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Control de Sistemas Dinamicos
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Definicion de Control

m Manipular las magnitudes de un sistema
(planta) para conseguir unas especificaciones
de comportamiento deseado

m El dispositivo que realiza esta tarea de forma
automatica se denomina un sistema de control
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Tipos de Sistemas de Control

m Segun el tipo de sefales que intervienen en la
planta a controlar:
U Sistemnas de Control Analdgicos:
L Senelesd
e Sistemas de Control Digitales:

Sefiales muestreadas (computador). Utilizan conversores A/D,
DJ/AN

e Sistemas de Control Secuenciales Discretos:

Sefiales binarias (todo o nada) so6lo pueden representar dos
estados o niveles. => Controlador Légico (PLC)

e Sistemas de Control Hibridos

Temario (1)

Control de Sistemas Dinamicos:

Introduccién a la teoria de control.
¢ Qué es un sistema de control?. Objetivos
Elementos que lo componen
Estrategias de control
Etapas en el disefio de un sistema de control
Herramientas Matematicas.
1. Transformada de Fourier
2. Transformada de Laplace
Modelado de Sistemas Dinamicos.
. Sefales y sistemas continuos y discretos
Funcion de transferencia
Diagramas de bloques
Linealizacién




Temario (2)

m Control de Sistemas Dinamicos:

4. Analisis de sistemas dinamicos en bucle abierto.

1. Respuesta transitoria en sistemas de ler orden: Impulso,
Escaldn

Respuesta transitoria en sistemas de 2° orden: Impulso,
Escaldn

- Sistemas subamortiguados y sobreamortiguados
Respuesta transitoria en sistemas de orden superior
Especificaciones Temporales
Respuesta en régimen permanente. Errores
Estabilidad (Routh)
Respuesta Frecuencial (Bode)

- Sistemas de ler orden

- Sistemas de 2° orden

Temario (3)

m Control de Sistemas Dinamicos:

5. Analisis de Sistemas Realimentados.
1. Estabilidad:
- Crietrio de Routh (temporal)
- Criterio de Nyquist (frecuencial). Margenes de estabilidad
2. Régimen permanente
- Constantes de error
3. Régimen transitorio temporal
- Lugar de las raices
1. Régimen transitorio frecuencia
- Circulos My N




Temario (4)

m Control de Sistemas Dinamicos:

5. Disefo de reguladores PID en el dominio temporal
(lugar de las raices)
1. Especificaciones temporales
2. Criterio del modulo, criterio del argumento
3. Acciones basicas de control: P, PI, PD, PID

6. Disefo de reguladores en el dominio de la frecuencia.
1. Especificaciones frecuenciales
2. Red de atraso de fase
3. Red de adelanto de fase
4. Red de adelanto/atraso de fase

Practicas de Control

. Introduccion a Matlab

. Introduccion a Simulink

Aspectos avanzados Matlab/Simulink

. Funcion de transferencia

. Estudio de los sensores de un servomotor
. Identificacion de un servomotor

. Sistemas de segundo orden

. Control en simulacién de un servomotor con
PID

9. Control de un servomotor con PID industrial
10. Control de un servomotor con PLC
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Bibliografia (I1)

m Control de Sistemas Dinamicos:
- "Sistemas Automaticos ", Martinez Iranzo y otros, Valencia Universidad
Politécnica de Valencia 2000
- "Ingenieria de control moderna”,
- "Sistemas de control automéaticos de control”,

- "Apuntes de sistemas de control”,
- "Problemas de ingenieria de control utilizando MATLAB",

- "Control de sistemas continuos problemas resueltos”,
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¢, Qué es un Sistema de Control?




Introduccion

m SISTEMA:

Conjunto de elementos fisicos o0 abstractos relacionados entre
si

Si varia alguna magnitud (variable proceso) en un elemento,
influye en los demas => RELACCIONES DINAMICAS

Ejemplo:

FProducto
Salida
T

Intercambiador ir
de calor

Introduccion

m CONTROL:

e Conseguir que las variables del sistema tengan el
comportamiento deseado

e Especificaciones:
Producto: calida, pureza E;‘:,%‘;""
Seguridad —w
Econodmicas ...

