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Laboratorio Virtual MultiSIM

El Analisis Transiente estudia la
respuesta de los circuitos, en tiempos muy
cortos. En las paginas siguientes y
utlizando el Multisim, se describe la
respuesta de los circuitos cuando a sus
entradas se aplican sefiales variables
durante un tiempo de diez milisegundos.
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Control de Procesos

La mediciény el control del proceso son partes esenciales de toda industria porque
mejora la calidad, aumenta la cantidad y reduce el costo de lo fabricado.

Control Manual de un Proceso

La figura 1 describe el control manual de un intercambiador de calor en donde se
trata de obtener, en la salida, agua caliente con una temperatura de 50° C, .

Entrada de agua fria

Serpentin I I
—t \ Termometro
'
Salida de
[ ] agua
Llave | caliente
Entrada
de vapor \
Mantener salida Recipiente

Operador del agua a 50°C

Figura 1. Intercambiador de calor.

El agua fria contenida en el recipiente se calienta mediante el calor proporcionado
por el vapor que circula por una cafieria en forma de serpentin. En la figura 1 podemos
apreciar que el operador esta observando la lectura del termémetro y la compara con
el cartel que le indica «Mantener salida del agua a 50° C».

Si el termdmetro marca mas de 50° C, el operador cerrara poco a poco la llave de
entrada del vapor hasta alcanzar la temperatura de 50°C. Si el termdmetro registra
menos de 50° C, el operador abrira poco a poco la llave de entrada del vapor hasta que
la salida del agua alcance la temperatura de 50° C.
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Variables del Control de Procesos
En todo control de procesos, hallamos las variables siguientes:
Variable controlada: Enlafigura 1, viene a ser la temperatura de salida del agua.

Variable manipulada: En la figura 1, es el ingreso del vapor. Controlando el flujo
del vapor, regularemos la salida del proceso.

Variable perturbadora: Son todos los pardmetros que desestabilizan el sistema.
En nuestro ejemplo de la figura 1, la variable perturbadora
es el flujo de entrada de agua fria.

Diagrama de Bloques del Control de Procesos

El diagrama de bloques de la figura 1 es el siguiente:

Perturbaciones

Entrada
—> Actuador Proceso Salida
Sensor
Sumador
Interfase Interfase de
de Salida Controlador Entrada
Figura 2. Diagrama de bloques de Set Point
un control de procesos.
En donde:
Entrada: corresponde a la entrada del vapor.
Proceso: equivale al tanque intercambiador de calor.
Perturbaciones: equivale al ingreso de agua fria.
Sensor: reemplaza al termémetro.
Set Point: equivale al cartel que le indica al operador mantener la
temperatura de salida del agua a un cierto valor.
Sumador: equivale a la comparacion que realiza el operador entre la lectura
del termometro y el cartel.
Controlador: reemplaza al operador.

Actuador: equivale a la llave de control de ingreso del vapor.
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El Sensor

Mide la salida dNeI Pr,oce_so y la Sensor adherido a la
transforma en una sefial eI_ectrlca. _Los ) tuberia de salida
sensores pueden ser de: nivel, presion, Tuberia
temperatura, flujo, viscosidad y otros mas.

Contactos

Interfase de Entrada v .

4 _—del sensor
Acondiciona la sefal eléctrica

entregada por el Sensor y la convierte a un

formato aceptable por el Controlador.

Figura 3. Sensor de temperatura

Set Point

w  TAGPLATE 9
i @

También llamado:
valor deseado,
consigna o punto de
referencia, es un valor
gue el Controlador debe
tratar de mantener en la
salida del proceso.

Figura 4. Instrumentos ajustados al valor del Set Point.

Sumador de Voltaje

Suma el voltaje de senfal
proveniente de la Interfase de Entrada
con el valor de referencia (Set Point) y
la envia al Controlador.

El Controlador

Procesa la informacion
proveniente del Sumador y produce
una sefal de salida (sefal de
correccion) que la envia al Actuador
mediante la Interfase de Salida Figura 6. Controlador.
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Sistema de
Interfase

Interfase de Salida

Acondiciona la sefal
eléctrica entregada por el
Controlador para que sea
capaz de activar el
Actuador adecuadamente.

Valvula de
control

Figura 7. Actuador.

El Actuador

También llamado elemento final de control, se encarga de alterar la variable de
entrada (en nuestro ejemplo es el vapor) para estabilizar la salida del proceso.

Figura 8. Intercambiador de calor.
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Tipos de Sistemas de Control

1. Control Légico Programable (PLC).
2. Sistema de Control Distribuido (DCS).
3. Computadoras Personales (PC).

Control Logico
Programable (PLC)

Es un dispositivo que fue
desarrollado para reemplazar los
circuitos secuenciales de relays para el
control de procesos. El PLC trabaja
chequeando sus entradas vy
dependiendo de sus estados, cambia
sus salidas a ON/OFF. El usuario
ingresa un programa, via software, con
los resultados que desea obtener.

Figura 9. PLC tipicos.

Sistema de Control Distribuido (DCS)

Estan basados en circuitos electronicos o0 modulos dedicados especiales para el
control independiente de la temperatura, presion, caudal u otras variables.

Controlador Controlador Controlador Controlador Controlador
de Presion de Temperatura de Nivel de Caudal de Viscosidad

s

PROCESO

Figura 10. Sistema de Control Distribuido.
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Computadoras Personales (PC)
Monitorean todo el proceso industrial calculando en tiempo real los puntos de

referencia o Set Point y los envia a los Sumadores de Voltaje de Controladores
individuales, externos al computador.

Interfases y Set Point

-

P53 %

Computadora que monitorea el

sistema de control y establece los
Set Point.
Controladores
Interfa

Ses

?

Sensores y actuadores

Figura 11. Combinacién del Sistema Distribuido y la PC.
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El Controlador Electronico

El Controlador Electrénico estd compuesto por uno o mas Amplificadores
Operacionales (Op Amp) en configuracion: Inversor, Integrador, Derivador. Estas
configuraciones del Op-Amp se conocen con los nombres de: Proporcional (P),
Integrativo (1), Derivativo (D), respectivamente.

En la practica se suelen emplear dos o mas acciones de control, originando
Controladores complejos denominados: Proporcional-Integrativo (Pl), Proporcional
Derivativo (PD), Proporcional-Integrativo-Derivativo (PID), etc.

El Controlador Electronico en Multisim

El Multisim incorpora una serie de modulos para la simulacién del control de
procesos; entre ellos tenemos:

1. Voltage Gain Block o Controlador Proporcional.
2. Voltage Differential o Controlador Derivativo.

3. Voltage Integrator o Controlador Integrativo.

4. Voltage Summer o Sumador.

Todos los médulos de control, excepto el Voltage Summer, tienen el esquema
siguiente:

Non Inverting Input —— —— Non Inverting Output

Inverting Input—- —— Inverting Output

Nota: La entrada y/o salida no utilizadas se deben de conectar a tierra.
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Para acceder a los modulos de control o Controladores, desde el Multisim, proceda
asi:
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ultisim - [Circuit1]
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- Multisim - [Circuit1]
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2. Voltage Differential (Controlador Derivativo)

2 Multisim - [Circuit1]
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Esta ecuacion nos indica que la salida del Controlador d Vin
Derivativo es el producto de la derivada del voltaje de entrada Vout(t) = K T
por la constante K. Por este motivo a la constante K se le conoce
como: ganancia de voltaje.

- Multisim - [Circuit1]
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5. Luego de ingresados todos los parametros, con el mouse,
haga clic en Aceptar.
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3. Voltage Integrator (Controlador Integrativo)
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Esta ecuacion nos indica que la salida del Controlador
Integrativo es el producto de la integral del voltaje de entrada
por la constante K. A la constante K se le conoce como:
ganancia de voltaje.

2o Multisim - [Circuit1]

Vout(t) = K f vin(t) dt
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5. Luego de ingresados todos los parametros, con el mouse,
haga clic en Aceptar.
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4. Voltage Summer (Sumador)
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La salida del Sumador es:

Vout = Kout [ KA (VA +VA_.) + KB (VB + VB _) + KC (VC +VC _.) | +Vo_
Input C considerando:
VC
VA =0 (input A offset voltage)
[ tA = i
nchA Vout VB =0 (input B offset voltage)
VC =0 (input C offset voltage)
Vo, =0 (output offset voltage)
Input B
VB entonces:

Bloque del Voltage Summer

(Sumador) Vout = Kout (KA.VA + KB.VB + KC.VC)
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Vout = Kout (KA.VA + KB.VB + KC.VC) (ecuacion del Sumador)

en donde: KA: Input A gain (ganancia de la entrada A).
KB: Input B gain (ganancia de la entrada B).
KC: Input C gain (ganancia de la entrada C).
Kout: Output gain (ganancia de la salida).
VA, VB, VC: Sefales de entrada.

Si consideramos KA= KB = KC = Kout = 1 entonces la salida del Sumador es igual
a la suma aritmética de las sefales de entrada.

Para ingresar los parametros del Sumador, proceda de la manera siguiente:

1. Con el mouse, haga clic aqui. 2. Con el mouse, haga clic aqui.
Luego escriba el valor de la Luego escriba el valor de la
ganancia de la entrada A. ganancia de la entrada B.

%+ Multisim - [Cireuiti]

|i& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Windo Help __J gj 5]
DSd 22 @a’aeqg kB B> sE84-8 -2 |EL
== ~
+ B " —'| L=}
BT Y ....

& Label I Digplay Y alue | Fault I 3.Conel ;”

| = mouse, haga b

+ | % 2 Input & Offset Valtags [va05} [0 |/ = clic aqui. || &4
1 Luego escriba |_ | | =

i 'ﬁ' i Input B Offset Viohage (VEQS]: [0 T elvalordela | =

L & . " ganancia de la |

e ﬁ; [nput C Offzet Vaoltage PCOST: IEI I"v" :I entrada C. g

dl | B8 Input 4 Gain (KA [ Vv = |
W i Ik

" Input B Gain (KB) 7 [ww =

. 4. Conel -

s Input C Gain (K [ [y = mouse, haga —

. , -]

o : . clic aqui. -

Cutput G K 1 WA = .

