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Resumen

En este articulo se presentan dos aplicaciones de software, uno para la
simulacion y disefio, y otro para la implementacion de observadores de
Luenberguer Lineal y Alta Ganancia. Se muestran las interfaces de cada uno
de los programas y se realiza una descripcion de las partes que las componen.

Los observadores se disefian para un sistema de tanques en cascada
conectados entre si por un canal. Se presenta el modelo matematico planteado
para la representacion del sistema y las modificaciones que se le hacen para
asegurar el cumplimiento de las condiciones de disefio que plantea la teoria
de los observadores a disefiar. Se hace ademads, una breve presentacion de
la teoria de los observadores a disefiar e implementar. Luego, se plantean
los aspectos mas relevantes para la codificacion de los algoritmos utilizados
en la simulacion, el disefio y la implementacion de los observadores. Las
aplicaciones se disefiaron en las plataformas Matlab® y LabVIEW®, y los
resultados de la implementacion se reportaron en un archivo .lvm, el cual
puede ser procesado en Matlab® o EXCEL®.

---------- Palabras clave: Observadores, observador de alta ganancia,
observador lineal de Luenberguer, sistema de tanques en cascada

Abstract

In this paper we present two software applications, one for simulation and
design, and another for implementing Luenberguer Linear and High Gain
observers. We show the interfaces and present a complete description of the
software.

* Autor de correspondencia: teléfono: +57 +4 +448 83 88 ext. 14165, fax: +57 +4+411 87 79, correo electronico: norha.posada@upb.edu.co (N. Posada)
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The observers were designed for a system of tanks in cascade connected by
a channel. We present the mathematic model proposed for this system and
the changes that we made in it to ensure the compliance of theory design
conditions observers. Further, we make a brief presentation over theory design
of observers with us work and basic concepts for their implementation. The
most relevant aspects for the programming algorithms used for simulation,
design and implementation of observers are studied. The software used
for platforms design was Matlab® and LabVIEW®, and report of results for
implementation was made in a file, .lvm. This kind of file can process with
Matlab® or Excel®.

Keywords: High gain observer, Luenberguer lineal observer, observers,
cascade system of tanks

Introduccion

Existen procesos industriales que involucran
variables cuyo valor en el tiempo se requiere
conocer, pero para las cuales no se han desarrollado
sensores, o si los hay tienen un costo muy alto.
Una de las soluciones mas utilizadas para este
caso implica la implementacion de observadores,
los cuales permiten conocer el valor de las
variables de interés a partir del conocimiento del
modelo del sistema, sin necesidad de medirlas
directamente [1]. El resultado obtenido es casi
siempre satisfactorio y permite conocer de forma
aproximada el valor real de la variable con un
margen de error pequefio [2, 3].

La observacion de los estados de un sistema
(variables) se hace regularmente por medio de
software, a partir del pleno conocimiento mediante
medicion de las variables de salida y de entrada del
sistema a observar. Los sistemas que llevan a cabo
la estimacion se conocen como observadores y en
algunos casos se les llama sotf-sensors, [4]. Son
varios los métodos de disefio para observadores
que se reportan en la literatura y que dan como
resultado una amplia variedad de estructuras
de observadores. No cualquier estructura es
adecuada para observar los estados de un sistema,
pues la que se utilice debe estar en sintonia con
las caracteristicas del sistema. Los observadores
que se presentan en este articulo se aplican para
un sistema no lineal, invariante en el tiempo y
deterministico, consistente en una configuracion
de tanques en cascada, ubicada en el Laboratorio

de Operaciones Unitarias de la Universidad
Pontificia Bolivariana (UPB). Por razones de
interés académico y comparativo, se decidio
trabajar con un observador lineal (Luenberguer) y
otro no lineal (Alta Ganancia), [5, 6].

