
Laboratorio 2
Control PI

Controladores Lógicos Programables
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Laboratorio 2

Sistema del laboratorio 2: sistema de control 
realimentado
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Laboratorio 2

Entrada al sistema: sensor de temperatura Pt100 
conectado al canal 0 de la expansión de E/S 
analógica AI562
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Laboratorio 2

◼ Sensores RTD (termómetros de 
resistencia)
◼ Principio de medida: variación de resistencia 

eléctrica de un material con la temperatura
◼ Materiales: platino (Pt100), níquel (Ni100)
◼ Rango: -200 a 850°C (según el material)
◼ R = Ro (1 + alfa * ΔT)

T

 T  R 
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Laboratorio 2

◼ Sensor Pt100, 3 hilos, Clase A, DIN 43760
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Laboratorio 2

1. Configurar el módulo AI562
2. Configurar el canal 0 para Pt100 (3-wire) -50..+400°C
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Laboratorio 2

3. Configurar la variable asociada en el canal 0
4. Guardar y abrir el programa
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Laboratorio 2

• Escalado del valor en el programa (x10)
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Controlador PID

• Propuesto en los años 40 y se mantiene hasta ahora como 
el controlador de lazo más utilizado

• Es un controlador no-óptimo
• Es fácil de sintonizar y permite alcanzar una buena 

performance
• Es fácilmente implementable en un sistema de control 

digital
• Se basa en una estructura de una entrada y una salida
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• El controlador PID está basado en 3 acciones paralelas
• Frecuentemente se utilizan solo los términos P e I
• Existen varias formulaciones matemáticas

P: proporcional 

I: integral

D: derivativo
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PID – Estructura interna
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• La forma Paralela es apta sobretodo para tratamiento empírico “manual”

• La forma Ideal tiene la ventaja que Ti y Td son expresados en segundos y solo K 
depende de la unidad de medida del proceso
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PID – Forma Paralela e Ideal
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PID – Estructura Interactiva y No-Interactiva

Forma No-
Interactiva 
(Paralela e 

Ideal):

Forma Interactiva 
(Serie o Clásica):

P
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Constantes del PID

• Estructura paralela: Kp, Ki, Kd
• Estructura ideal: K, Ti, Td
• Estructura serie: K’, Ti’, Td’
• Los valores de las constantes dependen de la implementación 

del bloque PID
• Se requiere la ecuación utilizada en el PLC para calcular las 

constantes
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Bloque PID del PLC
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Laboratorio 2

•Se utiliza el bloque PID como PI (TV=0) para 
controlar la temperatura del sensor Pt100 según 
la referencia (setpoint)
•Entradas al PI:

• SP: Setpoint -> fijado en el programa
• PV: Process Value (Actual) –> temperatura
• Error = SP - PV
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Laboratorio 2

•Salida del PI:
• OUT (Y): señal 0 a 100%, acción de control
• Se conecta a un bloque PWM que actúa por tren de 

pulsos sobre una salida digital que acciona un relé de 
potencia

• El relé de potencia conecta la alimentación (220 VAC) 
a una resistencia calentadora
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Laboratorio 2
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Laboratorio 2

•Tren de pulsos PWM: secuencia de pulsos de 
amplitud constante, donde la duración de cada 
pulso se determina por una señal de entrada 
“Duty Cycle” (Ciclo de Trabajo) de 0 a 100%
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Laboratorio 2

• Tiempo particionado en intervalos de ancho fijo T desde 
instante 0: los pulsos PWM comienzan los instantes, 0, T, 
2T, 3T, ..., nT

• T: período del tren de pulsos (Cycle Time)
• Ciclo de trabajo (DC): ancho de pulso dividido T
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Laboratorio 2

• Los pulsos PWM para controlar el sistema se justifican si el 
período es mucho menor que la constante de tiempo del 
sistema (agua-calentador-sensor)

• Cualitativamente, el sistema se comporta como un pasabajos, 
la salida efectiva es el valor medio de la señal PWM (coincidente 
con la salida del PI)
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Laboratorio 2 - Requerimiento
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Laboratorio 2 - Requerimiento
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Laboratorio 2 - Requerimiento
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Laboratorio 2 – Primer Sesión
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Unidades del PID

• Se utilizará la siguiente convención:
• Entrada del PID en °C con una cifra decimal
• Salida del PID en %
• La constante proporcional será en %/°C
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Laboratorio 2 – Segunda Sesión
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Visualización - Trend

Herramientas:

Tendencias
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Visualización - Trend
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Visualización - Trend
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Visualización - Trend
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Visualización - Trend

• Se pierde la tendencia al salir offline
• Comienza de cero cada vez que se va online
• Graficar SP, PV, OUT del PID
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Datos Históricos
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Visualización - Valores
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Visualización - Valores
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Visualización - Valores
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Visualización - Valores

http://www.fing.edu.uy/


Visualización – Faceplate PID

SP PV OUT
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