& HputGn 0 ! | = Luego escriba | ™%

= Output Offset Voltage [O¥O5: |0 |v\5|\\ el valor de la nm

5 ~ganancia de i

T salida. —

I b

'Eam Feplace | | .-“-‘-.ceptai I Cancelar I Info Ayuda il ﬁ

pReay £ l —_—

] i Eircuitll 4 2

5. Luego de ingresados todos los parametros,
con el mouse haga clic en Aceptar.
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Ejemplo de Simulacion de un Control de Procesos

En el diagrama de bloques de la figura 12, observamos las sefiales que entregan
el Sensor, la Interfase de Entrada y el Set Point. La resultante de la suma de las
sefales de la Interfase de Entrada y del Set Point, realizado por el Sumador, se aplica
a la entrada del Controlador.

Perturbaciones

Actuador Proceso Salida
Entrada
Sensor
Sumador M
e

| ’/SetPoint

Figura 12. Diagrama de bloques de un control de procesos con sefiales del
Sensor, Interfase de Entrada y Set Point.

A continuacion simularemos, con el Multisim, el comportamiento del Sumadory el
Controlador en sus distintas configuraciones o acciones de control (Proporcional,
Derivativo, Integrativo y Proporcional-Integrativo-Derivativo) ejecutando los pasos
siguientes:

Paso 1: Tabulamos la seial de la Interfase de Entrada y el Set Point.

Paso 2: Almacenamos la tabulacion de las sefales en el Multisim.
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Paso 3:

Con el Multisim construimos el circuito siguiente:

~ Sumador
Sefal de la _
Interfase de VR Controlador Salida
Entrada
Senal del
Set Point

Figura 13. Circuito del Controlador con dos fuentes de sefiales (Interfase de
Entrada y Set Point) y un Sumador.

Paso 4:

Paso 5:

Paso 6:

Paso 7:

Incorporamos el Controlador Proporcional (P) y observaremos las sefiales de
la Interfase de Entrada, Set Point, Sumador y salida del Controlador
Proporcional.

Reemplazamos el Controlador Proporcional por el Controlador Derivativo (D)
y observaremos las sefales de la Interfase de Entrada, Set Point, Sumador y
salida del Controlador Derivativo.

Reemplazamos el Controlador Derivativo por el Controlador Integrativo (I) y
observaremos las sefales de la Interfase de Entrada, Set Point, Sumador y
salida del Controlador Integrativo.

Insertamos los Controladores Proporcional, Derivativo e Integrativo (PID) y
observaremos las sefales de entrada y salida del PID.

Para desarrollar nuestro ejemplo, considere lo siguiente:

=

El Controlador Proporcional (P) tendr& una ganancia igual a la unidad.
2. Los Controladores Derivativo (D) e Integrativo (I) tendran una constante
RC =1 milisegundo.
3. El Sumador tendra ganancia igual a la unidad.
4. Todo el sistema electronico se alimentara con +VCC =15 y -Vcc =-15
En todos los Controladores, emplee la entrada No-Inversora y la salida
Inversora.

o
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Tabulacion de |la senal de la Interfase de Entrada

Y
4+ -
2 -F -4 - - -
é il s g gl iy A I (1115
1 2 4 5 71 8 10
Tiempo inicial 6 - - -
(Start time) Y S

Fijamos las
coordenadas de los
puntos principales de la
forma de onda de la
Interfase de Entrada.

Tiempo final
(End time)

En una tabla, escribimos las coordenadas
de los puntos fijados.

Notas

1. En la tabla, se especifica el Time en
segundos y el Voltage en voltios.

2. EIl Multisim trabaja con funciones
continuas. Por esta razon, observe que
enlos puntos 3,5,7,9,11y 13, le hemos
agregado un millonésimo de segundo
para indicarle al Multisim que la sefial es
una funcion continua (recuerde que por
el estudio de Limites, cuando para un solo
valor en el eje «x» le corresponden dos
valores diferentes en el eje «y», la funcion
es discontinua)

Sefal de la
Interfase de
Entrada.

10
Punto| Time (s) |Voltage
1 0 0
2 0.001 0
3 0.001001 | 4
4 0.002 4
5 0.002001 | -6
6 0.004 -6
7 0.004001 2
8 0.005 2
9 0.005001 | -8
10 0.007 -8
11 0.007001 1
12 0.008 1
13 0.008001 0
14 0.009 0
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Tabulacion de la sefal del Set Point

Y
3
o1 2
Tiempo inicial
(Start time)
Fijamos las

coordenadas de los
puntos principales de la
forma de onda del Set
Point.

En una segunda tabla, escribimos las
coordenadas de los puntos fijados en el paso

anterior

t (ms)

Tiempo final
(End time)

Sefal del Set Point.

I t (ms)
4 5 6 7 8 10
Punto| Time (s) |Voltage
1 0 3
2 0.009 3

En vista que la sefial del Set Point es una linea recta, bastara con tomar dos
puntos (al comienzo y al final de la recta) para que quede definida matematicamente.
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Almacenamiento de |la sefal de la Interfase de Entrada en el
Multisim

<= Multisim - [Circuit1] |:”E”g|

— ==l -~
s -0l B Sclect a Component _ — (15
Mf\ l&x | WD atabase: Component: Swurnbol [&MS1] T _
o+ | Multisim Master = | |PIECEWISE_LINEAR_Y Ok o
" Group: AC_VOLTAGE Close o
| = AM_VOLTAGE o
w8 | |IF souces | | claek_voLTase Search... | = |
- Farrily: EXPOMENTIAL WOLTAR
S b
; Fid_OLTAGE o I e
tpaas POWER_SOURL... e il m
; TR |PULSE_VOLTAGE _ Modsl | o
il = wHITE_NOISE Bl an
unchion: e,
<o || @D siGNaL_ChRRE | .
Wy Tt Help = u
_? LONTROL_FUNC... 1 3. Con el mouse, 4. Con el mouse, um
s (K CONTROLLED_V.)\ | haga clic aqui haga clic aqui =
v K CONTROLLED_C... b odel Marut D =
A 2 “Con el mouse Genenc \EMPTY mr
T haga clic aqui fm
v s
~a 1. Con el mouse, G o -
; " tpnnk kManuk s | ppe: e
I haga clic aqui L e
i 3
@ o
.E%*m L ﬁE
= b ! * i @
e Eircuil:ll i _?

e Multisim - [Circuit1]

||& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help __J_gj 5’
DFE| =R &8 8809 B B saN-8 -2 B0
E— —| F—
+ | 2 [
N ;%I v =
1+ | §8 || Con el mouse, haga doble clic en |
B el simbolo de la fuente (V1) para T
s | ingresar los datos de la tabla de la =
o m sefal de la Interfase de Entrada S

. nara
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b MUltlSiITI = [C'Il'[:l.“t'l]

Punto| Time (s) |Voltage
1 0 0
2 0.001 0
3 0.001001 | 4
4 0.002 4 1
5 0.002001 | -6
6 0.004 -6
7 0.004001 2
8 0.005 2
9 0.005001 | -8
10 0.007 -8
11 0.007001 1
12 0.008 1
13 0.008001 0
14 0.009 0

o/ A
T

1

T

D ©

10

Tabulacién de la sefial de la

Interfase de Entrada

=8|

H& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
D@d =R 8 a0k BYD s8#- A =] 7 |||Em
I 7R |

+ B = PWL Voltage [£| — 12
y ﬁ @vl Labe| | D|$p|a_|r| Walue | F il | .":".r'lal_'r'SlS SEtUDl 2. Con las llaves de e
. u cursor del teclado, "ﬁ‘;

* ﬁ " OpenDataFile | |_ubiquese aqui y -
| feosdfie | Bowee. | A escribaelsegundo = -
=1 Voltage de la tabla o
L | * Enter Pairts Time | voltage A~ (en nuestro caso es ™=

- 0 0 3 cero).

& ) =
o | B ¥ =
g G0 | @8 g am
MISE e
v 1. Con el mouse, haga 4. Con las llaves de L&
& clic aqui, luego escriba cursor del teclado, wr
=% el segundo Time de la ubiquese aquiy ;
2 tabla (en nuestro caso escriba el tercer ;b:
T es 0.001). Voltage de la tabla (en =
=0 nuestro caso es 4) y =

¥ \ asf sucesivamente. i
Replace | Aceptar I Cancelar Info Apuda it
R i \ I \ | l L
] i Circuitl | 3. Con las llaves de cursor del teclado, 4| E

ubiquese aquiy escriba el tercer Time de la
tabla (en nuestro caso es 0.001001).

Luego de haber ingresado los catorce puntos de la sefial de la Interfase de Entrada; con el
mouse haga clic en Aceptar para grabar la informacién
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Almacenamiento de la senal del Set Point en el Multisim.

