


SEM 0169 – Sistemas de Controle

Profa. Maíra Martins da Silva

mairams@sc.usp.br

(16) 9 9291 8310

PID – Sistemas oscilatórios

Aula 24 

mailto:mairams@sc.usp.br


Apresentar uma abordagem sistemática para projetar PID 

para sistemas que oscilam.
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Paulo Roberto Brero de Campos, Sintonia do compensador PID, DAELN - UTFPR - Controle I



PID – Ziegler Nichols

http://sites.poli.usp.br/d/PME2472/ziegler.pdf
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PID – Ziegler Nichols

Kc: ganho para com o sistema 
fica criticamente amortecido

Sistemas COM oscilações

Resposta ao degrau para a malha 
fechada considerando o ganho igual a Kc

Tc: período da resposta ao degrau



PID – Ziegler Nichols

Kc: ganho para com o sistema fica criticamente amortecido

Sistemas COM oscilações

Tc: período da resposta ao degrau

Usualmente, o fator de amortecimento do sistema fica por volta de 0.25 e o 
sobressinal 40%. Ajustes são sempre necessários.  



PID – Ziegler Nichols – Exemplo 1

Sistemas COM oscilações

Controle_aula24_ex1.ipynb
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Kc: ganho para com o sistema 
fica criticamente amortecido
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Kc por Critério de Rough

Estabilidade: 0 < Kc < 70
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Resposta ao degrau 
para a malha fechada 
considerando o 
ganho igual a Kc

Tc: período da resposta ao degrau

Tc = 2

Sistemas COM oscilações

Controle_aula24_ex1.ipynb
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Margem: 24º 

PEQUENA!

Sistemas COM oscilações

Kc = 70
Tc = 2

Controle_aula24_ex1.ipynb

Sobresinal: 60%

Precisa de 

AJUSTE!!

PID – Ziegler Nichols – Exemplo 1
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PID – Ziegler Nichols – Exemplo 2

Não ter erro de regime
Freq de corte em 1 rad/s

Controle_aula24_ex2.ipynb
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𝜁0 = 0.2
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Não ter erro de regime
Freq de corte em 1 rad/s
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Kc=?



PID – Ziegler Nichols – Exemplo 2

Não ter erro de regime
Freq de corte em 1 rad/s

Controle_aula24_ex2.ipynb

𝐹𝑖𝑧 𝑛𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜.
Tem como melhorar?
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Conclusões

• PID com oscilações !!! Deu certo quando podemos calcular o 

Kc (critério de Rough ou Lugar das Raízes)

• E se não existir Kc? Vamos propor usar compensadores ou 

alocação de polos ...




