Proyecto Control P+I+D

Objetivo.- Basado en este proyecto construir prototipo de regulación de velocidad de motor empleando encoder óptico como sensor de velocidad, y realizar su calibración de parámetros de los modos de control (Sintonización).
« Arduino Uno Keeps Header Offset
Improving the Beginner’s PID – Sample Time »

Improving the Beginner’s PID – Introduction

In conjunction with the release of the new Arduino PID Library I’ve decided to release this series of posts. The last library, while solid, didn’t really come with any code explanation. This time around the plan is to explain in great detail why the code is the way it is. I’m hoping this will be of use to two groups of people:

· People directly interested in what’s going on inside the Arduino PID library will get a detailed explanation. 

· Anyone writing their own PID algorithm can take a look at how I did things and borrow whatever they like. 

It’s going to be a tough slog, but I think I found a not-too-painful way to explain my code.  I’m going to start with what I call “The Beginner’s PID.”  I’ll then improve it step-by-step until we’re left with an efficient, robust pid algorithm.

The Beginner’s PID

Here’s the PID equation as everyone first learns it:



This leads pretty much everyone to write the following PID controller:
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	/*working variables*/
unsigned long lastTime; 
double Input, Output, Setpoint; 
double errSum, lastErr; 
double kp, ki, kd; 
void Compute() 
{ 
   /*How long since we last calculated*/
   unsigned long now = millis(); 
   double timeChange = (double)(now - lastTime); 
  

   /*Compute all the working error variables*/
   double error = Setpoint - Input; 
   errSum += (error * timeChange); 
   double dErr = (error - lastErr) / timeChange; 
  

   /*Compute PID Output*/
   Output = kp * error + ki * errSum + kd * dErr; 
  

   /*Remember some variables for next time*/
   lastErr = error; 
   lastTime = now; 
} 
  

void SetTunings(double Kp, double Ki, double Kd) 
{ 
   kp = Kp; 
   ki = Ki; 
   kd = Kd; 
}


Compute() is called either regularly or irregularly, and it works pretty well. This series isn’t about “works pretty well” though. If we’re going to turn this code into something on par with industrial PID controllers, we’ll have to address a few things:

1. Sample Time - The PID algorithm functions best if it is evaluated at a regular interval. If the algorithm is aware of this interval, we can also simplify some of the internal math. 

2. Derivative Kick - Not the biggest deal, but easy to get rid of, so we’re going to do just that. 

3. On-The-Fly Tuning Changes - A good PID algorithm is one where tuning parameters can be changed without jolting the internal workings. 

4. Reset Windup Mitigation -We’ll go into what Reset Windup is, and implement a solution with side benefits 

5. On/Off (Auto/Manual) - In most applications, there is a desire to sometimes turn off the PID controller and adjust the output by hand, without the controller interfering 

6. Initialization - When the controller first turns on, we want a “bumpless transfer.” That is, we don’t want the output to suddenly jerk to some new value 

7. Controller Direction - This last one isn’t a change in the name of robustness per se. it’s designed to ensure that the user enters tuning parameters with the correct sign. 

Once we’ve addressed all these issues, we’ll have a solid PID algorithm. We’ll also, not coincidentally, have the code that’s being used in the lastest version of the Arduino PID Library. So whether you’re trying to write your own algorithm, or trying to understand what’s going on inside the PID library, I hope this helps you out. Let’s get started.
Next >>
UPDATE: In all the code examples I’m using doubles. On the Arduino, a double is the same as a float (single precision.) True double precision is WAY overkill for PID. If the language you’re using does true double precision, I’d recommend changing all doubles to floats.

…………………….

http://www.arduino.cc/playground/Code/PIDLibrary
PID Library 

/********************************************************

 * PID Basic Example

 * Reading analog input 0 to control analog PWM output 3

 ********************************************************/

#include <PID_v1.h>

//Define Variables we'll be connecting to

double Setpoint, Input, Output;

//Specify the links and initial tuning parameters

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint,2,5,1, DIRECT);

void setup()

{

  //initialize the variables we're linked to

  Input = analogRead(0);

  Setpoint = 100;

  //turn the PID on

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);

}

void loop()

{

  Input = analogRead(0);

  myPID.Compute();

  analogWrite(3,Output);

}

…………………

PID Library 

/********************************************************

 * PID Adaptive Tuning Example

 * One of the benefits of the PID library is that you can

 * change the tuning parameters at any time.  this can be

 * helpful if we want the controller to be agressive at some

 * times, and conservative at others.   in the example below

 * we set the controller to use Conservative Tuning Parameters

 * when we're near setpoint and more agressive Tuning

 * Parameters when we're farther away.

 ********************************************************/

#include <PID_v1.h>

//Define Variables we'll be connecting to

double Setpoint, Input, Output;

//Define the aggressive and conservative Tuning Parameters

double aggKp=4, aggKi=0.2, aggKd=1;

double consKp=1, consKi=0.05, consKd=0.25;

//Specify the links and initial tuning parameters

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, consKp, consKi, consKd, DIRECT);

void setup()

{

  //initialize the variables we're linked to

  Input = analogRead(0);

  Setpoint = 100;

  //turn the PID on

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);

}

void loop()

{

  Input = analogRead(0);

  double gap = abs(Setpoint-Input); //distance away from setpoint

  if(gap<10)

  {  //we're close to setpoint, use conservative tuning parameters

    myPID.SetTunings(consKp, consKi, consKd);

  }

  else

  {

     //we're far from setpoint, use aggressive tuning parameters

     myPID.SetTunings(aggKp, aggKi, aggKd);

  }

  myPID.Compute();

  analogWrite(3,Output);

