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.Introducao

 Este experimento tem como base a utilizagao de um
codigo principal denominado /pid_thermostat.ino.

« O microcontrolador utilizado é o Arduino, sendo que, o
codigo principal realiza a leitura de temperatura do
sensor DS18B20, através de uma biblioteca do
dispositivo denominado (DallasTemperature.h), que
tem a funcao de realizar a leitura de temperatura
externa.

« Alem disto, o Arduino trabalha com bibliotecas, e para
este experimento foram instaladas as bibliotecas
denominadas OneWire.h, Arduino-Temperature-
Control-Library.h e PIDLibrary.h



.Introducao

'E' pid_thermostat | Arduine 1.8.6 Hourly Build 2017/11/07 04:33 = — L] >

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

pid_thermostat &

#includs <OneWire.h>
$includs <DallasTemperature.h>
#include <PID vl.h>

Figura 1. Bibliotecas
Utilizadas

O objetivo do experimento e realizar o teste do controlador PID,
para a alteracao da temperatura de referéncia e dos valores de kp, ki
e kd.

Logo apos sera feito o registro dos dados obtidos na saida a fim de obter
bom controle na saida.



2. Testando o Controlador:;

Ao ajustar o efeito de ganho kp (ganho) sobre a saida em
um controlador proporcional, sao obtidos o sinais conforme

a Figura 2.




2. Testando o Controlador:;

Quando os valores de kp, ki e kd sao
iguais a (0) o controlador nao atua. Com
ISto, somente o sinal de temperatura
recebido do sensor DS18B20, atraves da
entrada (Pin2) do hardware sera
computada e conseguentemente a saida
(PIn9) nao envia o sinal tipo PWM para a
carga, ou seja, nao ocorre a chamada
retroalimentacao conforme a Figura 3.



2. Testando o Controlador:

'?',,.?,' pid_thermostat | Arduine 1.8.6 Hourly Build 20017/11/07 04:33 b - O * '?',,.?,' COME (Arduing/Genuino Mega or Mega 2560]

Arquivo Editar Sketch Ferrarmentas Ajuda

t30 - 3ets the temperaturs to 30
k50 20 10 - sets kp, ki and kd respectively

pid_thermostat 25.25, 0.00, 0.00
gincluds <OneWire.h> ~ §Z5.31, 0.00, 0.00
$¢includs <DallasTemperature.h:> 25.31, 0.00, 0.00
#include <PID _vl.h> 25.31, 0.00, 0.00

25.25, 0.00, 0.00
const int tempPin = 2; 25.25, 0.00, 0.00
const int heatPin = 9; 25.25, 0.00, 0.00
const long period = 735057 /S >750 25.25, 0.00, 0,00

25.25, 0.00, 0.00
double kp o= 0,05 f5L) 25.31, 0.00, 0.00
Houkle ki = 0.0; 25,25, 0.00, Q.00
Houkle kd = 0.0; 25.31, 0.00, Q.00

25.25, 0.00, 0.00

25.31, 0.00, 0.00
OneWire oneWire (tempPin); 25.25, 0.00, 0,00
DallasTemperature sensors(sonedire); 25.2Z5, 0.00, 0.00

25.25, 0.00, 0.00
double setTemp = 0.0; 25.25, 0.00, 0.00
double measuredTlemp = 0.0; 25.25, 0.00, 0.00
double ocutputPower = 0.0; SE02) 25.25, 0.00, 0,00
Trna lastSamnle&Time = (2 25.25, 0.00, 0.00

Figura 3 — Dados de entrada (Input)
- Ajuste Default



2. Testando o Controlador

Controlador sem ajuste
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Figura 4 — Dados de saida (Output)

- Ajuste Default



3. Teste P —tref=30, kp=50;

Nesta etapa sao feitos ajuste no
valor de temperatura de referéncia
(tref=30), no valor de kp (k=50). Com
ISto, € possivel observar que a
segunda coluna tera um valor fixo de
30 graus e terceira coluna terd um
valor variando entre 0 e 255 referente
ao sinal PWM, que buscara ajustar o
valor da temperatura.



3. Teste P —tref=30, kp=50;

@' pid_thermeostat | Arduine 1.8.6 Hourly Build 2017/11,/07 04:33 i — O X "ﬂ'-',.,.?," COME (Arduino/Genuino P
Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda [

t30 - sets the temperatu

_ kS0 20 10 - sets kp, ki
pid_thermostat 24.19, 30.00, 255.00

#¢include <OneWire.h> ~24.25, 30.00, Z55.00
#include <DallasTemperature.h> 24.25, 30.00, 255.00
#includes <PID wl.h> 30,00, 255.00
30,00, 255.040
30.00, 255.040
30,00, 255.04
30.00, 255.040
30.00, 255.04
30.00, 255.04
30.00, 243.75
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double kd = 0.0 5.25, 30.00, 243.75%
30,00, 228.13

5.5&, 30.00, 2282.13

OneWire oneWire (tempPin): 5.75, 30.00, 212.50
DallasTemperature sensors{soneWire); 5.87, 30.00, Z1z.50
&.00, 30.00, 200.00

double setTemp = 30.0;7 g.1%, 30.00, 200,00
double measure&iemp = 0.0; g.31, 30.00, 184,38
double outputPower = 0.0; L 6.44, 30.00, 134.38
long lastSampleTime = 0; ¢.50, 30.00, 171.8%8
€.89, 30.00, 171.:28