- Multisim - [Circuit1] M=E3

||& File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =8
DSH| 22 88U B B> sWAN-0 +1| 2 ||| = oo
g =T
+ 3l M Select a Component — | 1z
D atabaze: Companient: Symbal [AMS1] ﬁ
L\ |Multisim Master = | |PIECEWISE_LINEAR_Y o
" Group: AC_VOLTAGE Choge o
; = AM_WOLTAGE e
I+ | | |+ Sources = CLOCK_WOLTAGE e | 5
I, ; Family: EXPOMEMTIAL VOLTA: E ot
Fid WOLTAGE Frint... I Fo
(s POWER_SOURL... TN =
: TR Rl |PULSE_VGLTAGE _ Model.. | —
dil = WwHITE_WOISE Fircho an
() SIGMAL_CURRE... : | || ==
‘Tr Help = !
gt CONTROLFUNL... | 3. Con el mouse, 4. Con el mouse, =m
wee | [\ CONTROLLED_V.\ | haga clic aquf haga clic aqui L
¥ \Fs COMTROLLED_C... b odel Manuf A D: =
& 2. Con el mouse, Generch\EMPTY -
i haga clic aqui nm
T 1. Con el mouse, : :
T haga clic aqui Footprint b anuf. AT ype: =
. .
s
T T | > i %
e Circuitl | 4| r >

e Multisim - [Ejemplo]

D@d =R 8 QU B BEFD suN-8 -2 el
Ty Al
i ﬁ| Con el mouse, haga doble clic en el simbolo de |
" @ la fuente (V2) para ingresar los datos de la o
| B tabla de la sefial del Set Point ot
¥ ﬁ Tl s
:[3:" i; ve 3 ﬁ
50| =
8 ® || Lafuente V1 corresponde a la sefial -
i1 | =% || delalInterfase de Entrada. -
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t (ms)

Punto| Time (s) |Voltage ¢
1 | o 3 °
2 | 0.009 3 o[ 1 2

<~ Multisim -

Tabulacion de la sefial
del Set Point.

[Ejemplo]

=8| x]

x]
=
3

P

£

] i@ Fjemplo I

2. Con las llaves de
cursor del teclado,
ubiquese aqui y
escriba el segundo
Time de la tabla (en
este caso es 0.009).

3. Con las llaves de
cursor del teclado,
ubiquese aqui y
escriba el segundo
Voltage de la tabla (en
este caso es 3).

H& File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
DEH +BR2 & Q0Q B BYssa@y-8 | 2/E0
+ B PWL Voltage [§| Al
| | I
. ﬁ Label I Dizplay Walue |Fault | Apalysiz Setupl 1.Conel
W mouse,
P "l haga clic |
* .
- ﬁ : " OpenDataFile | | }-aqui, luego |
Releadfie | @ewee. || escribael [
o= 2 I primer [
=l LlE L I "’“'taﬂf/ﬁ' Voltage de | |
dal | BE g L = latabla (en | |
este caso
= % 2o es 3).
=2 L. | &
HMISC
G i
e
-
2. ]
I
L4

.-i).c:eptarl Eancelarl Infa | .-i'-.yudal
/

Replace |
11l /

[

Luego de haber ingresado los dos puntos de la sefial del Set Point;
con el mouse haga clic en Aceptar para grabar la informacion

0 R EEEEGE LA H BB

3
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El Sumador con las sefales de la Interfase de Entrada y Set

Point.

Insertaremos el Sumador.

Aultisim - [Ejemplo]

Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
N e | Fi | | - = - | | pra——r]
R &8 a0 B BEYA 4N ~]| 2 ||| =0 ug
al 3 A =
M Select a Component — |15
Companent: m
N[ MutisinMaster v | [VOLTAGE_SUMMER fﬁocu‘;re‘ el or
: Claze LR,
Group: EII_‘IJT[?EET_LIM”EH_BL haga clic e
| souces | |MoLTiPLER semch.. || aqui. | =
Farnily: MOMLIMEAR_DEPEMDE -
POLYMOMIAL_VOLTAGE Prirt... I e
POWER_SOURC... | TRAMSFER_FUNCTION_ | il 3. Con el ™
() SIGNAL_VOLTAG... |WOLTAGE CONTROLLE Modsl... | : -
- N WOLTAGE_DIFFEREMTI: B mouse wa
() SIGNAL_CURRE.. |VOLTAGE_GAIN BLOCK [Wnetem haga clic =
e o VOLTAGE_HYSTERISIS Thies Way Valtage __Hep | : =
BGRR[0l TARE INTEGRATQ} Summing Black — aqui. =
(k% CONTROLLED.Y. . |VOLTAGE_LIMITER um
‘o VOLTAGE SLEW RATE e
CONTROLLED_C\. ORI Model b anuf MO =
GenenchSLIM ﬁ
1. Conel 2.Conel -
mouse mouse . o
. . Footprint b anuf A Type: e
haga clic haga clic o S —=

aqui. aqui.

= Multisim - [Ejemplo]

=18ix|

;% File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

DEed L 2R & agug B ESasHN-8 <2 B0
== Pl
+ | L
| B Al —
b | B2 it
et Bl 1 wsw Para ingresar los parametros al Sumador, s
S ﬁa L con el mouse haga doble clic en el simbolo :
e ';i w1 del Voltage Summer :
s - =
g -
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- Multisim - [Ejemplo]

i

|:& File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =& %]
DS E 3 50| S ON_BLO - 2 || e
+ | Label I Digplay “alue IFauIt I Haremos — |z
o | 65 . las -
o Iﬁ Input & Offzet Woltage MAOS]: IEI |"~"' ‘_:"l ganancias ﬁls;
] de las i

+ = .
£ | d Input B Dffset Voltage (VBOS): |0 [¥ = |entradas A, b

e B 5
& : Input C Offset Valtage (VCOS): [0 K B.Cyla =
| | Isalida w
s | g g1 Input & Gain [KA] [1 = iguales a la =
= _ unidad. En it
g g Q Irput B Gain (KB 1 (= este caso -
Input C Giain (KC) i Vi =] |[|coinciden i
B con los =
= ) Dutput Gain [K] [1 [vnv - valores por s
default. =
¥ Output Offset Yoltage [0¥0SE [0 [ 5%
iy it
il Con el nm
= ——mouse_ .g
T haga clic en b
; Feplace | Aceptar I Cancelar ‘ Infa Apyda Aceptar. T3
e

.COom 3
+ i 4
sy ) | > A
% Eiemplo I 1|k E

Z+ Multisim - [Ejemplo]

|'& File Edlt ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help __!_] _j
DEHd 2R 8 8Q9Q % BYD s @W-0 -2 Em
_—-—' ] !
+ B = !:5}!
- & ” =
+ | 8| aa

y | E 1 /v .
il o v =
=8 1 Alambramos las fuentes de sefial V1, V2 y el -
s | @vl Sumador (Al). =
¢l | 58 vz =
| =
i1 e
HISC S
Y o =
o =
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El Controlador Proporcional con el Sumador y seiales de

entrada.

< FOFBEEEY A ¥ 4

Aultisim - [Ejemplo]

—— T = —

[- [B]x]

Compatent;

Syrnbal [AM51)

| kA ualtizirn b azter

Family:

{7 POWER_SOURC. .

() SIGNAL_CURRE...
1] CONTROL_FANC...
[ CONTROLLED\V...

COMTROLLED_C,.

1. Conel
mouse,
haga clic
aqui.

() SIGNAL_VOLTAG...

CURREMT_LIMITER_BL
CWIDER

MULTIPLIER
NOMLIMEAR_DEPEMDE
POLYHOMIAL YOLTAGE
TRAMSFER_FUMNCTIOMN,

WOLTAGE_COMTROLLE

WOLTAGE DIFFEREMTI:
YVOLTAGE Galkl BLOCK
YOLTAGE_HYSTERISIS,
VOLTAGE_IMTEGRATOF
YOLTAGE_LIMITER
WOLTAGE_SLEMW _RATE
VOLTAGE_SUMMER

2.Conel
mouse,
haga clic
aqui.

~| [VOLTAGE_GA&IN_BLOC |

Function:
sltage Gain Block

bodel b anuf 40

GenenchEzal

Footprint b anuf. AT ppe:

4. Conel
mouse,
haga clic
aqui.

3.Conel

mouse,

haga clic
[ aqui.

A=l

&

5

[ ¥

i |

|
i |

B

al
Az
el 1 wmw K
0w — S—
1 VsV
ovavw
L

Para ingresar los parametros al Controlador
Proporcional, haga doble clic en el simbolo.
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- Multisim - [Ejemplo]
|% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help -'—!ﬂﬁ!

D= a7 uA-@ v]| 2 || B i
— | — 0 ol
+ | BB CONTROL _FUNCTION_BLOCKES Ead — 12
oy
» & Label l Display Yalue |Fault | 433!
il 23
AN h ]
¥ | B Voltage Gain [E] 1 |va = e
i || B
;;; 2 Input Difset Voltage (VOS] ¥ = 1l =2
g % @m Cutput Offzet VYoltage |IZI I W ﬁ -
dl | 5% -
Ty | 3% : . : =
De acuerdo a las consideraciones del ejemplo, =
E la ganancia del Controlador Proporcional es am
i igual a la unidad. En este caso no hacemos -
k4 ke ninguna variacion. Y
8 e
= Con el mouse haga clic en Aceptar. m
T =
o by
.com 'ﬁ
+ Replace | | Aceptar I Cancelar Info Apuda » %
< I e
] 3 Ejemplul 4 f_

%= Multisim - [Ejemplo] [:”E E|
||% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help J_@J_xj
DEHE =2 8 8800 B BYSsHEN-B -] | 2 ||| ez G

Esta es la entrada 45

N No Inversora Esta es la salida
: \ s Inversora
1 v 5 /

ow *

i 1l v/
7L ownow
@W Alambramos el Controlador con

los otros componentes del

circuito. Recuerde que la salida —
y entrada no utilizadas se

deben de conectar a tierra.

BEREANEER D@

)< A BT BEEY S ¥ o4
A0 W BB
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Activacion de los Nodos en el Circuito, con Multisim

Un nodo es un punto de unién de dos 0 mas componentes en un circuito. El nodo
es importante porque sirve como punto de referencia para observar los graficos que
guerramos en puntos especificos del circuito.