}




Como ya sabrán la mayoría de los que leen este blog a diario, el algoritmo PID (o Proporcional Integral Derivativo), es un elemento bastante usado en sistemas autómatas (de una manera u otra), en los cuales este algoritmo cobra bastante importancia en las funciones de re-alimentación, además de provocar que la curva de respuesta sea mucho mas suave que si usamos un sistema alternativo.
La idea es haceros un poco de resumen sobre el panorama de librerías ya diseñadas que nos permitan crear un control PID sencillo (relativamente), sin tener que programarlo desde 0.
Arduino no se queda atrás!
El PID tiene una fórmula, ecuación, expresión, que nos permite calcular los parámetros de salida, a partir de unos dados, básicamente es esta:
[image: image3.png]u(t) = MV(t) = Fpe(t) + 1\',/ e(r)dr + 1\',%
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Y ahora, vayámonos con la lib de arduino!
ARDUINO PID LIBRARY
Cita de wikipedia 
"Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por realimentación que calcula la desviación o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una acción correctora que ajuste el proceso."
Funciones
PID()
Compute()
SetMode()
SetOutputLimits()
SetTunings()
SetSampleTime()
SetControllerDirection()
Ejemplo básico:
view plain

 HYPERLINK "http://blog.bricogeek.com/noticias/arduino/libreria-pid-con-arduino/" copy to clipboard

 HYPERLINK "http://blog.bricogeek.com/noticias/arduino/libreria-pid-con-arduino/" print

 HYPERLINK "http://blog.bricogeek.com/noticias/arduino/libreria-pid-con-arduino/" ?
1. /********************************************************  
2.  * PID Basic Example  
3.  * Reading analog input 0 to control analog PWM output 3  
4.  ********************************************************/  
5.   
6. #include    
7.   
8. //Define Variables we'll be connecting to   
9. double Setpoint, Input, Output;   
10.   
11. //Specify the links and initial tuning parameters   
12. PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint,2,5,1, DIRECT);   
13.   
14. void setup()   
15. {   
16.   //initialize the variables we're linked to   
17.   Input = analogRead(0);   
18.   Setpoint = 100;   
19.   
20.   //turn the PID on   
21.   myPID.SetMode(AUTOMATIC);   
22. }   
23.   
24. void loop()   
25. {   
26.   Input = analogRead(0);   
27.   myPID.Compute();   
28.   analogWrite(3,Output);   
29. }  
/********************************************************

 * PID Basic Example

 * Reading analog input 0 to control analog PWM output 3

 ********************************************************/

#include 

//Define Variables we'll be connecting to

double Setpoint, Input, Output;

//Specify the links and initial tuning parameters

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint,2,5,1, DIRECT);

void setup()

{

  //initialize the variables we're linked to

  Input = analogRead(0);

  Setpoint = 100;

  //turn the PID on

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);

}

void loop()

{

  Input = analogRead(0);

  myPID.Compute();

  analogWrite(3,Output);

}

Enlaces
Descarga la última versión 
Página de ejemplos 
Página oficial en background de Arduino (Con 2 ejemplos mas!) 
Explicacíon de la librería y el PID por el autor de dicha libreria

-----------------

Programa de ejemplo de control PID en VB6
Publicado por Oscar Gonzalez en Programación el 08/02/2011 (18:50) 
Etiquetas: programa, ejemplo, pid, vb6, quadcopter
. 3 comentarios 




Si estás desarrollando un quadcopter pero te encuentras ya con el "problema" de la calibración del control PID estás de suerte. He encontrado un interesante enlace al código fuente de un pequeño programa hecho en Visual Basic 6 que muestra en todo su esplendor cómo funciona un control PID.

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por realimentación que calcula la desviación o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener. Es básicamente lo que se utiliza para la estabilización de quadcopters, hexacopters etc. Para entender cómo funciona y sobre todo cómo reacciona cambiando sus parámetros de control, la aplicación simula un tanque con una entrada de líquido, una salida y un nivel de líquido que queremos mantener. En función del calculo y modificación de las tres variables del PID (Proporcional, Integral y Derivada), podremos ver las distintas respuestas del algoritmo y entenderemos qué hace cada parámetro. Es interesante ver la respuesta del ciclo de llenado/vaciado según vamos modificando las variables y nos puede dar una idea de la respuesta que queremos para nuestro objeto volador.

No os perdais el enlace y ya me contareis qué tal! ;)
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Enlace: Control PID VB6
Versión compilada: pid-vb6.rar
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Diagrama en bloques de un control PID. Cortesía de Wikipedia
…………….
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	PID (Proportional, Integral, Derivative) Loop Simulation
Author:
Max Seim 

Category:
Miscellaneous 

Type:
Applications 

Difficulty:
Intermediate 

Version Compatibility:
 Visual Basic 5   Visual Basic 6   

More information: This is a simplied PID Loop simulator for industrial process control, in this example, a water tank with PID Loop level control. The model was designed for students to learn how industrial processes are controlled using computers. Users can manipulate the valves (manual or auto), and change PID values to alter the control of the water tank. For VB education, there are slider controls, form graphics, and real-time graphing examples. I hope users find this program useful. 

This code has been viewed 71871 times.


http://www.freevbcode.com/ShowCode.asp?ID=3808
Proporcional integral derivativo

De Wikipedia, la enciclopedia libre

Saltar a: navegación, búsqueda 

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por realimentación que calcula la desviación o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una acción correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de cálculo del control PID se da en tres parámetros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional determina la reacción del error actual. El Integral genera una corrección proporcional a la integral del error, esto nos asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reacción del tiempo en el que el error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso vía un elemento de control como la posición de una válvula de control o la energía suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en el algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control diseñado para lo que requiera el proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser descrita en términos de respuesta del control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "set point", y el grado de oscilación del sistema. Nótese que el uso del PID para control no garantiza control óptimo del sistema o la estabilidad del mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que provee este sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o I en la ausencia de las acciones de control respectivas. Los controladores PI son particularmente comunes, ya que la acción derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la acción de control.







Diagrama en bloques de un control PID.
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Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso o sistema se necesita, al menos:

1. Un sensor, que determine el estado del sistema (termómetro, caudalímetro,manómetro, etc). 

2. Un controlador, que genere la señal que gobierna al actuador. 

3. Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada (resistencia eléctrica, motor, válvula, bomba, etc). 

