning um valor sera preenchido nesse parametro,
que pode futuramente ser alterado usuario, se esse parametro estiver em 0 o

controle derivativo sera desabilitado

+22 Quando o +1.b5 estiver habilitado, esse € o limite superior para a saida do PID em

seu ciclo normal de operacgéo

+23 Quando o +1.b5 estiver habilitado, esse € o limite inferior para a saida do PID em

seu ciclo normal de operacéo

+26 Se o +1.b6 estiver habilitado, e o auto tuning for iniciado (+1.b4 = 1) esse é o limite

superior para a saida do PID durante o auto tuning

+27 Se o +1.b6 estiver habilitado, e o0 auto tuning for iniciado (+1.b4 = 1) esse é o limite

inferior para a saida do PID durante o auto tuning

5. Funcionamento do Auto Tuning
O Auto tuning serve para calcular os ganhos (proporcional, integral e derivativo) do PID
automaticamente baseado em uma variacao da entrada (s1), no modo limit cycle, que é o
recomendado, quando o valor de entrada ultrapassar o set point a saida ira para o valor maximo,
até o valor de entrada ficar menor que o set point, quando isso acontecer, a saida ir4 para o valor
minimo.
Tendo isso ocorrido algumas vezes os ganhos serdo calculados baseados nessas variagoes.

A seguir 0 passo a passo para executar o auto tuning corretamente

Auto Tuning procedimento:

1. Definir direcdo de operagéo do PID, direta ou reversa (s3) +1.b0

2. Ligar o limit cycle (s3) +1.b6, e definir os limites de saida durante o PID, no limite superior
+26 e inferior +27.
Definir um tempo de amostragem no (s3) +0, de no minimo 1000ms
Definir um set point no (s2)

Ligar a func&o de auto tuning (s3) +1.b4

Feitos os passos a cima, assim que a entrada sofrer variagdo para cima ou baixo do set point o
PID ird comecar a responder, assim que os valores forem calculados o (s3)+1.b4 e b6 seréo
desligados automaticamente e os valores de ganho preenchidos do (s3)+3 a +6, com os ganhos
preenchidos o PID imediatamente comecara a funcionar.

E possivel fazer um ajuste fino dos ganhos alterando-os manualmente.
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E recomendado usar variaveis retentivas no (s3) para que os ganhos fiquem salvos mesmo

guando o clp desligar.

6. Exemplos alteracédo de ganhos

a) Ganho Proporcional (s3)+3

Sendo que: Kp3 > Kp2 > Kpl

SV — Set Point

PV — Variavel de processo (entrada)
MV — Valor de saida

T - Tempo

b) Ganho Integral (s3)+4

r Y
—_—
"".
*C Ta 'ﬁ-._‘\ Te
..'\ o ,;r "
sv ,\.._\. ‘ PV by P action
— e _g\_“-_.ﬁd'—-';\;;-,- - PV by P action

¥

Sendoque: 0 < Ti3<Ti2 < Til

SV - Set Point

PV — Variavel de processo (entrada)
MV — Valor de saida

T - Tempo

¢) Ganho Derivativo (s3)+6

*®

TD 3

| 1
Disturbance /t<A T T T T T T T T T T T T T T T
~a/

[
x’;‘\ T EV

Sendo que: Td3 > Td2 > Td1

L4
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7. Exemplo Programagcéo Ladder
No exemplo abaixo foi utilizado a instrucdo de PID combinado com uma tabela de variaveis criada
(datatype) para facilitar o uso.
Instrucao:
e

2 [ LU D e o< et e 3T s
I v s I':m:v.u-o-_n b zmgel thew
' . Srvin o o giagromnes st sevone
Horencn 1000ms tar aw 1aveg
Onde:
Label Name Data Type Class Assign (Device/Label)

1 |PID_SetPoirt Word [Signed] _ |vAR_GLOBAL_RETAIN ~

2  |PID_InValue Word [Signed] .. |VAR_GLOBAL -

3 [PID_ControlData_1 PID_CD . |VAR_GLOBAL RETAIN __ ~

4 |PID_Output Word [Signed] . |VAR_GLOBAL -

5 d

—

PID_CD (néo incluso, solicitar o arquivo com a Mitsubishi Electric do Brasil):
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Tendo isto, basta inicializar os valores desejados do PID, por exemplo:

&) [ i
SM400
PID_ControData_1. SanplingTine_00 1= 1000;

L3

P10 _Gontro[Data_1. OutputUpperlinit_ AT I := 4000,
P10 _ControData_1. Outputlowerlin it AT_2T7 := 0]
P10 _GontrolData_1. Input¥alueHystereres 25 = 507
P10 _ControlData_1. OutputUpperlinit_2Z = $000;
PI0_Contro|Data_1. Outputlowerlin it _AT_27 := 0.

canAnn I




