Regulacion Automatica

Automatica es la disciplina que trata de los métodos y
procedimientos cuya finalidad es la sustitucion del operador
humano por un operador artificial en laejecucion de una
tarea fisica o mental previamente:pjr;ﬁgramada.
la Ciencia que trata dé) S "T'Tuqn un“p!roc 50 el operador
humano por dISpOS]'[Il?OS mecanieos o electrénicos.




Ingenieria de Control: Introduccion

Control: Métodos para forzar ciertas variables de un proceso o sistema a tomar

valores determinados.
Objetivos:

actlan juntos y realizan un objetivo
determinado.

Sistema: Combinacion de componentes que
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Anhelo de la Humanidad

Historia (época clasica)

— Estraton, Arquimedes, Ctesibio, Filon, Heron,. ..

“Cuando hacemos algo contra la naturaleza, hemos de llamar a la Mecénica”
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Edad Media

Oriente, Arabes, tradicion clasica
— Papel, polvora, brajula, imprenta,
— Algebra
— Universidades




Revolucion cientifica

» Copérnico, Kepler, Galileo, Descartes, Newton,...




Epoca contemporanea

Euler, Laplace, Fourier, Faraday, Maxwell, Plank, Einstein,...

sylvainlafontaing. cam

Albert Einstein



H. S. Black



Automatica Moderna




Ramificaciones del saber en la Automatica
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Regulacion Automatica

Objetivos:

- Conocer los aspectos basicos relacionados con el modelado de sistema
fisicos.

- Conocer las técnicas clasicas de disefio de sistemas de control
continuos, asi como que el alumno sea capaz de evaluar las
posibilidades y limitaciones éstos.

- Conocer los principios de funcionamiento de los elementos
Involucrados en los sistemas-.de control (controladores, sensores,
actuadores, etc.), asi como la interconexion entre ellos.

- Conocer los aspectos mas Importantes involucrados en la
Implementacion fisica de los sistemas de control.



Regulacion Automatica

Programa:
DESCRIPCION Y REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS DE.CONTROL
ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONTINUOS
Disefio clasico de reguladores

Bibliografia Regulacion Automatica.l.-
C. Platero, Apuntes de Regulacmn Automatlca (dlspomb’ﬂ?en www.elai.upm.es)

B.C. Kuo, Slstemas de Control Au,to* ico, itice 5

Valdivia C., Sistemas de control ontint Sy discretos: “I’aranmfo 2012

R. C Dorf., R.H. Blshop, Sistemas de’ Control Moderno, Prentice Hall, décima
ed|C|on 2005
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Examenes (1/4)

Estacion de teleprogramacion
.] situada en Filadelfia
-

r,_.—‘ﬂ.

Internet y MODEM acustico simulado

Furgoneta con el
control situada en
Masachussets

Estacion esclava
teleprogramada

(alto nivel)

Esclavo teleprogramado (bajo nivel)




Examenes (2/4)
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Examenes (3/4)
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Examenes (4/4)
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SISTEMAS

“Sistema es una entidad formada por un conjunto de elementos o
componentes basicos del sistema, y por las relaciones existentes entre
ellos, asi como con el entorno. Estas relaciones se expresan formalmente
empleando lenguaje matematico”.

“Sistema es un objeto en el que variables de distintos tipos interactian y
producen sefales observables. Las sefales observables que nos son de
interés se suelen denominar salidas. El sistema esta afectado tambien por
estimulos externos. Las sefiales externas que pueden ser manipuladas por
el observador se denominan entradas; las que no se pueden manipular se
denominan perturbaciones y se dividen en aquellas que son directamente
medibles y aquellas que son solo observables por su influencia sobre la

Perturbaciones o ruido

salida”. 2.
Entradas { { J Salidas
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Primeros conceptos

Senales & transductores

Representacion de los sistemas

— Diagrama de bloques & modelos matematicos
Funcion de transferencia

— Axiomaticos & empiricos

Sistemas de control

— Estabilidad & seguimiento a la referencia & rechazo a las
perturbaciones

Serie & realimentado



Sistema de control

Las teorias y técnicas de Regulacion de procesos tiene como objetivo conseguir
que las variables controladas sigan la sefales de mando y sean resistentes a las
perturbaciones




Ejemplo: control secuencial
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Ejemplo: control continuo
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Ingenieria de Control: Introduccion

X1(t) —» Y1i(t)

X2(t) —» V(1)

e ., . X3t —»  Sjistema Y3(®)

Clasificacion de los sistemas y Y |
. - {

« Continuos / discretos M —> ym()

* Lineales / no lineales
* Variantes / invariantes
« Una entrada una salida (SISO) / multiples entradas y salidas (MIMO)

(Y1), Y2@),..., ym@®) = T (X1q), X2@),. . ., Xn(t))

Modelado de sistemas lineales
 Funciones de transferencia (relacion entrada salida)
* Variables de estado (informacion minima para conocer el estado del sistema)

Control de sistemas lineales
» Teoria clasica de control (funciones de transferencia, SISO)
» Teoria moderna de control (control en variables de estado, MIMO)




Ingenieria de Control: Introduccion
Control: Métodos para forzar ciertas variables de un sistema a tomar valores determinados.

