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Disefio de reguladores PID.

1 — Introduccién Teodrica

Los bloques denominados “reguladores”, pueden ser implementados utilizando varias
técnicas y componentes, por ejemplo mediante sistemas mecanicos, hidraulicos, etc. 0 en la
forma mas utilizada mediante circuitos electronicos analdgicos, digitales o mediante el uso de
un microprocesador. Esta Gltima forma de implementacién tiene una respuesta relativamente
lenta comparada con la analdgica, sin embargo la continua aparicién de microprocesadores
mas rapidos hace que esta limitacion préacticamente desaparezca permitiéndonos ademas una
gran versatilidad en cuanto al disefio y cambio de pardmetros en el regulador. Sin embargo,
las ventajas del uso del computador en el control de procesos son multiples, entre ellas se
podria nombrar una mayor eficacia de las operaciones, mayor seguridad y una reduccion

dréastica de las operaciones manuales.

La topologia tipica a considerar en el caso de sistemas de control digital es la que se

muestra en la Figura 1. Esta tipologia es la que vamos a usar en esta practica:
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Figura 1 — Sistema de control digital con microprocesador

Es de suma importancia recalcar que en los sistemas de control digitales es necesaria
la utilizacion de convertidores analdgico/digitales A/D y digitales/analogicos D/A, ya que por
una parte el ordenador trabaja con sefiales digitales y la planta o proceso a controlar
normalmente lo hace con sefiales anal6gicas. Ambos convertidores muestrean la sefial cada T
segundos. Este pardmetro, llamado tiempo de muestreo, es uno de los mas importantes a

considerar en el disefio de sistemas de control digitales.
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En cuanto al regulador en si mismo, lo que se hace es implementarlo como un
programa mediante un lenguaje de programacion de alto o bajo nivel. La implementacion se
suele realizar sobre procesadores dedicados que tienen el minimo equipamiento hardware
necesario para realizar la tarea de control o como en nuestro caso sobre un ordenador

personal.

2 — Objetivo de la practica

El objetivo principal de esta practica es el control de posicion de un motor de corriente
continua. La maqueta empleada es la misma que en las practica 1 y 2; en el guion de la
practica 1 aparecen las caracteristicas del motor y un esquema del panel de conexiones.

Cuando se consideran diferentes métodos de actuacion y medidas de posicion y
velocidad, los motores ofrecen ejemplos de situaciones caracteristicas de los sistemas de
control de tiempo real. Considerando el hecho de que el tiempo de muestreo sea
independiente de la tarea de control, son relativamente baratos y ofrecen un entorno de
aprendizaje bueno. Por otro lado, el software desarrollado para el control de motores es
aplicable a otros problemas de control con cambios menores.

Un sistema simple de control del motor se presenta en la Figura 2, desde el punto de
vista del disefio de sistemas de tiempo real, la dificultad de la tarea, en este caso dependera
basicamente del trabajo que realice el ordenador. Si los convertidores analdgico-digital (A/D)
y digital-analogico (D/A) requieren poca 0 ninguna intervencion del ordenador, si la
interaccion con el operador tiene lugar al inicio o al fin del experimento y si el algoritmo
escogido para calcular la sefial que se dara al amplificador de potencia, como una funcion de
la velocidad del motor, depende solamente de la medida actual, entonces nuestro sistema en

tiempo real es muy simple.
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Figura 2 — Sistema de control digital de un motor de CC
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Para esta practica de control se utilizara el siguiente equipo:

1. Un ordenador personal.

2. Una tarjeta de adquisicion de datos PCI-1711 que incorpora 16 canales de
conversion A/D y dos canales para conversion D/A. Los convertidores tienen 12
bits de resolucion.

3. Un motor de CC controlado por armadura, con velocidad de 4000 RPM a 24 Vcc, y
que incorpora una tacogeneratriz como sensor de velocidad y un encoder como

sensor de posicion.

3 — Desarrollo de la practica

3.1 - Identificacion de la maqueta

Antes de empezar la practica, es necesario realizar la identificacion del motor, como ya
se ha hecho para la practicas anteriores. Por lo tanto, si se analizan las respuestas en el tiempo
del sistema en cadena abierta se podra identificar su funcion de transferencia, que ademas
tendra las ganancias del actuador del motor, la constante de conversion del tacometro, y la del
encoder.

Para ello se usard la funcién de transferencia de la practica 1, de la cual vamos a
encontraron otra vez el valor de las tres constantes K, K y K3 y de la constante de tiempo
T:

0(s) K K, K"
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a

donde Kj; representa cada una de las ganancias del amplificador, K, es la constante del motor

y K3 es la constante de la tacodinamo (el sistema a considerar aparece en Figura 3 y Figura 4).
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Figura 3 - Sistema motor con salida en posicién

Pagina 4



Disefio de reguladores PID.
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Figura 4 - Esquema reducido

3.2 — Evaluacion del efecto de un regulador PID

Una vez realizada la identificacion del sistema, se comienza ajustando de forma
empirica los parametros de un regulador PID para controlar la velocidad y observando en el
osciloscopio real la accion del control al variar de las constantes de las acciones
proporcionales, derivativas y integrales.

Lanzar Matlab, y la herramienta Simulink, abrir el fichero PID_TR.mdl que se
encuentra en el directorio “c:\MatlabR11\work\”. El esquema Simulink que vamos a usar esta
ilustrado en la Figura 5.

Al variar de la constantes del bloco PID en el esquema, analizar en el osciloscopio real
la respuesta del sistema con esta realimentacion, hallando el tiempo de pico y la
sobreoscilacion.

Para simular, hay que pulsar el icono “Connect to

Target” % 50 |Ewemal v

ll\ Conneck To Target

Dibujar las sefiales de salida obtenidas en el osciloscopio: las de velocidad y control y

explicar la variacion de estas, al modificar de las constantes del PID.
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Figura 5 - Esquema Simulink
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Es bueno tener en cuenta que para el sistema del conversor analdgico/digital, este
necesita que la sefial sea adecuada al rango de trabajo del conversor. Esto explica la Figura 5,

donde aparece en el esquema Simulink un bloque de tratamiento de la sefial.

3.3 — Célculo de un regulador PD por el méetodo del lugar de las raices

Se va a calcular el regulador que seria necesario para controlar el sistema en posicion.
Para ello se aplica el método del lugar de las raices en continuo, al igual que si se tratara de
un sistema continuo, en el que no existiera ningun control digital.

De esta manera, se halla un regulador PD, de la forma K(s+a). No hace falta
implementar un PID porque la funcién de transferencia del motor tiene ya una accion integral.
Tiene un polo en s=0.

Usando el método del lugar de las raices, calcular el regulador continuo que haria falta
para que el sistema tuviera:

M, = 7%

t,=0.444 s

Para dibujar el lugar de raices de una funcion de transferencia usando Matlab, se usa el
comando rlocus y con el comando step se puede comprobar si han sido respectados los
requisitos de control.

Una vez hallado el regulador continuo se prueba en la maqueta controlando el sistema
con Matlab y la tarjeta PCLAB. Para hacer esto, colocar las ganancias calculadas en el
esquema Simulink y simular.

Analizar en el osciloscopio la respuesta del sistema con esta realimentacion, hallando el
tiempo de pico y la sobreoscilacion.

Dibujar las sefiales de salida obtenidas en el osciloscopio: las de posicion, velocidad y

control.
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