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Cuestionario previo

1. A que se denomina un controlador PID (Control Proporcional Integral Derivativo)
El controlador PID es una estructura de control en la que la señal de control del proceso se expresa en función del error, e(t)=yref (t) - y(t), según la expresión estándar:

[image: image1.png]dett)
Ta

ult) wn[k e(n)dr +K,




Donde Kp, Ki y Kd corresponden respectivamente a las constantes Proporcional, Integral y Derivativa del controlador. La expresión anterior puede igualmente expresarse como la siguiente función de transferencia del controlador PID
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Desde una perspectiva moderna, un controlador PID es simplemente un controlador de hasta segundo orden, conteniendo un integrador.

· Descubrimientos empíricos demuestran que la estructura del PID por lo general tiene la suficiente flexibilidad como para alcanzar excelentes resultados en muchas aplicaciones.

· El término básico es el término proporcional P, que genera una actuación de control correctivo proporcional al error.

· El término integral I, genera una corrección proporcional a la integral del error. Esto nos asegura que si aplicamos un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a cero. Sin embargo, la acción integral también tiene un efecto desestabilizador debido al corrimiento de fase agregado
· El término derivativo D, genera una acción de control proporcional al cambio de rango del error. Esto tiende a tener un efecto estabilizante pero por lo general genera actuaciones de control grandes. Tiende dar más estabilidad al sistema pero suele generar grandes valores en la señal de control.
2. Cuando se debe elegir un controlador PID

El controlador de tipo PID es hoy por hoy el más empleado en el ámbito industrial (Industria Moderna) para el control robusto de procesos y es una pieza clave en el control distribuido. El desarrollo de estos controladores ha estado muy ligado a los avances en la electrónica y la microelectrónica. Así, los más primitivos se fundamentaban en relés, motores eléctricos síncronos, sistemas neumáticos e hidráulicos, etc. Los dispositivos actuales emplean tecnologías electrónicas y microprocesadores para implementarlos. Estas técnicas abaratan costes y tiempo de diseño.
3. Cuales son los métodos para el diseño de un controlador PID

· El método de oscilación de Ziegler-Nichols

· El método de la curva de reacción de Ziegler-Nichols

· El método de la curva de reacción de Cohen-Coon

4. Expliqué el método de Ziegler y Nichols

Método de Oscilación o Método de Respuesta en Frecuencia: este se basa en un lazo de control solo con ganancia proporcional y de acuerdo a la ganancia utilizada para que el sistema empiece a oscilar y al periodo de esas oscilaciones, podamos establecer las ganancias del controlador PID. Los pasos a seguir son:
· Cerrar el lazo de control con el controlador en modo proporcional únicamente.  

· Con la ganancia proporcional Kp a un valor arbitrario, provocar pequeños cambios bruscos en el punto de consigna y observar la respuesta del sistema.  

· Aumentar o disminuir Kp hasta conseguir en el paso anterior que el sistema oscile con una amplitud constante. Anotar el valor de la ganancia proporcional en ese instante como kc, y medir el período de la oscilación mantenida tc.  

Método Basado en la Curva Reacción o Método de Respuesta al Escalón: Este método se resume en ensayar al sistema a lazo abierto con un escalón unitario, se calculan algunos parámetros, como la máxima pendiente de la curva y el retardo, y con ellos establecemos las ganancias del controlador PID. Los pasos a seguir son:
· Llevar manualmente la planta a lazo abierto a un punto de operación normal manipulando u(t). Supongamos que la planta se estabiliza en y(t) = y0 para u(t) = u0.

· En un instante inicial t0 aplicar un cambio escalón en la entrada, de u0 a u∞ (el salto debe estar entre un 10 a 20% del valor nominal.

· Registrar la respuesta de la salida hasta que se estabilice en el nuevo punto de operación.

Las fórmulas de Ziegler y Nichols contienen ciertas reglas heurísticas, que las diferencian de las propuestas por otros autores. Y que son las siguientes:  

1ª
Las constantes de tiempo integral y derivativa se fijan únicamente en función del período de la oscilación mantenida o del retardo observado en proceso.  

2ª
La ganancia proporcional se fija en función únicamente de la ganancia crítica o normalizada a la ganancia del proceso en función de la razón Tp/To.  

