
PID란 무엇인가?

PID는  비례(Proportional), 적분(Integral), 미분

(Derivative) 구성을  의미하고  있으며, 주로  컨

트롤러에  적용되는데 컨트롤러는  사용자가  계

속적인  관심을 갖지않아도  자제  설정값 (Set-

Point)을  가지고 자동으로 동작되도록  설계되

었기에  PID기능이  절대적으로 필요한  기기이

다 . 자동차의 자동운행기능(Cruise Control)과

가정의  온도조절기  (Thermostat)같은  것이  자

체  설정값을  기준으로  측정값  또는  공정값을

자동으로  조정하는등 컨트롤러로  사용되는  일

반적인  사례이다 .

(오차값) = (설정값) – (측정값)으로 각각의 조

정된 값은 컨트롤러의 출력값과 동일해지도록

다양하게 조작된다. PID 컨트롤러의 출력값은

설정값 또는 측정값의 변화에 따라 바뀐다.

PID 컨트롤러 제작사마다 세가지 모드를 식

별하기 위해 각각 서로 다른 이름을 사용합니

다.  다음과 같은 균등한 연관성이 있습니다.

P Proportional Ban = 100/gain

I          Integral = 1/reset(units of time)

D Derivative = rate = pre-act(units of time)

제작사에 따라 integral 또는 reset action은

time/repeat 또는 repeat/time중 하나이다.

하나는 다른 하나와 상호적인 관계가 있지만

제작사마다 time/repeat 단위를 reset으로 사

용하거나 또는 repeat/time 단위를 integral

로 사용한다. Derivative와 rate는 동일하다.

Proportional Band

컨트롤러의 Proportional 대역 출력값은 컨트

롤러에 따라 측정값의 오차 또는 변화에 대응

한다.

(컨트롤러 출력) = (오차) * 100/(Propotional

band)

Proportional controller의 offset(set-poin와

의 편차)은 발생하기에 콘트롤러 gain의 증가

할수록 loop는 불안정하게 된다.   이러한 현

상은 Integral action에서 offset을 제거하게

되면 해결된다.

Integral

Integral 동작중 컨트롤러의 출력값은 오차시

간의 총량은 비례적이다. Integral 동작에서는

offset이 제거된다.

CONTROLLER OUTPUT

= (1/INTEGRAL) (Integral of) e(t) d(t)

그림1을 보면 시간의 응답곡선 흐름에 따라

offset (설정값과의 편차)이 없어지는 것을 볼

수 있다.  응답곡선이 얼마간 진동하다가

derivative 동작이 첨가되자 안정되었다.

(Graphic courtesy of ExperTune Loop

Simulator)

Derivative

Derivative 동작에서 컨트롤러의 출력값은 측

정 또는 오차값의 변화율에 비례한다. 컨트롤

러 출력값은 시간측정값의 변화율에 의하여

계산된다.

CONTROLLER OUTPUT =

  

DERIVATIVE

dm

dt



m은 시간 t에서의 측정값임.

몇몇 제작사들은 derivative 대신에 pre-act

또는 term rate를 사용하는데 이들은 모두 같

은 기능이다.

DERIVATIVE = RATE = PRE ACT

Derivative 동작은 측정값을 보정하는 역할을

한다.  Proportional 동작보다 측정값의 급격

한 변화를 억제하는 동작을 수행한다.  load

하거나 설정값의 변화가 발생할 때

derivative은 설정값에 근접한 측정값을 얻을

때 잘못된 방향으로 컨트롤러가 동작시 동작

한다. Derivative는 이러한 오류를 막기위해

사용된다.

Derivative 동작은 단계별 lead가 더해진 후

loop 동작을 확고히 할 수 있다.

그림2를 보면 PID 컨트롤러의 amplitude

ratio가 응답빈도 중심에 근접하였다.

Integral 동작은 컨트롤러가 장파에서 높은

gain을 주고 derivative 동작에서는 “dip”이후

에 시작하도록 한다.  Derivative 동작에서의

단파는 derivative 동작을 제한한다.

매우 높은 진동(314 radians/time 이상:

Nyquist frequency)에서 컨트롤러 단계의

amplitude ratio는 증가하고 bit는 감소한다.

그 이유는 불연속적인 sampling 때문이다.

컨트롤러가 필터를 가지고 있지않다면

amplitude ratio는 지속적으로 Nyquist

frequency에 근접하도록 까지 늘어날것이다.

응답시간은 PI 컨트롤러보다 진동이 적을 것

이다. Derivative 동작은 loop를 확실히 하는

데 도움을 준다.

Control Loop Tuning

잘 설계된 컨트롤 loop의 기본은 해당공정을

이해하고 있는 것으로써 이점이 가장 중요한

사항이 된다. 센서는 적당한 위치에 반드시

그림 1



위치해야 하고 밸브는 적당한 trim이 가능하

도록 크기가 정해져야 한다.

일반적으로 잘 만들어진 loop 컨트롤은 loop

가 불안정 없이 가능한 높은 수준으로 다이나

믹하게 동작해야 한다.

Fine Tuning “Rules ”

Loop Simulator를 통해본 그림3은 PI 컨트롤

러의 너무나 많거나 적은 값의 I와 P의 경우

의 발생상태를 보여주고 있다. 일반적인 공정

은 dead time 4, lag time 10 이다. 그림에서

최적의 상태는 적색으로 표시되고 있다.(가운

데 중심선에 가장 근접해 있는 것이 적색)

여러분은 사진을 이용해서 최적의 루프구성을

찾을 수 있다. 또한 I 또는 P가 너무 높거나

낮을때의 루프 응답형식을 볼 수 있다. 공정

응답시간을 비교하려면 수동으로 컨트롤러의

출력값을 5% 또는 10%로 변경하면 컨트롤러

가 자동으로 돌아간다.

P는 Proportional Band의 단위이고, I는

time/repeat의 단위이기에 P 또는 I가 증가하

면 그림을 보면 동작이 줄어드는 것을 볼 수

있다.

일반적인 컨트롤 루프의 P I D  설정시작

표준적이고 연속적인 컨트롤러의 일반적인 컨

트롤 루프를 초기화 설정은 다음 그림 4와 같

다.

설정치는 다소 개략적이지만 참고 할만하다.

그림 2



그림 3

그림 4