Control por realimentacion

Componentes principales:

« Sistema

* Regulador
 Actuador
 Sensor

Control por prealimentacion

Componentes principales:

* Sistema
» Modelo
» Actuador

Referencia

Acciodn de
control

Flujo de
energia
Perturbaciones

+ I Salida
» Actuador —>£—> Sistema >

(I

o—> Reguladorl

Referencia

B

Modelo
inverso

Accion de
control

;
Sensor |t

Flujo de
energia
Perturbaciones

\ 4

+ I Salida
Actuador Sistema




Componentes principales:

* Sistema
» Modelo
» Actuador

Referencia

Control en serie

\ 4

Accion de
control

Modelo
inverso

Flujo de
energia

»| Actuador

Perturbaciones

_ Salida
Sistema




Componentes principales:

« Sistema
* Regulador
» Actuador

 Sensor

Control por realimentacion

Referencia

Accion de
control

Flujo de
energia

Perturbaciones

Actuador

—>0O—> ReguladorI

\ 4

_ Salida
Sistema —

Sensor I'



Ingenieria de Control: Herramientas matematicas

SIEStema_S/SGHaO‘(_%fS COﬂt!HIUOS « Ecuaciones diferenciales « Ecuaciones diferenciales
: cuacflonesd ' grenmalt €s « Transformada de Laplace » Transformada de Laplace
* Transtormada de Laplace « Transformada de Fourier - Transformada de Fourier

(funcion de transferencia) « Transformada en z

’ Tran;formada de Fourier » Ecuaciones en diferencias
(diagrama de Bode) Flujo de

energia

Sistemas/senales discretos
» Transformada en z
(funcion de transferencia)

. i i i Referencia : Salida
Ecuaciones en diferencias : —O—>Regulador Actuador |=—> | Sistema f—1—>
» Transformada Discreta de Fourier _ 4
Acondicionamiento S
(y muestreo) SO
« Ecuaciones diferenciales

« Transformada de Laplace

» Transformada de Fourier
(filtros antialiasing)

 Transformada en z

 Ecuaciones en diferencias

 Transformada Discreta de Fourier

Continuo/discreto Continuo



Ingenieria de Control: Disefio e Implementacion

Reguladores lineales (P1D)
Reguladores no lineales basicos
* Histéresis

* Bang-bang

« Conversion D/A

« Modulacion por ancho
de pulso (PWM)

Reguladores analdgicos
« Electronicos (Amp. Op.)

Reguladores digitales
 Microprocesadores « Todo-nada
 Microcontroladores

* DSP’s
» DSP Controllers
Referencia I : | Salida
—>O—>{Regulador Actuador Sistema p—1—
Acondicionamiento |'
(y muestreo) BT

 Lineales

Interface
Reg./Act.




Ingenieria de Control: Implementacion

When Size Matters ...

Meeting the needs of space-constrained control systems

® High performance chip with
40-MIPS processing power
TMS320LF2401 A DSP ® Control-optimized peripherals
including:
Fast 10-bit ADC

Multiple PWM channels

75 - GP timers
i 14 ’ Input captures
2 : e SClinterface
® Proven C2000™ software
compatibility and third-party

support to make design simple
www.dspvillage.ti.com/If2401card SPRM020

THE WoRLD LEADER IN DSP AND ANALODG ﬁg&mgms

Referencia Interface N ] - Salida
Reg./Act. ctuador Sistema —

Acondicionamiento
(y muestreo)

Sensor




Ingenieria de Control: Introduccion
Control de posicion de un motor eléctrico

¥, "
Py O Reg. | V() | .. o
_X posicion » Sistema p———

Control en variables de estado

V)l Ec. |i(t) Ec. (t) p(t)
p*(t)_> :eléctricas > Ele,ct_ro- > fdt —>
mecanicas
Controlador

m*(t) vari gg)les
estado —
() —!

Control en cascada

*; *;
pt) Reg. () Reg.
_X posicion velocidad

Reg.
corriente

Ec. | » Electro- f+» f dt T
eléctricas mecanicas




Control de velocidad de un coche

Velocidad de
referencia

Ingenieria de Control: Introduccion

Throttle Position Sensor

Th

Cable to the
+—— throttle valve.

Cruise
Control

rottle Valve

J

Regulador
(ncontrolador)

Referencia

acelerador § Actuador
electro_—
neumatico
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Interface

Flujo de
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Perturbaciones
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LF
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(kW) Velocidad
Motor Sistema —

Perturbaciones

Referencia
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Control secuencial & digital directo

E/S digitales

TOLVA
- Ac_tu_adores:>
Computator digitales Planta V1
i g (discreta) ‘
(sistema discreto) | |

2 gk st

Captadores@

= digitales
SILO
(blogueador)
CAD | .
Planta
(continua)
CAD [ > ,
C tat When Size Matters ...
Ompu a Or Meeting the needs of space-cun-su?mc:i z‘:“:?:::

(sistema discreto) J G
« Transductor 1

K—— <«

CAD MUX. | Transductor 2«

Referencia

= Regulad ;n:ge:;?:: Actuador f—{ Sistema Sana
“{Transductor N «—|
Acondict i m
(muestrador) o muestreo)