El sensor proporciona una señal analógica o digital al controlador, la cual representa el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La señal puede representar ese valor en tensión eléctrica, intensidad de corriente eléctrica o frecuencia. En este último caso la señal es de corriente alterna, a diferencia de los dos anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una señal externa que representa el valor que se desea alcanzar. Esta señal recibe el nombre de punto de consigna (o punto de referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la señal que proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y que, a su vez, la señal pueda ser entendida por un humano, habrá que establecer algún tipo de interfaz(HMI-Human Machine Interface), son pantallas de gran valor visual y fácil manejo que se usan para hacer más intuitivo el control de un proceso.

El controlador resta la señal de punto actual a la señal de punto de consigna, obteniendo así la señal de error, que determina en cada instante la diferencia que hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La señal de error es utilizada por cada uno de los 3 componentes del controlador PID. Las 3 señales sumadas, componen la señal de salida que el controlador va a utilizar para gobernar al actuador. La señal resultante de la suma de estas tres se llama variable manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser transformada para ser compatible con el actuador utilizado.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, acción Integral y acción Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo derivativo, respectivamente. Se pretenderá lograr que el bucle de control corrija eficazmente y en el mínimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.

Proporcional

Artículo principal: Control proporcional






Proporcional.

La parte proporcional consiste en el producto entre la señal de error y la constante proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo, pero en la mayoría de los casos, estos valores solo serán óptimos en una determinada porción del rango total de control, siendo distintos los valores óptimos para cada porción del rango. Sin embargo, existe también un valor límite en la constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a los deseados. Este fenómeno se llama sobreoscilación y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca sobreoscilación. Hay una relación lineal continua entre el valor de la variable controlada y la posición del elemento final de control (la válvula se mueve al mismo valor por unidad de desviación). La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la variación respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa.

La fórmula del proporcional esta dada por: [image: image22.png]P = K,e(t)




El error, la banda proporcional y la posición inicial del elemento final de control se expresan en tanto por uno. Nos indicará la posición que pasará a ocupar el elemento final de control

Ejemplo: Cambiar la posición de una válvula (elemento final de control) proporcionalmente a la desviación de la temperatura (variable) respecto al punto de consigna (valor deseado).

Integral

Artículo principal: proporcional integral






Integral.

El modo de control Integral tiene como propósito disminuir y eliminar el error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral actúa cuando hay una desviación entre la variable y el punto de consigna, integrando esta desviación en el tiempo y sumándola a la acción proporcional. El error es integrado, lo cual tiene la función de promediarlo o sumarlo por un período determinado; Luego es multiplicado por una constante I. Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el control P + I con el propósito de obtener una respuesta estable del sistema sin error estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90º que sumados a los 180º de la retroalimentación ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de 270º, luego entonces solo será necesario que el tiempo muerto contribuya con 90º de retardo para provocar la oscilación del proceso. <<< la ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y así inducir una atenuación en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad del mismo. >>> Se caracteriza por el tiempo de acción integral en minutos por repetición. Es el tiempo en que delante una señal en escalón, el elemento final de control repite el mismo movimiento correspondiente a la acción proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviación permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de la banda proporcional.

La formula del integral esta dada por: [image: image25.png]L= 1(,/5-(7) &




Ejemplo: Mover la válvula (elemento final de control) a una velocidad proporcional a la desviación respeto al punto de consigna (variable deseada).

Derivativo

Artículo principal: proporcional derivativo






Derivativo.

La acción derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del error; (si el error es constante, solamente actúan los modos proporcional e integral).

El error es la desviación existente entre el punto de medida y el valor consigna, o "Set Point".

La función de la acción derivativa es mantener el error al mínimo corrigiéndolo proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma a las señales anteriores (P+I). Es importante adaptar la respuesta de control a los cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio más rápido y el controlador puede responder acordemente.

La fórmula del derivativo esta dada por: [image: image28.png]- ae
D = Kuy,




El control derivativo se caracteriza por el tiempo de acción derivada en minutos de anticipo. La acción derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento de la válvula de control y su repercusión a la variable controlada.

Cuando el tiempo de acción derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso. Cuando el tiempo de acción derivada es pequeño la variable oscila demasiado con relación al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo óptimo de acción derivativa es el que retorna la variable al punto de consigna con las mínimas oscilaciones

Ejemplo: Corrige la posición de la válvula (elemento final de control) proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.

La acción derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable durante el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de retardo considerables, porque permite una repercusión rápida de la variable después de presentarse una perturbación en el proceso.

Significado de las constantes

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la ganancia del controlador o el porcentaje de banda proporcional. Ejemplo: Cambia la posición de la válvula proporcionalmente a la desviación de la variable respecto al punto de consigna. La señal P mueve la válvula siguiendo fielmente los cambios de temperatura multiplicados por la ganáncia.

I constante de integración: indica la velocidad con la que se repite la acción proporcional.

D constante de derivación: hace presente la respuesta de la acción proporcional duplicándola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado por la constante de derivación es el lapso de tiempo durante el cual se manifestará la acción proporcional correspondiente a 2 veces el error y después desaparecerá. Ejemplo: Mueve la válvula a una velocidad proporcional a la desviación respeto al punto de consigna. La señal I va sumando las áreas diferentes entre la variable y el punto de consigna repitiendo la señal proporcional según el tiempo de acción derivada (minutos/repetición).

Tanto la acción Integral como la acción Derivativa, afectan a la ganancia dinámica del proceso. La acción integral sirve para reducir el error estacionario, que existiría siempre si la constante Ki fuera nula. Ejemplo: Corrige la posición de la válvula proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada. La señal d es la pendiente (tangente) por la curva descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo son sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo u (t) como la salida del controlador, la forma final del algoritmo del PID es:

[image: image29.png]u(t) = MV(t) = Fpe(t) + 1\',/ e(r)dr + 1\',%
A




Usos

Por tener una exactitud mayor a los controladores proporcional, proporcional derivativo y proporcional integral se utiliza en aplicaciones más cruciales tales como control de presión, flujo,fuerza, velocidad, en muchas aplicaciones química, y otras variables. Además es utilizado en reguladores de velocidad de automóviles (control de crucero o cruise control), control de ozono residual en tanques de contacto.