3ª
Cuando el controlador es PID siempre se emplea una constante de tiempo derivativa igual a un cuarto de la constante de tiempo integral, con independencia de las características que tenga el proceso.   

Cuestionario final

1. Que ventajas o desventajas presenta el método de Ziegler y Nichols para el diseño de un controlador Proporcional-Integral-Derivativo (PID)

· El primer método de oscilación de Ziegler-Nichols es válido sólo para plantas estables a lazo abierto.

· Es importante saber cuál es la estructura (estándar, serie o paralelo) del PID al que se aplica el ajuste propuesto por Ziegler y Nichols.

· Otra limitación es que se requiere forzar en la planta una oscilación que puede ser peligrosa o inconveniente en muchos casos.

· En estos métodos heurísticos no es necesario disponer de un modelo de la planta para ajustar el controlador. Sin embargo, el ajuste alcanzado, como vimos, no siempre es satisfactorio.

2. Cual es el significado de la oscilación obtenida a partir de la cual se calculan los parámetros.

La onda obtenida es la representación de la respuesta transitoria del sistema de control. Esta empieza con un pico alto y luego continua con unas armónicas hasta estabilizarse, los parámetros Kp, Ti, Td son determinados en esta parte y si los variamos varían también la respuesta a la salida del sistema.
3. En que influyen los parámetros Kp, Ti, Td (Independiente) en la respuesta del sistema.

· Un aumento de Kp hace que la señal de control tenga una mayor amplitud. 

· Un aumento de Ti disminuye la pendiente de la rampa, por tanto corrige más lentamente el error. 

· Un aumento de Td aumenta el valor de la señal de control en el instante inicial, por lo que disminuye la estabilidad del sistema.

	RESPUESTA BC 
	TIEMPO SUBIDA 
	SOBREIMPULSO 
	TIEMPO ESTABLECIMIENTO 
	ERROR R-P 

	Kp 
	Disminuye
	Aumenta
	Poca variación
	Disminuye

	Ki 
	Disminuye
	Aumenta
	Aumenta
	Elimina

	Kd 
	Poca variación
	Disminuye
	Disminuye
	Poca variación


Los efectos reflejados en la tabla son meramente orientativos, pudiendo variar en cada caso concreto en función de las características del sistema.  

4. Expliqué otro método de diseño para controladores PID

Método de asignación de polos

La asignación de polos es un método de diseño de controladores cuando queremos que el desempeño del sistema a lazo cerrado cumpla con determinadas especificaciones de diseño, podemos ajustar un controlador PID utilizando asignación de polos.
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Condiciones para la existencia de la solución por asignación de polos, asumiendo un controlador bipropio. Cuando se requiere un controlador estrictamente propio, el grado de P(s) y L(s) debería ser np = n -1 y nl = n, respectivamente. De esta forma, para poder estar en condiciones de elegir un polinomio a lazo cerrado Alc(s) arbitrario, su grado debería ser igual a 2n.

No están permitidas las cancelaciones del estilo polo-cero inestables. Cualquier cancelación entre el controlador y la planta aparecería como factor en A0(s)L(s) y también en B0(s)P(s). Para que la condición pueda ser satisfecha, el mismo factor deberá aparecer en Alc(s), pero el polinomio característico a lazo cerrado se debe elegir estable, por lo que ese factor común debería ser estable. Solo de esta forma, el lazo cerrado nominal es garantía de ser internamente estable, es decir, las cuatro funciones de sensibilidad serán estables.

Conclusiones y recomendaciones
· Los controladores PID se usan ampliamente en control industrial.
· Desde una perspectiva moderna, un controlador PID es simplemente un controlador de segundo orden con integración. Históricamente, sin embargo, los controladores PID se ajustaban en términos de sus componentes P, I y D.

· La estructura PID ha mostrado empíricamente ofrecer suficiente flexibilidad para dar excelentes resultados en muchas aplicaciones.

· Varios métodos empíricos pueden usarse para determinar los parámetros de un PID para una dada aplicación. Sin embargo, el ajuste obtenido debe tomarse como un primer paso en el proceso de diseño.

· Debe prestarse atención al particular tipo de estructura de PID disponible (por ejemplo, estándar, serie o paralelo). 
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