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Introduccidén

Motivacion:
En control multivariable, en red, descentralizado, puede haber elementos
operando a distinta frecuencia de muestreo que otros.

Objetivos:
Plantear las situaciones practicas donde puede aparecer un patrén de
muestreo no convencional.

Contenidos:
Motivacidn, tipos de problema tedrico y de soluciones asociadas. Conclusiones.
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Motivacion

@ Muchas aplicaciones permiten disminuir T a voluntad,
suficientemente pequefio.
@ Pero en otras existen limitaciones:

e Control "local”, sensores en red (cableada o inaldmbrica) con una cierta
latencia/ancho de banda.

e Controlador y actuacién en red.

o Control en cascada, a diferentes periodos.

e Sensores de “opacidad” (control indirecto cada T = 2 's), sensor
electroquimico que produce una medida cada T =30 s). Encoder leido cada 5
ms, cdmara de visién que produce un frame cada 70 ms.

e Evento cada vez que un objeto pasa por sensores de posicién espaciados 10 cm.

» Esto da lugar a escenarios de muestreo “no convencional’.
Si proceso es “lento” y latencia de la red pequeiia, no suele ser un

prOblema (p. ej., interactuan PIDs en cascada a diferente periodo de forma “transparente”, se creen

“continuos”).
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Muestreo periddico multifrecuencia
e Cada variable (entrada/salida) tiene un periodo de muestreo
(posiblemente diferente a otras) regular: T,; =0.1, T,, = 0.35,
T, = 0.05.
@ Se saben los instantes futuros de actuacién y medida en cada
variable, existe un patrén que se repite (existe maximo comun divisor de

los periodos).

Soluciones asociadas:
@ Ampliamente estudiado. Soluciones tanto en representacion
entrada-salida (FdT) como en representacién interna.

@ Las soluciones en FdT requieren “decimadores”, “retenedores”, etc. y son
relativamente complejas. El disefio de reguladores en multivariable via FdT es
también complicado (lo es ya con muestreo “convencional”).

@ En repr. interna, el control 6ptimo LQR vy el filtro de Kalman se pueden
adaptar con facilidad a multifrecuencia. También en algunos casos la

asignacion de polos.
[4] (© 2018,"Antonio Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Control con muestreo no convencional: introduccién y planteamiento del problema

Muestreo no periddico (aleatorio/por eventos/. . . )

o Pérdidas de paquetes y saturacién en la red, variaciones en tiempo
de cédmputo (multitarea) hacen que no sea posible predecir con
precision los instantes futuros de actuacién/medida.

@ Control basado en eventos (paso por umbrales/detectores).

Dos escenarios:

@ Datos con “sello de tiempo” (timestamp): se sabe a posteriori el
momento de medida o actuacién.

@ Datos sin “sello de tiempo”, al procesarse un dato no se sabe
exactamente en qué tiempo se obtuvo, o en qué tiempo se aplicara la
accion de control que se va a calcular.

Soluciones asociadas:

@ Requieren consideraciones de control robusto , estadistica y

sistemas variantes en el tiempo, mas complejas que el caso

T
periddico.
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Conclusiones

@ El muestreo no convencional (multifrecuencia, aleatorio, eventos)
no suele ser usado para control local (sensores, controlador, actuador
directamente conectados).

@ En escenarios multivariables descentralizados (mdiltiples elementos de
control), suele aparecer dicha situacién.

@ Si la red tiene ancho de banda suficiente, poca latencia, y los procesos son
lentos (los procesos rdpidos con control local en cascada), no plantea
problemas graves de “control” (dnicamente a nivel “informatica industrial”:
sincronizacién y comunicacidn entre equipos heterogéneos, gestidn de red)

@ Existen soluciones tedricas si existe un patrén de muestreo regular
que se repite indefinidamente (control multifrecuencia).

@ Si el patrén es irregular/aleatorio/eventos o existe retardo de red (en
muchos casos variable), entonces el problema reviste mas

6 complejidad. .
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