Formas de implementar los controladores dentro del Arduino DUE
- Caso PI:

Inicialmente se debe hallar el controlador PI en funcién del desempefio adoptado. La FT del
controlador sera:
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Luego es necesario hallar la ecuacion recursiva:
U[KT]=K e[kT]+aK e[(k -DT]+u[(k-1)T] )

La forma de implementar el P1 dentro del DSC sera la siguiente:

// Accién PI, aprox. Forward: upi(k) = upi(k-1) + Kpi*e(k) + a*Kpi*e(k-1)
upi_k = upi_kml + Kpi*ek + aKpi*ekml;

- Caso PI-D:

Para comenzar debemos hallar el controlador PID=PI*PD, donde el controlador PI es el hallado
anteriormente y se agrega en serie un controlador PD. La FT del controlador sera:

(z+b)(z+c) _ K igZ? + K g (b+C)z +beK
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La ecuacion recursiva completa sera:

Ui [KT]= K s elkT 1+ K g (0 +c)e[(k —)T]+beK jel(k =2)TT+u[(k-DT] (4

Pero en este caso se desea emplear la forma PI-D, es decir, la accion derivativa se toma de la
salida de la planta. Por lo tanto, la forma de implementar el PI-D dentro del uC sera la siguiente:

G, (2) = K sia 3

// Accioén PI para el PI-D
upik = upikml + Kpi*ek + a*Kpi*ekml;
// Accién D (desde la salida) aprox. Backward: ud(k) = Kd*[y(k)-y(k-1)]/T

eyk = yk - ykml; // Error de velocidad: y(k)-y(k-1).//
ud_k = Kd*eyk*fm; Calculo de la accidn derivativa

// Accidn PI-D
upid_k = upik - ud_k;

Reordenando:
U,[KT]=K e[kT]+aK jel(k -DT]+u[(k-1T] (5)
uy[kT]= %( yIkT1-yI(k -1)TT) (6)
Upig [KT]= U [KT -, [KT] ©)

Se ve que ambas formas de las expresiones 7 y 4 no coinciden. De manera que debemos adaptar
nuestro controlador hallado en Matlab a la forma expresada por 5,6y 7.

Podemos valernos de la idea de que el controlador derivativo dependa del error como se suele
calcular en la practica y luego llevar a implementar de la forma —D.



Entonces las expresiones 5 y 6 en el dominio ‘z’ quedarian:
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Realizando la suma de ambas expresiones obtenemos el PID:
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Comparando la (3) con la (11)
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e igualando los coeficientes del numerador se obtienen los valores para la implementacion del
controlador PI-D que se indican en las ecuaciones (5), (6) y (7).
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Los valores empleados de a y Ky no seran los mismos que los empleados para el controlador Pl
inicial, ecuaciones (1) y (2), ya que las especificaciones cambiaron y el PD agrega una ganancia
y un cero que modifica la dindmica completa.