Ajuste de parámetros del PID

El objetivo de los ajustes de los parámetros PID es lograr que el bucle de control corrija eficazmente y en el mínimo tiempo los efectos de las perturbaciones; se tiene que lograr la mínima integral de error. Si los parámetros del controlador PID (la ganancia del proporcional, integral y derivativo) se eligen incorrectamente, el proceso a controlar puede ser inestable, por ejemplo, que la salida de este varíe, con o sin oscilación, y está limitada solo por saturación o rotura mecánica. Ajustar un lazo de control significa ajustar los parámetros del sistema de control a los valores óptimos para la respuesta del sistema de control deseada. El comportamiento óptimo ante un cambio del proceso o cambio del "setpoint" varía dependiendo de la aplicación. Generalmente, se requiere estabilidad ante la respuesta dada por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna combinación de las condiciones del proceso y cambio de "setpoints". Algunos procesos tienen un grado de no-linealidad y algunos parámetros que funcionan bien en condiciones de carga máxima no funcionan cuando el proceso está en estado de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. El método más efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del proceso, luego elegir P, I y D basándose en los parámetros del modelo dinámico. Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La elección de un método dependerá de si el lazo puede ser "desconectado" para ajustarlo, y del tiempo de respuesta del sistema. Si el sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de ajustar la entrada, midiendo la salida en función del tiempo, y usando esta respuesta para determinar los parámetros de control. Ahora describimos como realizar un ajuste manual.

Ajuste manual

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en establecer primero los valores de I y D a cero. A continuación, incremente P hasta que la salida del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la mitad del valor configurado previamente. Después incremente I hasta que el proceso se ajuste en el tiempo requerido (aunque subir mucho I puede causar inestabilidad). Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea lo suficientemente rápido para alcanzar su referencia tras una variación brusca de la carga.

Un lazo de PID muy rápido alcanza su setpoint de manera veloz. Algunos sistemas no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se requiere de otro lazo con un P menor a la mitad del P del sistema de control anterior.

Limitaciones de un control PID

Mientras que los controladores PID son aplicables a la mayoría de los problemas de control, puede ser pobres en otras aplicaciones. Los controladores PID, cuando se usan solos, pueden dar un desempeño pobre cuando la ganancia del lazo del PID debe ser reducida para que no se dispare u oscile sobre el valor del "setpoint". El desempeño del sistema de control puede ser mejorado combinando el lazo cerrado de un control PID con un lazo abierto. Conociendo el sistema (como la aceleración necesaria o la inercia) puede ser avanaccionado y combinado con la salida del PID para aumentar el desempeño final del sistema. Solamente el valor de avanacción (o Control prealimentado) puede proveer la mayor porción de la salida del controlador. El controlador PID puede ser usado principalmente para responder a cualquier diferencia o "error" que quede entre el setpoint y el valor actual del proceso. Como la salida del lazo de avanacción no se ve afectada a la realimentación del proceso, nunca puede causar que el sistema oscile, aumentando el desempeño del sistema, su respuesta y estabilidad.

Por ejemplo, en la mayoría de los sistemas de control con movimiento, para acelerar una carga mecánica, se necesita de más fuerza (o torque) para el motor. Si se usa un lazo PID para controlar la velocidad de la carga y manejar la fuerza o torque necesaria para el motor, puede ser útil tomar el valor de aceleración instantánea deseada para la carga, y agregarla a la salida del controlador PID. Esto significa que sin importar si la carga está siendo acelerada o desacelerada, una cantidad proporcional de fuerza está siendo manejada por el motor además del valor de realimentación del PID. El lazo del PID en esta situación usa la información de la realimentación para incrementar o decrementar la diferencia entre el setpoint y el valor del primero. Trabajando juntos, la combinación avanacción-realimentación provee un sistema más confiable y estable.

Otro problema que posee el PID es que es lineal. Principalmente el desempeño de los controladores PID en sistemas no lineales es variable. También otro problema común que posee el PID es, que en la parte derivativa, el ruido puede afectar al sistema, haciendo que esas pequeñas variaciones, hagan que el cambio a la salida sea muy grande. Generalmente un Filtro pasa bajo ayuda, ya que removería las componentes de alta frecuencia del ruido. Sin embargo, un FPB y un control derivativo pueden hacer que se anulen entre ellos. Alternativamente, el control derivativo puede ser sacado en algunos sistemas sin mucha pérdida de control. Esto es equivalente a usar un controlador PID como PI solamente.

Ejemplos prácticos

Se desea controlar el caudal de un flujo de entrada en un reactor químico. En primer lugar se tiene que poner una válvula de control del caudal de dicho flujo, y un caudalímetro, con la finalidad de tener una medición constante del valor del caudal que circule. El controlador irá vigilando que el caudal que circule sea el establecido por nosotros; en el momento que detecte un error, mandará una señal a la válvula de control de modo que esta se abrirá o cerrará corrigiendo el error medido. Y tendremos de ese modo el flujo deseado y necesario. El PID es un cálculo matemático, lo que envía la información es el PLC.


Se desea mantener la temperatura interna de un reactor químico en su valor de referencia. Se debe tener un dispositivo de control de la temperatura (puede ser un calentador, una resisténcia eléctrica,...), y un sensor (termómetro). El P, PI o PID irá controlando la variable (en este caso la temperatura). En el instante que esta no sea la correcta avisará al dispositivo de control de manera que este actúe, corrigiendo el error. De todos modos, lo más correcto es poner un PID; si hay mucho ruido, un PI, pero un P no nos sirve mucho puesto que no llegaría a corregir hasta el valor exacto.

Aplicaciones / Ejemplo

Un ejemplo muy sencillo que ilustra la funcionalidad básica de un PID es cuando una persona entra a una ducha. Inicialmente abre la llave de agua caliente para aumentar la temperatura hasta un valor aceptable (también llamado "Setpoint"). El problema es que puede llegar el momento en que la temperatura del agua sobrepase este valor así que la persona tiene que abrir un poco la llave de agua fría para contrarrestar el calor y mantener el balance. El agua fría es ajustada hasta llegar a la temperatura deseada. En este caso, el humano es el que está ejerciendo el control sobre el lazo de control, y es el que toma las decisiones de abrir o cerrar alguna de las llaves; pero no sería ideal si en lugar de nosotros, fuera una maquina la que tomara las decisiones y mantuviera la temperatura que deseamos?