El disefio de observadores de los tipos elegidos
implica una gran cantidad de trabajo tedrico que
se encuentra ampliamente reportado la literatura,
[7-12]. Se encuentra también reportado en muchas
fuentes el resultado de simulaciones de disefio, e.g.
observadores aplicados en manipuladores robdticos
[7, 8], observadores en sistemas adaptativos donde
se combinan estrategias de observacion lineales y
no lineales [9], en biorreactores [10], y en sistemas
de carros acoplados [11].

El paso siguiente es la implementacion si los
resultados de la simulacion son satisfactorios y
se cuenta con la planta fisica o con los elementos
para construirla. En la literatura se han encontrado
muy pocos casos reportados de implementacion
de observadores. Un ejemplo es el disefio e
implementacion de un observador no lineal
adaptativo de alta ganancia para procesos de
copolimerizacion en emulsion [12]. El presente
articulo, entonces, busca contribuir a la literatura
en cuanto a casos de implementacion y desarrollo
de herramientas para disefiar observadores. El
caso tratado reviste interés debido a que existen
muchos sistemas industriales con configuraciones
similares a la presentada, y pueden hacerse
extrapolaciones a otros tipos de sistemas con
ecuaciones de estado similares.
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En el documento se presenta la descripcion
del sistema a observar y los observadores
Luenberguer y de Alta Ganancia disefiados. Se
muestran los aspectos mas relevantes del software
desarrollado para la simulacion e implementacion
de los observadores disefiados y finalmente se
plantean conclusiones.

Descripcion del sistema a
observar

La planta para la que disefian, simulan e
implementan los observadores tiene propdsitos
didacticos y se encuentra en el laboratorio de
Procesos Unitarios de la Escuela de Ingenierias
de la Universidad Pontificia Bolivariana, sede
Medellin. Enellase surten laboratorios y practicas,
y se realizan trabajos de grado e investigacion con
estudiantes de ingenieria Mecanica, Quimica,
Eléctrica, Electronica y Agroindustrial, asi
como de posgrado en Automatizacién y de otras
universidades de la region.

Einyi

>< AS 60 P51

La planta consiste en un sistema de tres tanques en
cascada no interactuantes. En ella se puede hacer
control del nivel en alguno de dos tanques, por medio
de la variacion del porcentaje de apertura de una
valvula neumatica abierta en falla (EFC, elemento
final de control) que regula el flujo de entrada. El
diagrama de tuberia e instrumentacion de la planta
(P&ID, Piping and Instrumentation Diagram) se
muestra en la Figural. En esta figura se puede ver
que el sistema recibe la alimentacion por el tanque
1 (Tkel). La alimentacion se hace por la parte
superior a través del EFC y de un rotametro ubicado
a la salida de la misma, donde se puede medir el
liquido que entra al sistema proveniente del tanque
3 (Tke3). El liquido se extrae e impulsa por medio
de una bomba centrifuga de cabeza constante, por
lo que el sistema esta exento de fluctuaciones en su
alimentacion. Para la descarga del liquido de Tkel
al tanque 2 (Tke2) se cuenta con un vertedero con
restriccion no lineal en serie con un canal abierto, y
a la salida de Tke?2 se cuenta con otro vertedero de
restriccion lineal y un canal abierto.

-
___________________ ucyiuc]
1001200/
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®®

Fuente: Autor del proyecto

;ES 110VAC
Mkt
Fecha: 12.-09-2012.

Responsable: | Norha Ligia Posada Restrepo.

Ubicacion: Laboratorio Operaciones Unitarias
Universidad Pontificia Bolivariana.

