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Trabajo Practico Final

PID Discreto
Objetivo.-
El Objetivo del Presente trabajo es poder terminar el curso de Ingenieria de
Control 1, podiendo desarrollar Sistemas de control pero en el ambito discreto.

Descripcion del Control.-

Este trabajo consiste en Discretizar el trabajo anteriormente realizado, donde se
controlaba un Motor DC con los Siguientes Parametros.

Kp=1.7308 Kd=0.08654 Ki=133.61

Donde este motor Tiene una Entrada de Referencia de 0 — 5 V. Para eso usamos
un programa desarrollado en Visual Basic. Que partiendo de un referencia nos permita
controlar la velocidad revisando la salida por un ADC, para luego pasarlo a un DAC.
El Ckto tiene mas o menos el Siguiente Esquema:
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Donde la salida del Motor la pasamos a un ADC, para procesarlo en la Pc y luego dar la
salida de control por el DAC.

En esta parte podemos observar que para ingresar los datos. Necesitamos de algin
puerto de la Pc, yo he visto conveniente usar el puerto paralelo LPTI.

Para lo cual para no complicarme con el Hardware, he usado un ADC, serial; en este
caso el ADCO0832 de National instrument. Y la forma como, lo he conectado es la
Siguiente:
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Donde :

Din va ha ser controlado por el Pin de Control del LPT1 CO
CLK va ha ser controlado por el pin de control del LPT1 C2
CS va ha ser controlado por el pin de control del LPT1 C3
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El Amplificador operacional que aparece en configuracion seguidor, es para aislar la
impedancia de entrada con la entrada del ADC.

Los Diodos en serie, sirven como seguridad a ala entrada del canal0 del ADC, en caso
de que la referencia sea mayor que el voltaje maximo (5v)

Donde para obtener los datos del ADC debemos de seguir con el siguiente protocolo
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Para poder obtener estos datos, he implementado una DLL (libreria de enlace
dindmico), en ensamblador para asi poder acceder de manera sencilla al Hardware.

Etapa DAC.-

Esta etapa es mas sencilla y consiste en que lo que entra Discretamentese transforma de
Digital a Analogico.
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Pero estos Ckto no van solos sino que tienen que ser acompanados de un Ckto de

Conexidn con la pc y otro de alimentacion que nos proporcione los voltajes adecuados
para nuestro DAC, ADC, y los Opam. Estos Ckto son:

= L= E=3 L3 f=3 L3 L=y

I £ I I AEAEAEAEAERENENE:

| | = | e o

| e = | —|

i

il

i

19

f

li

1

1
e

.
>_
COMECTOR CEZS



Yoel Ocmin
voelocmin@hotmail.com

Control PID Discreto de un MOTOR DC

ETAPA de ALIMENTACION
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Donde el LM7805, es un Regulador de Voltaje que nos da a 5v a ala salida, y esto es

preciso lo que queremos del Ckto.

ETAPA del ADC
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ETAPA del DAC
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PROGRAMACION DEL PID

¥ PID Discreto Motor DC
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Para

E

-

hallar la referencia de la Barra se usa:

Private 3uh wvscBRef Change ()
Entradas -« - z) = cx - 1

elk — 1) = =k}
Eu Escole ekl = ValTomaBarra - datolk)
I txtError.Text = 3trie(kl]

Control PID Discreto de un MOTOR DC

Referencia txtRef.Text = ZtcrTomaBarra !
i End Sub
Private Function StrTomaBarra() Ls String
SJtrTomaBarra = 23tr (ValTomaBarra)

Entrada ADC End Function

2588 Private Function ValTomaBarra() As Double
14% ValTomaBarra = 5 — wscRef.Valus / Z55 + 5
End Function

Ahora cada tiempo de 25ms tomamos una muestra debido a un Timer

Pri

wate Jub Timerl Timer ()

Dim 3alida As Double

For

'Inicializo Picture

Picturel.Cl= 'Borrar el grafico
Picturel.Line -(-10, dato(k)), &HFFFF
dato(d) = 0 'Inicializo Dato
e[ =0 'Error Inicial es 0O
ell) =0
"Aocion integral inicial es 0
AifOy =0
Aifly = 0O
'"Acecion Total e=s 0
Aecion(0) = 0
Aecion(l) = 0
txtError.Text = S3tr(eik))] 'Error Anterior

txtEef.Text = StrTomaBarra

k=2 To 52

'Lea del Puerto Paralelo

ADC = datillof)

"ADC = in ADC

Ydel ADCOS3Z, este wvale de 0 - 255
'Esto Demora Aprox 1lms

Sleep 25 'Z25m= de retardo para obtener Tmuestreo
'fque sera nuestro tiempo de muestreo
'Pero el dato wvale de 0 a 5v
'entonces lo transformammos

dato(k) = ADC J 255 * 5§

'Coloco wvariable en String

SADC = 3tr(datoik))

'Dibujo el dato(k) en el Picture
'Tikbuja una linea
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Picturel.Line -k - 2, dato(k)), &HFF

