e

Universitat de Girona
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

PRACTICA 4

ADQUISICIO DE DADES |
AUTOMATITZACIO

3" ETQI-ETIM

CONTROL DE PROCESSOS
AMB REGULADOR PID

DEPARTAMENT D’ELECTRONICA INFORMATICA | AUTOMATICA NOVEMBRE 2004
UNITAT D’ENGINYERIA DE SISTEMES | AUTOMATICA




1. OBJECTIUS

Després d’'una breu introduccié als controladors tipus PID, aquesta practica pretén que us
familiaritzeu amb el procés de control sobre un procés real. En aquest cas es controlara
un procés de temperatura, primer utilitzant un controlador realitzat mitjancant el PC amb
una tarja d'adquisici6 de dades, i després amb el controlador industrial PM-5840/C.
Finalment compararem els resultats obtinguts amb un i altre.

2. EL CONTROLADOR PID

L’esquema global d’'un control mitjangcant un PID és el que es representa a la Figura 1.

((t) , e(t) oID u® | prOCES . y(t)

Figura 1. Control d'un procés amb PID

on e(t) representa el senyal d’error sobre el que opera el controlador per a donar el senyal
de control u(t) que actuara sobre el procés.

L’algorisme basic de control PID es pot expressar de la forma seguent:

u(t) = KF,{e(t)+?1ie(t)+Td ? eq. 1
o0 bé com
u(t) = Kpe(t) + K, e(t) + K, % eq. 2

Com que les dues representacions son equivalents, s’ha de tenir que

K
K, =—>
| T|
Ky =Kp - T

Es pot veure doncs que sobre l'error e(t) es combinen tres accions per a obtenir el senyal
de control u(t):

- Proporcional (Kp): La seva principal caracteristica és que produeix un senyal de
control proporcional al senyal d’error. En general, com més guany proporcional més rapid
respondra el sistema, pero més oscil-lacions podra produir. Aplicant només aquest tipus
de control, normalment queda un error estacionari.
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- Integral (K, o T)): El senyal de control u(t) i el senyal d’error e(t) estan relacionats
mitjangant una integral. Aquesta part s’encarrega d’eliminar I'error estacionari, encara que
s’ha d’anar en compte perqué augmenta la inestabilitat del procés.

- Derivativa (K4 0 Tq): El senyal de control u(t) produit per aquesta accié de control
és proporcional a la derivada de l'error. La seva principal caracteristica és que permet
modificar el factor d’esmorteiment del sistema, de manera que es pot posar més part
proporcional sense introduir oscil-lacions en el sistema. Aix0 vol dir que es poden
aconseguir respostes transitories molt mes rapides sense perill d'oscil-lacions. Cal dir que
aguesta accio de control és molt sensible al soroll, i que en sistemes sorollosos pot
produir respostes no desitjades.

3. DESCRIPCIO DEL SISTEMA DESENVOLUPAT EN EL PC

Per a la realitzacié d’aquesta practica, es disposa d’un hardware basic format per un
ordinador PC equipat amb una tarja d’adquisicié de dades PCI-1711, i un entrenador que
emula diferents processos a controlar posteriorment.

Software
/> PCLAB-812

A/D 0 3
AD | 1

. Entrades
AD | 15

— PROCES
DA |1
Sortides

DIA |2

Figura 2 Connexions del procés amb el PC

Pel que fa a la tarja PCI-1711, disposa de 16 entrades i de 2 sortides analogiques.
L’entrada A/D 0 és la que s'utilitzara per a efectuar la lectura del senyal que prové del
procés, mentre que la sortida D/A 1 sera I'encarregada de proporcionar la consigna al
circuit. A l'ordinador es disposara d’'un software realitzat amb Labwindows per tal de
gestionar la visualitzacio de les dades, el controlador i la consigna a aplicar al procés.

La finestra de Labwindows per a visualitzar els senyals i aplicar el controlador desitjat és
la que es mostra a la Figura 2. Basicament consta d’'una pantalla que es comportara a
mode d’oscil-loscopi per a anar representant 4 senyals: el senyal que entri pel conversor
A/D 0 (senyal sortida del procés), el senyal de control calculat interiorment amb
I'algorisme corresponent, el senyal d'error i la consigna seleccionada. El procés
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comencara a adquirir dades, i per tant a representar-les quan es premi sobre el boté Go.
La pantalla s’anira desplacant i anira representant les dades fins que no es premi a Stop.

lra REGULACIO AUTOMATICA
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Figura 3 Aspecte de la pantalla Labwindows

A sota de la pantalla de visualitzacié es poden veure els valors numerics dels 4 senyals
gue van prenent a cada moment: Consigna, Entrada PC, Senyal de Control i Error. Si es
selecciona el requadre capturar resposta, es guardaran els valors dels 4 senyals
visualitzats des de que ha comencat I'adquisici6 fins que s’ha parat. Aquest fitxer nom.dat
pot ser analitzat més detalladament amb posterioritat utilitzant Matlab. L’estructura
d’aquest fitxer és la seguent:

Columna 1: Vector temps.
Columna 2: Resposta Sistema.
Columna 3: Consigna.
Columna 4: Senyal de control.