Figura 1 Diagrama de procesos e instrumentos del sistema de tanques en cascada
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Modelo matematico de la planta

Para obtener el modelo matematico del sistema
se planteo, para cada tanque y el canal que los
comunica, un balance de masas. Se supuso:
densidad contante (fluido incompresible),
proceso isotérmico y de parametros concentrados
(la altura en los tanques y canal s6lo depende
del tiempo y es independiente de la posicion)
e invariante en el tiempo. En la ecuacion (1) se
muestra el modelo matematico obtenido.

g =t
A A
X, = kyxi™ _ kebexi© ’ )
Ac Ac
. kcbexy kyxs
BT 4

con salida y=x, y donde X, X,, X, son las alturas
del liquido en Tkel, en el canal que comunica
los tanques y en Tke2, respectivamente. A, A,
A,, son las éreas de los tanques y del canal, nv es
la potencia asociada al vertedero con restriccion
no lineal ubicado a la salida de Tkel, y nC es la
potencia asociada al canal que comunica los dos
tanques. K, es la constante del vertedero asociado a
Tkel, k, la asociada a Tke2, y k. la correspondiente
al canal que comunica los dos tanques.
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Para la parametrizacion y linealizacion se
desplaz6 el modelo obtenido hasta un punto de
operacion ubicado dentro de la zona de trabajo y
plenamente identificado, lo que se hizo mediante
el uso de la variable de desviacion, con X, = (X
- X)), donde X; es la variable de desviacion, X, €s
la variable absoluta correspondiente y X es el
valor de X, en el punto de operacion, [13]. En la

ecuacion (2) se presenta el modelo desplazado.

X, = 0,3590 * 1073u — 0,2017(X, + %;)%353,
X, = 1,7668(X, + %)2353 — 23,3881(X, + %;)12%, (2)
X3 = 1,7820(X, + %5)"%3° — 1,0870(X5 + %3).

En el modelo matematico se puede dar el caso en
que las potencias fraccionarias sean aplicadas a
cantidades negativas durante la simulacion, que
es una situacion irreal (se trata de un sistema
en el que todas las variables conservan valores
positivos) y puede llevar a que la solucion del
modelo no converja. Para evitarlo se expresa
la altura en el vertederol y del canal como se
plantea en la ecuacion (3).

X = |X[|Sign(x,:),i = {1'2 r3r “"n}' (3)

El modelo matematico del sistema con este
cambio se muestra en la ecuacion (4).

X, =0,3590 x 1073u — 0,2017|X, + %;|2353Sign(X, + %7),
X, = 1,7668|X, + %;|23%3Sign(X, + %7) — 23,3881|X, + %;|12Sign(X, + %3), )
Xs = 1,78201X, + %;112%Sign(X, + x3) — 1,0870|X; — %3]

Una vez obtenido el modelo matematico del
sistema se procede al disefio de los observadores
implementados en las aplicaciones desarrolladas.

Observadores aimplementar

Observador Lineal de Luenberguer (OL)

Este tipo de observador se puede aplicar a sistemas
deterministas, lineales o no, e invariantes en el
tiempo. El software que permite implementarlo

se disefio para el modelo linealizado de la planta.
Para el disefio de un OL se requiere que el sistema
se pueda expresar de la forma planteada en la
ecuacion (5).

x(t) = Ax(t) + Bu(t), (5)

y() = Cx(1),
donde AER™" es la matriz de estado del sistema
a observar, BER™™ la matriz de inyeccion de
entrada a la planta, CERP" la matriz de relacion
estado-salida, X(t)ER" es el vector de las variables
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de estado, u(t)eR™ es el vector de las variables de
entrada al sistema y Y(t)ERP es el vector de las
variables de salida (medidas) [2].

Para un sistema expresado de esta forma la
ecuacion del OL de orden completo esta dado por
la ecuacion (6).

£(t) = (A — KCO)R() + Bu(t) + Ky(t), (©6)
() = Cx(b),

donde X (t)ER" es el vector de las variables de
estado observados, Y (1)ERP es el vector de las
variables de salida observadas y KER™" es la
matriz del observador.

Observador de alta ganancia (OAG)

En la ecuacion (7) se muestra la forma que debe
tener la planta para la cual se disefian este tipo de
observadores.

x=f(x),
y = h(x),

donde f(x) y h(x) son funciones que describen
el comportamiento de los estados y salidas del
sistema respetivamente, X(t)ER" es el vector de
variables de estado del sistema, Y(1)ERP es el
vector de salidas medidas del sistema

(7

Para el OAG, el sistema debe poderse expresar
como se muestra en la ecuacion (8).

x=Ax+ o),
y =Cx, ®)
donde ¢(y) es una funcién que retne las no
linealidades de la ecuacion (7). Ademas, las

matrices Ay C deben ser de la forma candnica de
Brunosky, la cual se muestra en la ecuacion (9).

