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Obje'rivo: El alumno comprenderd y analizara
sistemas de control continuo y discreto utilizando

métodos del dominio del tiempo y la frecuencia.
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a. system concept.
b. detailed layout;
c. schematic;

d. functional block
diagram
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Diagrama de una planta inc
relacion FFC







Controlador
digital de un lazo
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Objetivo de los sistemas de control: la respuesta real
debe sequir al valor deseado, el mayor tiempo posible,
lo mds cerca posible, en presencia de cambios en la
entrada y perturbaciones
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Los sistemas de control no realimentados
requieren de una calibracién exacta para operar
confiablemente, pero tienen la gran desventaja de

que son vulnerables a las pertubaciones.
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a. Control de lazo abierto;
b. Control realimentado
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El objetivo de control en un sistema realimentado
o de malla cerrada

consiste en ,
ESQUEMA DE CONTROL ANALOGICO
mantener el error
PLANTA p(t)
en VGIOI"GS CONTROLADOR CONTINUA

el mayor tiempo A SENAL DE
posible, frente a vt
cambios de la

referencia ry

perturbaciones
externas p ) kcle(m a1, dzgt)]

I i

VARIABLES CONTINUAS: r(t), e(t), y(t), u(t)

ACCION DE CONTROL PID




Efecto de los parametros de control: alta y baja
ganancia del controlador sobre la salida
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Experimento 3

Control por

realimentacion de

estado y
observador

Sefial de control
eh color claro
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Diseno de sistemas de control

Use the
Determine schematic
a physical Draw a Transform to obtain a
system and functional the physical block diagram,
specifications block system into signal-flow

If multiple Analyze,
blocks, reduce design, and test
the block to see that
diagramto a requirements

single block or and
closed-loop specifications
system are met

from the diagram a schematic diagram,

requirements or state-space
representation

NS U N N —
Analog: Chapter 1 Chapters 2, 3 Chapter 5 Chapters 4, 612

Digital: Chapter 13 Chapter 13 Chapter 13




Formas de
onda
empleadas para
probar
sistemas de
control

Input Function Description Sketch

Use

Impulse 8(r) 6(t) = mwfor0— <t < 0+ 1)
0 elsewhere ‘

0+
[ 8(H)dt = 1
Jo- 6(1)

= lfort=0
0forr =<0

=tfortr =0
= () elsewhere

1
Parabola %rzu(f] %rz fort =0

0 elsewhere

Sinusoid sin wt

Transient response
Modeling

Transient response
Steady-state error

Steady-state error

Steady-state error

Transient response
Modeling
Steady-state error
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Propiedades de la
Transformada de
Laplace

Theorem

o0
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Name
Definition

Linearity theorem
Linearity theorem
Frequency shift theorem

Time shift theorem

Scaling theorem

Differentiation theorem

Differentiation theorem

Differentiation theorem

Integration theorem
Final value theorem!

Initial value theorem?

! For this theorem to yield correct finite results, all roots of the denominator of F(s) must have
negative real parts and no more than one can be at the origin.
? For this theorem to be valid, f(#) must be continuous or have a step discontinuity at ¢ = 0 (i.e.,
no impulses or their derivatives at 1 = 0).



Componentes de un controlador basado en PC

TARE DE COMTROL DIGITAL

IMTERFAL DE
ACONDICIOMNAMIEMTO

, l
SEHALDE MRELE DE
COMPUTADORA, CONTROL U PROCESOY

PROCESO
FISICO

PC de propédsito
general

Paquete de software
de adquisicion,
control y monitoreo

Tarjetas de
adquisicion,
conversion A/D,
conversion D/A,
entradas y salidas
binarias



Sistema de control digital tipico

ALGORITMO DE

PLANTA
@ 9 CONTROL DIGITAL e CONTINUA
o
SENAL DE
CONTROL
MUESTREADOR VARIABLE
2] © i
PROCESO

COMPUTADORA DIGITAL

VARIABLES DIGITALES : r(kT), e(kT), y(xT), u(kT)
VARIABLES CONTINUAS: u(t), y(t)
VARIABLES DISCRETAS: u'(kT)

- LA SENAL 2 ES DISCRETA EN EL TIEMPO Y DISCRETA
EN MAGNITUD

- LA SENAL 3 ES DIGITAL PRODUCIDA POR EL
ALGORITMO CON BASE EN e(kT)



conversion
analogico/digital

a. sefial analdgica;

b. sefial analdgica
muestreada y

extrapolada con
ROC:

c. conversion de
muestras a valores
digitales
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Dos formas de oA o
interpretar el muestreo o > o

uniforme:

Pulse width = Ty,

a. operacion ciclica de un
interruptor;

b. producto de la senal
continua £(1)y la - Ex
muestreadora s(7) Pulse width — Ty

s(1)

(1)

Periodo de muestreo T | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Pulse width - Ty

T 2T 3T

Ancho del pU|SO Tw )




Retén de orden cero

JkT) o(t = kT)




(4)
ALGORITMO DE PLANTA
G 6 CONTROL DIGITAL e CONTINUA
e
SENAL DE
CONTROL
MUESTREADOR VARIABLE
e o DE
PROCESO
COMPUTADORA DIGITAL e
(2)

Saltar animacion



El lazo de control digital se representa enteramente
como un sistema discreto, el controlador se expresa por
la funcion de transferencia &c(z) y la planta por Gp(z).




Ejemplo de realizacién de un controlador PI discreto en el Lab. de

Control Digital.

Se aplica para sintonizar a un proceso
cuyo modelo no es conocido.

Consiste en realimentar el sistema
{proceso) a controlar con un controlador
proporcional.

Aplicando en cada prueba una variacion
de referencia de tipo escaldn, la
ganancia del controlador proporcional se
ajusta hasta que la respuesta del sistema
realimentado tiene la forma del

grafico mostrado en el plano y(f) vs t.

La relacion entre el primery segundo
sobrepasos debe serigual a 0.25, esto
es:

Esta condicion se logra cuando el factor
de amortiguamiento relativo de los polos
dominantes es de 0.2176. En este caso, el
proceso queda caracterizado desde el
punto de vista dinamico mediante:

Ko: es elvalor de Ke para el cual la
respuesta escaldn del sistema
realimentado presenta una relacion entre
el segundo y primer sobrepasos de 0.25.

To: es el periodo de oscilacion de la
respuesta a escaldn del sistema
realimentado para las condiciones
especificadas.
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a2 Jistemas te Gontol
Propieaaaes de la

transformada Z

Theorem Name

{af (1)} = aF(z) Linearity theorem
Z{f1(6) + ()} = Fi(z) + Fa(2) Linearity theorem

e (1)} = Fi (e*Tz) Complex differentiation
Z{f(t — nT)} = z "F(z) Real translation

cfifo) = ~1= 22

7z Complex differentiation

f(0) = lim F(z) Initial value theorem

Sf(®) = Jilnl(l — 2z HF(2) Final value theorem

Note: kT may be substituted for ¢ in the table.