Esta es la razón por la cual los lazos PID fueron inventados. Para simplificar las labores de los operadores y ejercer un mejor control sobre las operaciones. Algunas de las aplicaciones más comunes son:

· Lazos de Temperatura (Aire acondicionado, Calentadores, Refrigeradores, etc.) 

· Lazos de Nivel (Nivel en tanques de líquidos como agua, lácteos, mezclas, crudo, etc.) 

· Lazos de Presión (para mantener una presión predeterminada en tanques, tubos, recipientes, etc.) 

· Lazos de Flujo (mantienen la cantidad de flujo dentro de una línea o tubo)[1] 

L298 DC Motor Control: Hardware

The H-Bridge
           The original concept of the H-Bridge was being able to control the direction a motor was going. Forward or backward. This was achieved by managing current flow through circuit elements called transistors. The formation looks like an H and that's where it gets the name H-Bridge. Here is what it looks like:

[image: image30.png]



           The picture above illustrates the 4 base cases that we can get out of the simple version of an H-Bridge. The two cases that interest us are when A & D are both 1 and when B & C are both 1.

           When A & D are 1 current from the battery will flow from point A through the motor to D's ground. However for the case when B & C are both 1, current will flow in the opposite direction from B through the motor to C's ground.

LMD18245 Pinout
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The L298HN Motor Driver
           To the right you'll see a sample of what the H-Bridge we'll be working with looks like with each pin labeled. For a complete description of what each pin does check out the datasheet at st.com.

           The advantage that the HN offers is that all the extra diodes typically necessary with a standard L298 circuit are already internally in the chip. It saves us as designers an extra element for the motor control circuit.

Varying DC Motor Speed
           Pins 5 & 7 in the chip pinout above are inputs 1 & 2 respectively. These inputs take what is called a PWM input. The frequency of the PWM is dependant upon the motor. For our motor we'll use a 1 KHz input frequency. This means the motor speed will be updates 1 thousands times a second. The duty cycle of the PWM will determine the speed & direction of the motor. 

The Schematic
           The schematic seen below uses all the hardware components we've seen up to this point. If you're following along with this tutorial be sure to follow it exactly as seen below. higher.




View Full Schematic 


           Components are labeled to the best of my ability. Parts hooked up to the PIC are minial and it should be recognized that this experiment actually uses the Olimex P-40 Development board and not a bare bones PIC layout as seen in the schematic. However if you choose to follow the schematic exactly it will work the same as it would with the development board, provided of course that the software is preprogrammed onto the PIC.

What The Setup Looks Like



View Full Picture 

Maqueta de control PID con Arduino 

.
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Con el motivo de la primera VirtualCamp (Julio 2011), el proyecto ha sido crear una maqueta de control didáctica con un presupuesto de menos de 10 euros (Arduino no incluido). La idea fue hacer un proyecto en 48h durante el fin de semana del 16-17 de Julio.

El proceso elegido es el control de temperatura. Para ello dos resistencias de potencia generan el calor y un ventilador actua como control para la refrigeración. Un sensor resistivo de tipo NTC se encarga de registrar la temperatura del habitáculo.

Se ha instalado el sensor de temperatura en medio de las resistencias de potencia para que el proceso disponga de la menor inercia posible, y así se comporte más rápido ante cambios de la entrada.

Los participantes del proyecto:

· Igor R. -> Creación de la maqueta física, software Arduino y documentación. 

· Alberto Yebra -> Interfaz gráfica en python para la visualización del proceso. [se ampliará este proyecto con su trabajo]. 

· LeoBot (Manuel) -> Introducción al control PID y teoría PWM. 






Componentes necesarios:

· Ventilador 12v usado para refrigeración de componentes en ordenadores. 

· Resistencias de potencia (47ohm) --> 2 unidades 

· Un sensor temperatura resistivo (NTC) + resistencia 3k pull up 

· Transistor Mosfet. 

· Diodo 1N4148. 

· Un recipiente (habitáculo).  

· Transformador externo para alimentación a 12v. 

Los objetivos del proyecto usando Arduino han sido:

1. Creación física de la maqueta. 

2. Control de un proceso usando un PID. 

3. Captura de señal analógica. 

4. Convertir la señal eléctrica a física mediante una tabla guardada en memoria de programa (flash) para evitar uso de RAM del microcontrolador. 

5. Control carga de potencia mediante PWM. 

6. Monitorización en el PC de resultados. 

Veámos una foto de como ha quedado la maqueta (se ha usado una dremel para modificar el recipiente de plástico):




Otra foto de la instalación del ventilador:




La instalación eléctrica necesaria es bastante sencilla. La podemos dividir en dos partes: control del ventilador mediante transistor mosfet y adquisición de la temperatura mediante NTC.

A continuación, se puede observar un esquema de la conexión del ventilador. La salida utilizada en Arduino es el pin 9 (PWM).




En los sistemas de control en lazo cerrado la salida del controlador actúa sobre el actuador (en este caso motor eléctrico del ventilador) para corregir la magnitud física (temperatura) que se quiere controlar. 

La técnica más habitual que se utiliza para el control de velocidad de motores de continua, es la modulación por anchura de pulso PWM (Pulse Width Modulation). Esta técnica consiste en una señal periódica cuadrada que cambia el tiempo de su estado activo (nivel alto) en el tiempo del período de la señal.

El tiempo que la señal periódica está activa con respecto a período de la señal se denomina Ciclo de Trabajo (Duty Cycle) 

D = (ton/ T)  

Es decir, el duty cycle describe la proporción del tiempo a ON (encendido) sobre un período de tiempo fijo.