0

00
A=[% 9 0] c=[0 0 - 1l. 9)
00 10

Para el sistema descrito por la ecuacion (8) el OAG
es de la forma que se muestra en la ecuacion (10).

£ A+ o(u,y) + K(Cx —y), (10)
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donde K es la matriz del observador, es constante
y de orden n x p y la matriz A+KC debe ser
Hurwitz. La ecuacion (8) estd conformada por
dos partes; una lineal y otra no lineal. Si la parte
lineal es observable, el sistema es uniformemente
observable, y ademas, se asegura convergencia
exponencial del observador si la parte no lineal
es una funcion globalmente Lipschitz [9]. Si
el sistema no tiene la forma requerida, se hace
necesario transformar el sistema utilizando
un difeomorfismo z = ®(x) = [h(x) Lph(x)---
L}~ h(x)| donde Lf5*h(x) es la k-ésma derivada de
Lie de la funcion h(x) conk=0,1, -, n - 1.

Para obtener el observador del sistema
transformado, se hace uso de la proposicion de
Besangon [9], que permite expresar el OAG para
el sistema como se muestra en la ecuacion (11).

B
. 2
J?:x(J?,u)+(—x)l [0 ‘9, 0 K(CZ —y), a1

0 om

6 debe ser positiva y tener un valor alto, entre mas
alto, mas réapia es la convergencia del observador,
y la matriz A+KC debe ser Hurwitz [14].

Software para simulacion de
observadores

El software desarrollado para la simulacion de
observadores de Luenberguer y de Alta Ganancia
se implement6 bajo la plataforma Matlab® [15].
El software también permite la simulacion de la
planta en lazo abierto, la reparametrizacion de los
coeficientes del modelo matematico, el diseno del
observador, la simulacion del mismo y la evaluacion
del resultado de la simulaciéon mediante indices
de desempefio, que para el caso fueron el error en
estado estable, denotado e_ (el subindice por las
siglas Stable State), y (coeficiente de correlacion).

El software de simulacion esta conformado por varias
interfaces, una principal (ver Figura 2) de donde
se derivan las siguientes, que permiten simular y
parametrizar el modelo del sistema, disefiar y simular
de observadores de Luenberguer lineales y disefiar y
simular de observadores de Alta Ganancia.
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SIMULAR:

 Sistema

© Observador Luenberger

" Observador de Alta Ganancia

Cerrar

Fuente: Autor del proyecto

Figure 2 Interface principal

De cada una de estas se puede acceder a otras
interfaces que permiten analizar los indices de
desempefio y graficar las sefiales perturbadoras
aplicadas durante la simulacion y la entrada al
sistema. A continuacion se describe cada una de
las interfaces mencionadas.

Re-parametrizacién del modelo
matematico del sistema

El software estd habilitado para permitir el
disefio de los observadores con parametros
preprogramados para las constantes del modelo
matematico, pero también permite su re-
parametrizacion. Para hacerlo se cre6 la interface
de parametrizacion y simulacion del sistema.

La simulacion es en lazo abierto y se hace para
el modelo matematico no lineal y linealizado
alrededor de un punto de operacion. La re-
parametrizacion se hace asignando valores a las
constantes que componen el modelo matematico
descrito por la ecuacion (1).

Ademas de estos parametros se pueden configurar
aspectos relacionados con la simulacion como:

Punto de operacion (%): el software permite
seleccionar puntos de operacion del sistema de 0
a 100% cada 10%.