Figura 5 — Dados de entrada (Input)
- Ajuste tref=30, kp=50



3. Teste P —tref=30, kp=50;

Controlador Tipo P
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Figura 6 — Dados de saida (Output)

=0

=50, ki e kd

=30, kp

- Ajuste tref



3. Teste P —tref=30, kp=50;

Analise:



este P —tref=30, kp=5000;

'e.,"a' pid_thermostat | Arduine 1.8.6 Hourly Build 2017/171,/07 0433 b — O X '?.E' COME (Arduino/Genuino
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda [
2%.5%g, 30.00, 255.00
. - 29.5g, 30.00, 255.00
pld_thermnstat 29.56, 30.00, 255.00
#include <OneWire.h> ~ §29.82, 30.00, Z55.00
#include <DallasTemperature.h> 2%.62, 30.00, 255.00
#includes <PID vl.h> 29.65%, 30.00, 255.00
2%9.6%, 30.00, Z55.00
const int tempPin = 2; 29,75, 30.00, 255.00
con3at int heatPin = 9: 29,75, 30.00, 255.00
const long period = 7507 // >750 2%9.81, 30.00, 255.00
2%9.87, 30.00, 255.00
double kp = 5000.0;7 F5 1) 2%9.%4, 30.00, 255.00
double ki = 0,07 30.00, 30.00, 255.00
double kd = 0.0; 30,00, 30,00, 0.00
30.06, 30.00, 0.00
30.12, 30.00, 0.00
OneWire oneWire (tempPin); 30.12, 30.00, 0.00
DallasTemperature sensors(soneWire): J0.12, 30.00, 0.00
30.12, 30.00, 0.00
double setTemp = 30.0; 30.12, 30.00, 0.04
double measuredTlemp = 0.0; 30.0e, 30.00, 0.04
double outputPower = 0.07 F8 02 30.00, 30.00, 0.04
long lastSampleTime = O 29.%94, 30.00, 0.00
2%9.87, 30.00, 255.00
PID myFID{smeasuredlemp, soutputPower, ssetTemp, kp, ki, kd, DIRECT); 7/ (3) 2%.81, 30.00, Z55.00
29,75, 30.00, 255.00
vold setup() | Z%.8%, 30.00, 255.00
pinMode (heatPin, OUTEUT): 2%.65%, 30.00, 255.00

Figura 7 — Dados de entrada (Input)
- Ajuste tref=30, kp=5000, ki e kd=0



=30,kp=5000:

4. Teste P — tref

Controlador Tipo P
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Figura 8 — Dados de saida (Output)

=0

=5000, ki e kd

=30, kp

- Ajuste tref



4. Teste P — tref=30,kp=5000;

Analise:



5. Teste PID - tref=30,kp=50, ki=20, kd=10

s, . - [ . - T oA =
22 pid_thermostat | Arduine 1.8.6 Hourly Build 2017,/11/07 04:33 — ([l x

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

pid_thermostat

finclude <OneWire.h>
$includes <DallasTemperature.h>
#include <PID wl.h>

Cconst int tempPin
const int heatPin
const long period

o LD
W mg

7507 JF >T50

double kp = 50.0; S
doubkle ki = 20.0;
doukle kd = 10.0;7

OneWire oneWire (tempPin);
DallasTemperature senscrs{szonedire);

doukble setTemp = 30.0;
double measuredTemp = 0.0;7
doukle outputPower = 0.0;
long lastSampleTime = 0

£ 2)

PID myPID({smeasuredlemp, soutputPower, ssetlemp, kp, ki, kd, DIRECT); S/ (3)

'?'_?,' COME (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560)

30.50, 30.00, 163.75
30.50, 30.00, 150.63
30.56, 30.00, 150.63
30.56, 30.00, 136.25
30.56, 30.00, 136.25
30.62, 30.00, 120.62
30.62, 30.00, 120.62
30.62, 30.00, 108.75
30.62, 30.00, 108.75
30.62, 30.00, 96.25
30.56, 30.00, 96.25
30.56, 30.00, 88.75
30.56, 30.00, 88.75
30.56, 30.00, 76.87
30.56, 30.00, T€.8

30.50, 30.00, 70.62
30.50, 30.00, 70.62
30.50, 30.00, &0.00
30.44, 30.00, &0.00
30.37, 30.00, &0.00
30.37, 30.00, &0.00
30.31, 30.00, 56.25
30.25, 30.00, 56.25
30.19%, 30.00, 59.38
30.12, 30.00, 59.38
30.06, 30.00, €4.37

Figura 9 — Dados de entrada (Input)
- Ajuste tref=30, kp=50, ki=20 e kd=10.



=10

=50, ki=20, kd

=30,kp

5. Teste PID — tref

Controle PID
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Figura 10 — Dados de saida (Output)

20 e kd=10.

=50, ki

=30, kp

- Ajuste tref



5. Teste PID —tref=30,kp=50, ki=20, kd=10

Analise:



