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Resumen

En este articulo se aborda el control de un sistema
de presion, desde la adquisicién de datos, pasando por
el desarrollo del algoritmo de control y la ejecucion del
mismo. Se utiliza un software de alto nivel llamado MAT-
LAB®, conocido por sus fuertes herramientas de célculo
numeérico y de simulacién, que a la vez realiza un control
por realimentacion del estado, conectado a una tarjeta
de adquisicién de datos de ocho bits utilizando el puer-
to paralelo. Se explican las configuraciones del software
para el manejo del puerto y las ventajas que se tiene en
el campo industrial, tanto en el control clasico como en
el control moderno, utilizando este lenguaje.
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Abstract

In this article the pressure control system is appro-
ached, from the data acquisition, through the develop-
ment of the algorithm of control and the execution of
itself. It uses a high level software called MATLAB®,
known by its strong tools for numeric calculus and si-
mulation, and simultaneously makes a state feedback
control, connected to a card of data acquisition of eig-
ht bits using the parallel port. The configurations of the
software for the handling of the port and the advantages
in the industrial field are explained, as much as in the
classic control as in the modern controls, using this lan-
guage.
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| 107

U]

m Control con realimentacion del estado con MATLAB 6.5 y puerto paralelo

| junio - octubre de 2005

Control con realimentacion del estado
con MATLAB B.5 y puerto paralelo

Julio César Gomez Ruiz

Introduccidén

4 4 Como consecuencia del gran avance
experimentado por la computaciéon di-
gital, practicamente todos los sistemas

de control construidos hoy en dia se basan en
microprocesadores y sofisticados microcontro-
ladores. La utilizacién de los sistemas de con-
trol basados en computador permiten satisfacer
especificaciones mas exigentes que las que se
pueden lograr con los sistemas analdgicos asi
como posibilitar nuevas funcionalidades.” "

Normalmente el disefo de un algoritmo de

control tiene sus dificultades a la hora de elegir
la estructura de control que més se ajuste a la
dindmica de una planta. En el control clasico
es mas sencillo el disefo del algoritmo, mien-

tras que empleando las técnicas de control di-
gital se requiere de un poco mas de analisis y
procedimiento matematico. El lenguaje de pro-
gramacion MATLAB 6.5 @ es una herramienta
indispensable, porque tiene la posibilidad no
sélo de simular, sino también de adquirir datos
y controlar en tiempo de ejecucién un sistema,
con algoritmos de control a nivel casi concep-
tual, gracias a su avanzado calculo matricial y
a sus herramientas: Control System, System
Identification e Instrument Control. El avance
de estos lenguajes permite al ingeniero inclu-
so ir mas alla del control convencional y probar
otras alternativas llevan a un avance significati-
vo en la industria.

' GARCIA JAIMES, Luis Eduardo. Control Digital, Teorfa y Préctica. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellin, 2004.
2| software MATLAB 6.5 utilizado para el ejercicio de este proyecto fue facilitado por la Escuela de Ingenierias de la Universidad Pontificia Bolivariana.
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~ | Desarrollo del proyecto

Lo primero que se debe tener en cuenta para
disefar un sistema de control es cuél sera la va-
riable medida y controlada y cual serd la variable
manipulada. Con esto claro, se deben conocer
los limites del sistema, para seguridad tanto del
proceso como de los individuos que lo operan.

En este caso se implementd un sistema de
control sobre un proceso de presiéon de un tan-
que cerrado, es un sistema simple pero suficien-
te para apreciar la utilidad de los algoritmos de
control digital.

En el diagrama mostrado en la figura 1 se
puede observar el esquema del sistema utiliza-
do para realizar el control del proceso.

C//—U—//—U—//_‘L

Sum_inistmI

Salida de aire de aire T
NS

Vélvula de control

L

D/A

m(k)

________ AD ylk)

Fig. 1 Proceso para el control de presion

Como se dijo anteriormente, es necesario co-
nocer los limites del sistema. Para este tanque
se calibra el transductor de presiéon de 0 a 25
psi, rango dentro del cual se garantiza la seguri-
dad del sistema vy la integridad de los usuarios.