Tipo de entrada: se puede seleccionar una entrada
de liquido aplicada en forma de escalén, senoidal
o combinada. En esta ultima se aplica al sistema
un escalon durante la primera mitad del tiempo
de simulacion y en el tiempo restante una sefial
senoidal.

Tiempo de simulacion (en segundos): el usuario
puede ingresar el tiempo que durara la simulacion.

Perturbaciones: el software permite que el
usuario adicione sefiales de perturbacion, tipo
escaldn o senoidal, a las diferentes variables del
sistema.

Las diferentes interfaces cuentan ademas con
cuatro botones que tienen las siguientes funciones

Botdn cerrar: cierra la interface de simulacion.

Botdn simular: ejecuta el programa de
simulacion y presenta los resultados en tres ejes.
En el primero se grafica la respuesta de X, y asi
sucesivamente. La simulacion se hace tanto para
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el sistema no lineal como para el linealizado, el
comportamiento de los modelos se presenta en
las dos graficas. Ademas, habilita los botones
Errores y Entradas.

Boton errores: este abre una nueva ventana donde
se presenta de forma grafica el comportamiento
del error en el tiempo y los valores de los indices
de evaluacion para cada variable.

Botdn entradas: habilita una ventana en la que
se presentan graficamente el tipo de entrada y las
perturbaciones aplicadas al sistema durante la
simulacion.

Como se menciono, el sistema se simula con el
modelo lineal y no lineal. Para la simulacion se
utilizé el solucionador ode45 de Matlab® con
la configuracion que tiene por defecto, es decir,
solo se configurd el tiempo de simulacion y las
condiciones iniciales del sistema.

Interface Observador de Luenberguer

El disefio de un OL se puede hacer para el sistema
con los parametros programados por defecto o

J Simudacién Observador Luenberger

OBSERVADOR

con nuevos parametros (ver Figura3). Para esto
ultimo, el usuario debe ingresar a la interface de
Parametrizacion y simulacién del sistema, donde
podra modificar los parametros del sistema a
observar.

Para poder disenar el observador se debe ingresar
el valor de los polos deseados para el calculo
del vector K. El valor que se asigne a los polos
debe ser negativo para que asegurar que la matriz
A+KC sea Hurwitz y asi asegurar convergencia
del observador. El calculo de K se facilitd por
medio del uso de la instruccion acker.

Adicionalmente, se deben seleccionar los valores
para el punto de operacion, el tipo de entrada,
las perturbaciones que se tendran en cuenta para
la simulacién y el tiempo de simulacion. Las
graficas que reportan el resultado de la simulacion
son del sistema no lineal sin observador y para el
sistema observado. Los calculos de los indices
de desempefio se hacen con estas dos respuestas.
Como solucionador se utilizé ode45.

DE LUENBERGUER
PARAMETROS DE

DISENO Y SIMULACION

Polos deseados

Punto Tipo
Operacion(%) Entrada
T | fescatn -]

Tiempo
ion

15 i§

Perturbaciones

x1 x2 x3
p__ e -8 -l

—r oy
*3 estimada |

Cermar Smular Errores

15

Fuente: Autor del proyecto

Figura 3 Interface observador de Luenberguer
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Interface alta ganancia

La interface que permite el disefio y simulacion
de un OAG se muestra en la Figura 4. Al igual

-} Simulacién Observador de Alta Ganancia

OBSERVADOR DE ALTA GANANCIA

Software para diseino e implementacion de observadores de Luenberguer lineal y alta ganancia

que para el OL, el disefio se puede hacer para
el sistema con los parametros programados por
defecto o con nuevos parametros.

PARAMETROS DE _
DISENO Y SIMULACION

Polos deseados

& P1 P2 P3
| - [ a EE
Punto Tipo Tiempo

*2

— T e | T
=

Operacl?n(%) Entradaj S’.mxgamgn

theta

S |

Perturbaciones

¥3

x1 x2 x3
| CHNEA I PR o I

15 Cerrar Simular ~ Errores  Enfradas

Fuente: Autor del proyecto

Figura 4 Interface observador de alta ganancia

Para el disefio se siguen los mismos pasos que
para el disefio del observador. Adicional a esto
se requiere ingresar el valor de @ para calcular
la matriz del OAG. En esta interface se cuenta
con los mismos elementos para configurar la
simulacion y acceder a las de error y entradas.

