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ABSTRACT

This paper describes the hardware of an adaptative digital controller of
industrial application. The controller has been designed to be compatible
with current comercial regulators. Nevertheless it also allows the imple-
mentation of new control methods. The controller has the possibility of
being used as a unity within a more general control locp.

1. INTRODUCTION

La evolucidn de la tecnologia electrdnica, con la aparicidn de los micro-
procesadores y su aplicacidn a los instrumentos de control, estd alteran-
do la estructura del regulador PID, inmutable durante décadas (1)-(6).

El controlador que se propone es, por una parte, configurable, con el sig
nificado de que un finico instrumento pPosee una variedad de posibilidades,
de entre las que el usuario debe seleccionar las que desea hacer efectivas.
Como posibilidad mds notoria estd la de ser adaptativo, lo que significa
que la procpia evolucidn del Proceso controlado puede modificar los parémg
tros de control (simplificando: ganancia, tiempo integral y tiempo deriva
tivo del PID) con la finalidad de mejorar la dinfmica del proceso. Ademis,
es totalmente compatible con los requladores PID existentes en la actuali
dad; de tal forma, que su introduccidn en el lazo de control lleva consi-
go {nicamente la sustitucidn directa de uno por otro y, desde el punto de
vista de sus entradas y salidas, éstas son compatibles con la instrumentg
cidén convencional en control de procesos.

El presente trabajo trata del disefio y realizacidén de un prototipo de con

a través de un Plan Concertado Coordinado, entre la empresa "Tecnologfa
de sistemas y Procesos, S.A. (IVISA), el Dpt® de Informatica Y Automatica
de la Univ. Complutense y el Inst® de Electrdnica de Comunicaciones del
C.sS.1I.C.

2. ESPECIFICACIONES DEL CONTROLADOR

= Regulador monovariable

= Cuatro modos de operacidn: manual, automitico, adaptativo y computador.

= Cuatro entradas analdgicas diferenciales configurables

= Ocho entradas incrementales configurables

- Ocho entradas 18gicas

= Tres salidas analbgicas configurables que nos permiten ejercer control
al mismo tiempo que estamos monitorizando otras variables.

- Comunicacidn RS-232 para transferencia de informacién en modo compu-
tador.
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- Panel de operario: contiene los elementos propios cde los paneles que,
en la actualidad, presentan la mayoria de los reguladores existentes
en el mercado (7)-(10). Como caracteristica distintiva, posee el selec-
tor de modo adaptativo.

- Panel de programacidn; permite al usuario configurar el regulador de
una forma especifica y fijar los parametros asociados.

- Algoritmos de control; se detallan en la comunicacidn software.

3. DESCRIPCION HARDWARE

El desarrollo hardware del controlador estd basado en un microprocesador
de B-bits y consta bdsicamente de cuatro unidades, como puede verse en el
diagrama de blogue de la Pig. 1, gque son los siguientes:

- Ul: unidad de entrada y salida

- U2: Unidad central de procesos

- U3: Unidad de visualizacidn y teclados

U4: Unidad de acondicionamiento de sefales.
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Cada una de estas unidades constituye, prdcticamente, una tarjeta en el
reqgulador y se interconectan a través del bus del controlador, a excep-
cidn de la U4. A continuacidn se detallan las partes caracteristicas y

las funciones que realiza cada una de las unidades.

3.1 Unidad de entrada y salida

Tiene como objetivo cubrir la gran variedad de sefiales que, procedentes
de un proceso real, han de ser medid s y controladas por el regulador,
as{ como la capacidad de monitorizar variables del proceso. Por este mo-
tivo se ha dotado al regulador con las siguientes facilidades de E/S:

4 entradas analdgicas diferenciales, 3 salidas analdgicas, 8 entradas in
crementales v 8 entradas ldgicas, como puede verse en la Fig. 1.

Entradas analdgicas: el rango de tensidn que se permite en cada canal ana
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légico de entrada es I5V. El1 blogue de entradas analdgicas de la Fig.1l
incluye un amplificador instrumental, de manera que el regulador pueda
controlar, con gran fiabilidad, sefiales de muy bajo nivel brocedentes,
por ejemplo, de termopares. El conversor A/D utilizado es de 12-bits y
con tiempo de conversidn de 22ps, con lo que se consigue una buena preci-
sidn y rapidez en la lectura de las cuatro entradas analdgicas diferencig
les.