El transductor de presion a voltaje (P/V) en-
trega una sefnal de voltaje normalizada de 0 a 5
v dc, correspondiente a la variable que se mide
y(k), esta sefal analoga es recibida por el con-
vertidor anélogo/digital (A/D), el cual la entrega
al computador en una medida proporcional a su
resolucion. Para el caso de ocho bits serdade O a
255 en binario.

PC

Puerto de Estado'—

Con los datos en el computador, el algoritmo
de control procesa y(k) y entrega un valor de sali-
da m(k) por el puerto al convertidor digital/analo-
go (D/A). Esta senal que es de 0 a bv dc, la recibe
el convertidor de voltaje a presién (V/P), que tra-
duce la senal eléctrica a presiéon de aire de 3 a
15 psi, sefal que necesita la vélvula para abrir o
cerrar segun el valor de la sefal que recibe.

| Configuracion
del software

MATLAB® es un lenguaje de alto nivel utili-
zado en el campo cientifico y de ingenieria, por
la gran capacidad de procesamiento numérico y
simulacién. Hasta aqui no hay nada nuevo, pero
en las versiones 6.X permite manejar los puer-
tos del computador vy, en este caso se utiliza el
puerto paralelo para la adquisicién y control de
un proceso con una tarjeta de ocho bits.

| Configuracion fisica
del Puerto

El Puerto paralelo del computador, es utiliza-
do para realizar comunicacion con dispositivos
de salida como impresoras, o0 con otros equipos
de procesamiento o computadores. Este puerto
consta de 25 pines, los cuales estan distribuidos
en puertos légicos de la siguiente forma:

Puerto de Datos

\F@@@@9®®®®®®m

(00000000 0T

GND Comdn

| Puerto de Control|

Fig. 2 Estructura fisica del puerto paralelo
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Puerto Orden fisico del byte / NUmero del pin

7 6 5 4 3 2 1 0
Datos 9 8 | 7 6 5 4 3 2
*17 | 16 | *14 | *1
*15

Control
Estado | *11 | 10 | 12 | 13

Tabla 1. Estructura logica del puerto paralelo

Nota: Los pines marcados (*) son de hardware

invertido.

- El puerto de Datos se puede configurar como
entrada o salida.

- El puerto de Control se puede configurar como
entrada o salida.

- El puerto de Estado sélo se configura como
entrada.

m Para realizar la configuracién del puerto, se
debe conocer el funcionamiento de la tarjeta
de adquisicién de datos, la cual funciona de la
siguiente manera:

m La salida de control se entrega a la tarjeta por
el puerto de datos, en pocas palabras hay que
configurar este puerto como salida.

= Los datos del proceso, la tarjeta los entrega
en 2 nibbles, (el orden alto y bajo se configu-
ran desde software), este dato se recibe por el
puerto de estado, se debe hacer la correccién
del dato por el hardware invertido.

m Por el puerto de control se le ordena a la tarje-
ta que seleccione el canal, haga la conversion
analoga/digital, envie el primer nibble (alto o
bajo) y luego el segundo nibble, hay que te-
ner en cuenta el hardware invertido para este
puerto.

Para empezar, la configuracién en MATLAB 6.5,
se hace de la siguiente forma:

| junio - octubre de 2005

>> puertos=daghwinfo('parallel')
puertos =

AdaptorDIIName: 'C:\MATLABG6p5\toolbox\daqg\daq\private\mwparallel.dll'
AdaptorDlIVersion: 'Version 2.2 (R13) 28-Jun-2002'
AdaptorName: 'parallel’
BoardNames: {'PC Parallel Port Hardware'}
InstalledBoardlds: {'LPT1}
ObjectConstructorName: {" " 'digitalio('parallel',LPT1')’}

AN

= El comando daghwinfo, entrega informacion
del hardware de adquisicion en forma de estruc-
tura, en este caso se pide informacién del puer-
to paralelo.