En el disefio del OAG se requiere calcular la
inversa del jacobiano del difeomorfismo utilizado
para la transformacion del sistema. Este calculo
se hizo con variables simbolicas y luego se
evaluaron los valores de los estados, para lo que
se utilizaron las instrucciones sym Yy subs. Como
solucionador se utilizo ode45.

Software para implementacion de
los observadores

El software se implemento6 bajo las plataformas
LabVIEW® para la interfaz y almacenamiento

de datos, Matlab® para el procesamiento de los
observadores y NIDAQS82 para el manejo de la
tarjeta de adquisicion de datos (TAD), referencia
NI USB 6008, y se utilizan archivos .lvm para
reportar el comportamiento de las variables de
interés. [16, 17].

Desde la interface de usuario del software se
pueden seleccionar el tipo de observador a
implementar Luenberguer Lineal (ver Figura 5)
o Alta Ganancia (ver Figura 6). La seleccion se
hace activando la respectiva pestafia. Cada una
de las figuras 5 y 6 constituye un panel frontal
del instrumento virtual, en ellos el usuario
puede seleccionar entre dos modos de trabajo:
Parametros  preprogramados 'y parametros
configurables.
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5 Tanque 1
Obsevador de Luenberguer Lineal =

Tanque | medida RN
Tanque?2 medida RN

Defat  Corfiguracion
| Tanaue1 (om)|  Canal (cm) | Tanque2 w-:J Fidd Sk ‘
Pl P2 P3
L) 13 2 Hadicidn -1A08 ekl RE LS
12 ZApertura Val OF) .
£J 0.006 a0 Observacién | |-0.3310 04154 -0.0716
. B -1.0728 1.6454¢ 13272
'3 C:\Users\NorhaPosada\Ds \MaestriaObservadores\impl ; _OLL1tvm =]

[ sTOP |
Fuente: Autor del proyecto
Figura 5 Interface para implementacion del observador de Luenberguer
0AG | o |
Tanque 1
Observador de Alta Ganancia s

&-
5-
4
S
=
£
5 i s s T
" N O O O O R B R O B B AR B A
_l—‘ .
0 1023
Default ‘ Configuracién | Tanquel (cm)| Canal (cm) | Tanque2 (cm) (u-ﬂl';;;)
pl p2 p3 Medicion 14110 123 “1.3989 |9062.6
|2 05 5
LE= i el OL) Observacion 23805 0.6425! 1.235:
0.0051 2 -Jl40
Emror -3.7916 05874 |2 6342
File Name 2
%, C-\Users\NorhaPosada\Documents\MaestriaObservadores\Implementacion\ = |

STOP ]

Fuente: Autor del proyecto

Figura 6 Interface para implementacion del observador de alta ganancia
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En ambos modos se deben configurar la apertura
del elemento final de control (EFC), que determina
el valor de la entrada al sistema; y la direccion
donde el usuario desea almacenar los valores de
las variables que se miden y se observan con el fin
de poder hacer analisis posteriores. Los datos son
almacenados en un archivo de texto en formato
Ivm, el cual puede ser interpretado en multiples
plataformas e.g. Matlab®, EXCEL®.

Para cualquiera de los dos modos de trabajo
posibles, se cuenta con indicadores graficos y
numéricos que permiten seguir visualmente el
comportamiento de las variables que se miden y
se observan, asi como el error de la observacion.
Cabe anotar que, dado que este sistema tiene
fines didacticos e investigativos, dos de las
variables observadas son, ademas, medidas, con
el proposito de que el usuario pueda verificar
la validez de la observacion. A continuacion se
explica cada modo de trabajo.

