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Tema 5. Acciones badsicas de control. SCZ =
ﬁ? Control en el dominio del tiempo. PID -
DIAGRAMA DE BLOQUES R(s)= seial de referencia

E(s)= senal de error

R(s) +®@’ Ge(s) LOR 5(s) ¥(s), | U(s)= sefial de control

Y(s)= senal de salida controlada

:

Gc(s)= F.T. del controlador
H(s) G(s)= F.T. del sistema

ACCIONES BASICAS
DE CONTROL

H(s)=F.T. de la realimentacion

Control proporcional: Gc(s)= Kp

Control proporcional-Derivativo (PD): Gc(s)= Kp(1+Td s)

Control proporcional-Integral (PI): Gc(s)= Kp(1+ 1/Ti s)

Control proporcional-Integral-Derivativo(PID):
Gc(s)= Kp(1+Td s +1/Ti s)
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! 3 Tema 5. Acciones bdsicas de control. SC7 =

Control en el dominio del tiempo. PID Grupo do Cincias Planetars
CONTROL PROPORCIONAL
E U(s Y
RE) 350F9) kL 6(s) YL RGs) | KG(s) | ¥(s)
“ 1+ K G(s)H (s)
H(s)
U(s)
u(t) = Kp e(t) T >U (s) =Kp E(s) = G_(s) = £(s) =Kp
Funcién de transferencia Conclusiones:
en lazo cerrado *Ante cambios bruscos de la salida o
referencia produce también cambios
K G(s) bruscos en al sefal de control
G'—C (S) - * No corrige la sefal de error no nula en
1+ KG(s)H(s) 9
el permanente
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= Tema 5. Acciones basicas de control. G =
ﬁ? Control en el dominio del tiempo. PID Orpode Circies Pranecates

CONTROL PROPORCIONAL-DERIVATIVO

R(s_);r@E(_S). Kp(1 +Td s)— G(s)

‘ H(s)

u(t) = Kp e(t) + KpTd 9 zft)
_UG) _

G.(s) = £(s) =Kp(l+TdSs)

Y(s),
‘ R(s) Kp+Tds)G(s) | Y(s)
1+ Kp(l+Td s)G(s)H (s)
Caniace >U (s) = Kp(1+Td s) E(s)

Conclusiones:

*Mejora el amortiguamiento y reduce el
rebose

*Reduce el fiempo de pico y el de
establecimiento. Amplifica el ruido.

* No corrige la sefial de error no nula en
el permanente
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Tema 5. Acciones basicas de control.
Control en el dominio del tiempo. PID

CONTROL PROPORCIONAL-INTEGRAL

A 4

R(S_):®Iis)> Kp(1 + 1/Tis) G(s)

Y(s)

‘ H(s)

»

‘ R(s) Kp@+1/Tis)G(s) | Y(s)
1+ Kp@A+1/Tis)G(s)H(s)

u(t) = Kpe(t) + K% je(t)dt e Y (s)=Kp(A+1/Tis)E(s)

G.(s)= % =Kp(@+1/Tis)

Conclusiones:

*Mejora el amortiguamiento y reduce el
rebose.

*Aumenta el tiempo de pico y filtra el
ruido de alta frecuencia.

*Elimina los errores en regimen
permanente
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Tema 5. Acciones basicas de control. G =
Control en el dominio del tiempo. PID Gt i e

) 1)

CONTROL PROPORCIONAL-INTEGRAL-DERIVATIVO

Kp(1+Tds+1/Tis)—> 6(s) Y(s),
. R(s) Kp(Ll+Td s+1/Ti s)G(s) Y(s)
1 1+ Kp(l+Td s+1/Tis) G(s)H (s)|
H(s)
_ de(t) Kp gy .
u(t) = Kpe(t) + Td = 2+ P/ [e(t)dt) —mr>U (5) = Kp(L+ Td s +1/Tis) E(s)

Gc (S) —

U (s)

E(s)

= Kp(l+Td s+1/Tis)

Conclusiones:

*Redne las ventajas y desventajas de
los controladores por separado.

*El valor de cada una de las constantes
determina que accion es la dominante.
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Tema 5. Acciones basicas de control. {ﬂ =
ﬁ? Control en el dominio del tiempo. PID Orpode Circies Pranecates

EJERCICIO PID

CONTROL PROPORCIONAL-INTEGRAL-DERIVATIVO

A 4

R(s) } +® Kp(1+Tds+1/Tis)—> 6(s) Y(s),
1_ R(s) Kp(1+Td s+1/Ti s)G(s) Y(s)

1+ Kp(L+Td s+1/Ti's) G(s)H (s)|

H(s)

Escribir un programa en MATLAB, que realice el control PID de un sistema
cualesquiera. El programa tiene que solicitar el valor de la ganancia, los ceros y los
polos del sistema en lazo abierto (suponer H(s)=1) y devolver la respuesta de manera
grafica tanto del sistema con el PID como del sistema sin el PID.

Nota: para introducir un valor por teclado utilizar la funcion input y para pasar de/
formato cero-polo al formato funcion de transferencia utilizar la funcion zp2tf

7
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i 3 Tema 5. Acciones basicas de control.