>> existencia=puertos.InstalledBoardlds
existencia =

'LPT1'

= Se asigna a una variable los identificadores de
los puertos paralelos instalados en el PC.

>> |pt = existencia {1}
Ipt =

LPT1

m Se le asigna a la variable Ipt, el primer puerto
encontrado (o el Unico encontrado).

f N
>> port_io=digitalio('parallel',|pt)

Display Summary of DigitallO (DIO) Object Using 'PC Parallel Port Hardware'.
Port Parameters: Port 0 is port configurable for reading and writing.
Port 1 is port configurable for reading.
Port 2 is port configurable for reading and writing.

Engine status: Engine not required.

DIO object contains no lines.
N\ J




| junio - octubre de 2005

[110 [¥] ||| POLITECNICA No. 1
m El comando digitalio construye un objeto de
entrada o salida digital del puerto asociado al
adaptador parallel, con el identificador Ipt.
4 )
>> Data=addline(port_io,[0:7],0,'out")
Index: LineName: HwLine: Port: Direction:
1 'Pin2" 0 0 'Out’
2 'Pin3'" 1 0 'Out’
3 'Pind" 2 0 'Out’
4 'Pin5' 3 0 'Out’
5 'Pin6' 4 0 'Out’
6 'Pin7" 5 0 'Out’
7 'Pin8' 6 0 'Out’
8 'Pin9" 7 0 'Out’
\ J

m El comando addline afade lineas al objeto de
entrada o salida digital (port_io). Aqui se confi-
guran todos los pines del puerto de datos como
salidas digitales.

>> Status.Dato=addline(port_io,[1:4],1,'in")
Status =

Dato: [4x1 dioline]

m Aqui se configura el puerto de estado como
entradas digitales, de 1 a 4 se recibe el nibble.

>> Status.Error=addline(port_io,0,1,'in")

Status =

Dato: [4x1 dioline]
Error: [1x1 dioline]

m Aqui se configura el bit O del puerto de estado.
Nota: Aunque la configuracién del puerto de estado
es en realidad del bit 3 al 7, Matlab permite una facili-
dad de interpretarlo y configurarlo como bits 0 a 4.

>> Control.Strobe=addline(port_io,0,2,'out’)
Control =

Strobe: [1x1 dioline]

= Aqui se configura el bit 0 del Puerto de Control
como salida digital.

>> Control.Autofeed=addline(port_io,1,2,'out")

Control =

Strobe: [1x1 dioline]
Autofeed: [1x1 dioline]

= Se configura el bit 1 como salida digital.

>> Control.InitPrinter=addline(port_io,2,2,'out')

Control =

Strobe: [1x1 dioline]
Autofeed: [1x1 dioline]
InitPrinter: [1x1 dioline]

= Se configura el bit 2 como salida digital.

4 2\
>> Control.SelectPrinter=addline(port_io,3,2,'out')

Control =

Strobe: [1x1 dioline]
Autofeed: [1x1 dioline]
InitPrinter: [1x1 dioline]

SelectPrinter: [1x1 dioline]
(. J

= Se configura el bit 3 como salida digital.
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Aqui ya se tiene la configuracién del puerto pa-
ralelo para la comunicacién con la tarjeta, la for-
ma de enviar y recibir los valores de los puertos
se reduce solo a dos comandos que son:

putvalue(puerto,valor)

Envia el valor al puerto configurado como salida,
el valor puede estar en binario o simplemente
en decimal.

Ejemplo:

Putvalue(Data,10); %Envia un valor de 10 al
puerto de Datos.

getvalue(puerto)

Lee el valor que hay en el puerto configurado
como entrada.

Aqui hay una cosa muy importante que se debe
tener en cuenta, y es que al leer un valor en el
puerto, el getvalue devuelve el binario que hay
en el puerto, pero este valor binario lo devuelve
en espejo, o sea:

Si hay un binario de la siguiente forma en el
puerto 00001010, esto es un 10 en decimal, al
leer el puerto, el getvalue retorna el siguiente va-
lor: 01010000.