Modo de trabajo con parametros
preprogramados

En este modo el usuario puede ejecutar un
observador lineal de Luenberguer prediseiiado
con la ayuda del software de simulacion, en el cual
fue simulado y que ademas ha sido intensivamente
probado sobre la planta. El predisefio se hizo para
la planta polarizada con una apertura del EFC
del 40%. Para la convergencia del observador se
definieron polos del sistema observado en -19,
-13 y -23. El método numérico de integracion
utiliz6 un periodo de muestreo de 6ms. Los datos
arrojados durante la simulacion se guardan en un
archivo .lvm seleccionado por el usuario, hasta
que sea oprimido el botéon Stop mostrado en la
Figura 5.

Modo de trabajo con parametros
configurables

En este modo el usuario debe asignar los polos
del sistema observado y el periodo de muestreo
para el método numérico de observacion, asi
como la polarizacion de la planta, a través de
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la apertura del EFC. Para el disefio, el usuario
puede apoyarse en el software de simulacion
desarrollado para tal fin. Los datos arrojados
durante la simulacion se guardan en un archivo
Ivm seleccionado por el usuario, hasta que sea
oprimido el boton Stop mostrado en la Figura 6.

Para trabajar con cualquiera de estos modos
se requiere realizar mediciones y procesar
informacion que dard como resultado la
observacion de las variables de interés. Para
esto se trabajo de la siguiente forma: las sefiales
provenientes de los transmisores, que miden la
altura del liquido en los Tkel y Tke2, se ingresan
al sistema por medio de la TAD, a la que se
accede con la herramienta DAQ Assistant, de
donde se obtienen las sefiales independientes de
las diferentes mediciones utilizando el bloque
Convert from Dynamic Data, posteriormente se
escalizan para que los valores de la medicion estén
en unidades coherentes a las de las constantes
programadas para el calculo de los observadores,
es decir que las mediciones se expresan en cm,
y finalmente se ingresan al script donde quedan
disponibles para el calculo del observador. Es de
recordar que solo la altura del Tkel se utiliza en
dicho calculo, la altura de Tke2 se almacena para
efectos de validacion del comportamiento de los
observadores.

La otra variable que se requiere para poder
calcular los observadores es la entrada al sistema,
para el caso flujo. En este sistema se cuenta con un
medidor de flujo local (rotdmetro) cuya medicion
no se puede ingresar al sistema por medio de la
TAD, porlo que se implement6 una tabla dinamica
de la cual se direcciona permanentemente el
valor del flujo correspondiente a un determinado
porcentaje de apertura del EFC.

El calculo de los vectores K, en cada uno de los
algoritmos y la integracion se implemento6 en el
script de Matlab® disponible en LabVIEW®. Esta
Herramienta permite implementar el algoritmo
para cada uno de los observadores utilizando
instrucciones disponibles en Matlab®, e.g. acker.
El método de integracion implementado es el
trapezoidal.
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Los resultados de la observacion y otros datos
de interés se guardan en un archivo .lvm, el
cual se crea y gestiona con la herramienta Write
LabVIEW Measurement.

Conclusiones

Como resultado de este trabajo se presentan
herramientas que facilitan el disefio, simulacion
e implementacion de obsevadores lineales
(Luenberguer), y no lineales (Alta Ganancia)
para un sistema de tanques en cascada. Las
herramientas presentadas permiten la disminucion
de los tiempos de calculo de observadores y
entregan elementos que ayudan en el analisis del
comportamiento del sistema en simulaciéon y en
campo.

En la elaboracion de estas aplicaciones se hizo
uso de dos de las plataformas mas utilizadas en
control, Matlab® y LabVIEW® y se aprovecharon
los elementos que tienen programados para el
manejo de periféricos y de archivos. Ademas,
se hizo uso de los script con que cuentan para
programar los algoritmos de los observadores.

Por medio de este trabajo se contribuye al acervo de
conocimientos en lo referente a la implementacion
de observadores con rigurosas bases matematicas
en el control de sistemas reales.
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