Por esta razdn conviene activar la presentacion de los nodos, en caso que no esté
activada, del modo siguiente:

e Multisim - [Ejemplo]

f@ File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports - Options Window Help =& =
nEE -0 e acna y BEs s TN 7w
== Customize |
+ |8 | 1. Con el mouse haga / A 12
w | clic en Options Global Restrictions... e
! Al Circuit Restrictions... =
o | B Az alc
- o
& | : W Simplificd Yersion ey
L - +
E ;
E 1 VST -
|- = L 2 ' =
| = L 1V -
el @m 1 avov =
4l | @UZ -
s | =
2. Con el mouse haga =
| - clic en Preferences s
HMISC |
Y % =
a E
HE ] [
=
AT
é’ | AGE
1
.Com S'E
+ ¥ ey
¢ ¥ | =
Iy =
& Ejemplo 1 M 1
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5+ Multisim “LEiemp preferences

g

[

BealBEYs ¥ i+

=
m
n

...@ _é

Ed |4 4°

BT

File Edit ¥Yiew

LS = Font | Miscellaneous Rule Check I PCE ! . — _-__!ﬁ'_!}j
| o 2 CircLit ‘workspace | ComponentBin | 3 |2 |
= i~ Show { ¥ _m'-
= . — [
@‘ 1 Okohm ¥ Show component labels -
“_ Test R ¥ Show component reference |Ds 1. Conel ;;
*T [ Sroigsm I- mouse, ;;
n— . ¥ Show component values haga clic =
= ' ¥ Show component attribute | aqui para =
Ep- activar la ot
n .. + -y X
M, @m presentacion | | gm

S  Colar- de los :
— nodos. )
Bk !White Background _1] — e
| | TEST_PT fil 2. Con el o
’| o ™ | mouse, -
= W1 haga clic en it
R —J OK. =
| -
= i / =
b
fFe
Sy TR
| ]
L Set az Default Restore Default k. l Cancelar l Ayuda 1 — -E

i Ejemplo ,| il

%~ Multisim - [Ejemplo]

K

EREEEE T EEE R

EEX

% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

e &leaaqe B s@wv-B | ?]|Emio

e

= M

=

ﬁ: Ak Az
H; i+

- + 3 w
E 1 ws/w

i’*: N 0w

= L b LY
g | @m 1 0owvaow
& | @va

.-v:

g |

= 5 .

Multisim automaticamente asigna
un numero de nodo. Si Usted
ensambla y borra varias veces el
mismo circuito, es posible que la
numeracion de los nodos no sea
la misma. No se preocupe porque
lo mas interesante es la posicién
de los nodos. En nuestro ejemplo,
los nodos que nos interesan son:
1 (sefial de la Interfase de
Entrada), 2 (Sefial del Set Point),
3 (salida del Sumador) y 4 (salida
del Controlador Proporcional).

P

ez |

L B Ren

E
E
k-

2.5 AW
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Configuracion del Andlisis Transiente para el Controlador
Proporcional.

NO ENCIENDA EL SWITCH del Multisim.

Siga el procedimiento siguiente:

ultisim - [Ejemplo] m

% File Edit Y¥iew Place | Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :_J E.J .Z'(_j
. = = _'/ = o [
== = 2| & # Run F5 !;Mv"u'*] _‘:.J? @l
: A
- L
#' Instruments L4 ket
. Default Instrument Setting... £
+ | e R
- N Digital Simulation Settings... e
) analyses ing Point... :
1 _E_’ 1 ] DC Operating Poink i
ﬂ> i:.’: 1 Postprocessor... AC Analysis ﬂ:
(g @m Simulation Error Log,/Audit Trail Transient Analysis... h ;23]
4 R &
4l | G XSpice Command Line Interface Fourier Analysis...
- japt
oy | 5B _ Moise Analysis... E
] } Moise Figure Analysis...
= ] vl o D Sl =t g ¥ =
MIsE | Distortion Analysis... | [
v E Auto Fault Option... DE Sweep.. EH-.
& = Global Component Tolerances... Sttt _.;.‘
= Parameter Sweep... ﬂ,,,
o 1. Con el mouse, haga s
T clic en Simulate Temperature Sweep... |
Pole Zero... m
& 2. Con el mouse, haga Transfer Function... s
. TG
'Eam clic en Analyses Worst Case... e
< > e
k. Monte Carlo...
& Ejemplo Trace Width Analysis... i » <
R : Batched Analyses... 13d)
User Defined Analysis...
3. Con el mouse, haga
clic en Transient
. RF Analyses
Analysis




-35 - Laboratorio Virtual MultiSIM

4o Multisin - [Ejemplo]

||& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =3 x
Dsd| =R 8lqaag B Bga>s@wv-@ 2 |Eli
—— — | —
8l Transient Analysis |§| 1. Conel =
e ERaAER ‘ | . - - mouse,
nalvziz Farameters .
. Iy Elutprt vanables i Mizcellaneous Options I Summary I haga clic
~ Initial Conditions L aquiy
* &utornatically determing initial conditions / escriba el I
I+ | Start time =
", — Parameters gue de [
s Start time [TSTART) ||:| cor acuerdo a '
Reset to default las sefales
il End time (TSTOP) | {0.001 sec | es cero |
S vad
W Masimum time step settings [Thias) 2. Con el mouse,

haga clic aqui y

" Minimurn nimber of time poirts |i'.'".' escriba el End

=
m
b2

T time que de

E 7 Mawimunm lime step [TMAX] - acuerdo a las

‘?'_ ' Generate time ste tornaticall PRS0 D
e ps automatically 0 sea 0.01 seg

I |

& | Ml:ufe rr | | Simulate I | Apply I | Cancel I | Help |
.com ;

.r"‘

|i . / ! l-r
| e Ejemplul / A

3. Con el mouse, haga clic en Output variables

TP IErF I T N R

Vv
4+ -
2k - -+ - - -
g il S gl il ity s EE (1 Sefial de la
L2 40 e 1 Interfase de
. . Entrada.
Tiempo inicial Bk - - -
(Start time) 8heooooo oo Tiempo final
(End time)
Vv
3 Sefal del Set Point.
0 t (ms)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo inicial (Start time) Tiempo final (End time)
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i+ Multisim - [Eje.mpl.u]

| N & H il I
= . ) ] =—
= Transient Analysis — 1%
| . : . . w—
| Analysis Parameters  Dutput variables I Mizcellaneous Options I Summary ! ;‘;
() Wariables in circuit Selected variables for analyziz ;ﬁ?
* |.-'1'-.II varablesz _vJ !.-'f-.ll vanablez ;I wl
Y W 1. Con el mouse, haga ook
o 32 —clic en el nodo 1 para
$4 . -J\.i_t:
i BT ) o s seleccionarlo =
oy aazfibranch_1_0 by
9 Bordnch 2. Con el mouse, B
wy2Htbranch .
| i Remove I < |>haga clic en Add -
" i
e Filter Unselected VY aniables | -
i b
# | More > I | Simulate I | Apply I | Cancel I | Help I '9_"3”
.com | ﬁ
' ==
~ = u | 2
E]f_-mplul 1|k _5’

“ Multisim - [Ejemplo]

II& File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help _-_IE.IE!
DEH P8 eQ0a %y B> sWN-B [ 7 B
= Transient Analysis |t§| 2 lm
| i e S
Analysis Parameters  Dutput variables I Mizcellaneous Elptu:unsl Summar_l,l! 1.::'
ot
e | Yariables in circuit Selected vanables for analyziz g
* | I"ﬁ"" variables _L‘ i.-'i'-.ll vanables ;I |
[ 31 =l
T | 43 =
; $4 :
¥ L El nodo 1 ha sido E
i aaZfbranch_1_0 N Add s selfe_cc?lonado 'para el =
iy | w1 Hbranch andlisis. Repita el ]
1] e proceso para el nodo ~ |'E
L] i Remave | = 2,elnodo 3y nodo 4. amn
E i o
_:. _ Filter Unzelected W aniables | ﬂ
-Iﬂ =y
il . o
& | Mare > I | Simulate I | Apply I | Cancel I | Help l s
.EFRI'H 3 __:_
i f |_<_ 111§ | z .ﬁ
% Ejemplo I 4|k | e
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a C [B]x)
%’. File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help -8 =/
0= d & 8qg Qg B BYL FHAN-E] i | 5
» ¥ [ Y
8 Transient Analysis 2
A &nalysis Parameters  Output variables | Mizcelansous Options i Surmmary | =
|l o
L Warables in circuit Selected vanables for analysis 4
* |.-’-'-.II wariables ﬂ |.-’-'-.II variables LI s
1*:;_ A
aal#branch_1_0 $1 =
. aattbranch 1.0 $2 beeey
: wie'l Bbranch $3
1 wy2itbranch 44 Luego de e
o e Add Pk seleccionados -
O¥ los nodos 1, 2, -
3, 4 haga clic =
s Remove i =m
= conelmouse, [} [==
: _ en Simulate -
i Filter Unzelected Wariablesz | e
& =
o bore > | | Simitlate —l | Apply | | Cancel | | Help -
To B

- B

=|8]x]

File Edit R0 Tools - ? ||

~ v Toolbay | | | | | | | | | i |
I s
EEE v Status Bar B || I ‘a % Eﬁ}" @ %]* @ 5
— 1. Para =
Transien EhDW.."IHidE Grid Camblar el +3
Show/Hide Legend fondo del an
Show/Hide Cursors graficador e
v Auto-Close Pages haga clic il
en este -
Nicono, o i
v Reverse Colors con el
mouse it
haga clic -
en View am
B
2. Con el =
mouse kA
haga clic nm
en H
£ o o e Reverse

30m 7.5 10.0m —
_ Colors A3
Time o
H-1c]
b 3
{|Reverse black and white colors N =
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Presentacion de las sefales del Controlador Proporcional

s -Multisim - [Ejemplo]

r

iz Analysis Graphs LA
File Edit View Tools - ? ||| o
- 'l I — | et o e o > =2 - —
o|)a|a|R] &%/ | [EE - e e
Transient Analysis | mouse, s
haga clic .
Ejemplo aqui para o
& 5 que )
Transient Analysis S, e
esta ok
)~leyenda de -
colores T
= | =
g [~Con el o
e mouse, e
haga clic =
aqui para -
el | que m
aparezca o5
0
-].I:”:l T T T I\ esta j
1] 2.5m 5.0m T.5m 1001w ™~ cuadricula =
Tirne (S) r
v ﬁE
— & 5 |
il

] i@ Ejemplo I A

Por la leyenda de colores del Transient Analysis:

El color rojo (nodo 3) le corresponde a la sefal de salida del
Sumador.