Estudio del Lugar de las raices

" Lugar geométrico de los polos de la funcion de transferencia en lazo cerrado cuando
un pardmetro (k) o varios de la funcion de transferencia en lazo abierto varia de O a <"

R(s) +<E(S) U(s) Y(s)
—’®—’ K | 6(s) g R(s) K G(s) Y(s)

|' E— 1+ K G(5)H (s)

H(s)

Ecuacidn caracteristica:

1+ K G(s)H(s) =0 = K G(s)H (s) = -1 —
TS Arg(G(s)H (s)) = (2n +1)180°

G(s)H ()= 4




!9 Tema 5. Acciones bdsicas de control.

Estudio del Lugar de las raices

SISTEMA DE ORIENTACION

O(s)

R(s E(s) U(s) 10.5

K—»

+ s(12s+14)

Punto de dispersion:

diG(s,)H (s
‘ (s4)H( d)‘ =0=s, =-0.58
ds
= [6(s,)H(s,)|= K, =038
d
6=1f(10.5,[12,14,0])
rlocus(G)
CUESTION

Imaginary Axis

-0 F

02

03

0.4

A

»

10.5 K o(s)

R(s)=1/

0.4

11252 +14s+10.5K

Root Locus
T

03F

02r

01 r

ok

System: g

Gain: 0.339

Pale: -0.5585 + 7 54e-009i
Damping: 1

Owershoot (%) 0
Frequency (radfzec); 0.535

-1.2

1
1

1
-0.5

1
-0.6

1 1 1
-0.4 -0.2 0

Real &xiz

a) Dibujar y analizar la influencia de afiadir un cero en -3 (PD) en el lugar de las
raices del sistema. Analizar también la estabilidad.

b) Realizar el mismo estudio pero para el caso de introducir un polo en -3 (PI)

nz

‘o‘




n ta zabal zazu

Tema 5. Acciones bdsicas de control. SC%
i . P
ﬁ? Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores

El objetivo es presentar algunos procedimientos para el disefio y la compensacidn
de sistemas de control mediante métodos frecuenciales.

Compensacion:

Es la modificacidon de la dindmica del sistema para satisfacer las especificaciones

requeridas. (Las especificaciones pueden ser mdrgenes de fase y ganancia
determinados, error en el permanente eftc..)

COMPENSACION SERIE COMPENSACION EN ADELANTO
U
R(s) +<HE(s) Ge(s) G| g(s) Y6,
i < COMPENSACION EN ATRASO
H(s)
COMPENSACION EN ATRASO-ADELANTO

N
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Tema 5. Acciones bdsicas de control. 7=
ﬁ? Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores  cuwowcomsrumems

COMPENSACION EN ADELANTO

A

Gdb
Compensador de adelanto

s+l O<a<l w,= /
aTs+1’ - %/ZT .

/T | 1/aT logw

Ge(s) =k

4
e o o 7 @
Técnica de compensacion: (w)

. NIy dmax(wn)-----mmmmmm s --------------
El sistema se compensa afadiéndole un (wn) '
desfase, mediante el cual se consigue el :
margen de fase deseado. | log w

sen(g,) =%
1+ o
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Tema 5. Acciones bdsicas de control. G
Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores  cuewcomun

T,
Al

COMPENSACION EN ADELANTO

. . Bode Diagrams Sistema Compensado
Sistema sin czrgpensar' o \ MF=50°
100 ! I T TTTTTT T T TTTTTT ! I T TTTTTT T TTTTI
kG(s) = R R
S(s+2)
Ts+1
Ge(s) =k——
als+1

k=10, =0.24,T =0.22

]

F‘hasmeg); Magnitude (dB)

Compensador de adelanto” . \
GC(S) — 10 0227S +1 Frequency (rad/sec) MF:17°
0.054s+1 Programa en MATLAB: Sistema sin compensar
277777
...... —
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ﬁ? Tema 5. Acciones basicas de control. G

Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores  cwuwcer
COMPENSACTION EN ATRASO
Compensador de atraso Gd bA

Ts+1 |
Ge(s) =k , f>1 w, = N\

LOTs +1 AT g
Técnica de compensacion D(w)
Se basa en encontrar la frecuencia a la cual — il log w
se consigue el margen de fase deseado. \/

DdMin(wn)|-------- -3 .




Tema 5. Acciones bdsicas de control. 7=
Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores  cuewcomun

COMPENSACION EN ATRASO

, , Sistema compensado
Sistema sin compensar Bode Diagrams e
5 From: Uf1) MF=41
KG(s) = e S A R S
s(s+1)(0.5s+1)

LIs+1

k=5a=91T =11.44

& i
/ﬁ R

hase (deq); Magnitude (dB)

] 180

Compensador de atraso—| o S St B RS A B I R SR G S B R R
107 107 107 107 \m* 10
11.44s+1
GC(S) — 5 Frequency (rad/sec) . MF:-13°
104.16s+1 || Programa en MATLAB: Sistema sin compensar
277777

T
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Tema 5. Acciones bdsicas de control.
ﬁ? Control en el dominio de la frecuencia. Compensadores

COMPENSACION EN ATRASO-ADELANTO

Compensador de atraso-adelanto

T;s+1 T,s+1

Técnica de compensacion:

Es una combinacion de las dos técnicas
anteriores, donde a unas frecuencias
se realiza un atraso y a otras un

»

Ge(s) =k, Totl Aot a=1/p,
al,s+ S +
' ? adelanto de fase.
Gdb)
1/pT, 1T, 1/T, 1/aT, logw
o(w)|
Wn
\/ log w
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