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PROYECTO FINAL DE CARRERA

APLICACION EN MATLAB PARA EL DISENO DE PIDS

1.- INTRODUCCION

Con la intencion de facilitar el calculo y disefio de un regulador PID se ha
creado esta aplicacion informética en el entorno grafico de Matlab. Los resultados
obtenidos en la aplicacion pueden después ser implementados para realizar el control

de los procesos.

La aplicacion incluye todas las posibilidades de andlisis que se deben de tener
en cuenta a ala hora de disefar un regulador PID. El programa ofrece la posibilidad de

realizar simulaciones, que reflejen el comportamiento ideal del regulador obtenido.

El siguiente manual pretende explicar de un modo breve y claro el

funcionamiento de la aplicacion para conseguir los resultados esperados.

2.- PROGRAMA INFORMATICO

En este apartado se explica el funcionamiento de la aplicacién, cada una de

sus funciones y propiedades principales.

El programa informético esta creado en Matlab 2010b, y esta compuesto por 11
archivos: actxlicense.m, principal.asv, principal.fig, principal.m, especificaciones.asv,
especificaciones.fig, especificaciones.m, Dibujo.jpg, calcular_PID.asv, calcular_PID.fig

y calcular_PID.m .

Para ejecutar el programa informético se debe abrir el archivo principal.fig
desde el icono de GUIDE en Matlab, y pulsar el boton verde (Run) en la ventana de
trabajo. Otro modo de arrancar la aplicacion es situarse en Matlab en la carpeta donde
se encuentran los archivos del programa, y sobre la ventana de Matlab, se debe
escribir >>principal. A continuacién se abrirda la ventana principal de trabajo para

disefiar el regulador PID.
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Figura 2.1. Pantalla principal de la aplicacion

La pantalla principal esta formada por una serie de botones, con una finalidad
especifica. Es necesario conocer que ciertas funcionalidades de la pantalla principal

no pueden ser utilizadas, sin antes haber utilizado otras de ellas.

- Panel de continuo/discreto

Lo primero que se deberia tener en cuenta es si se va a trabajar en continuo o
en discreto. Para ello se dispone de un botonero que nos permite seleccionar una de
las dos posibilidades, nunca las dos, o ninguna de ellas. El funcionamiento de la

aplicacion es igual para cada uno de los sistemas.

{®) Continua =)

{:} Dizcreto ()

Figura 2.2. Seleccion de continuo y discreto
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- Botdn Introducir proceso

Una vez seleccionado el modo de disefio, el siguiente paso serd introducir la
funcién de transferencia del proceso a controlar. Para ello se pulsara el botén

Introducir proceso de el panel de botones de la pantalla principal.

Figura 2.2. Panel de botones del menu principal

Una vez pulsado el botdn se abrira una nueva ventana que nos permitird
introducir los valores de cada uno de los términos de la funcién de transferencia.
} 'Proceso = ] z

| s+l |4l |ssl |
Clg+l I+l Jg+ Js4l |

Introduce el proceso: Gp =

Figura 2.3. Ventana para introducir el proceso

Tras introducir la funcién de transferencia se pulsara el boton CONTINUAR
para guardar los valores introducidos y volver a la pantalla principal. En la pantalla

principal se mostraré la funcion de transferencia en la parte inferior izquierda.
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Figura 2.4. Pantalla principal

- Botén Polos/Ceros

El boton Polos/Ceros que se muestra en la figura 2.2 nos permite ver la funcion
de transferencia del proceso introducido en forma de ganancia, polos y ceros. Solo es
necesario pulsar sobre ély el proceso se muestra en la pantalla principal con el nuevo
formato.

Ademas se muestran en el texto los valores de los polos y de los ceros del
sistema. En caso del proceso no tenga ceros, también se muestra este mensaje, como
se puede apreciar en la figura 2.5.
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Figura 2.5. Pantalla principal

- Botdén Ver especificaciones

Pulsando el boton Ver especificaciones, se pueden mostrar los valores de las
especificaciones introducidas, y en el caso de que se esté mostrando la gréfica del
lugar de las raices, también se mostrarian las lineas de especificaciones sobre la

gréfica.
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- Botdén Especificaciones

Al pulsar el botén Especificaciones que se muestra en la figura 2.2, se
desplegard una nueva ventana donde poder introducir las especificaciones que se

deseen. En la figura 2.6. se puede ves el aspecto de la ventana de especificaciones.

) especificaciones i 8

— Tiempo de establecimiento
(%) 98%
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Eep

Orev
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CONTINUAR

Figura 2.6. Ventana de especificaciones

En la ventana de especificaciones se debera seleccionar una de las opciones
para cada una de las especificaciones, e introducir el valor de cada una de ellas. Para
concluir se debera pulsar el boton CONTINUAR, de modo que se guardaran los

valores introducidos y se volvera a la pantalla principal.

