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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad las lamparas HID - MH son altamente utilizadas debido a su alta
eficacia luminosa, alto indice de repoducciéon de color, elevada temperatura de
color y tiempo de vida.




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad las lamparas HID - MH son altamente utilizadas debido a su alta
eficacia luminosa, alto indice de repoducciéon de color, elevada temperatura de
color y tiempo de vida.

El balastro electrénico a analizar conjuntamente con un sistema de control
adecuado, minimiza las desventajas y problemas de resonancia acustica, por este
motivo es necesario conocer el modelo matematico del sistema.
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ALCANCE DEL PROYECTO

m Implementar los algoritmos MOESP 6 N4SID.
m Obtener el modelo matematico del sistema Balastro - Lamapara

m Implementar un controlador lo suficientemente robusto para el sistema.
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LLAMAPARA HID - MH

CARACTERISTICAS PROBLEMAS

m Tiempo de Vida (24000 h) m Requiere Pulsos de Alta
m Temperatura de Color (4000 tension
°K) m Impedancia Negativa
m Intensidad de Flujo Luminoso m Resonancia Acustica
(13000 Im) m Requiere un circuito adicional
m Potencia Nominal (250 W) para regular la potencia
m Eficacia (53 Im/W) | instantanea )
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FASES DE ENCENDIDO

Fase de Ruptura
Fase de Transicién de Luminiscencia a Arco
Fase de Transicién a Arco Termoidnico.

Fase de Arco Termoidnico
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SUBESPACIO

DEFINICION

Un subespacio en R"es un conjunto de n-tuplas (x1,xo,...,X,) sobre el que hay
definida las siguientes operaciones.
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TECNICAS DE SUBESPACIOS

Las técnicas de Subespacios enfocadas en la identificacién de sistemas es una
alternativa novedosa, permite obtener modelos matematicos en espacio de
estados en tiempo discreto de sistemas MIMO.

CARACTERISTICAS
m No es necesario realizar ninguna parametrizaciéon canoénica.

m No requiere una optimizacién iterativa no lineal.
m Estan compuestas por herramientas estadisticas y de algebra lineal robusta.
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REPRESENTACION EN ESPACIO DE ESTADOS
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PASOS PRINCIPALES

B Construir las matrices de Hankel tanto de datos de entrada como de salida.

sssssssssssss



PASOS PRINCIPALES

B Construir las matrices de Hankel tanto de datos de entrada como de salida.

v

MATRIZ DE HANKEL

y(©0) y(@) - y(-1)
R y(1)  y@ - y()
Y, 2 5 5 5 c RIixJ
y(i=2) y(i—=1) - y(i+j—3)
y(i=1) y(@() - y(i+ji—=2) |

nnnnnnnnnnn



PASOS PRINCIPALES

Construir las matrices de Hankel tanto de datos de entrada como de salida.

Realizar la proyeccién, ortogonal u oblicua, de las matrices de datos.

v

MATRIZ DE HANKEL

y(©0) y(@) - y(-1)
R y(1)  y@ - y()
Y, 2 5 5 5 c RIixJ
y(i=2) y(i—=1) - y(i+j—3)
y(i=1) y(@() - y(i+ji—=2) |

nnnnnnnnnnn
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Obtener los estados, implicita o explicitamente, del subespacio generado por
la proyeccion anterior.
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PASOS PRINCIPALES
Construir las matrices de Hankel tanto de datos de entrada como de salida.

Realizar la proyeccién, ortogonal u oblicua, de las matrices de datos.
Obtener los estados, implicita o explicitamente, del subespacio generado por

la proyeccion anterior.
Finalmente obtener las matrices del sistema para el modelo de espacio de

estados )
y()  y(@) - y(U-1)
y(1)  y@ - y0)
Y, 2 5 5 - : c RIixJ
y(i=2) y(i—=1) - y(i+j—3)

y(i=1)  y(@) - y(i+j=2) )
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METODO MOESP

MOESP (Multivariable Output Error State sPace) por sus siglas en ingles,
originalmente fue desarrollado por Verhaegen y Dewilde.
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METODO N4SID

