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INTRODUCCION
OBJETIVO GENERAL

Implementar un levitador magnético para evaluar algoritmos de control

clasicos y modernos, mediante dispositivos de bajo costo.
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INTRODUCCION
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar acerca de las caracteristicas y principios de funcionamiento de los campos magnéticos

generados por los electroimanes para una correcta levitacion.

Investigar sobre algoritmos de control clasicos y modernos.

Disefar e implementar un prototipo de un sistema de levitacion magneética.

Obtener el modelo matematico del sistema de levitacion magnética.

Desarrollar algoritmos de control para evaluar el comportamiento de la planta.

Analizar los resultados obtenidos al aplicar los algoritmos de control.
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HIPOTESIS

¢ Laimplementacidn del levitador magnético permitira evaluar algoritmos
de control clasico y modernos mediante dispositivos de bajo costo.?
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LEVITACION MAGNETICA
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DISENO E IMPLEMENTACION

La levitacion magnética se denomina al
efecto que se da cuando un material

IMAN .
generalmente  ferromagnético  puede
levitar, entre polos iguales de dos imanes
existe la repulsion que se conoce como el
efecto Meissner, mientras que entre polos

SUPERCONDUCTOR

diferentes existe atraccion.
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COMUNICACION

Vee

SDA (Data)

SCL (Clock)

» Examples
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RESULTADOS —

CURVA DE RESPUESTA DEL SISTEMA SIMULADO VS REAL, FRENTE A PERTURBACIONES CON EL
CONTROLADOR PID MEDIANTE SINTONIA ZIEGLER & NICHOLS.
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RESULTADOS _

CURVA DE RESPUESTA DEL SISTEMA SIMULADO VS REAL, FRENTE A PERTURBACIONES CON EL
CONTROLADOR PID MEDIANTE SINTONIA LAMBDA AGRESIVO.
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RESULTADOS —

CURVA DE RESPUESTA DEL SISTEMA SIMULADO VS REAL, FRENTE A PERTURBACIONES CON EL
CONTROLADOR PID MEDIANTE SINTONIA COHEN COON.
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CURVA DE RESPUESTA DEL SISTEMA SIMULADO VS REAL, FRENTE A
PERTURBACIONES CON EL CONTROLADOR Fuzzy.
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RESULTADOS —

CURVA DE RESPUESTA DEL SISTEMA SIMULADO VS REAL, FRENTE A
PERTURBACIONES CON EL CONTROLADOR Fuzzy PID.
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VIDEO DE FUNCIONAMIENTO DEL
PROCESO







CONCLUSIONES

Con la investigacion e implementacion del proyecto se pudo concluir que el principio de la suspension
electrodinamica corta las lineas de campo magnética del iman levitado, con lo que se produce un campo
magneético cambiante, creando lineas de campo repulsivas permitiendo que el iman tenga una correcta
suspension.

Se realizé la investigacion de los algoritmos de control clasicos como: el PID con los métodos de sintonia
Ziegler & Nichols, Lambda agresivo, Cohen Coon y el IAE, en la evaluacion del algoritmo clasico se
determina que la mejor respuesta se obtuvo con el método de sintonia IAE y los algoritmos de control
modernos como: Fuzzy y Fuzzy PID, se obtuvo mejor resultado con el controlador Fuzzy PID.

Se disefid e implemento un prototipo de levitacion magnética para ello fue necesario la ayuda del software
Proteus, debido a que es una herramienta que facilita la construccion de esquemas electronicos, simulacion
y disefo de circuitos impresos. Este software facilito la construccion de la planta con todas las medidas,
donde va a estar ubicado cada componente, tanto en la placa de control y de potencia.
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RECOMENDACIONES

« Realizar pruebas de polaridad en los imanes, electroimanes e iman de levitacion, para asegurar un
correcto funcionamiento al momento de excitar los mismos y no se produzcan errores en el sistema de
levitacidon magnética.

« Tomar en cuenta las dimensiones de la placa de levitacion para ubicar los elementos (electroiman, iman
y sensores), debido a que la parte estructural tambien influye al momento del desarrollo del control y el
funcionamiento del sistema.

« Al realizar pruebas de funcionamiento se debe tomar en cuenta no alterar la posicion de los sensores de
Efecto Hall, ya que este influye en la correcta lectura de la posicion del iman suspendido dando un error.
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RECOMENDACIONES

* Revisar los voltajes de los gjes x,y,z tanto de los sensores como de los potenciometros lineales para la
operacion inicial y posteriores pruebas desde la tarjeta de control(DAC).

« Se debe realizar varios filtrados al momento de obtener la sefial del sensor ya que el sensor adquirido
proporciona una sefal sinusoidal por lo que se dificulta la lectura de datos y se requiere realizar la
linealizacion.

- Para posteriores proyectos realizar pruebas de la posicion de los imanes y electroimanes para
incrementar el rango de desplazamiento en los ejes x e y.
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