Salidas analdgicas: las tres salidas analdgicas son independientes, lo
‘jue permite monitorizar cualquier variabie del pProceso, simultineamente a
la aplicacién del control. Los conversores D/A utilizados tienen salida
én tensidén con rango seleccionable (Ylov, *5v, *2.5v, 0 a 1ov, 0 a 5v).
“ntradas incrementales: Este tipo de sefiales se conterplan en el contro-
lador como una alternativa a las entradas analdgicas, Pues son sefiales 15
gicas asociadas a variables continuas. Son activas a OV e indiecan un in~-
cremento o decremento =n la variable continua asociada Proporcicnal al
tiempo de activacidn,

Entradas logicas: con 1dgica TTL, estas ocho entradas, fijadas a un valor
por el operario o bien dependientes de la din@mica del Proceso, permiten
que acciones externas al controlador puedan modificar su forma de actua-
cién.

3.2 Unidad central de procesos

Esta unidad constituye el corazén del controlador y en ella se arbitran
todas las acciocnes gue ha de realizar el regulador, a saber: lectura de
entradas, visualizacidn de variables, lectura de teclados Y la aplicacidn
de los algoritmos de control.

El microprocesador elegido ha sido el MC6809 POr su gran potencia de cal-
culo, dentro de los micros de 8-bits. El bloque CPU de la Fig.1l contiene
el microprocesador, la circuiteria asociada con éste (reset, reloj), la

€N Su arranque en frio.

b) Programas de control: pPara lcs distintos modos de funcionamiento
del regulador.

En la memoria RAM ge distinguen:

a) La zona de variables utilizadas Por los programas de control.

b) la zona de base de datos: contiene aquellos pardmetros de la base
de datos que, fijados inicialmente en 1la memoria ROM, pueden ser modifica
dos por el usuario desde el panel de programacidn Para configurar defini-
tivamente al regulador,

Toda la memoria RAM lleva una bateria de "back-up" para, en caso de fallo
de potencia, preservar todos los parametros que configuraban al controla-
dor, asi como el estado de las entradas Y salidas, necesarios para el 1lla

=1l control del proceso es en tiempo real; de ahf que el regulador dispon-
ga de uncs circuitos de temporizacidn, que son programados per el micro-
procesador para fijar el periodo bisico y, a partir de €1, el ciclo de
tratamiento y el periode de muestreo para las entradas incrementales. Y
son los propios circuitos de temporizacién los que, a veces, marcan al mi
croprocesador,mediante interrupciones, determinadas acciones a realizar.
El controlador dispone también de una "interface" serie RS-232 para comu-
nicacidn con Pantalla, con otro controlador, o bien para que éste pueda
actuar como termiral =n un lazo de control mas complejo bajo supervisidn
de un computador.

239



3.3 Unidad de visualizacién Y teclados

Como se eéspecificd en e} apartado 2 y ge Tecoge en el diagrama de bloques

Programaciédn, independientes entre si, Tratando gGe descargar al microprg
Ceésador de las labores de refresco de los visualizadores Y de escrutj-
nio de teclados, &stas 5e realizan utilizando un Circuito controlador de
visualizacign Y teclado para cada panel, con el consiguiente ahorro de

tiempo y ganancia en modularidad de] sistema,

El panel gde oPerario contiene:

- 4 teclas bPara cambios ge medo,

= 4 teclas de dos Fosiciones cada Una para cambio manual del "set
Foint" y de 1a Variable de contrel,

= 1 tecla para reconocimiento de alarma; el Orerario pide informa-

cdel "set-point" variable del Procesoc y variable de control,

= 4 indicadores de modos de funcionamiento,

= 5 indicadores gde Cambios no Peraitidos.

= 1 indicador de alarma,

ik indicador de Pasoc del controlador a modo manual POr causa de mal-
funcionamiento en el sistema,

El panel de programacign contiene:
= 1 teclado no superior 2 16 teclas, de doble funcién, con unas fyn-
cicnes especificas que facilitan a3 usuario la Programacidn de los
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