- Botén Calcular PID

El siguiente paso debera ser pulsar el botén Calcular PID del panel de botones
de la pantalla principal. Tras esto se abrird la ventana que se muestra en la figura 2.7
en la que se nos mostrara el lugar de las raices del proceso introducido. Sobre la
grafica se ven unas lineas en color magenta que indican las especificaciones
introducidas por el usuario.
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Figura 2.7. Ventana para calcular PID

En esta ventana se almacenan los valores introducidos de especificaciones que
se ven en el menu de la parte superior izquierda. También se muestra el punto de
interseccion de las especificaciones por si fuera de utilidad para el disefiador, a la hora
de elegir el punto de disefio, que se nos pide por medio de dos Edit situados en el
mismo menu, que se muestran en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Panel de botones para calcular PID
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- Boton Arbol de decision

Tras esto, se debe pulsar el botén de Arbol de decision. El programa mostrara
una interfaz, donde el usuario podré decidir el tipo de regulador a disefiar, segun se
cumplan las especificaciones dinamicas y las especificaciones estaticas.
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Figura 2.9. Ventana para calcular PID

- Panel de seleccion de criterio de calculo

Pulsando sobre los botones del arbol de decisién, podemos llegar hasta el tipo
de regulador que se quiere disefiar. Ademas, se mostrara un texto con el error del
sistema antes de calcular el regulador deseado. Al escoger el tipo de regulador,
aparecera un panel de botones en la parte inferior derecha, para que el usuario pueda
seleccionar el criterio por cual se quiere calcular el regulador.
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Figura 2.10. Ventana para calcular PID

Tras seleccionar el criterio que se desea, en este caso, para calcular un
regulador PID, por tanto sera necesario elegir el criterio para la parte derivativa y para
la parte integral del regulador, se pulsara el botén Calcular.
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Figura 2.11. Ventana para calcular PID

- Botén Calcular

Una vez se ha pulsado el boton de Calcular, se muestra por texto el regulador
necesario para las especificaciones dadas. También se muestra el error tras incluir el
regulador disefiado al sistema.

- Botén Aiadir requlador

Como ultima opcion de esta ventana, se puede pulsar el botén Anadir
regulador, que modificara el lugar de las raices, incluyendo los polos y ceros del
regulador en la gréfica.
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Figura 2.12. Ventana para calcular PID

En la figura 2.12 se muestra el nuevo aspecto del lugar de las raices. Una vez
se ha calculado el regulador que se desea, ya se puede salir de esta ventana y volver

al menu principal, pulsando el boton Cerrar.

De nuevo sobre el menu principal se puede hacer uso del resto de

funcionalidades que no podian se utilizadas con anterioridad al calculo del regulador

PID.

- Botén Formato ISA

Al pulsar el botén Formato ISA, se mostrard en pantalla el regulador disefiado,
y cada una de las componentes de el regulador en este formato, Ti, Td y Kp. En texto
también se muestra el formato del regulador PID, segin se muestra por pantalla, y en

formato estandar o ISA.
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Figura 2.13. Pantalla principal

- Menu desplegable

En el menu desplegable que se muestra en la figura 2.14, se pueden

seleccionar las opciones gréaficas de Lugar de las raices, Respuesta ante escalon en

BA, Respuesta ante escalon en BC, Diagrama de Bode y Diagrama de Nyquist.

Opciones W

Opciones

Lugar de laz raices
Respuesta ante escalon BA
Respuesta ante escalon BC
Diagrama de Bode
Disgrama de Myoguist

Figura 2.14. Menu desplegable

Si por ejemplo se selecciona Respuesta ante escalén en BC, se mostrara por

pantalla la opcion seleccionada, como se muestra en la figura 2.15.
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Figura 2.15. Pantalla principal
Se pueden obtener valores de la gréafica pulsando el botén derecho del ratén
sobre ella, como tiempo de establecimiento (Setting Time), o sobreoscilacion

(Overshoot).

Sobre la pantalla principal también aparecen unas barras de valores para los

términos que componen el regulador PID.

- Barras de valores

ke [ o [ ]
a il | [ H Ok
b [ g L OK_|

Figura 2.16. Barras de valores

Estas barras ofrecen dos posibilidades, o bien pulsar sobre ellas, y modificar
los valores de cada uno de los términos del regulador, o bien, introducir por teclado el
valor deseado y pulsar sobre el boton OK correspondiente para confirmar el valor.
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Al modificar los valores de los términos del regulador, el programa actualiza la
simulacion seleccionada en ese instante, teniendo en cuenta el nuevo regulador
disefiado. Esto serd util para conseguir las especificaciones deseadas con la
modificacion de cada uno de los términos del regulador.
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Figura 2.17. Pantalla principal

- Botdén Cerrar

Pulsando sobre el boton Cerrar del menu principal se cerraran todas las
ventanas abiertas de la aplicacion y se saldra de ella.
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- Botén Créditos

Si pulsamos sobre el botén Créditos, nos aparece la informacién sobre el autor
del proyecto, el director del mismo, asi como Universidad y titulo del proyecto. La
ventana de informacion se muestra en la figura 2.18.

<} 'Figure 1: Universidad Politécnica de Valencia

Autor: Carlos Granell Torres
Director: César Ramos Fernandez

CERRAR

Figura 2.18. Ventana de créditos

Si se pulsa sobre el boton CERRAR, desaparece la ventana informativa, y se
vuelve a la ventana principal.
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