El color azul (nodo 1) le corresponde a la sefial de la Interfase
de Entrada.

El color amarillo (nodo 2) le corresponde a la sefial del Set
Point.

El color verde (nodo 4) le corresponde a la sefal de salida del
Controlador Proporcional.

Tri:niient—nnalysisIZI
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Grosor y Color para la presentacion de las sefales de

salida.

La presentacion de las sefiales en el Analysis Graphs tienen un grosor de un
punto tipografico con la finalidad de poder realizar las mediciones con precision.

Sin embargo, para poder distinguir las sefiales unas de otras, hemos optado por
aumentar el grosor de las lineas en 10 puntos para el color rojo, 7 puntos para el color
azul, 4 puntos para el color verde y 4 puntos para el color amarillo, de la manera

siguiente:

1. Con el mouse haga clic en Edit.

1l L]

. = ==

File N8 Yiew Tools o - ? ||| T |
Und - - L

v | [l ] [ o[d]¢] & BE =

Cut — !‘_

Tral  copy Transient AnalysisXi e

Paste . 23 F.!E

Ejemplo o i

Lleey Pages Transient Analysis 52 i

Copy Properties §4 :

Paste Properties s

Page Properties { E

Properties lﬂ

N — - =

b
b

S e { { =

=

5 ‘ N = =

ol i \ -

-100 ; ; . . et

1 2.5m S0m T.5m 10.0m ;

A3

e (=) -

v _'ﬁ

Edit properties \ - 3 = @

= = =

% Ejemplul \ PR

2. Con el mouse haga clic en Properties.
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1. Con el mouse, haga clic en Traces

2. Para seleccionar el nimero de nodo, con el mouse, haga clic
aqui para avanzar, o haga clic aqui para retroceder.

_:::::., .Multisim - [Ejemploa] : |Z||EI|E|
=8|
SE="1E

o [
— (2

F

-~ Analysis Graphs I=]iE.q

Graph Properties [§|

— 1 B

Aoeptar \I Cancelar |\ Restore | \.ﬂ.plicar | Ayuda ||1|:I'I:Im
B

\

Generall Left .-’-'-.:-:isl Bottarm &, 0 t,-'-‘-.:-cisl Top &wis  Traces

LnalysisX| 3. El =

Trace 1 Label |43 I namero del o
— 51 nodo 3 =

z apar

Pen Size T zq eE;ECIO en = | &
—ventana. En =
este caso el -
Color \\\ Trace es 1 :
j—pero el nodo iy
HRange ~ Difsets = (Queeslo -
% Bottom Axis & Lift Axis 5 Offzet |E' = gue nos e
interesa) es ;
" Top Asis " Right Asiz % Dffsat IEI Auto-Sep. | ' el numero 3. :
LN '
— L)
b
e
i
e

\ \ N\ =
— 1 N d &°
- B \ — - .
& Ejemplo \ \ R

4. El grosor de la linea lo podemos
aumentar o disminuir haciendo clic, con
el mouse, en las lenguetas del Pen Size

5. También podemos cambiar el color del
trazo de la sefial haciendo clic, con el mouse,
en la lengueta del Color

6. Luego de hacer todos los cambios que creamos
necesarios, con el mouse haga clic en Aceptar.
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-~ Analysis Graphs =181
T
i kA=
Graph Properties . ——
- L2
Generall Left .-i'-.:-:isl B othaom .-’-'-.:-:isl Fight .ﬁ.:-:isl Top Awis  Traces -
Trace |1 :: Label |$3 BR
o | Observe =
que hemos -
- Sample 2 . | e
PenSize |10 - ~l 33 cambiado = | &4
k el grosor ot
' | "del nodo 3 =
Calar | [ G vl | a 10 puntos .
' T -tipograficos -
~#Bange —— Y Range————  Offsets =1 iF .
& Bottom Axis o Left duiz 5 DOffget I':' — -
o
7 Top Az " Right &z % Olffzet ID Auba-3ep. :
| i
- ",
Aceptar I Cancelar Restare | Aplicar | Ayuda | F-im m
e
w |
: - 5 |
I M S S.-r::-oo-r---o-r - m——
== Analysis Graphs =] =18
Graph Properties _ | ? “ e |
Fadl
Generall Left.-'l'-.:-cisl Bottom .-’-'-.:-:isl Hight.ﬁ.:-:isl Top Awis  Traces — [z
Trace |3 _J: Label |$2 :;;
i~ Sample B
En este S
caso N | =
-
hemos o
Color []¥ellow - 55 cambiado E
WS- & \ el grosor w
¥ Range —| [l Red ge-; -~ Offsets \x gl nado 2 :
& B Lime , f-a 4 puntos =
BEIUIEI et diz | tipogréﬁCOS E
M Ele e W También se =
" Top & Bl Fuchsia = ight Az Y Offzat ha %
Aaua g cambiado il
[ wihite w \ el color por ﬁ
|| [ amarillo i
Aceptar I Cancelar Restare Aplicar Apuda | 10 0tm sy
brs
THOE L) 7
v |,
Z 5 |
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El Controlador Derivativo con el Sumador y sefiales de
salida.

Tomamos el circuito de la pagina 31, en donde tenemos alambrado la sefal de la
Interfase de Entrada, el Set Point, el Sumador y el Controlador Proporcional. Este
Controlador Proporcional debemos removerlo para reemplazarlo por el Controlador
Derivativo.

%= Multisim - [Ejemplo]

% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help .:.J_?i_'J..}_‘:j
DeEeE @+ "B & ®§8 04 & BED 78 B »|| 7 E

- H 74 st B
+ | [ 1. Hacemos clic con el boton derecho — | L=}
ane | B S . 2 del mouse sobre el simbolo del -
o | ¥ Controlador Proporcional y aparecera ol
= A+ esta ventana i
* | % 2 | &
Bl 1w L%.K i
e . 0w ™ Cut Ctel+X i
T | L= " 1V /Copy Ctrl+C -
5 : oW T
Tl —

£ . o Flip Horizontal Alt+¥
dl | == Flip Yertical  Alt+Y i
o | B 90 Clockwise  Ctrl+R =
= 0 90 CounterCW Shift+Ctrl+R o
FIst Color... =
i =l Font... 4-#
vt el =
= Help F1 b
=] . ! S - i
T 2. Hacemos clic con el boton izquierdo =
del mouse sobre Cut de esta ventana. o
AG s

-4 .
.oom &5
* ¥ |
< [ e

b Ejemplu] ] <

Eliminado el Controlador Proporcional, procedemos a insertar el Controlador
Derivativo del modo indicado en la pagina siguiente.
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......... =+ Multisim - [Circuit1]

|% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window HEIp ___Ig_l_)g

||DE-"E|’“.§*|§|@;&‘*@|’EE i e R M -2 | E
—| -

+ | - Select a Component — {15

% Databaze: Component: .

o | & | || Mulisim Master = | [WOLTAGE_DIFFERENTI o

5 .ﬁ Group: CURREMT_LIMITER_BL BTy

s = DIVIDER = = i)

1+ | Sources = MuLTIRLER - 4.Conel = 2=

w ) Famnily: NOMLINEAR_DEFPENDE o] — mouse, -

g : POLYMOMIAL VOLTAGE : o

s | | (249 POWER_SOURC... |TRANSFER FUNCTION. haga clic =

" 1 SIGNAL YOLTAG (VOLTAGE COMTROLLE aqul. e

a1 @ = WOLTAGE DIFFEREMTI ; il

. () SIGNAL_CURRE... [VOLTAGE_GAIN_BLOCK Function: Hep | P

_ YOLTAGE_HYSTERISIS, Time-Derivative Black E It

L WOLTAGE_IMTEGRATOF um

s (k% CONTROLLED . |VOLTAGE_LIMITER

¥ VOLTAGE_SLEW RATE =

v [k CONTROLLEDLC.. |WOLTAGE_SUMMER  Model Maruf SD: 3.Conel =

4k GenernchDIFF mouse’_ -

- 1. Conel 5 Conel haga clic

. e |

T mouse, [~~~ aqui. ity

. mouse, -

I haga clic haga clic Footprirt Manuf.\Type: =

— aqui. : fat

@ aqul. -

.Eam = "ﬁ

E=—2 l : | l 2 _ﬁ%f

&circuitll | g

%= Multisim - [Ejemplo]

| % File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools Repurts Options Window Help ___L@j_ii
||DE-’“EI|"“&""I%I@@ QB BYES sHEA-E -]| 2 ||| ==
+ ’.wg Entrada No Inversora Observe que luego de insertar el - A
| 11 Salida No Inversora C_ontrolador Dgrlvador y alambrar el e
- circuito, Multisim ha numerado con el I

| iR : e
iz nodo 6 a la salida del Sumador y con e

* % W\“/ el nodo 5 a la salida del Derivador. =
o % 1 TJ,"TJ o
- ow \ s /“ A |

h S 3:% 1 V7 ov -
v @m =
o vz Sm—

*'"ﬂ %, @ O Entrada el
2 Inversora Salida Inversora Bl

=] =
HMISC i —
5 = | L
& = Para ingresar los parametros del Control s
G Derivativo, con el mouse hacemos doble clic en ,_.
2 su simbolo. e
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Configuracion de los Parametros del Controlador
Derivativo

5= Multisim - [Ejemplo]

”& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help ;_i Ei EI
DFH +BE & QQEQ B BSds7@N-8]] -2 0]
, = F—
+ B CONTROL_FUNCTION_BLOCKS Bl ... 2la
fid '&' Label | Dizplay Walue |Fault I mouse’_ =
b | B haC(,er clic e
- =] s - -
x | @ Yaltage Gain [E]; 1 /ZI'WVT aqut, k.)orre i
y escriba %
| & ik Dutput Offset Voltage (OV¥OS): |0 Iv ﬁ 0.001 e
gl =
K % @Tﬂ Output Voltage Lower Limit ML) !-1E+|:|12 I"v’ j 2. Con el 5
1l 5@ { Output Yoltage Upper Limit (WU !1 e+12 I Y H\ hmOUSe,II o
acer clic e
oy | 2% Lirmit Smaoathing Fange [VS]: {1e-005 W j J-aqui, borre -
= y escriba =
MISE -13 il
L&
b sl =y
& ot 4. Luego de ingresar todos los 3.Conel -
ikt parametros necesarios, con el Ewouse,l' nm
2l mouse, haga clic aqui agﬁ?rt;:olrcre .“
I y escriba 13 —
= =
o Feplace | Aceptar I Cancelar Infa Apuda v ﬁ
£l T

La salida del Controlador Derivativo es:
dVin

Vout(t) =K

Por las consideraciones del ejemplo (ver pagina 21), la constante RC es de
1 milisegundo. Ademas, K = R.C expresado en segundos (ver pagina 14), entonces
tenemos que: K =0.001

Por las consideraciones del ejemplo (ver pagina 21), el Controlador Derivativo se
alimentara con +Vcc = +15V  y -Vcc = -15V entonces (ver pagina 15) el Output
Voltage Lower Limit sera -13 y el Output Voltage Upper Limit es: 13
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Configuracion del Andlisis Transiente para el Controlador
Derivativo

NO ENCIENDA EL SWITCH del Multisim.

Siga el procedimiento siguiente:

2= Multisim - [Ejemplo] m

% File Edit Yiew Place | Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help __J _E_JJ _?_C_j
D& o = @G # Run F5 1l W~ B ~| 7| 1
-
b L
#' Instruments r 2
Default Instrument Setting... S
| B8 : b
. & Digital Simulation Settings... e
* | 9 : =
@l L e IR oc operating Point... :
i
s Postprocessor... AC Analysis [k
- A
(s @vl Simulation Error Log,/ Audit Trail Transient Analysis... k 1221
4 R B
4o | Q XSpice Command Line Interface Fourier Analysis...
* atfey
oy | B8 P syl Moise Analysis... e
@. o Moise Figure Analysis... :
pisC | 1 Distortion Analysis...
¥ Auto Fault Nption... BE Sweep 8
i i =
& = Global Component Tolerances... Sensitivity -r
5
% Parameter Sweep... #ﬂ,
Lo 1. Con el mouse, haga T
. . Temperature Sweep... i
T clic en Simulate
Pole Zero... my
AlG
& 2. Con el mouse, haga Transfer Function... s
g clic en Analyses Worst Case... @
< 5 | e
_ Monte Carlo...
& Ejemplo Trace Width Analysis... PRI r
Tran: D0.D00 me Batched Analyses... 13d)
User Defined Analysis...
3. Con el mouse, haga
clic en Transient
. RF Analyses
Analysis
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- Multisim - [Ejemplo]

|i& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help __J ﬂ _)._(j
DBH 2R &8 qeuq BB s@y-8 [ <2 |00
Transient Analysis |E| 1.Conel &=
. mouse,
Analyziz Parameters | Dutprt variablesi Mizcellaneous Dptiu:nnsl Summar_l.li haga clic
— |mitial Canditions _,aqui y

Satornatically determing initial conditions / escriba el I

’ Starttime =
— Parameters gue de [
Start time [TSTART) ||:| - acuerdo a '
_ Fieset to defaul | las sefiales
End tirme [TSTOR) II:I.I:IEI'I FEC es cero |

W asimum time step settings [ThAx) 2. Con .el mou,se,
haga clic aqui y

" Minimum nimber of time poinks | {00 escriba el End

time que de

o acuerdo a las
sefales es 10 ms
0 sea 0.01 seg

7 Maximum lime step (T2

% Gererate time steps autamatically

I

| Muie b l | Simulate I | Apply I | Cancel I | Help l

|
|
|i . / ! |

] fr Ejemplul / ol e

3. Con el mouse, haga clic en Output variables

$ LB FEPEEFEY S F o+

E

O ERETBE LB LE LR NS E A E

v
4+ -
2L kL)L __
gl S gl il oty sy E 3,1 Sefial de la
12 a ° no8 1 Interfase de
) . Entrada.
Tiempo inicial 6k - - -
(Start time) ) Tiempo final
(End time)
v
3 Sefial del Set Point.

t (ms)

Tiempo inicial (Start time) Tiempo final (End time)
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=+ Multisim - [Ejemplo]

|:& File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help ;I il EI
DEd =R &8 Kequq B BYS s WA-B -7 |[EEL
| Transient Analysis |’E| b 2
i Analysis Parameters Output vaniables I Mizcellaneous Options | Summary l =
+ Wariables in circuit ﬁelected variables for analyziz EE
*. |.-'-‘-.II variahles ;I &l variables _v_] 5
+ # - || &
$2 | &

f}; aal#tbranchy1_0 \ b
T aaftbranch_T\ L dos1v 2 ﬁ
£ vl Bbranch iy Add 0S nodos 1y 2 se

w2 itbranch encuentran en la b
(% lista Selected =1
1. Con el mouse, . | variables =

haga clic en elnodo 5 it : 3 Repita =
e para seleccionarlo . - Rep :
v 2. Con el mouse, hada clic los pasos "
a en Add para gue ingrese a ly2 con r
— el | la lista Selected variables el nodo 6 o
e -
I e
T | Mare »» I | Simulate l | Apply I | Cancel I | Help I b
o -
com ﬁ
g4 ¥
i &l | Ed i

] % Ejemplul ilﬂ z

- Az Mirando el circuito, los nodos que
o 2 nos interesan son:
" E 1w d/sde
% :  nodo 1: Sefial de la Interfase de

nodo 5: Salida del Controlador
Derivador.

z 0001 wsw 0w Entrada.
i + - nodo 2: Sefal del Set Point.
o nodo 6: Salida del Sumador.
.
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En la lista Selected variables tenemos los
nodos 1, 2, 5y 6 seleccionados.

-+ Multisim - [Ejemplo]

File Edit Y¥iew Place Simulate Transfer Tools
U i R2R & 8Q6Q |3 E

Transient Analysis

Wariablez in circuit Selects
| & wariables -] |m|\v%riab|es
aalftbranch_1_0 1!
aa2ttbranch_1_0 32
il Hbranch 35 |
w2ftbranch 35
e Add e [
|
el Remowve | e

Filter Unselected Yanables |

Mare »» Sirmual ak Apply Cancel Help
R
B

:.
< | 3

% Ejemplo I Rl

|#§¢‘|Hﬁﬂ|@%%ﬂfﬁt§tﬁ#*$ £ 4+||||§$

Para observar las sefiales de los nodos
seleccionados, con el mouse haga clic en Simulate
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Presentacion de las sefales del Controlador Derivativo.

e Multisim - [Ejemplo]

H% File Edit ¥Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help Jﬂ_}

| CE——" =% Ikl

X

File Edit Y¥iew Tools ~ ;
= - — |
w | DR &lwelo| [wE - vl ] B B s
"1 Transient Analysis | Tansient Analrsisl_E EE
= - a——— 1 =
1 Ejemplo F o
B Transient Analysis a =
tpens §5 v
& I
‘o =

=

- = =
v b= =
B -
& kil
2 i :
; =
fm' 1] 2.5m 50m T.5m 10.0m 'E'_;;;
i Time (5) ;g
A ¥ e

Por la leyenda de colores del Transient Analysis:

= El color azul (nodo 1) le corresponde a la sefial de la Interfase
Transient Analysis/X de Entrada.

El color amarillo (nodo 2) le corresponde a la sefial del Set
Point.

El color rojo (nodo 6) le corresponde a la sefal de salida del
Sumador.

El color verde (nodo 5) le corresponde a la sefial de salida del
Controlador Derivativo.

Para el grosor y color de las sefiales, vea las paginas 39, 40 y 41.
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El Controlador Integrativo con el Sumador y sefales de
entrada.

Tomamos el circuito de la pagina 43, en donde tenemos alambrado la sefal de la
Interfase de Entrada, el Set Point, el Sumador y el Controlador Derivativo. Este
Controlador Derivativo debemos removerlo para reemplazarlo por el Controlador
Integrativo.