'Picturel.Refresh 'refresco Picture
'Hallamos el Error con respecto a la REeferencia
elk)] = ValTomaBarra - datolk)

'E=scojo Formula a Usar
Twuestreo = 20 / 1000 ' 50ms
If formwula = 1 Then
Formulasl
Else
FormualaZz
End If

'Me Aseguro que la =salida solo Este entre 5 v 0
If (hccion(k)l) > 5 Then
Aoecionik) = 5
El=zelf (Accionik) < -5) Then
Aocionik)l = =5
End If
Salida = debalZ (Accionik) )
DAC = Zalidsa * 51 ' * 51 ' %ZEE/SE
Dac Inwver (DAC)
Ezcribir £H37S, DALC 'Mando Hacia =1 Dac 0306

txtInput.Text = sADC
txtip.Text = 3Itr (Lp)
txthd,. Text = 3tr (id)
txtlii.Text Str(bhi(k))
txtOutput . Text = 3tr (3alida)
txtError.Text = 3trie(k)])
If Detenser = 1 Then
k = 52
End If

DoEwents= 'RBeviso otros Ewventos
ext k
End Sub
donde Formulal y Formula 2 se basan en 2 Formas de hallar el PID
1.- Por Discretizacion por Partes

Bk = (referencia( Barra ) — referencia (ADC) Error

Apll) = Kp*E(L JAccidn Proporcional

Ad(k) = K4 (B —E(k—1n JAccidn derivativa
Mueshrea

Ay = (B(E) ¥ T pee) T EG 4+ Aie = 1) Accidn Integral

Ailk—11=Ai Chnterior Ad

Clanirol(k) = Ap(l+ A0 + ik Control

2.- Por Operacion Derivada

e(k) = referencia{ Barra ) — referencia( ADC)  Error

dip = Kp*(elk)—elk—11) Diferencia Proporcional

ddd = =4 [e(k)— 2e(k — 1) +e(k—2)] Diferencia Derivativa
Advestres

dAi () = KO *T o, Folk) :Diferencia Inte gral

Aecion(i) = dAp + d48 + 44000 + Aecion (k- 1) Accidn Final
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que en programacion serian:

Friwvate ZSub Formulall()

Lp = ValisEp)l * ekl

id = Vali(sEd) * (e(k) - ek - 1)) / Tmwuestreo
Li(k) = Tmuestreo * e(k)] * WVal(sKi) + Liik - 1)
Aocionik) = (Ap + Ad + Lifk))

If Aiik) = 5 Then 'BEestringo dque EKi wvava de 0 a 5v
Ldifk) = 5

ElselIf Li(k) < 0O Then

Ldifk) = 0O

End If

End Sub

Friwvate Zub Formula:Z ()

Ap = Val(sKEp) * (elk)l - eik - 1))

Lij(k) = WValisKil * Tmuestreo ¥ e(k)

id = Vali(sEd) * (el(k) - 2 * e(k - 1) + ek - 211 / Tmuestreo
Lecjion(k) = (Ap + Ai(K) + Ad 4+ Accionik - 1))

End Sub

Para Acceder al DAC he usados una libreria creada en Assembler, la funcion que
devuelve el valor es:

datillo proc
pusha
_chip 0 ;Deshabilito Chip
_clockl ;hago un Clock: sube, baja

_din 1 ;START BIT
_chip 1 ;Habilito Chip
_clockl ;

~din 1 ;SGL/~DIF
_clockl

_din 0 ;DOD/SIGN
_clockl

~clock2 ; Para la sincronizacién : baja , _sube
_clockl; en DO (Mux Settling Time) : sube, baja
mov esi,O

@datillo:
_clock2
__sube
_bit
mov byte ptr recogido[esi],al
_baja
inc esi
cmp esi,8
jnz @datillo
call dato; 'Recupero Datos
mov esi,0
mov byte ptr recogido, al
_chip 0
_clockl
popa
XOr eax,eax
mov al,recogido
ret

datillo endp
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Donde para introducir esta rutina que se encuentra dentro de la DIl inoutdac.dll
Usamos las siguientes sentencias dentro de un archivo objeto DAC.bas

Public Declare Function datillo Lib "inoutdac.dll" () As Byte

Estas rutinas se basaron en el diagrama que mostramos en un inicio:
ADCo0832 Timing

1 2 3 4 L] -] ¥ B 9 1] 1 12 13 14 15 16 17 18 &) by ]

] [— DUTPUT DATA — —

CHaP SELECT |TB) _1 AKDDRESS MUK |

START
DRDJSIGN

DATA 1N (01}

S5L/OF

DATA QUT (D) |
TRI-STATE TRI-STATE

WL SETTLING —=
TIME

Ademas aparte de esta libreria hemos usado otra, llamada inpout32.dll, descargada de

internet, que nos permite acceder a cualquier puerto de la Pc desde cualquier sistema
operativo de windows.