Sin embargo para convertir este nimero en de-
cimal, MATLAB posee un comando que tiene
esto en cuenta, binvec2dec(valor_bin). Se utiliza
de la siguiente forma:

>> valor_bin=getvalue(Data)

valor_bin =
1 0 0 1 1 0 0 O
>> decimal=binvec2dec(valor_bin)

decimal =

Se puede observar que el binario se puede
interpretar normalmente como un 152 decimal,
binvec2dec lo convierte en un 25 decimal, por lo
del valor espejo que se explicoé anteriormente.

La configuracién del puerto se recomienda
programarla como funcién para ser invocada al
principio del programa de control y sélo trabajar
con los objetos que contienen la direccién del
puerto configurado, asi:

Se crea una funcion de la siguiente forma, en
este articulo se le dara el nombre de configlpt:

function [Data,Control,Status]=configlpt()
Yommmmmmmmmmmm FUNCION QUE CONFIGURA EL PUERTO LPT ---------=---=---
puertos=daghwinfo('parallel');
existencia=puertos.InstalledBoardlds;
Ipt=existencia{1};
port_io=digitalio('parallel',Ipt);
Data=addline(port_io,[0:7],0,'out’);
Status.Dato=addline(port_io,[1:4],1,'in");
Status.Error=addline(port_io,0,1,'in");
Control.Strobe=addline(port_io,0,2,'out');
Control.Autofeed=addline(port_io,1,2,'out');
Control.InitPrinter=addline(port_io,2,2,'out');

Control.SelectPrinter=addline(port_io,3,2,'out');

o,
o

25

Ahora bien, si se tienen los datos binarios en
el puerto del computador, el software debe leer-
lo y hacer légicamente la conversién matemati-
ca de la senal.

Por ejemplo, para este trabajo se utilizd una
tarjeta que tiene como voltaje de referencia b5v
dc, y hace la conversién a ocho bits, la resolu-
cion de la tarjeta sera:

OV .01960784313725(v/bit)

Esto muestra la sensibilidad de voltaje del
convertidor por cada bit.
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I Proceso de adquisicion
de datos

Para este proceso se deben tener prepara-
dos vy calibrados los instrumentos de medicion,
el hardware y el software listos y probados. Aho-
ra se debe elegir un periodo de muestreo, para
lograr una reconstruccion adecuada de la senal
andloga correspondiente a la respuesta del pro-
ceso. Ademés este periodo de muestreo inter-
viene en el proceso de identificacion y control
del proceso. No es conveniente un periodo de
muestreo muy pequeno que consuma demasia-
dos ciclos de maquina innecesariamente, ni tan
grande que se pierdan datos importantes de la
respuesta de la planta.

Se le aplicar4 a la planta un estimulo escalén.
La magnitud del escalén debe elegirse de acuer-
do con la ganancia del sistema, si es un sistema
con mucha ganancia, se debe elegir una mag-
nitud pequena del estimulo, para poder tomar
suficientes datos de estimulos y respuestas de
la planta, lo contrario se debe hacer si el sistema
posee poca ganancia, se debe elegir un magni-
tud mavyor para poder apreciar la respuesta. Pero
como no se conoce cdmo va a ser la respuesta
de la planta por primera vez, en los ensayos he-
chos para probar y sincronizar el software con el
hardware, se puede determinar la magnitud més
apropiada para el sistema.

Para este proceso se disend un programa
sencillo de adquisicién, en las pruebas realiza-
das previamente para garantizar que todo fun-
cionara bien, se pudo determinar que la planta
posee una ganancia apreciable y, ademas una
respuesta rapida, por lo que se decide para la
toma de datos, darle un periodo de muestreo
de 0.3 segundos y una magnitud para el esti-
mulo de 2%.