Crear este tipo de señal resulta muy sencillo en un microcontrolador, aunque cabe destacar que la corriente generada por el mismo es muy pequeña, por lo que hace necesario de una etapa de adaptación de potencia antes de unirlo al motor. Para ello se utiliza el transistor en conmutación (corte y saturación).  Veámos como sería nuestro circuito conectado a la salida PWM del microcontrolador:




En el circuito, el transistor va a funcionar en corte-saturación, activando y desactivando el motor del ventilador mediante la señal PWM. Como el motor es un dispositivo inductivo (por las bobinas que tiene) se debe instalar un diodo (conocido como diodo de flyback ó freewheeling). Las bobinas se oponen al cambio de corriente, por lo que al "cortar" la alimentación se crea unos picos de voltaje muy altos que pueden dañar nuestra salida del microcontrolador. Gracias a este diodo, la corriente dispone de un camino de descarga.

El control de velocidad del motor se consigue variando la tensión que pasa por el motor y esta tarea la realiza la señal PWM que genera el microcontrolador. Al cambiar el tiempo a ON de la señal PWM (duty cycle), estamos cambiando efectivamente el valor medio (voltaje) sobre nuestro motor, lo que se traslada en un incremento/decremento de la velocidad del ventilador.
Por lo que la salida de control PID es el duty cycle de la señal PWM aplicada al ventilador. Se ha modificado el registro del timer 1, que controla la frecuencia del pin 9, para que la frecuencia sea aproximadamente 32 kHz. La frecuencia de dicha señal, debe ser lo suficientemente rápida para que no afecte la inercia del sistema a controlar.
Veámos una captura real de la señal que sale de nuestro control:




Se observa como el control va modificando adecuadamente el tiempo a ON del PWM para conseguir el SetPoint predefinido.

Para el caso del sensor NTC:




Para evitar resolver operaciones matemáticas en el microcontrolador, se ha creado una tabla de valores obtenidos del conversor ADC del Arduino versus temperatura en grados centígrados. Para ello se ha utilizado la hoja de cálculo LibreOffice Calc. Los datos de entrada son la Ro (resistencia a 25ºC) y el coeficiente beta del sensor [información proveniente del datasheet del fabricante]. Los pasos han sido crear la tabla de resistencia versus temperatura, e ir convirtiendo adecuadamente para obtener una tabla en forma lectura ADC versus temperatura en grados.




Dicha tabla, será guardada en memoria de programa, evitando consumir memoria RAM innecesariamente de nuestro Arduino.

Se observa que la respuesta de un sensor NTC no es lineal.

La NTC se ha situado entre las dos resistencias calentadoras. De esta forma, se consigue que el sistema tenga menos inercia y su respuesta sea rápida.




INTRODUCCIÓN  Por LeoBot (Manuel)
La temperatura es una magnitud física que tanto en el ámbito doméstico e industrial es interesante controlar para tener un un mayor confort y eficiencia energética.

El control se puede realizar tanto manual (control en lazo abierto) como automático (control en lazo cerrado).

El control en lazo abierto es un control de encendido-apagado, en nuestro caso para calentar una habitación, un calentador se enciende o se apaga. En control en lazo cerrado se tiene un controlador que compara la variable (temperatura que se mide con un sensor) con la referencia, temperatura que se quiere tener en la habitación, y convertir el error que resulta en una acción de control para reducir el error.




a) SISTEMA EN LAZO ABIERTO



b) SISTEMA EN LAZO CERRADO
La unidad de control puede reaccionar de diferentes maneras ante la señal de error y proporcionar señales de salida para que actúen los elementos correctores.

Tipos de control
1.- Control de dos posiciones: el controlador es un interruptor activado por la señal de error y proporciona una señal correctora tipo encendido-apagado.




2.- Control proporcional (P): produce una acción de control que es proporcional al error. La señal de correctora aumenta al aumentar la señal de error.




3.- Control derivativo (D): produce una señal de control que es proporcional a la rapidez con la que cambia el error. Ante un cambio rápido de la señal de error, el controlador produce una señal de corrección de gran valor; cuando el cambio es progresivo, sólo se produce una señal pequeña de corrección. El control derivativo se puede considerar un control anticipativo porque al medir la rapidez con que cambia el error se anticipa a la llegada de un error más grande y se aplica la corrección antes que llegue. El control derivativo no se usa solo, siempre va en combinación con el control proporcional y/o con el control integral.




4.- Control integral (I): produce una acción de control que es proporcional a la integral del error en el tiempo. En consecuencia, una señal de error constante producirá una señal correctora creciente y aumentará si el error continua. El control integral se puede considerar que recuerda la situación anterior, suma todos los errores y responde a los cambios que ocurren.




5.- Combinación de tipos de control: proporcional derivativo (PD), proporcional integral (PI) y proporcional integral derivativo (PID). 

  




CONTROL PID
El control Proporcional Integral Derivativo (PID) es mecanismo de control mediante realimentación negativa, el cual aplica una acción correctora al sistema para obtener el valor de consigna (Setpoint).

Existe multitud de recursos en internet acerca del mismo, por lo que aquí se verá desde el punto de vista práctico. Por ejemplo, wikipedia dispone de una buena introducción.

El nuestro sistema:

· Setpoint -> Temperatura de consigna del sistema. Se trata de la temperatura deseada a la cual el proceso tiene que mantenerse a través de la acción del control. El algoritmo oscila entre dos temperaturas, con el motivo de ver como se comporta ante cambios de la entrada. Es decir, es a la temperatura que queremos que se encuentre nuesto recipiente. 

· La realimentación o información de cómo se encuentra el sistema, es adquirida por la NTC. El objetivo es que el valor medido sea siempre igual al valor deseado (Setpoint). 

· El actuador es el ventilador, el cual regulamos su velocidad mediante modulación de ancho de pulsos (PWM). 

Para la visualización, se ha utilizado el software gratuito para Windows Stamp Plot Lite (http://www.selmaware.com/stampplotlite/index.htm).

Empezaremos por realizar sólo un control PROPORCIONAL. El programa de Arduino, cambia cada 120 segundos el Set Point entre 60 y 59 grados centígrados.

Se puede observar cómo el control proporcional no elimina el error permanente del sistema. 