Intercambiador ir
de calor




Introduccion

m Sistema de Control:
e Precisa de un MODELO del sistema o proceso
e Tipos:
Axiomaticos: ecuaciones fisicas
Empiricos: experimentales, modelo de caja negra

Excitacion Respuesta

Introduccion

m Elementos que componen un Sistema de Control:
e Modelo del Sistema:

Variables Controladas: Variables que describen el
comportamiento del proceso y que deben cumplir unas
especificaciones (SALIDAS)

Variables Manipuladas: Variables del proceso sobre las que
podemos actuar e influyen sobre las variables controladas
(ENTRADAS)

Perturbaciones: Variables que influyen en las variables
controladas y sobre las que no se puede actuar

M l Jl l PERTURBACIONES

VARIABLES RROCESQ VARIABLES

[o]
MANIPULADAS PLANTA CONTROLADAS




Introduccion

m Ejemplo:
e Variables Controladas:
Temperatura del producto de
salida

e Variables Manipuladas:
Apertura de la valvula del
intercambiador de calor (caudal)

e Perturbaciones:

Caudal de entrada

T2 del producto de entrada
T2 del aceite

Presion del aceite

Producto
Entrada
—

Producto
Salida
>

- |
Intercambiador |
de calor

Introduccion

m Elementos que componen un Sistema de Control:

e Actuadores:
Conversion de magnitudes fisicas y amplificacion (Energia) de las
variables manipuladas

e Sensores:
Conversion y acondicionamiento de las variables controladas en
magnitudes eléctricas

e Regulador/Controlador:

_Calculo de la accion de control PERTURBACIONES

: VARIABLES
CONTROLADAS

VARIABLES
MANIPULADAS

SENALES DE -
CONSIGNA

ACTUADORES/
ACCIONAMIENTOS

.. PROCESO/
PLANTA

REGULADOR M SENSORES

ACCIONES DE
CON{ROL

ENERGIA

Elementos de
sefal

Elementos de
potencia




Introduccion

m Especificaciones Variables Controladas:

e ESTABILIDAD:
Respuesta acotada ante entrada acotada (Routh, Nyquist)

e PRECISION: diferencia entre el valor esperado y el real
Régimen Permanente: (constantes de error)

Régimen Transitorio: oscilaciones, velocidad, ... (Lugar de las
raices, Bode)

e ROBUSTEZ: Sensibilidad de la variable controlada a:
Perturbaciones
Incertidumbre en el modelo

Introduccion

m Estrategias de Control:

e Control en Bucle Abierto:
Se basa solo en la informacién del modelo de la planta y los
actuadores

No es capaz de absorber errores en el modelo o las
perturbaciones
PERTURBACIONES PERTURBACIONES

[
VARIABLES VARIABLES

MANIPULADAS CONTROLADAS
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Introduccion

m Estrategias de Control:

e Control en Bucle Cerrado (Realimentado):

Tiene en cuenta el valor real de las variables controladas y no
solo el modelo

Permite absorber las perturbaciones (baja sensibilidad)

Permite absorber pequefios errores en el modelo
8 PERTURBACIONES
PERTURBACIONES 1

VARIABLES

SENALES DE CONTROLADAS

CONSIGNA

— SISTEMA

ACTUADORES/ » ;
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CONTROL Accion de

CONTROL

l VARIABLES
MANIPULADAS

INTERFACES <— SENSORES

! REALIMENTACION

Introduccion

m La realimentacion tiene un efecto generalmente
positivo:
Estabilidad
Precision
Velocidad
Robustez PERTURBACIONES PERTURBACIONES

[l
VARIABLES 1 VARIABLES

L MANIPULADAS CONTROLADAS
Accién de

CONTROL

REFERENCIA Regulador ACTUADORES [ BT

SENSORES
REALIMENTACION




Introduccion

m Ejemplo: depésito con control todo/nada con histéresis
e Especificaciones: mantener el nivel en h
e Ecuacion del Regulador:

h<hy —A — Abrir vélvula

h>h_+A — Cerrar valvula

ref

R
—N‘—l de hs —A<h<h,+A — Conservarestado previo

Introduccion

Respuesta: Varable controlada
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Ejemplos

m Regulador de Watt

desde el gje
del motor

l‘\fapcr ala mdquina

Etapas en la solucion de un problema de control:

- Axiomatico: Ec. Diferenciales
SISTEMA MODELO DEL - Empirico: experimental

FiSICO SISTEMA
* - IDENTIFICACION

Ensayo
- E ESPECIFICACIONES:
IMPLEMENTACION: -Temporales
- Actuadores - Frecuenciales
- Sensores

- Conversores A/D, D/A
- Prog. Computador

SIMULACION A
- ESQUEMA DE CONTROL
PARTIR DEL - CACULO REGULADOR
MODELO




