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Resumen— La contribucion del jtrabajo aborda la  (Malasoma, 2002).
implementacion jdel sistema de control sintetizado & H

nominal en un circuito electronico quefrepresentn el sistema °
cadtico del tipo Malasoma. TL= e
Derecho reservado® AMCA; To = I3 (2)

L ]
T3 = T1To — T1 — QT
Palabras clave: Control robusto, CaosH .. 3 152 1 3

Il. PRELIMINARES

l. INTRODUCCION Para la formuladén del problema de control se con-
sided que el sistema]2) linealizado alrededor del punto
JLos sistemas dico n de gran intes debido a de equilibrio en el origen puede ser descrito como una
Su comportamientg eati | cual se presenta en variagransformadn lineal fraccionada (LFT) dondé y K se
areas del conocimiento. Algunos casos de importancisumen que son funciones de transferenacia propias y
en los que se—presenfan este tipo de comportamiento seitionales (Figurl1). La matriz de transferencia de latplan
en sistemas i$icos, meanicos, gimicos y biobgicos. generalizada tiene la siguiente realizaci
JEl comportamiento datico puede en algunos casos ser
indeseable ya que degradan el desdiopéel sistema en

cuest@n. un ejemp!o de gran importancia que se’p.resentaG( - (‘;1 ‘ gl 52 | Gu G2
en sistemas biobicos es el comportamiento aftico 5)= 1 1 217 "Gy Gao
del corabn conocido como arritmia cardiaca (Zhang vy C2 Da1 D2 3)

col, 2009). . . .
2 Los cuales son compatibles con dimensiones@¢

P P d q
o ,y(t) € RP,w(t) € R*,u(t) € R1y el estadox(t) €
JDos principales problemas son abordados en el tema % La dntesis del controladobptimo via H,, es descrito

caos, unotesblg supr;m y otro es el detsmcro:ugam.,-El .mediante el siguiente enunciado: Daglo- 0, encontrar un
sigeientg trabajp se basa-prineipalmente en el de Slﬂmes'controladorK(s), si existe, tal quUeT., |~ < 7.

Existen varios ratodos-ge suprimir caos entre los que
se encuentran T.p = F1 (G, K) = G11 + G12K (I — GooK) ' Gy (4)

_El trabajo presentado por Malasoma (2002) aborda el SiendoT>,, la funcion de transferencia de a w (Zhou
Comportamiento de sistemas del t|FﬁA(1) los cuales QéCO', 1996). Dondew es el vector de entradas las cuales
pueden escribi como tres ecuaciones diferenciales dcluyen las-refereeneigs, perturbaciones, y ruido. Etorec
primer orden, Jes—euales—preseqtan un comportamientosOn las variables de salida del sistema.
cabtico.

z w
G
ooo (1] (]
T +ax —xr+r=0 1) y "
| &
e el n D pnee s pocenelle co) (e L=
ecuaciones diferenciales de primer orden, los cuales pre- Figura 1. Transformaén lineal fraccionada.

senta comportamiento @ico para -algures—vateres—del
patametro g, conocido como pametro de bifurcadin
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Al D ISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

entaFigurdd. Para la implementagide dicho sistema-es
regueridp tres integradoresi @@mojoperadores—tales-eemo
fa—adicbry—multiplieaeby. Los principales componentes
son-eiree-rtegraderes—aBglicos-deHipp TLO884CN y un

multiplicador anabgico tipo AD633JNN.

JFigura 2. Diagrama de bloques del sistemaébiico.

IV. RESULTADOS

s -

e )
estados—se—muestra—enta—Figla 3. La linealtadiel

es

| . 0 1 0 1 0
ntado =10 0 1 2o |+ 0 |u
~1 0 2 3 1
i (6)
y=[1 0 0] =
T3

La respuesta en la frecuencia de los valores singulares
del sistemal[{6) se presenta en la Figila 5. Como puede
observarse se tiene como magnituéxima de 8 unidades
y se presenta al rededor de los 6dil/sec.