Per defecte, I'escalat de I'eix d’ordenades és de 0 a 10 V. En cas de que els senyals que
es vulguin visualitzar estiguin en un marge molt inferior o bé que prenguin valors negatius,
es pot fer us dels parametres del grafic. Aqui es permet escollir un valor de ymax i un de
ymin per a canviar I'escala i escollir el marge de visualitzacié que es cregui convenient. La
tecla Reset permet netejar la pantalla per a que comenci una nova representacié. Es
aconsellable fer una neteja abans de comencar amb una adquisicid, d’aquesta manera es
podran veure els senyals des del principi de I'adquisicio fins que es decideixi parar.

Pel que fa a la consigna es pot seleccionar un graé que pot anar de 0 a 10 V, o bé una
rampa amb dos parametres: pendent de pujada i valor de saturacié final. El temps de
mostreig haura de ser I'adient per a visualitzar la resposta del sistema.
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Per a realitzar el control del procés s’ha de seleccionar I'estructura de control que es
vulgui utilitzar. Pot ser un controlador PID, PI-D i un controlador I-PD. També es pot veure
que hi ha una opci6 que és Llac obert. Amb aquesta ultima opcio seleccionada no es fa un
control del procés, sin6 que simplement es mira com respon el sistema a una consigna
donada. Aquesta opcid pot ser utilitzada per a obtenir un model aproximat del sistema
usant la resposta temporal. Quan es selecciona algun dels tipus de controladors donats,
la finestra permet entrar els parametres del controlador desitjats. Aquests parametres es
poden donar com Kp, K; i Kp 0 bé com Kp, T, i Tp.

3. EL CONTROLADOR INDUSTRIAL PM-5840/C

Es un regulador-indicador digital configurable per teclat que s'ha adaptat amb les
caracteristiques seguents:

- Entrada: 0 -10V

- Sortida de regulacié continua : 0 -10 V

- Temps de mostreig Ts=1 seqg.

- Consigna interna ajustable per teclat.
El seu aspecte fisic és el que segueix

1 3
4
2
8
5

Figura 4. Frontal del regulador PM-5840/C

1- Indicador de la mesura real i missatges en el mode de programacié

2- Indicador de consigna i valor dels parametres en el mode de programacio
3- Ysp LED indicador de regulacié

4- Y1 LED indicador Alarmes

5- Tecla de mena.

6- Tecla d’'increment

7- Tecla de decrement

8- Tecla d’entrada o validacio
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Per a la seva configuracié disposa d'un arbre de menus composat de tres branques:
Parametritzacio, Configuracié i Calibracié.
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Figura 5. Arbre de menus del PM-5840/C
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Quan es posa en funcionament, després de fer un auto-test, queda per defecte en el
mode de Parametritzacio. Es a dir, que apareix la mesura real de la variable d’entrada a
l'indicador 1, i si es prem la tecla Menu, es va passant a les opcions posteriors de la
branca de Parametritzacié. Una explicaci6 detallada del que fa cada una d’aquestes
opcions es dona al final de I'enunciat. Cal observar que és aqui on s’introduiran els
parametres del PID. S’ha de tenir en compte que en lloc de Kp, al regulador s’ha d’entrar
BP, és a dir la Banda Proporcional, que correspon a

BP :iloo

Kp
Per exemple si s’ha obtingut un Kp =5, la Banda Proporcional sera de BP = 20.

Per a seleccionar el tipus d’entrada que es tindra, les unitats amb les que treballar, el
nombre de decimals que es mostraran, etc, cal passar al menu de Configuracié. Per aixo
s’han de prémer simultaniament les tecles de Menu i la de Validacié. Una vegada
aparegui Mode a la pantalla, ja es pot anar desplacant dins el menu mitjancant la tecla de
Mendu.

