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El problema de control generalizado
Motivacién y objetivos

Motivacion:

@ Presentar muchos problemas de control como casos particulares de un
tinico problema: que ciertas variables sean pequenas.

Objetivos:

@ Comprender el significado practico del problema generalizado y saber
plantearlo en ejemplos sencillos.

Contenido:

@ Planteamiento del problema de control centralizado, ejemplos,
conclusiones.

[2] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



El problema de control generalizado

Control de procesos

Un controlador es otro proceso (normalmente ejecutado con electrénica de
sefial o software) que calcula valores para las entradas manipuladas. Debe:

@ compensar el ruido de proceso (intentar hacer un efecto contrario),
@ filtrar el ruido de medida (no deben introducirlo en el proceso),

@ Llevar el estado del proceso a un punto de operacién prefijado si, al conectarlo, no
estd en él (anular efecto condiciones iniciales, regulacién)

@ seguir a las referencias cambiantes (servosistemas).

Bucle cerrado: proceso-+controlador donde las entradas manipuladas del
proceso dejan de ser variables de entrada del sistema global. Sélo
referencias y perturbaciones son ahora arbitrarias.
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El problema de control generalizado

El problema de control en general

@ Control es, basicamente, conseguir que determinadas senales de “error”
sean “pequenas”.

@ Por qué no pueden ser “pequeiias”:

Porque las referencias cambian continuamente

Porque hay perturbaciones en el proceso

Porque los sensores dan medidas erréneas

Porque los célculos hechos con un determinado modelo son inexactos

Porque los actuadores no tienen suficiente capacidad para cancelar los efectos de
perturbaciones
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El problema de control generalizado

Diagrama de Bloques

Disturbances,
set-point commands

Manipulated variables
(actuators)

Generalised
Plant

Deviations in controlled
[— variables, actuators

Available measurements
(output and disturbance sensors,

set-point commands)

@ Un unico diagrama de bloque representa muchos tipos diferentes de

problemas de control.

@ Un dnico marco de control para los tedricos.

@ Resume lo mds importante del control de procesos para graduados con
conocimientos basicos de sistemas y senales.
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El problema de control generalizado

Matriz de Transferencia generalizada

@ Modelo generalizado de 2 entradas y 2 salidas

( error ) _ B(s). (entradas NO manlpuladas)

medidas entradas manipuladas

f Deviations in controlled
Disturbances, -
Stur anc_> — variables, actuators

set-point commands G lised
eneralise Available measurements

Manipulated variables Plant (output and disturbance sensors,
(actuators) set-point commands)

*Este diagrama de bloques, en control lineal, se denomina transformacién fraccional
lineal (linear fractional transformation, LFT).
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El problema de control generalizado

Ejemplo 1: Ruido de proceso (regulacion)

Cancelacién de ruido de proceso por realimentacion del error:
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@ Proceso a controlar y = Gu

@ Modelo generalizado de 2 entradas y 2 salidas
error \ _ (I G\ (entradas NO manipuladas
medidas/ \/ G entradas manipuladas
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El problema de control generalizado

Ejemplo 2: Prealimentacién

Control con perturbaciones medibles (prealimentacién)

@ Modelo generalizado de 2 entradas y 2 salidas
error _(H G ‘ entradas NO manipuladas
medidas/ \/ 0 entradas manipuladas

[ 8] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



El problema de control generalizado

Software

@ El problema generalizado lineal puede resolverse con distintos criterios
de optimizacidn.

@ Norma 2: integral de resp. en frecuencia pequefa.
@ Norma oo: pico de resp. frecuencia pequefio.

@ Software:

e MATLAB: robust control toolbox; h2syn, hinfsyn. (propietario)
e OCTAVE: octave-control package. (software libre)

Se basan en el trabajo seminal:

Doyle, J. C., Glover, K., Khargonekar, P. P., & Francis, B. A. (1989). State-space solutions to standard H, and H
control problems. |EEE Transactions on Automatic control, 34(8), 831-847.

[9] A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



El problema de control generalizado

Software

4= =) - fx » Robust Control Toolbox » Functions » Controller Synthesis b h2syn

hZsyn computes a stakilizing Hz optimal 1t1/ss controller K for a partitionad LTI plant P, The controller, K, stabilizes the plant Pand has
the same number

of states az P. The LTl system Pis partitioned where inputs to Bl are the disturbancas, inputs to BZ are the control inputs, output of Cl are
the arrors to be kept small, and outputs of C2 are the cutput measurements provided to the controller, B2 has column size (NCON)and C2
has row size (NMEAS).

If P is constructed with mktito, you can omit NMEAS and NCON from the arguments,

The closed -loop system is returned in CL and the achieved H2 cost y in GAM. —-se= Figure 2, INFO is a struct array that returns additional
information about the design,
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Figure 6-5: H2 control system CL= 1ft(P,K)=" »1%1,
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Conclusiones

@ Muchos problemas de control se pueden expresar como caso particular
de un dnico problema “generalizado”.

@ Conseguir que las desviaciones ante unas ciertas variables exégenas
(perturbaciones y referencias) sean lo mds pequefias posibles dadas
unas medidas y actuadores.

@ Solucién eficiente computacionalmente para el caso lineal Hy y Hoo.
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