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I controllori ad azione PID (Proporzionale, Inte-

grale, Derivativa) sono tra i più usati in ambito 

industriale in quanto controllano in modo soddisfa-

cente un’ampia gamma di processi. In secondo 

luogo i controllori PID possono essere realizzati 

con tecnologie diversificate: meccaniche, pneu-

matiche, idrauliche, elettroniche analogiche, digi-

tali e software. Ciò assicura la realizzazione di 

schemi di controllo complessi a costi contenuti. 

Terzo, consentono di tarare i parametri di rego-

lazione secondo procedure automatiche, ovvero 

senza necessità di determinare un modello mate-

matico del processo da controllare. 

I valori dei parametri PID (Kp, Ti, Td) vengono 

determinati a partire da prove specifiche effettuate 

direttamente sul sistema. L’azione proporzionale 

riduce il tempo di salita (parametro che caratterizza 

la prontezza della risposta) e l’errore a regime per-

manente. L’azione integratrice elimina l’errore a 

regime permanente peggiorando però la risposta 

transitoria. L’azione derivativa aumenta la stabi-

lità del sistema, migliorando la risposta transitoria. 

Il controllore acquisisce in ingresso un valore da 

un processo e lo confronta con un valore di rife-

rimento. La differenza, il cosiddetto segnale di 

errore, viene usata per determinare il valore della 

variabile di uscita del controllore. Il controllore 

PID regola l’uscita in base al valore del segnale 

di errore (azione proporzionale), ai valori pas-

sati del segnale di errore (azione integrale) e alla 

variazione di velocità del segnale di errore (azione 

derivativa). Rispetto alle più moderne tecniche di 

controllo, i regolatori PID offrono un’unica strut-

tura di controllo i cui parametri 

vanno sintonizzati caso per 

caso. Inoltre il comportamento 

di un sistema PID alle basse, 

medie e alte frequenze è aggiu-

stabile sul campo variando il 

peso relativo delle tre azioni. 

Non da ultimo va segnalato che la presenza di un 

algoritmo digitale PID include la funzione di auto-

sintonizzazione (auto-tuning), che permette la 

messa a punto automatica dei parametri del rego-

latore. 

Progettazione avanzata
In passato i controllori PID erano tarati utiliz-

zando tecniche con risposta di frequenza, oppure 

criteri empirici. Oggi invece si fa ampio ricorso al 

modello del processo, sicché i parametri impo-

stati garantiscono la risposta secondo le specifiche. 

La tecnica PID è ottimale per processi lineari al 

secondo ordine e senza tempi di ritardo. Un con-

trollore PI (Proporzionale e Integrale), invece, è 

adatto a processi lineari del primo ordine senza 

tempi di ritardo, ma non è applicabile quando 

variano le condizioni di processo, oppure quando 

quest’ultimo è operativo in un’altra regione. Si 

può in parte risolvere il problema memorizzando 

una combinazione di parametri per ogni zona ope-

rativa del processo e rendendo attiva la combina-

zione di competenza. 

Una soluzione più elegante consiste nell’imple-

mentare un controllore all’interno di una strut-
tura adattativa. In questo caso i parametri del 

modello lineare sono aggiornati regolarmente 

secondo le caratteristiche correnti del processo. In 

alcune applicazioni il meccanismo adattativo non 

è sufficientemente veloce per cogliere le modifi-

che del processo. In questi casi il controllore PID 

può essere progettato con modelli non lineari, 
serie temporali non lineari o reti neurali. Va 

notato che si pone spesso il problema di limitare 

l’ampiezza delle variabili di controllo per non 

portare l’organo di comando a lavorare in con-

dizioni limite. In questi casi si utilizza un blocco 

non lineare (saturatore) a valle dell’algoritmo PID, 

eventualmente limitato da tecniche di anti windup
(desaturazione).                                                     ■
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Controllo PID
Il controllo PID è uno standard industriale largamente 
utilizzato nella gestione di impianti e nelle tecniche di taratura 
automatiche. Alla sua base sta un modello implementabile 
con tecnologie elettroniche, meccaniche, pneumatiche, 
oleodinamiche. Il controllo PID è disponibile anche attraverso 
software integrati nei sistemi di controllo industriale.
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