"
»

Salide {=orcentajs

~ ! ldentificacion
del sistema

La seleccion de la mejor respuesta del siste-
ma segun el valor del estimulo debe tener los
siguientes requisitos:

m La respuesta transitoria debe tener unos
valores muy estables o continuos, no debe
poseer muchas oscilaciones, puesto que en
esta region de datos es de donde se mediran
los valores para su identificacion.

m Los valores en la regién de estado estable de-
ben ser muy constantes, porque la relacion
entre estos valores y el valor del estimulo de-
termina la ganancia del sistema.

» Finalmente se debe elegir los datos de res-
puesta del sistema que posea una ganancia
intermedia entre la méas alta y la mas baja,
para que la identificacién no posea los extre-
mos dindmicos del sistema.

Teniendo en cuenta estos criterios, se selec-
ciond para este caso los valores de la respuesta
del sistema en el escaldon comprendido de 3%
al 5 %. Los datos se organizaron para la identi-
ficacién tal como se muestra en la figura 3. (Se
desplazaron los ejes para que la respuesta de la
sefal y el tiempo reinicien en cero).

Frraloin desplarado

1 1 i
a a u - O ] el

ISP (5R)

Figura 3. Datos desplazados para identificacion
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Para modelar el sistema se utilizé identifica-
cién no paramétrica, se aproximé el proceso a un
modelo de primer orden y a un modelo de segun-
do orden.

~ I Modelo de primer orden

El modelo de primer orden tiene por funcién
de transferencia:

Ke %S

G(s) =
() T.5+1

[1]

Donde:

& _ Cambio en la Salida
Au  Cambio en la Entrada

(2]

0 y T se calculan al resolver la ecuaciones:
T
0'+—=¢
3 3]
0+t =1,
Siendo t1 y t2 los tiempos necesarios para

que la respuesta alcance respectivamente el
28.3% y el 63.2% de su valor final.

De la figura 3 se obtiene:

Magnitud del estimulo:
Au =2%

Amplitud de respuesta:
Ay =41.5179%

Ganancia del sistema:
Py _4ls
Au

=20.75

Valor de Respuesta al 28.3%: Ayl =11.74%
-> Tiempo correspondiente: ¢, = 3.85

Valor de Respuesta al 63.2%: Ay2 =26.2%
- Tiempo correspondiente: ¢, =11.65

Resolviendo las ecuaciones:
La constante de tiempo es:

T =1.5(l‘2 —tl) =11.7
El retardo del sistema es:
[ t2
0'= 1.5(t1 —?) =-0.050

Como 0' dio negativo se hace igual a cero.

Entonces el modelo del proceso,

aproximado a un modelo de primer orden es:
20.7590

Gp(s) = —— 4
P = s +1 .

~ I Modelo de segundo orden

El modelo de segundo orden se tiene por fun-
cion de transferencia:

2 ,-0'S
G(s) = KWn'e Para & <1 [5]
S* +28.8+Wn’

2 -6'S
G(s) = —Ime Para &> [g]
S+ (TS +1)

E+4E" -1

P Sl
Con: Wn
g-ye’-1
VR
Wn
Donde: k= ﬂ _ Caméio en la Salida
Au  Cambio en la Entrada
¢ _ 0080555470475~ X)"
X -0.356
Con x-=lk~—h
t, -t
F.
Wn = ,(8) 8
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F,(£)=0.7082.811)° Para: &<1

Con: o (€)=2.66 0.6 Para: &3l
e.ztz_l‘}(i) [9]
Wn
Con:  F.(¢)=0.922(1.66)°

De la figura 3 se obtiene:

Valor de Respuesta al 15%: Ayl = 6.22%
-> Tiempo correspondiente: ¢1=2.05

Valor de Respuesta al 45%: Ay2 =18.67%

- Tiempo correspondiente: 12 =7

Valor de Respuesta al 75%: Ay3 =31.12%
- Tiempo correspondiente: 3 =16.22

Coeficiente de amortiguamiento: £ =1.0713

Para ¢ >1 se tiene:

Wn=0.1542 0'=-3.2905

- El retardo hace igual a cero.