Existe un límite en el valor de la constante proporcional, ya que nuestro sistema se vuelve oscilatorio, ya que un pequeño cambio en el error, hace que la salida de controlador sea muy grande. A continuación un ejemplo:




Como se ha observado, la parte proporcional no tiene en cuenta el tiempo, por lo que para corregir el error permanente, necesitamos añadirle la parte INTEGRAL.

Para poder observar cómo se comporta, se ha introducido un retraso a la actuación de la misma.




La parte integral consigue que nuestro sistema alcance los valores objetivo (Set Points de 60 y 58 grados), ya que corrige el error permanente del sistema.

La parte DERIVATIVA,sólo actua si hay un cambio en el valor absoluto del error. Es decir, si el error es constante, no actuará.

El objetivo final de un sistema de control, es que el sistema siga lo más fielmente a su entrada ante perturbaciones externas y que responda ante cambios de consigna (SetPoint). Veámos un video, en el cual se altera el sistema (tapando la salida de aire-cables) y como al subir la temperatura, el sistema aumenta la velocidad del ventilador para tratar de contrarrestar la perturbación.

DESCARGA EL SKETCH DE ARDUINO AQUÍ

http://real2electronics.blogspot.com/2011/07/maqueta-de-control-pid-con-arduino.html

http://real2electronics.blogspot.com/2011/07/maqueta-de-control-pid-con-arduino.html

http://abigmagnet.blogspot.com/search/label/PID
I found that the newer ink jet printers often use a combination of a DC motor and an optical encoder to take the place of stepper motors for print head positioning (linear motion) and paper feed (rotary positioning). The pieces often come out (after some effort) as a whole, and they seemed like a natural to experiment with.

The motors themselves are pretty nice if you just want to make something move and control its speed, and in combination with the encoder, I thought I could use them as a free alternative to a hobby servo. I knew there had to be some information out there about using a feedback loop to position a motor, and of course there was. It turns out that the classic way of doing this is through a PID servo controller (Proportional, Integral, Derivative). At its simplest this method can be thought of as a way to use the difference between where the motor should be and where it is (error), plus the speed at which the error is changing, plus the sum of past errors to manage the speed and direction that the motor is turning.

Ok, so I have to say at this point, that I am not an engineer. I did take an engineering calc. class or two, but that was more then 25 years ago, and I never much understood it even then. So all I really have to go on is my intuition about how this is working, a few good explanations, and some example code. As always , Google is your friend. If you do have a good understanding I would welcome your comments!

The first resource I found was this exchange on the Arduino forums and then followed through to an article that really explained what was going on here at embedded.com.

After reading the embedded.com article a few times I put together some simple code, and was amazed to find that the thing worked almost perfectly the first time.
The key elements of the code look like this

int val = analogRead(potPin); // read the potentiometer value (0 - 1023)
int target = map(val, 0, 1023, 0, 3600);// set the seek to target by mapping the potentiometer range to the encoder max count
int error = encoder0Pos - target; // find the error term = current position - target
// generalized PID formula
//correction = Kp * error + Kd * (error - prevError) + kI * (sum of errors)

// calculate a motor speed for the current conditions
int motorSpeed = KP * error;
motorSpeed += KD * (error - lastError);
motorSpeed += KI * (sumError);
// set the last and sumerrors for next loop iteration
lastError = error;
sumError += error;

What is going on here is:
1. read a value from the potentiometer through an analog to digital input (0-1023)

2. map that value so that it lives in the range from 0-3600 (the count from one full rotation of the motor). We need to scale like this so we can make an apples to apples comparison with the current position reported by the optical encoder. The current position is being calculated in another function (an ISR) whenever an interrupt is generated by the optical encoder (more on what this is all about here).

3. create an error term by subtracting the value we want to go to (target) from where we are (encoder0Pos)

4. multiply the error by a constant (proportional gain) to make it large enough to effect the speed. This is the Proportional term, and gives us a simple linear speed value. Basically it says that the further we are from where we want to be, the faster we need to go to get there. The converse is true, so that we will slow down as we approach our destination. Of course, if we are going to fast to begin with, we may overshoot. Then the Proportional will switch signs (from - to + or visa versa) and we will back up towards our target. If the speed is really off then we end up zooming past many times and oscillating until we (hopefully) get to the target.

5. add the difference between the error NOW and the error from the last time around. This is a way to figure out how fast the error is changing, and is the Derivative term of the equation, and you can think of it a bit like looking into the future. If the error rate is changing fast then we are getting close to where we want to be FAST and we should think about slowing down. This helps dampen the oscillation from the position term by trying to slow us down faster if we are approaching the target too quickly. Again, we multiply the value by a constant to amplify it enough to matter.

6. lastly add in the sum of all past errors multiplied by a constant gain. This is the Integral term, and is like looking at our past performance and learning from our mistakes. The further off we were before, the bigger this value will be. If we were going too fast then it will try to slow us, if to slowly, then it speeds us up.

7. set the lastError to the current error, and add the current error to our sum.

The resulting motorSpeed value will be a signed integer. Since the Adafruit controller takes an unsigned int as its speed value I do a little more manipulation to figure out the direction and get a abs() value for the speed, but that part is all pretty easy.

As I said, it seems really simple for such a complicated process. It turns out that the geared motor from the ink jets is much easier to control that some other mechanical systems. The physics of its gears, and the performance curve of the simple DC motor mean that you can be pretty far off on your tuning and it will still end up in the right place (eventually). If we were trying to do extremely precise positioning, or make it all work really fast, or handle huge inertial loads, then it would need to be a lot more robust. I am still working on "tuning " the configuration (i.e. slowly changing the 3 constant parameters one-by-one until it works best) and I will write more about that later.

In the mean time here is the code. Bear in mind that it is designed for use with the Adafruit controller and library. You will also most likely find that it does not work well with the constants I have chosen*. In that case you will need to do some tuning yourself. Stay tuned (hah) and I will show you how I did it.

*discerning readers of code will notice that the Kd constant is 0 meaning that this is actually a PI controller. I found that while the Derivative made the motor settle into position faster, it also injected an enormous amount of noise and jitter. This is due in part to the cheap, noisy, and non-linear potentiometer I am using. I need to do some more experimenting before I can really call it a complete PID.

