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Puebla, Pué. A 8 de Marzo de 2013
Objetivo
Mediante esta práctica se pretende realizar la implementación de un controlador PID mediante Matlab o Simulink con la interfaz de Arduino para poder controlar nuestra planta de Segundo Orden realizada en la práctica anterior.

Marco Teórico
El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un controlador realimentado cuyo propósito es hacer que el error en estado estacionario, entre la señal de referencia y  la señal de salida de la planta, sea cero de manera asintótica en el tiempo, lo que se logra mediante el uso de la acción integral. Además el controlador tiene la capacidad de anticipar el futuro a través de la acción derivativa que tiene un efecto predictivo sobre la salida del proceso.
Los controladores PID son suficientes para resolver el problema de control de muchas aplicaciones en la industria, particularmente cuando la dinámica del proceso lo permite (en general procesos que pueden ser descritos por dinámicas de primer y segundo orden), y los requerimientos de desempeño son modestos (generalmente limitados a especificaciones del comportamiento del error en estado estacionario y una rápida respuesta a cambios en la señal de referencia).
El principio de realimentación
La idea de la realimentación es bastante simple y muy poderosa. A lo largo de su historia, ha tenido una fuerte influencia en la evolución de la tecnología. Las aplicaciones del principio de realimentación han tenido éxito en los campos del control, comunicaciones e instrumentación. Para entender el concepto, asuma que el proceso es tal que cuando el valor de la variable manipulada se incrementa, entonces se incrementan los valores de las variables del proceso. Bajo este concepto simple, el principio de realimentación puede ser expresado como sigue:
“Incrementar la variable manipulada cuando la variable del proceso sea más pequeña que la referencia y disminuirla cuando ésta sea más grande.”
Este tipo de realimentación se llama “realimentación negativa” debido a que la variable manipulada se mueve en la dirección opuesta a la variable del proceso. El principio puede ser ilustrado por el diagrama de bloques que se muestra en la Fig. 1. En este diagrama el proceso y el controlador están representados por cajas negras y las flechas denotan las entradas y salidas a cada bloque. Note que existe un símbolo especial que denota una suma de señales. El diagrama de bloques muestra que el proceso y el controlador están conectados en un lazo realimentado. La presencia del signo en el bloque de retorno indica que la realimentación es negativa.
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Controlador Proporcional Integral Derivativo
Los miembros de la familia de controladores PID, incluyen tres acciones: proporcional (P), integral (I) y derivativa (D).
· P: acción de control proporcional, da una salida del controlador que es proporcional al error, es decir: , que descripta desde su función de transferencia:

Donde  es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional puede controlar cualquier planta estable, pero posee desempeño limitado y error en régimen  permanente (off-set).

· I: acción de control integral,  da una salida del controlador que es proporcional al error acumulado, lo que implica que es un modo de controlar lento.



La señal de control   tiene un valor diferente de cero cuando la señal de error   es  cero. Por lo que se concluye que dada una referencia constante, o perturbaciones, el error en régimen permanente es cero.

· D: acción de control derivativa, se define mediante:


Estas acciones combinadas reúnen las ventajas de cada una de las tres acciones de control individuales. La ecuación de un controlador con esta acción combinada se obtiene  mediante:
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Desarrollo Práctico
A partir de los resultados obtenidos en la práctica anterior en la que se implementa una planta con valores de  predeterminados por nosotros se nos dio la tarea de implementarle un controlador PID. Aquí el diagrama de la planta implementada.
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De esta planta obtenemos esta respuesta:
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Como se puede observar el tiempo de estabilización es bastante grande, (casi 10 segundos)  así que la necesidad de dicho controlador es primordial, para este caso la implementación del controlador PID se hará a través de la herramienta de simulink en MATLAB. En dicha herramienta debimos haber logrado cierta comunicación e incorporación de bloques de nuestra tarjeta “arduino” para poder retroalimentar nuestra planta física a través de nuestra tarjeta. Se necesitaron bloques de comunicación en tiempo real, así como una entrada analógica y una salida analógica (PWM), a continuación se muestra el diagrama a bloques final para esta aplicación.
[image: C:\Users\Jose_M\Downloads\PID_Arduino.PNG]  






En el diagrama a bloques se puede observar que la lectura analógica de nuestra tarjeta se tiene que convertir para así poder manejar valores proporcionales a nuestro voltaje 0v–5v este valor se resta a nuestra referencia, y entra al controlador PID que nos da como resultado una salida PWM. 

Antes de esto, debimos conocer los valores de P, I, D, para ello utilizamos la herramienta de auto sintonización que nos ofrece MATLAB. 
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Con los valores fijados y nuestra planta conectada.
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Con esto obtuvimos un resultado esperado, ya que nuestra planta se comportaba de manera más rápida dando una mejoría razonable para nuestro sistema.
Conclusión.
[bookmark: _GoBack]Con la incorporación de los bloques de nuestra tarjeta arduino a nuestra útil herramienta Simulink se pueden agilizar gran cantidad de aplicaciones, para un controlador PID siempre se piensa en la implementación de amplificadores operacionales, pero esto nos conlleva a un difícil control o una futura re sintonización. Así que la incorporación de estos bloques y el fácil manejo de ellos nos ayudó bastante para alcanzar el propósito de esta práctica.
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Fig. 1: Diagrama de bloques del sistema de control de un proceso.