20.7590
Gp(s) = 10

P(s) (9.43975 +1)4.45535 +1) [10]
Es decir: Gp(s) = 0.4936 [11]

s®+0.3304s +0.0238

Aqui se pueden apreciar las funciones de
transferencia de primero y segundo orden que
modelan el sistema. Las dos funciones de trans-
ferencia representan la dinamica del sistema asf
que cualquiera de las dos sirve para calcular los
controladores.

Para este caso se trabajara con la funcion de
transferencia de segundo orden para el célculo
de los controladores.

| junio - octubre de 2005

Discretizacion de la FT de segundo orden

0.4936

Gp(s) =
P(s) s?+0.3304s +0.0238

Se calcul6 el rango del periodo de muestreo
por el método de ancho de banda:

0.4868 <7 <0.7301

Se toma: T =0.6085 para discretizar la FT.
Se discretiza con retenedor de orden cero:

HG(Z)= Z_IXS - 0.4936 [12]
z s(s? +0.33045 +0.0238)

0.0843z+ 0.0811

HG () =
@ z*—1.8099z+0.8179

[14]

Con la Funcion de Transferencia de Pulso se
inicia el disefo del controlador digital. Los con-
troladores mas utilizados para el control clasico
son el Proporcional (P), Proporcional + Integral
(PI) y el Proporcional + Integral + Derivativo
(PID), para estos controladores hay muchos
ajustes tales como: Ganancia Limite, Ziegler-Ni-
chols y Criterios de error minimo.

En el trabajo se calculé un controlador PID
con ajuste por Ziegler-Nichols, asi:

De la ecuacion [11] se tiene:
Teq =13.8774 y 0'=0

Aplicando criterio Z- N

Kc:% [15]
K0

Ti =20 [16]

Td =0.560 [17]

Con 9=9'+§ [18]
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Se tienen los siguientes parametros:

(Kc=26387 | | Ti=06085 | | Td=0.1522 |

La ecuacion del controlador es la siguiente:
m(k )= q,.e(k)+ q,.e(k —1) + q,.e(k —2) + m(k —1)

q0=4.66181  q;=-2.6394 9,=0.66

T T
Con: g, =K |1l+—+—<L 20

i

2T T
=K 1+ - | 21

Error: e(k) y Periodo de muestreo: T

La ecuacion del controlador queda:

m(k)=4.6181e (k)-2.6394 e (k—1)+0.66 e (k —2) + m(k —1)

La ejecucion del controlador arrojé como
resultado la siguiente respuesta del sistema:

SCONTROLDA =

Immpn 114 BhH

SuiMuird | )

LR

El sistema con un controlador PID por Z-N
presenta buena velocidad de respuesta y sobre-
impulso, auque posee una variacién alrededor
de set point en el estado estable, es un contro-
lador aceptable, puesto que estd dentro de los
limites permisibles para este sistema.

Se buscara entonces mejorar el comporta-
miento del sistema con un algoritmo de control
moderno, como lo es el controlador por obser-
vador de estado de orden reducido.

~ | Observador de estado
de orden reducido

Después de realizar el procedimiento para de-
terminar los pardmetros del controlador por
observador de estado de orden reducido se
obtiene:

Se supone y(k)=X,(k), entonces el sistema trans-
formado es:

~0.8502 03053 0.0843
X(k+1)= X (k) + Uk) [24]
~10.0851 2.6601 1

Y(ky=[1 ol [25]

Figura &.

Respuesta del sistema con el
controlador PID por Ziegler
Nichols.
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La ecuacion del observador de estado de orden reducido es:
Au(k+1) = (Apb-G Aab) qu(k)+G y(k+1)
+(Apa—G Aaa) Y(K)+(Bp— G By)u(k) [26]

4, 1T
||
con: G=04,,) | 0| 7]
Apdy" 1]
(94,)= 4, +o,4,,""
+a‘n—2Abbn_1 +o,,0 |28

Los QLj son los coeficientes del polinomio:

n—1 n-2
Z" o 2"+ o, L+,

que es resultado del ingreso de los polos deseados para el sistema.