Oh yeah, if you are taking apart an ink jet you may find these Optical Encoder datasheets to be valuable. These are specific to Agilent parts, but I have found they all share pretty much the same pin-outs.

Using a DC motor as a servo with PID control 


PID motor control with an Arduino from Josh Kopel on Vimeo.

I found that the newer ink jet printers often use a combination of a DC motor and an optical encoder to take the place of stepper motors for print head positioning (linear motion) and paper feed (rotary positioning). The pieces often come out (after some effort) as a whole, and they seemed like a natural to experiment with.

The motors themselves are pretty nice if you just want to make something move and control its speed, and in combination with the encoder, I thought I could use them as a free alternative to a hobby servo. I knew there had to be some information out there about using a feedback loop to position a motor, and of course there was. It turns out that the classic way of doing this is through a PID servo controller (Proportional, Integral, Derivative). At its simplest this method can be thought of as a way to use the difference between where the motor should be and where it is (error), plus the speed at which the error is changing, plus the sum of past errors to manage the speed and direction that the motor is turning.

Ok, so I have to say at this point, that I am not an engineer. I did take an engineering calc. class or two, but that was more then 25 years ago, and I never much understood it even then. So all I really have to go on is my intuition about how this is working, a few good explanations, and some example code. As always , Google is your friend. If you do have a good understanding I would welcome your comments!

The first resource I found was this exchange on the Arduino forums and then followed through to an article that really explained what was going on here at embedded.com.

After reading the embedded.com article a few times I put together some simple code, and was amazed to find that the thing worked almost perfectly the first time.
The key elements of the code look like this

int val = analogRead(potPin); // read the potentiometer value (0 - 1023)


int target = map(val, 0, 1023, 0, 3600);// set the seek to target by mapping the potentiometer range to the encoder max count


int error = encoder0Pos - target; // find the error term = current position - target


// generalized PID formula


//correction = Kp * error + Kd * (error - prevError) + kI * (sum of errors)


// calculate a motor speed for the current conditions


int motorSpeed = KP * error;


motorSpeed += KD * (error - lastError);


motorSpeed += KI * (sumError);


// set the last and sumerrors for next loop iteration


lastError = error;


sumError += error;

What is going on here is:
1. read a value from the potentiometer through an analog to digital input (0-1023)

2. map that value so that it lives in the range from 0-3600 (the count from one full rotation of the motor). We need to scale like this so we can make an apples to apples comparison with the current position reported by the optical encoder. The current position is being calculated in another function (an ISR) whenever an interrupt is generated by the optical encoder (more on what this is all about here).

3. create an error term by subtracting the value we want to go to (target) from where we are (encoder0Pos)

4. multiply the error by a constant (proportional gain) to make it large enough to effect the speed. This is the Proportional term, and gives us a simple linear speed value. Basically it says that the further we are from where we want to be, the faster we need to go to get there. The converse is true, so that we will slow down as we approach our destination. Of course, if we are going to fast to begin with, we may overshoot. Then the Proportional will switch signs (from - to + or visa versa) and we will back up towards our target. If the speed is really off then we end up zooming past many times and oscillating until we (hopefully) get to the target.

5. add the difference between the error NOW and the error from the last time around. This is a way to figure out how fast the error is changing, and is the Derivative term of the equation, and you can think of it a bit like looking into the future. If the error rate is changing fast then we are getting close to where we want to be FAST and we should think about slowing down. This helps dampen the oscillation from the position term by trying to slow us down faster if we are approaching the target too quickly. Again, we multiply the value by a constant to amplify it enough to matter.

6. lastly add in the sum of all past errors multiplied by a constant gain. This is the Integral term, and is like looking at our past performance and learning from our mistakes. The further off we were before, the bigger this value will be. If we were going too fast then it will try to slow us, if to slowly, then it speeds us up.

7. set the lastError to the current error, and add the current error to our sum.

The resulting motorSpeed value will be a signed integer. Since the Adafruit controller takes an unsigned int as its speed value I do a little more manipulation to figure out the direction and get a abs() value for the speed, but that part is all pretty easy.

As I said, it seems really simple for such a complicated process. It turns out that the geared motor from the ink jets is much easier to control that some other mechanical systems. The physics of its gears, and the performance curve of the simple DC motor mean that you can be pretty far off on your tuning and it will still end up in the right place (eventually). If we were trying to do extremely precise positioning, or make it all work really fast, or handle huge inertial loads, then it would need to be a lot more robust. I am still working on "tuning " the configuration (i.e. slowly changing the 3 constant parameters one-by-one until it works best) and I will write more about that later.

In the mean time here is the code. Bear in mind that it is designed for use with the Adafruit controller and library. You will also most likely find that it does not work well with the constants I have chosen*. In that case you will need to do some tuning yourself. Stay tuned (hah) and I will show you how I did it.

*discerning readers of code will notice that the Kd constant is 0 meaning that this is actually a PI controller. I found that while the Derivative made the motor settle into position faster, it also injected an enormous amount of noise and jitter. This is due in part to the cheap, noisy, and non-linear potentiometer I am using. I need to do some more experimenting before I can really call it a complete PID.

Oh yeah, if you are taking apart an ink jet you may find these Optical Encoder datasheets to be valuable. These are specific to Agilent parts, but I have found they all share pretty much the same pin-outs.
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/164530/HP/HEDS-9710.html
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/163090/HP/HEDS-974X.html 
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PID Library 

/********************************************************

 * PID Basic Example

 * Reading analog input 0 to control analog PWM output 3

 ********************************************************/

#include <PID_v1.h>

//Define Variables we'll be connecting to

double Setpoint, Input, Output;

//Specify the links and initial tuning parameters

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint,2,5,1, DIRECT);

void setup()

{

  //initialize the variables we're linked to

  Input = analogRead(0);

  Setpoint = 100;

  //turn the PID on

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);

}

void loop()

{

  Input = analogRead(0);

  myPID.Compute();

  analogWrite(3,Output);

}