Per a finalitzar, una vegada s’ha passat al menu Configuracio, si es torna a prémer
simultaniament les tecles de Menu i la de Validacié es passa al menu de calibracié.
Aquesta opcio es fa servir al principi per a ajustar el Zero i el Span per a que I'indicacio
de la mesura correspongui realment amb la magnitud de la mesura que s’esta fent. Aixi el
controlador operara amb els valors adients. Per a veure com ajustar aguests parametres,
s’explica amb detall als fulls adjunts.

Observeu que degut a que té un temps de mostreig bastant elevat, només es podra
realitzar el control de processos lents, com ara els de temperatura.

4. PROCES A CONTROLAR

Per realitzar aquesta practica es disposa d'un entrenador on hi ha dos processos per
poder treballar: un de temperatura i un de llum. Ambdds processos consten d'una
lampada que déna calor, mesurada per un sensor de temperatura i alhora es pot mesurar
la lluminositat amb un sensor de lluminositat. A més en I'entrenador hi ha un ventilador
que pot servir per ajudar en el control de temperatura i una segona lampada per donar
una pertorbacio tant al procés de temperatura com al de llum.
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A la Figura 1 es pot veure el frontal de I'entrenador on hi ha situat el ventilador abans
esmentat i una serie de connectors per a poder fer les connexions d’entrada i sortida als
dos processos, 'alimentacié al ventilador i dues sortides de tensio variables a través de
dos potenciometres .

La descripci6 de les entrades i sortides és la seguent:
Vi(ll): Entrada de tensio per a la lampada (0 a 10V).
Vo(ll): Mesura de lluminositat (0O a 10V).
Vo(t): Mesura de temperatura (0 a 10V).
Vi(n): Alimentaci6 del ventilador (0 a 10V).

A i B: Tensions variables (0 a 10V).

Vo(ll) ®<@ V|(II) 6 10
VO(T):<@ Vn)]‘éo4

GND
e /! 6 10

Pertorbacio

oo N

Vi,Vo: 0...+10V 2

Figura 6 Frontal de I'entrenador.
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3. REALITZACIO PRACTICA

a)

b)

Connecteu a I'entrada del procés de temperatura un graé de 3.5V i també una entrada
de 10V al ventilador per tal d’accelerar el procés de temperatura (Figura 7). Adquiriu la
resposta amb el programa pantalla, tot posant un temps de mostreig de Ts=5 segons
i que voleu fer l'adquisicié en lla¢ obert. Abans de comencar I'adquisicié del senyal,
seleccioneu l'opci6 guardar les dades en un fitxer, per poder fer-ne la seva
visualitzacié més tard. El procés aquest tarda uns minuts, ja que és forca lent.

Vol — 10 Vil) A . 8

O—®<(@. Q 6 ¢

\o(T) o Vi) .‘\@'
—to—W @_ 1,~0 2

© 8

GND Pertorbacyy 6@0
4 0
B

Vi,Vo: 0...+10V

Figura 7 Connexions del procés amb la tarja d’adquisicio

Quan tarda aproximadament a estabilitzar-se a un valor el senyal de sortida Vo(T) del
procés de temperatura? Assoleix la consigna proposada?

Seleccioneu com a control del PC l'estructura PID. Ajustant ara els valors del
controlador del PC (prenent Ts = 5 seg) i amb els parametres Kp=100, K;=5 i Kp = 500,
comproveu mitjancant la pantalla de Labwindows proporcionada la resposta del
sistema controlat. Graveu també els resultats en un fitxer per al seu posterior analisi.

Ajusteu el controlador industrial PM-5840 per a que tingui 2 xifres decimals en la seva
representacié numerica.
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d) Ajusteu-lo per a que tingui una escala real de 0 a 10 V d’entrada. Per aixo entreu 0 V
per a ajustar el Cero i després entreu 10 V per a ajustar el SPAn. Seguiu el
procediment comentat als fulls adjunts proporcionats a part.

e) Ajusteu ara el controlador PM-5840/C amb els valors BP=1, T, = 201 Tp = 5 i
connecteu-lo al procés tal i com es mostra a la Figura 1. Comproveu la resposta del
sistema amb aquests valors i reajusteu-los si ho creieu convenient. Captureu la
resposta en un fitxer per poder comparar les dades posteriorment.

Vo) 1 o\vil) A . B
O—DO <G 6/
Vo(T) o Vi) 4
Q_@é@_ 1,~0

C?\ID Pertorbacyy 6@2
4
B

Vi, Vo: 0...+10V

Figura 8 Connexi6 del controlador industrial PM 5840/C

f) Dibuixeu sobre una mateixa grafica la corba obtinguda pel procés sense controlar, la
resposta del procés controlat amb el PC i la del procés controalt amb el PM 5840/C.
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