Z= Multisim - [Ejemplo] E|E|r§__<|

' & File Edit ¥iew Place 5Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :_J _E.J E.]
DEE "B & §g0g & ESS 72 H8A-E o B A = T
—| ==
= $. _ i — | 1=
% 1. Hacemos clic con el botén derecho S
e ’ T
o Al n 5 m_ del mouse sobre el simbolo del
B . , il
| e i Controlador Proporcional y aparecera 2
| 4+ & esta ventana =
| d/fde 2
E 1 WS vl
T & . 0w - e
_:m m | &
EJ}! ot { z e Copy Ctrl+C :
ﬂ- H-'r' . w1 Fre
AP o Uz Flipg Horizontal Alt+X
= o / - ]
{ Flip ¥Yertical Alt+Y e
‘or | L : — |3
; 90 Clockwise  Ctrl+R -
B 90 CounterCW Shift+Ctrl+R um
Fist t 4 | ...... d
Color... 4
i B -
— Font... o
- B
nm
=}
S Help F1 W
dp
& 2. Hacemos clic con el botén izquierdo b
i del mouse sobre Cut de esta ventana. T8
* il
¢ > whi
% Ejemplo il

Eliminado el Controlador Derivativo, procedemos a insertar el Controlador
Integrativo del modo indicado en la pagina siguiente.
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- Multisim - [Circuit1] |;”E||£|
|=% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =@ x|
D@EE e 8 8Q0Q B BYAsEN-B] +]| 2 ||| B2
— g
= LS
-0l M Select a Component — |
Ay % Databaze: Companent: Swrnbal [AMSI) s
b | e | ] Multisim Master = | [VOLTAGE_INTEGRATD 4. Con el g
% |\5e G EIEI\ITEEQT_LIMITEH_BL I Llose mouse, =
4 || souces = MoLTiRLER g Search... | haga clic =
I, Farmily: MOMLIMEAR_DEPEMDE = = aqui. T
: POLYMOMIAL WVOLTAGE Prirt... | s
i (2 POWER_SOURC... | TRANSFER. FUNCTION. e =
) GIGNAL_VOLTAG... |WOLTAGE CONTROLLE L] —
il @ - WOLTAGE_DIFFEREMTI: : et
oy () SIGNAL_CURRE... |VOLTAGE_GAIN_BLOCK Function: Hep | |} i
s pe—— (/0L TAGE_HYSTERISIS, [Timedntegration Block . 3. Con el =
ICOMTROLFUMNC, ., = et .Lone
\ WOLTAGE IMTEGRATD wm
et (k% CONTROLLED .. |WOLTAGE_LIMITER \ mouse, it
= - VOLTAGE_SLEW RATE haga clic =
W (Ef: CONTROLLED VOLTAGE_SUMMER  odel Manuf D L aqui. -
4k GenerchMT -
— 1. Conel mm
S mouse, iw.ocljosg el w
I haga clic hada CiiC Footprint M anuf 5T ype: e
T aqui. 9 b
-3 aqui. =
e e
s - ! > o
- Eircuitll 4 i
2> Multisim - [Ejemplo] = |[B)X]
|;% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =8| x|
D@Hd 2B & q§Quq B EID>zE@N B -] 2 |||E2 o
= %= Entrada No Inversora Salida No Inversora ||
ane | 8 it Observe que luego de insertar el .
v Az Controlador Integrativo y oy
il + alambrar el circuito, Multisim ha P
% | 42 + 3 “
o Bl 1 v f numerado con el nodo 3 a la =
‘% 5 0w \ . salida del Sumadory con el nodo ==
sl b 1 g /1 VT O 4 ala salida del Integrativo. s
5
S| (o =
4l | B2 vz | Entrada -
oy | B Inversora Salida Inversora = ;
g am
MISC u] R
A Para ingresar los parametros del Control -
— Integrativo, con el mouse hacemos doble clic en mm
T su simbolo. w0
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Configuracion de los Parametros del Controlador
Integrativo

22 Multisim - [Ejemplo]

H% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help ;.Iii EI
DEH s & Q800 8 BED>7@W-8 | -]| 2 ||| ==
. o —
+ = CONTROL_FUNCTION_BLOCKS x| S | s
il | Label | Dizplay “alue |Fau|t I mouse, ) o
o | hacer clic g
o - aqui, borre &
] “alkage Gain [E]; 1 //I'VNT X #a
% |88 ! y escriba %
| 5 Output Offset Valtage (0VOSE |0 = 1000 s
s P =
tyas % W Output Waoltage Lower Limit L) !-1 e+12 I‘---f ﬂ 2. Con el H
il 5@ ( Cutput Yoltage Upper Limit (44U : !'I e+012 I W " mouse, . ;
Gy hacer clic s
- Limit Smaathing Range [vS) {1e-005 - ~aqui, borre =
B8 y escriba =
MISE -13 il
u
E o i =
B & 4. Luego de ingresar todos los ?ﬁo(f;g el "
it paradmetros necesarios, con el L o
5 mouse, haga clic aqui hacer clic =
> ' aqui, borre i
I y escriba 13 P
v | ﬁ
-
o Feplace | Aceptar Cancelar i Auuda w ﬁ
A0 & _ %

La salida del Controlador Integrativo es:  vout(t) =K '[ (Vin(t) dt

ademas K= % (expresado en segundos)

Por las consideraciones del ejemplo (ver pagina 21), la constante RC es de
1 milisegundo. Ademas, K esta expresado en segundos (ver pagina 16), entonces
tenemos que: K =1/0.001 = 1000

Por las consideraciones del ejemplo (ver pagina 21), el Controlador Integrativo se
alimentara con +Vcc = +15V  y -Vcc = -15V entonces (ver pagina 17) el Output
Voltage Lower Limit sera -13 y el Output Voltage Upper Limit es: 13
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Configuracion del Andlisis Transiente para el Controlador
Integrativo.

NO ENCIENDA EL SWITCH del Multisim.

Siga el procedimiento siguiente:

Z= Multisim - [Ejemplo] m

% File Edit Yiew Place | Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :J_EJE:(J
- - =, .../ Ire T »
D= | =@ )8 ¢ Run S 18 v - 6@ | ~||?| O
i A
o L
:‘t Instruments L4 Lad
Default Instrument Setting... 22
$ | B EE
- e Digital Simulation Settings... 2
* | % : o
I 4 i - analyses DC Operating Poink i
s 1 Postprocessor.., AC Analysis o
s @vl Simulation Error Log/ Audit Trail Transient Analysis... k m
4 ikl
4l | B g ¥5pice Commiznd Line Interface Fourier Analysis... —
oy | 58 Moise Analysis... ”=
] Moise Figure Analysis...
B || . ! =
MISE | Distortion Analysis... | [T y
Auto Fault Option... q
i i i el Dl DC Sweep... !:.
& = Global Component Tolerances,.. Seristivity.. ﬂ?\
= Parameter Sweep... ﬂﬁ,
o 1. Con el mouse, haga o
T clic en Simulate Temperature Sweep... i |
Pole Zero... ﬁ
o 2. Con el mouse, haga Transfer Function... e
. TAG
e clic en Analyses Worst Case... | |
< > i
k. Monte Carlo...
& Eiemplo Trace Width Analysis... il r
Tran: DO.OC g Batched Analyses... 13:d)
User Defined Analysis...
3. Con el mouse, haga
clic en Transient
. RF Analyses
Analysis
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- Multisim - [Ejemplo]

=18l

|i& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
DEE R 8§00 B BEYEA s HN-E -]| 2 ||| =z L
— — fR—
8l Transient Analysis |£| 1. Con el | 12
. mouse,
e Analysis Parameters I Outp tvariablesi Mizcellaneous Dptinnsl Summaryi h l ‘ =
o r aga clic or
— Initial Conditionz L aquiy i
* Automatically determing initial conditions / escriba el I %
g , Start time = | &3
B — Parameters que de |-
tpay Start time [TSTART) |n e acuerdo a | =
Reset to default las sefiales -
g End time [TSTOP) | [0.007 - | es cero |
- |E
W Mazimum time step settings [Tha)] 2. Con .el mou}se,
o haga clic aqui y -
" Minimum number of time points | {aa escriba el End ;1
¥ time que de e
N=n " Maximum lime step [T i acuerdo a las -
= B b _—— sefiales es 10 ms -
] enerale tiime sleps automatically 0 sea 001 Seg !ﬁj
I | —
= : : b
@. | |"-"|IIIIE *r l | Simulate I | Apply l | Cancel I | Help l 'Tﬁ
.com | 3
+ ol 5
— e | @ | <
&Eit‘mﬂlﬂl / s 3
3. Con el mouse, haga clic en Output variables
\
4+ -
2 I R ~
Lr-rcyo--ofoo o T-1 tms) Sefial de la
01 2 af s 7[ "8 10
Interfase de
. o Entrada.
Tiempo inicial 6F - - -
(Start time) Y Tiempo final
(End time)
\Y
3 Sefal del Set Point.
0 t (ms)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo inicial (Start time)

Tiempo final (End time)
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< Multisim - [Ejemplo]

||& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help ;I ﬂ i{j
bW 2R S 8Q0Q B EBYA #E V-8 -] 2 |||z ]
g Transient Analysis E| - E:
- &malysis Parameters  Output vanables | Mizcellansous I:Iptil:unsl Summar_l,ll .
44 Wariables in circuit Selected wanables for analpsis oo
+ |.-’-'-.II variables LI I.-i‘-.ll variables _v_l =
1 51 =
T aalfbrakch_1_0 ""j
g 10 =
ey i & o Losnodos 1y 2 se sl
al ek 3 encuentran en la o
e lista Selected e
i 3. Repita =
1. Con el mouse {ome Femo | g variables | P -
. 0S pasos -
MISC haga clic en el nodo 3 1y 2 con s
v para seleccionarlo 2. Con el mouse, haga clic el nodo 4 -
P en Add para que ingrese a -
— Filter Unzelected Y ariables la lista Selected varjables nm
s -
T it
g | baore x> I | Simulate I | Apply l | Cancel l | Help I ﬁ
<
com —ﬁ
s ¥ ey
[ £ | o
% Ejemplul 1| F F
a1
EZ . - .
&l Mirando el circuito, los nodos que
3 = f nos interesan son:
E 1 Wi
i o o —
1 2 1000 ¥V O ¥ nodo 1: Sefial de la Interfase de
@Vl 1 Entrada.
@vz nodo 2: Sefial del Set Point.
nodo 3: Salida del Sumador.
nodo 4: Salida del Controlador
- Integrador.
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En la lista Selected variables tenemos los
nodos 1, 2, 3y 4 seleccionados.

<~ Multisim - [Ejemplo]

“% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports
D@H (2R & RQAAQ B BYD ¥
e Transient Analysis =
i 5
ane | Apalysiz Parameters  Output variables I Mizcellaneous Options I Summ -
1+ Yariables it circuit o,
+# | &1l variables | | /arial:ules s
I aalfbranch_1_0 $14/ =
aazftbranch_1_0 %
- vl fibranch 33 “.“-1
L wy2Htbranch $4 -
i s fdd o E
o Remave e =
HMISC E
Wy -
e -
— Filter Unzelected W ariables -&
e e
J' | IR
T | bore > I | Simulatg l | Apply I | Cancel I | Help I ﬁ
&F
.com ﬁ
+ e o
£ 11 2l e
e Eiemplnl A z

Para observar las sefales de los nodos
seleccionados, con el mouse haga clic en Simulate
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Presentacion de las sefales del Controlador Integrativo

—————r——

< Multisim - [Ejempla] E||E|lg|

%+ hnalysis Graphs ! :‘-‘.ﬂﬁl
File Edit View Tools | 2 ||| B o
DR8] & ] | @] ||| B BiE) 5
Transient Analysis | oy
Ejemplo g

Transient Analysis ==

-

e

= - |B
: =
=

.

o

m;

1] 2.5m 5.0m T.5m 10.0m ;

Titne () .