N4SID (Numerical algorithm for Subspace State Space System [Dentification) por
sus siglas en inglés, originalmente fue desarrollado por Van Overschee y De Moor.
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SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Las SBPA son sefiales periédicas cuyas integrales de autocorrelacion se
aproximan de una manera satisfactoria a la funcién delta de Dirac.

e




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento

SBPA

00001 O0O0 O

1

sssssssssssssssssssssssssssss



SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 0001 0O0 O 1
000 0O0T1O0O0 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 0001 0O0 O 1
00 0 0O 0 0 0
00 0 0O 1 0 0

1
0



SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 0001 0O0 O 1
000 0O0T1O0O0 0
0000 O0OO0OT1T0 0
0 00 00 O0O0 1 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 0001 0O0 O 1
000 0O0T1O0O0 0
0000 O0OO0OT1T0 0
0 00 00 O0O0 1 0
0000 O0OO0O0 O 1




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 0001 0O0 O 1
000 0O0T1O0O0 0
0000 O0OO0OT1T0 0
0 00 00 O0O0 1 0
0000 O0OO0O0 O 1
1 00 0O0O0OO0OTDO 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento

SBPA

0 0 1 0

O —r O O O o o
_ O O O O o
O O O O o o
O O O O o o o
O O O O o o
O O O O O+
O OO O+ OO
OO O+ OO O

OO Hr OO O+




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
00001 O0O0 O 1
000 0O0T1O0O0 0
0000 O0OO0OT1T0 0
0 00 00 O0O0 1 0
0000 O0OO0O0 O 1
1 00 0O0O0OO0OTDO 0
0100 0O0O0O 0
001 00 O0O0 O 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento

SBPA

0 O 10

O OO OO oo o
O O Hr OO O o o
O R OO OO oo
_ O O O OO o o o
O OO O o o oo
O O O O O o o
O OO OO o o o
O OO OO+ OO Oo

OO OO OOOoK




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 000 1 0O0 O 1
0 00001 O0 O 0
0 000 0O O0T1O0 0
0 0000 O0O0 1 0
0 00 00O O0O0OFDO 1
1 00 0 O0O0O0O O 0
0100 0 O0O0 O 0
0 01 00 0O O 0
0 0010 O0O0 O 0
0 000 1 0 O0 O 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

Registro de Desplazamiento | SBPA
0 000 1 0O0 O 1
0 00001 O0 O 0
0 000 0O O0T1O0 0
0 0000 O0O0 1 0
0 00 00O O0O0OFDO 1
1 00 0 O0O0O0O O 0
0100 0 O0O0 O 0
0 01 00 0O O 0
0 0010 O0O0 O 0
0 000 1 0 O0 O 0




SECUENCIAS BINARIAS PSEUDOALETORIAS (SBPA)

¥
1¢
L) #
[} P
L) [}
4 [ 4
[} 2 [}
L} Fl L]
) i )
\ + \
L Fl 1}
LY ¢ L}
L3 ) L3

—
=

o
-




PLANTAS DE PRUEBA




PLANTAS DE PRUEBA

m Sistema de Segundo Orden Sobreamortiguado
m Sistema de Segundo Orden Subamortiguado
m Sistema de Orden Superior

m Sistema Inestable
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REQUERIMIENTOS MINIMOS

m Convertidor Analogo - Digital
m Convertidor Digital - Analogo

m Espacio de Memoria

m Minimo 12 bits
m Capaz de generar 30 kHz

m Minimo 4.07 Mb para
variables y 10 kb para
programa
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IDENTIFICACION BALASTRO

[LAMPARA

IDENTIFICACION POR
SUBESPACIOS

ESPACIO DE ESTADOS
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IDENTIFICACION BALASTRO - LAMPARA
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IDENTIFICACION BALASTRO - LAMPARA
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IDENTIFICACION BALASTRO - LAMPARA
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Lugar Geométrico de las Raices del Sistema |dentificado

0 SR
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Eje Real
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IDENTIFICACION BALASTRO - LAMPARA

