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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Implementacion de

controladores PID, logica difusa y

realimentacion de estados usando tarjetas ESP32 y Arduino.

PROBLEMA

El laboratorio de sistemas de control de la facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion en ESPOL no dispone de un

modulo programable que permita poner a pru

eba y medir el desempeno de distintos tipos de controladores disefados

por sus estudiantes; aplicado a plantas de procesos reales y basado en microcontroladores ESP32 y Arduino.

OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un sistema embebido

basado en microcontroladores ESP32 y Arduino que permitan poner a

prueba los distintos tipos de controladores modernos disenados en al menos dos plantas electronicas.

PROPUESTA

Se propuso implementar tres tipos de controladores
como base para practicas y mejoras futuras de
sistemas de control. Estos son los controladores PID,
por logica difusa y realimentacion de estados usando
las tarjetas ESP32 y Arduino. Adicionalmente, una
interfaz grafica que permite el monitoreo en tiempo
real de los procesos de control de temperatura vy

control de velocidad de un motor DC.
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RESULTADOS

Los controladores disenados e implementados

en el dispositivo arrojan resultados dentro de un margen de error del 2%.
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Indices
desempeno/Te | Prueba . | Realimentacion Ziegler-

mperatura Error (PE) de estados (RE) | Nichols (ZN)
ESP32

Tiempo

elEEE 662 1449 1033 348

L [s]

LS 070 238 289 38

subida ¢, [s]

Tiempo
25 24 10

Indices
o Fuzzy- . . .
desempeno/ Prueba . | Realimentacion Ziegler-
Mamdani .
Temperatura | Error (PE) (FM) de estados (RE) | Nichols (ZN)
Arduino

Tiempo

estabilizacion [iK:¥s] 40 522 509

tss [S]

e 03 162 170 15

subida t,. [s]

Tiempo
11 14 12

indices indices .
~ Prueba Error | Fuzzy-Mamdani ~ Prueba Fuzzy-Mamdani
desempeiio/ (PE) (FM) des?mpeno/ Error (PE) (FM)
Velocidad Arduino Velocidad ESP32
Tiempo

Tiempo test?:]ilizacién 19’74 34,00 estabili;a]cién tss 17,50 2 1,34
sS S

Valor pico maximo

Valor pico maximo

2160,00 1620,00 7,08  1620,00

(M)
: . Tiem i
p [S] tp
. Sobrenivel
Sobrenivel Porcentual 22’ 29 10’00 Porcentual 1 1 11 1 1’ 11

(%SP) (%SP)

Tlempo muerto to
Tiempo muerto &g [s] 4,00 3,00 7

CONCLUSIONES

" El dispositivo implementado permite interactuar y = Los controladores disefiados de temperatura arrojan

monitorear en tiempo real el desempefo de un proceso resultados mas precisos al ser un proceso lento, mientras

de control de temperatura y velocidad con precision. que los de velocidad muestran variaciones generadas por
ruido electrénico en la toma de datos del encoder optico

= Si bien los controladores Fuzzy-Mamdani vy ya que es un proceso rapido.

Realimentacion de Estados pueden mostrar un

comportamiento mas lento en comparacion con los ' EDUCAON

controladores PID clasicos, ofrecen la ventaja de un %pOL :T:;I:ii?di:l:%::."nﬁr::ui?an I!!”

menor consumo de corriente.
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