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Tema 2.1 Control PID digital convencional
m Version recursivadel PID
Ley de control PID en tiempo continuo:
de(r)
ar o

La obtencion de una versmn en tiempo discreto usa
las siguientes aproximaciones:

t~kI — k

u(r)= K e(t) + K, je(r)dHK

de(t) e(k)—e(k—1)
dr T

[ k-1
y J‘E(f)df ~T) e(i)
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Tema 2.1 Control PID digital convencional

m Version recursiva del PID
Algoritmo de control PID digital
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Tema 2.1 Control PID digital convencional

m Version recursiva del PID

Continuando...

Au(k) = K, Ae(k) + K, Te(k —1)+ K, %Aze(k)
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Tema 2.1 Control PID digital convencional
m Estructura del controlador PID convencional

e(k) 4 . Ae(F) | - +
@ P
- +

e(i—D|—4 F”(k—”.| KT |—¥0)
N

Au(




" A
Tema 2.2 Control PID digital difuso acoplado
m Estructura del control PID digital difuso acoplado
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Tema 2.2 Control PID digital difuso acoplado

m Maldicion de la dimensionalidad

La estructura genérica es muy intuitiva y atractiva. Sin
embargo, la base de conocimientos puede ser muy
grande y la implementacion del controlador puede

complicarse Innecesariamente (maldicion de Ia
dimensionalidad).

Ejemplo. Para un PID difuso acoplado basado en un
sistema difuso Mamdanit:
u()/entrada Reglas ‘ Parametros

3 27 216
5 125 1000
7 343 2744
9 729 5832 °




Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado

m Estructura del control PI digital difuso acoplado
El cambio en la senal de control Au(k) se infiere en

terminos de Ae(k) y e(k —1).

u(k)

e(k) 4 Ae(k) g BR,E%ELESE
I\\'j[jJ m m
- 0 o Au(fe) o
O o| O
APIEREIE:
=1 > S| 52| 0| 2
= | Z mo|lcCc| =
m|=|X ol 2| m
e(k-1) [Z(8|2% =
- o O 9 g | = O
O|>m| O
Z2| W @)
pd

10




" J
Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado

m Escalamiento de las entradas

Con el fin de normalizar el rango de variacion de las
entradas del sistema de inferencia difuso:

E(ky=Ke(k) 'y  AE(k)=K,Ae(k)

Donde K,y K, son los factores de escalamiento del
error 'y del cambio del error, respectivamente.
Comunmente Ky K, se eligen de tal forma gque:

-1<E(k)<l 'y —1<AE(k)<l
cuando
—e <e(k)<e Yy —Ae <Ae(k)<Ae,
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Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado

m Escalamiento de las entradas

: | |
Por lo que K - v K, -
e Ae

I m

Fusificacion de E(k) y AE(k)

En cada periodo de muestreo, los valores especificos
de las entradas escaladas, E(k) y AE(k), son
convertidos en singletones:

12
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Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado
m Fusificacion de E(k) y AE(k)

-1 E(F) 1 E -1 AE(F) 1 AE

1 enE=E(k)
0 enE=E(k)

1 en AE =AE(k)

(E(k)) =
g (£(F)) { 0 enAE = AE(k)

g (AE(k)) = {

13
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Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado

N JME? P N H(AE), P
st S B S

-1 1 E ~1 1 AE
0  E<-I 0 AE <—1

M@%ngg-AgEﬂ %mmzfig _1<AE<]I
I E>1 1 AE >1

I E<-l 1 AE < -1

;JN(E):<% —1<E<I Uy (AE) = % —1<AE <]
0 E>1 0 AE >1
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Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado

m Valores lingiisticos de la salida
LU(AU)A

1 en AU =1
0 en AU #1

1 en AU =0
0 en AU =0

(AU 1 en AU =-1
HvAaE )= 0 en AU = -1 15



" J
Tema 2.3 Control Pl digital difuso acoplado
m Reglas de inferencia

A partir de la respuesta de un sistema de segundo
orden subamortiguado:

| A SN e(t) \
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m Inferencia por cada regla con implicacion Mamdani
producto

En cada instante de muestreo, la conclusion de cada regla es:

R1: py (AU(K)) = Wy Wy fz (AU) = iy (E(k — 1)) ptp (AE(E)) 14, (AU)

R2: 11 (AU (k) = Wy Wy 15 (AU) = 1 (E (I = 1) 1 (AE () (AU)

R3: sty (AU(K)) = WeaWyps iy (AU) =y (E(k —1)) 1, (AE(I)) iy (AU)

RA: 1y, (AU(F)) = Wy Wy bty (AU = ptp (E(k 1)) gty (AE(E)) 11, (AU)

m Desfusificacion por promedio ponderado

En cada instante de muestreo, la conclusion de cada regla es:

R1: W, =W W, = iy (E(k=1)) 1, (AE(K))

R2: W, =W, W,y = tp(E(k—=1)) 1, (AE(K))

R3: w, = “53“&53 =t (E(k=1) uy (AE(K))

R4: W, =W, W,y = Up(E(k—=1))y (AE(K))

17
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m Los centros de cada conclusion parcial son:
R1: AU, =centro { Ay, (AU(E{))} = centro{ 1, (AU)} =0
R2: AU: =centro { ,uﬂ.(AU(k))} = centro{ 11,(AU)} =1
R3: AUs =centro { i (A U(k))} = centro{ iy (AU)} =—1
R4: AU,4 = centro { fz, (A U(k))} = centro{ 1, (AU)} =0

m Por lo tanto, el valor especifico del cambio de la senal de
control en cada instante de muestreo sera:

4

> w,AU, -

AUy == W
S, W+ W, + W, + W,

=1 18
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Tema 2.3 Control PI digital difuso acoplado

m Escalamiento del cambio de la senal de control

El cambio de la senal de control proporcionado por el sistema
difuso normalizado debe escalarse al rango de la senal de

control: ) _
Au(k)y=K AU (k)

en donde K, es el factor de escalamiento que comunmente se
elige de tal forma que:

—Au_ < Au(k)<Au,
cuando
-1<AU(k) <1

Por lo que:

K =Au 19
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