A [ 0.7887 05848 B:[

—1,2044
—0,0311 0,0548 |

1,1243

C=[-0,1967 0,0464 | D= [—4,3242¢"°]




IDENTIFICACION BALASTRO - LAMPARA

_ —4.3242e79 2240,2891 z—0,1818 _0,2891 z—0,1818
G(z) = 22-0.8435 40,0614 — G(2)= 72-0.8435 2+0,0614

Sin Descartar el Cero No Significativo

Descartando el Cero No Significativo

Amplitud
Amplitud

Tiempo (seconds) x10°

, \ , \
Tiempo (seconds) 107 Q@) ESPE
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m Controlador
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DISENO DEL CONTROLADOR

PARAMETROS DE DISENO

@ESPE

UNIVERSIDAD OE LAS FUERZAS ARMADAS
.........................



DISENO DEL CONTROLADOR

PARAMETROS DE DISENO
m M, < 10%




DISENO DEL CONTROLADOR

PARAMETROS DE DISENO
m M, <10%
mt; <10 ms




DISENO DEL CONTROLADOR

PARAMETROS DE DISENO

m /\/lp<10%
mt; <10 ms
me <2%




SIMULACION

Amplitud

Respuesta al Escalén del Sistema Controlado

System: urtitled1

Peak amplitude: 1.06
Owershoot (%) 6.22

At time (seconds) 0.0033

System: unttlec
Settling time (seconds): 0.00522

0002

0.004

Tiempo (seconds)

0.008

oo

0012
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REQUERIMIENTOS MINIMOS

m Convertidor Analogo - Digital m Minimo 12 bits
m Convertidor Digital - Analogo m Capaz de generar 30 kHz
m Espacio de Memoria m Minimo 8 kb




TARJETA DE CONTROL
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TARJETA DE CONTROL

m Convertidor Analogo - Digital:
12 bits
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TARJETA DE CONTROL

m Convertidor Analogo - Digital:
12 bits

m Convertidor Digital - Analogo:
500 kHz
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TARJETA DE CONTROL

m Convertidor Analogo - Digital:
12 bits

m Convertidor Digital - Analogo:
500 kHz

m Espacio de Memoria: 1Mb
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ELEMENTOS DE LAZO CERRADO DE CONTROL

ALIMENTACION DEL
PUENTE

PLANTA

CONTROLADOR

ACTUADORES

MICROCONTROLADOR STM32F4

SEFIALDE 2 . LAMPARA DE HID-
.—J iy PREACTUADOR SEIALES Y e MH 250[w]

it DRIVER TRIFASICODE | PWM
PUENTE

}

|
LF)

| ey

o
L |[-

A
ACOPLAMIENTO DE SENSOR PUNTA DIFERENCIAL
SENAL
i SUMADOR NO ;
TENSION TENSION

INVERSOR

.l

SENSAMIENTO

A/D — Gc —»PWM —— . L 3§



DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROLADOR




VALIDACION DE RESULTADOS

Parametro Impuesto Simulado Real

M, <10% 6,22% 1,05%
ts <10ms 5,2ms 7,86 ms
€ss < 2% 0% 0,87%




VALIDACION DE RESULTADOS

Comportamiento del Sistema Controlado
T T T

133

Tensidn [V]

8 | | | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 500 900 1000
Nimero de Muestra
Comportamiento del Sistema sin Controlar
134
T T
13- .

555 I \ I I \ \ I I \
[u] 100 200 300 400 a00 600 700 600 800 1000
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CONCLUSIONES

m Los algoritmos requieren de datos de entrada, salida y el namero de filas de
las matrices de Hankel.

m La variables de estado resultantes de la identificaciéon son tranparentes para
el usuario.

m El algoritmo N4SID de Clavijo tiene un mejor desempefio.
m Los algoritmos presentan una susceptibilidad alta al ruido.

m Los errores producidos son consecuencias de una desincronizacién durante el
calculo del valor medio.

m Los algoritmos buscan ajustarse lo mas posible a la salida.
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