La ley de control para el observador de estado de orden reducido es:

U(k) = K1 y(K) -

Se Calcula la matriz

Ky qu(k) [29]

K=[K; Kp] con polos en:
Z=0.9010+0.0784j y Z=0.9010-0.0784j

K =[0.001 0.007] [30]
Se calcula la matriz G con polo en Z=0.4990
G=[10.3476] [31]
Entonces la ecuacion del controlador es:

';j(z)) =K +K,[z1-4,+GA,+B,-GB)K,T'
z

D(z) =
*[Gz+4,-GA, -K (B,-GB)}] [32]

Con: A, =-0.8502; Aqp =0.3053 ;
Apa =-10.0851; App = 2.6601;
B, = 0.0843; B =1; G=10.3476
Ko=0.575 K4=0.001 K,=0.007
Donde: Gw(z) = Nwiz) K, HG(2) [33]
Dw(z) 1+ HG(z)D(z)

La ecuacion quedaria de la siguiente forma:

D(z) =0.001+0.007[Z.1 —2.6601+ (10.3476)(0.3053)
+(1-(10.3476).(0.0843))0.007 ] *

[(10.3476).Z + {~10.0851 — (10.3476).(~0.8502)
~(0.001)(1 - (10.3476).(0.0843))} ] [34]

La ejecucion del controlador de Orden Redu-
cido presentd la siguiente respuesta.

lm

S CONTROA 1'121_{?-_

ESLR B i I

ol Clamal 11
I wmpin 11 524K
SAIE [
Sul Muird | =

Figura 5.
Respuesta del sistema con el confrolador Observador
de Estado de Orden Reducido.

A Cand 3

e N
Numero Senal
1 Set Point
2 Presion (Respuesta de la planta)
3 Salida de Control
4 Salida estimada por el Observador
5 Observador
\ J

Tabla 2 Sefales del sistema controlado
con el Observador de Estado
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m Control con realimentacion del estado con MATLAB 6.5 y puerto paralelo

Se puede observar que el controlador por ob-
servador de estado de orden reducido, se ajusta
mejor al set point establecido. Para una mejor
visualizacion del funcionamiento del algoritmo,
se graficaron también la salida de control (3), la
salida del observador (5) y la salida estimada por
el observador (4).

Este algoritmo de control requiere un poco
mas de procesamiento matematico, MATLAB
brinda la facilidad de programar el algoritmo sin
complicaciones a nivel matricial.

~ | Conclusiones

Este trabajo muestra que el software Matlab
6.5, deja ya de ser un software de sélo calculo
y simulaciéon, permitiendo trabajar con el puer-
to paralelo, al cual se le dedic6 un gran espacio
en esta publicacion debido a la importancia que
tiene el adecuado manejo de este puerto en la
implementacion de sistemas de control digital.

Para el sistema de presién controlado, el
control clasico PID por Ziegler Nichols, present6
una respuesta aceptable, puesto que controlaba
dentro del rango de la variable, aunque por su
oscilaciéon alrededor de ella y el sobreimpulso
presentado, no seria recomendable si esta plan-
ta necesitara una operacién con alto grado de
precision.

El control por Observador de estado de or-
den reducido, presentd una respuesta muy bue-
na para esta planta. De los dos controladores
empleados éste serfa el ideal para manipular
dicho sistema, auque el costo computacional es
mucho més alto que el de Ziegler Nichols.

Pruebas como ésta, permiten al usuario, te-
ner un buen criterio sobre la eleccion del contro-
lador adecuado. Las dindmicas de los sistemas
a controlar son muy diferentes, y buscar el con-
trolador que mas se acomode a éste y ademas
garantizar un producto de alta calidad, exigen a
los Ingenieros en Instrumentacién y Control de
hoy en dia realizar investigaciones mas preci-
sas para el disefio de un control, que permitan
ofrecer al mercado productos y procesos de alta
competitividad.

| junio - octubre de 2005
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