El disdio del controlador nominal del diagrama de control
propuesto en la Figufd 4 se obtuvo mediante el Toolbox de
control robusto de MatL&®. Se considdr para el disko
nominal las dimensioneB; = 1y C; = 1 en el sentido de

(3). La funcbn de transferencia para el controlador obtenida
se presenta en la ecuani(d). La respuesta en la frecuencia
de los valores singulares del controlador se presenta en la
Figura [8).

~ —0,007153s% 4 0,169s + 0,4076
C $342.82252 + 1,983s + 1,408

()

sistema se realiz alrededor del punto de equilibrio en el

origen y la representam del sistema se presenta Eh (5).

. Jiz Ji2 Ji3 T
x=| Ja1 Jaz Ja3 Ty | +
J1z Jag J33 x3 T3
T
=[10 0]
€3

La linealizacon del sistemal{2) se reatizara el punto
x1 = 1o = x3 = 0y el valor del paametro de bifuraéin
fue o = 2. El sistema linealizado se presenta [eh (6).

50 100

-5 i i

0 50 100
Tiempo (sec)

Figura 3. Comportamiento 6dico del sistemal{2) con valores iniciales
z1 = 0,0022, 2 = 0,0024, z3 = 0,0039 y a = 2,022.
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Figura 4, Diagrama de laso cerrado del sistema de control.
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Figura 5. Valores singulares de la respuesta en la frecaielecia planta.

Para la implementagn experimental se procéda con-
vertir las s@ales desaliga y salida del sistema a lazo cerrado
mediante convertidores angico digital y digital anaiglcg
El sistemg fue alimentade—ediante—unra—fuenie de +/- 12
mY, durante-tede—elprecese—de—muegtreo permitiendo que

se desarrolle el sistema @Gt&co durante los primeros 5
segundos. Posteriormente se activa el sistema de control
mediante un temporizador programado para activarse hasta
el segundo 5.
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Figura 6, Valores singulares de la respuesta en la frecaefati contro-

lador. ™
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El sistema catico termina desvanegandosg a los 70 segun- 0 20 . 40 60 80
dos lo cual es—un-tiempo-considerable—tomande-en—cuer iempo (sec)

otros—tipes—de—control-gue—realizan-ta—supbeste—eags.
Sin-embarge-cabe-aclarar-gue-et-eiredito-es100-veeEs m
rapide-y-20-vecesreducido-enmagnjtud. A pesar de esto el Figura 7. Resultados de la implementatidel control nominal.

sistema de control logra suprir el comportamientotica.
JComo primera implementami el controlador logra su

objet|v9 a un tiempo conS|derab.Ie, abriendo I'c_\ pps@hdad REFERENCIAS

de mejorar el controlador mediante la considéractde . _ _

f . ideran las incertidumbres de hfglasoma J. M. (2002). A new Class of Minimal Chaotic Flo®hysics

unciones pesos que conside Letters 305, 52-58.

planta. Zhou K., Doyle J. C. and Glover K (1996). Robust and Optimal t8xn

La respuesta del sistemd (2) a laso cerrado con el contrgl Prentice-Hall. New Jersy. , _
. Zhang H., Lui D. y Wang Z. (2009). Controlling Chaos. Spriryerlag
(7) se presenta en la Figuid (7). Londond.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta el diselel circuito elec-
tronico del sistema cdico tipo Malasoma ascomo la im-
plementaddn del sistema de control que perraisuprimir
su comportamiento @ico. Para llevar acabo el dise del
controlador se linealiz el sistema datico alrededor del
origen y se dis& un controlador nominal i H.,,. Se
implemenbd dicho controlador al circuito eleénico que
representa el sistema @&o no lineal con variabn en
frecuencia y magnitud al sistema—prigian y se obtuvieron
resultados los cuales evidencian la sugmesiel compor-
tamiento catico del sistema en estudio. Como trabajo
futuro se propondr incluir como incertidumbre paraftrica
no estructurada el pametro de bifurcadin « y funciones
peso al sistema lineal fraccionado que permita abordar la
variacbn en magnitud y fracuencia del sistentico del
tipo Malasoma.
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