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Infroduccion

Descripcion del problema

El control de posicidon es un problema cldsico de la ingenieria, debido a su

amplio campo de aplicacion.




Descripcion del problema

Una plataforma didactica permite a los
estudiantes romar contacto con
tematicas de la realidad.

Esta planta diddctica servird de
plataforma para distintos laboratorios
en asignaturas como Control |, Control i
y Automatizacion Industrial.
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Intfroduccion

Descripcion del problema

Plataformas Didacticas de referencia para el diseno




Intfroduccion

Descripcion del problema

Plataformas Didacticas de referencia para el diseno




Objetivos

Principal

» Desarrollar una plataforma robusta que sea la base para implementar distintas
plantas diddacticas.

Especificos

» Analizar la configuracion del actuador industrial para un buen desempeno.
» Estudiar, y evaluar los sistemas de adquisicion de datos (DAQ).
» Disenar e implementar un tablero eléctrico.

» Desarrollar una rutina de arranque.

» Dotar al sistema de control de una enfrada de referencia de posicion.



Modelo del carro

El objefivo de modelar el sistema es enconfrar el conjunto de
ecuaciones diferenciales

Sumatoria de fuerzas actuantes:

.
G zFxcarro = Mx
¥=a
Mx =F — bx
F =MX+ bx

Funcion de transferencia a lazo abierto:

X(s) 1
F(s) s(Ms + b)

G(s) =



Diseno y Simulacion

Sistema a lazo cerrado con ganancia K

Entrada
Escalon

Ganancia variable
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Posicion del carro

Fuerza

Velocidad del carro
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Respuesta a lazo cerrado

Respuesta al escalon unitario

Paradmeitros de respuesta transitoria, K1 < K2 < K3
N
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Diseno y Simulacion

Diseno del compensador

« Compensador de adelanto mediante el método del lugar de las raices

Requerimientos de diseno del compensador

rarémetro | __valor | _funidad] _ @

| [S]
0.35 [s]

§=0.45 w,=8.77

)

0S 20 [%]

s;=—4+j7.81 s, = —4 — j7.81




Sistema con compensador

Diseno y Simulacion

Entrada
Escalon

Compensador
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Posicion del carro

Fuerza

Velocidad del carro
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Sistema con compensador

Step Response
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Diseno y Simulacion

Requerimientos de velocidad y fuerza
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Desarrollo de la plataforma- Hardware




Desarrollo de la plataforma- Hardware

Drive AC
Tecnologia
Inverter

SERVOSISTEMA SMARTSTEP 2

Servomotor — Motor Sincronico Brushless

Realimentacion por encoder incremental



Desarrollo de la plataforma- Hardware

a‘ )

Drive AC N BT

: 00 i
Aailic Potencio ominoide sold

Potencia nominal de salida 400 [W]
Inverter

- | Encoder tipo incremental 2500

Tabla 3.2. Caracteristicas principales del servomotor.

[opr]

SERVOSISTEMA SMARTSTEP 2 -

Un nuevo paso en sencillez

Servomotor — Motor Sincronico Brushless

Realimentacion por encoder incremental



Desarrollo de la plataforma- Hardware

Pulsos
I

0.8 -

0.6 -

0.4 -

Dri s BT
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Velocidad nominal de rotacion 3000
Tec : :

Sentido
| | ! ! Potencia nominal de salida 400

v 1 T
lﬂ 0.8 _ Encoder tipo incremental 2500

06 L 1 Tabla 3.2. Caracteristicas principales del servomotor.

0.4 -

0.2 -

D =

Servomotor — Motor Sincronico Brushless

Realimentacion por encoder incremental




Implementacion

Desarrollo de la plataforma- Hardware

Deteccion de la posicion de referencia del carro




Desarrollo de la plataforma- Hardware

Sensores finales de carrera en ambos exiremos de la base

' .

Solucion para accionar
sensores finales de carrera

N\
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Desarrollo de tablero eléctrico
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Desarrollo de tablero eléectrico
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Desarrollo de la plataforma- Hardware

Etapa final de plataforma diddactica




Implementacion

Desarrollo de la Plataforma - Software
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Sistema de control en tiempo real

National Instruments |
PCI-6221 37-pin [auto]

Pulsos Pulsos Posiciéon
3 Digital
Pulsos —o Output
Parada
Sentido
Encoder
Encoder -
Input Habilitacion Control
National Instruments
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Pulsos Posicién )
National Instruments
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Posicionamiento del Carro
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Implementacion
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Implementacion
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Conversor amplitud - pulsos
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Conversor amplitud - pulsos
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Rutina de Inicio - Extiremo lzquierdo




Rutina de Inicio - Extiremo Derecho




Validacion de velocidad maxima

— Count 6.164
»Inc Up Cnt
Pulsos
National Instruments
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Validacion de velocidad maxima

T ¥ Cursor Measurements
» Settings
¥ Measuremen ts

Time Value
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Seguimiento Referencia de posicion




Seguimiento de posicion




Conclusiones

Se desarrolld una plataforma diddactica robusta utilizando actuadores
Industriales.

Se parametrizd un actuador industrial para lograr un buen desempeno.

Se adquirid el Know-How en sistemas DAQ de la empresa National Instruments

Se construyo un tablero eléctrico robusto y documentado para la plataforma.

Se disend una rutina de arranque para automatizar la inicializacion de la
plataforma.

Se dejd disponible un sistema de tiempo real para el control de la posicion del
carro.

Se validaron los requerimientos velocidad y fuerza para un buen desempeno
de la plataforma.

Se logrd un error de posicionamiento del carro de la plataforma
aproximadamente del 2.0 [%].



Trabajo Futuro

Desarrollar plantas basadas en el presente proyecto final entre las cuales

se pueden mencionar:

 Péndulo Invertido
 Doble Pendulo Invertido
« Péndulo Tdndem
 Puente Grua

Disponer de un equipo didactico de relativamente bajo costo para lo
ensenanza, seria importante el contacto con ofras instituciones
universitarias y/o secundarias para confinuar con el desarrollo de esta

plataforma diddactica.
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