— & > = -

vt

] i@ Ejemplo I RIRY

Por la leyenda de colores del Transient Analysis:

- El color azul (nodo 1) le corresponde a la sefal de la Interfase
Transient AnalysisX ‘g PRRTIET

El color amarillo (nodo 2) le corresponde a la sefial del Set
Point.

El color rojo (nodo 3) le corresponde a la sefal de salida del
Sumador.

El color verde (nodo 4) le corresponde a la sefial de salida del
Controlador Integrativo.

Para el grosor y color de las sefiales, vea las paginas 39, 40 y 41.



- 58 - Laboratorio Virtual MultiSIM

El Controlador Proporcional Integrativo Derivativo (PID).
(de acuerdo al ejemplo de la pagina 20).

Para insercién y configuracion Para insercion y configuracion
del Sumador Al vea paginas del Controlador Proporcional
28y 29 A3: vea paginas 30y 31
& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help _..-_1_.@'._15._1
Ded {228 & 8Q4q| B BESYsEWV- B ]| 2 JEED
E | | |
+ | — | 1=
| & al Para insercion y configuracion =
i+ | i + il del Sumador A5 vea paginas 2R
+ | oy =i _ 28y 29 i
; B| 1 wew E e
I+ 4 1 o — - i
o = o 1 WV =
T | R 71 + 0¥ 0 AE -
[El -\'.s.E @UZ AE ﬁ“
oy | B 1 I |
B =
=] f 1 v/v :
= 3 a Bl - 12 an
. 1000 iYW O W !
2 el -
ik A4 . . . . -
Para insercion y configuracion -
B = N del Controlador Integrativo ’:
T s A2: vea paginas 51y 52 e
@" o.001 wrw oy AL
=
.com 'g:"‘:
i = |
< | - [ e
] & Ejemplo g
Para tabulacion e Para tabulacion e Para insercion y configuracion
insercion de la sefial insercion de la sefial del Controlador Derivativo
Interfase de Entrada Set Point V2: vea A4:vea paginas 43y 44
V1:vea paginas 22, paginas 23, 26 y 27

24y 25
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Determinacion de los nodos del Controlador PID

i+ Multisim - [Ejemplo] E|[E|EJ

& File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help _:J_gl_] _lﬁ
NEH =88 aqaqg B ESas@s-8 |2 | Ccm

| — -~ .

+ | 8 S

g 1@_ i itk

o | v e 2

* * " =

y E 1 vWiv Ty

il = -+ z 1 WAV " foih

§ : owaow |75 ]

ﬂ T.Tr @vl + LS it

ﬂ 4.;2 vE AF o -

il + & PO

Ty & £ f L 4 3 -

_ E Bl 1wy =m

= o000 WY oW L6 | —

b o i ..

= § -

- Ad |

o nm

_ﬂ B |

}’ d/de LN

nmy

# 0.00L VY 0OV A

e

.£om = ﬁ

+, Y| o

< ! > nb

i =

& Ejemplo el ¥

En el circuito, tomaremos la salida del Controlador Proporcional (nodo 6), salida
del Controlador Integrativo (nodo 7), salida del Controlador Derivativo (nodo 8) y salida
del Controlador Proporcional Integrativo Derivativo PID (nodo 9).
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Configuracion del Andlisis Transiente para el Controlador
Proporciona Integrativo Derivativo (PID).

NO ENCIENDA EL SWITCH del Multisim.

Siga el procedimiento siguiente:

%= Multisim - [Ejemplo] m

% File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :J ii.'.J .).'(J
;e o= | o= i = |
O E = iR | & v Run Fs 1 W - @ =7 =

- =+ i 2
T Instruments L4 i

" Default Instrument Setting... ;’:

o | B i iz
= # Digital Simulation Settings... ::

% | 9% - &
| g 1 B DC Operating Point... -
m, 2 Postprocessor... AC Analysis [ &
- e

B | .t Simulation Error Log,/ Audit Trail Transient Analysis... k 122
4l | B XSpice Command Line Interface Fourier Analysis... —
o | B8 Moise Analysis... )
=] s F g e Moise Figure Analysis... :
MISE : Distortion Analysis...
v Auto Fault Option... DC Seeep... E‘
& = Global Component Tolerances... Sensitivity =
| .

]

a 1. Con el mouse, haga [ Parameter Sweep... E,
}:' clic en Simulate d/dr Temperature Sweep... .
Pole Zero... -

0.001 W /¥ 0 W A

-3 2. Con el mouse, haga G Transfer Function... i
£om clic en Analyses = A
+ y Worst Case... M|
< > whia

Monte Carlo...
He Ejemplo Trace Width Analysis... PRI 4
ICirciit modified 1 ] Batched Analyses... 114

User Defined Analysis...
3. Con el mouse, haga
clic en Transient RF Analyses
Analysis
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Multisim - [Ejm11pln]

2 I I|'?|||-|
:| Transient Analysis |£| | 2
i Analysiz Parameters  Jutput variables | Mizcelansous Elptiu:unsl Summar_l,ll E
(o
g " ariables in circuit Selected variables for analysiz e
A
*+ |.-’-'-.II varables ;i i.-i‘-.ll variables _:] 1. Los e
= $5 $1 nodoslyz2 ||™
B 36 $2 del o
5 $7
Selected -
i ig o 2. Con el mouse, variables T
...:} ...> .
aalfibranch_1_0 haga clic en el debemos -
‘o¥ aabranch 1.0 nodo 1 =
aa3fbranch_1_0 de i
aadfbranch_1_0 L Remove I {o- removerlos E
MisC aaSHbranch_1_0 3. Con el mouse, oraue sélo
w1 8#branch haga clic en porq -
4 wyzbranch 4. Repita | \ Remove nos :
- : ep2| a :;)s interesan |
et asos con
Filter Unzelected W ariables | P y los nodos 6, -
el el nodo 2 789 —
I =
@, | hore >3 I | Simulate I | Apply I | Cancel I | Help I "’i’-’lf’
rnm -.:ﬁ
<~ Multisim - [Ejemplo]
||% File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =| ﬂ Ej
||D FH 2R &8 8Q00 B BEYAsEN-0] ~]| 2 ||| EE o]
Bl Transient Analysis E| 2 2
e Analyzis Parameters  Output vanables | Mizcellansous Options I S ummary I !ﬁ
[l o
t Yariables in circuit Selected vanables far analyziz ﬂé
* I.-i‘-.ll varables ;i !.-'-‘-.II varables _T_I =
i $1 ~ -
=, $2 = 2. Con el mouse, -
f i o | haga clic en Add =
0 7 |- 4dd |- | Para que ingrese a —
34 | la lista Selected 3. Repita -
oy 4 variables B
aalftbranch 1.0 los pasos i
| aa%EErancﬂ_l_g §omn Remaove | e 1y 2con =
HISC aaitbranch_1_ s
aadfibianch_1_0 ~ 1. Con el mouse, los nodos -
T ga5Hibranch_1_0 haga clic en el nodo 7,89 =
4 wy1#branch | g i -
fi 6 para seleccionarlo
= Filter Unzelected Yariables | -
T m:
T i
; Mare > I | Simnulate I | Apply I | Cancel I | Help I %
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En la lista Selected variables tenemos los
nodos 6, 7, 8 y 9 seleccionados.

< Multisim - [Ejempla]

H% File Edit ¥iew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
DSEH 2R 8 8QQ0Q B BYS s W
M Transient Analysis 15
i fnalysiz Parameters  Output variables | Mizcellaneous Dptinnsl Summary I =
EE
Ly Yarables in circuit f-‘j
* |.-’-‘-.II warables _v_I i.-’-‘-.ll varialj{les f%
jall B £ % =
n s $2 $7 =
5 35 38
£ |aat#branch_1_0 3 s
aa2ttbranch_1_0 S Add e T
d aa3ftbranch_1_0 o
‘Br aadftbranch_1_0 = =
aabftbranch_1_0 L
! vl fbranch £omn Remove £emn i
HISC we2ftbranch —
Wy |
s -
7= Filter Unzelected Yanables | -
:.ﬂ !j
J' o AR
ERS | Mare > I | Simulate Apply I | Cancel I | Help I ﬁ
v %
.Com = 2
+. | 4
e i | i1l | l —
e Ejemplnl A z

Para observar las sefiales de los nodos
seleccionados, con el mouse haga clic en Simulate
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Presentacion de las sefales del Controlador Proporcional
Integrativo Derivativo (PID).

F

i+ hnalysis Graphs _ _ =8|

| ] =] )] B IR

Ed=-"am]

r.

S EEERYE

Transient Analysis Transient Analysis |

Ejemplo

: _ G : 2
Transient Analysis

i

= 59

Wooar A

ol

[

[l
R Y

Por la leyenda de colores del Transient Analysis:

El color rojo (nodo 7) le corresponde a la sefal de salida del
Controlador Integrativo.

El color azul (nodo 8) le corresponde a la sefal de salida del
— Controlador Derivativo.

39 El color fucsia (nodo 6) le corresponde a la sefal de salida del
Controlador Proporcional.

El color verde (nodo 9) le corresponde a la sefial de salida del
Controlador Proporcional Integrativo Derivativo (PID).

Para el grosor y color de las sefales, vea las paginas 39, 40y 41.



