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Lighting system

Si consideri un sistema in cui ogni
luminaria possiede:

m Un sensore di presenza;
m Un sensore di illuminamento;

m Una luce LED con illuminazione
regolabile;

m Un modulo di comunicazione
wireless.

m L’obbiettivo di controllo é raggiungere un livello di illuminamento
soddisfacente al piano di lavoro mentre si hanno informazioni solo al
soffitto.




Introduzione

Lighting Control System

Precedenti Lavori

Risoluzione con algoritmo decentralizzato su rete in cui la comunicazione é
assunta perfetta.

Obbiettivo della Tesi

Contributo originale

m Passaggio da comunicazione perfetta ad imperfetta

m Metodi di stima per i messaggi persi e di diminuzione del traffico della rete
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Sistema di controllo

/ Modello Analitico
Ve

/ m M luminarie, regolabili tramite
> ' dimming level ui(t) € [0,1]

illuminamento [lux]

m /N postazioni di lavoro
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ol A m yn(t) il valore di illuminamento
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dimming level dell’m-esimo sensore

A tempo continuo

y(t) = Gu(t) +d(z)

A tempo discreto — campionamento asincrono

9(k) = (Ga + Gu)u(k — 1) + Gu(k) + d(k)
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Modello del sistema [ s

Comunicazione

Wireless

m 80 luminarie, 36 postazioni m!
o
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m Controllore in angolo
m Rete Mesh (Multi Hop)
m ZigBee (IEEE 802.15.4)

Multi Hop

m 19 nodi in un hop
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m 38 nodi in due hops
m 23 nodi in tre hops

m 13 nodi ponte totali
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Controllore di Riferimento i) pecusrom
Multiple SISO PI con Offset

Controllo PI

um(k) = amtm(k—1)+Bme(k)+Cm

con parametri dipendenti dalla (kg Ertk) IR () [ “n(*) (AR
luminaria (k) = =
Prestazioni Insoddisfacenti V() T T

. dn
Dopo 20 secondi, solo nel 70% ® f Ginatialt)
delle simulazioni le postazioni b
raggiungono l'illuminamento di
riferimento

Problemi di Comunicazione

Il controllore di riferimento é creato per una rete dalla comunicazione perfetta,
non tiene conto di possibili pacchetti persi!
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Comunicazione Imperfetta o
PID con perdita di pacchetto

ardi e Saturazione

Due tipi di messaggi persi:
m Messaggi del sensore che causano ritardo

m Messaggi di controllo che portano a saturare il segnale
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Tecniche di stima e Riduzione del traffico

Controllo Pl

La medesima legge di controllo viene applicata con tre miglioramenti
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Controllo Proposto ({15 e

Tecniche di stima e Riduzione del traffico

Controllo Pl

La medesima legge di controllo viene applicata con tre miglioramenti

1. Stima Messaggi del Sensore
Sotto hp dm(k — 1) =~ dm(k)
Fm(k) = [(64+ Gu)ulk — 1) + (Gu(k)] +dm(k — 1)
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Controllo Proposto 1

Tecniche di stima e Riduzione del traffico

Controllo Pl
La medesima legge di controllo viene applicata con tre miglioramenti

1. Stima Messaggi del Sensore
Sotto hp dm(k — 1) =~ dm(k)
Fm(k) = [(64+ Gu)ulk — 1) + (Gu(k)] +dm(k — 1)

Se |Ym(k) — ¥m(k)| < 6 = um(k — 1) € stato ricevuto;
altrimenti um(k — 1) < um(k — 2)

2. Perdita Messaggi del Controllore
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Controllo Proposto 1

Tecniche di stima e Riduzione del traffico

Controllo Pl
La medesima legge di controllo viene applicata con tre miglioramenti

1. Stima Messaggi del Sensore
Sotto hp dm(k — 1) =~ dm(k)
Fm(k) = [(64+ Gu)ulk — 1) + (Gu(k)] +dm(k — 1)

2. Perdita Messaggi del Controllore

Se |Ym(k) — ¥m(k)| < 6 = um(k — 1) € stato ricevuto;
altrimenti um(k — 1) < um(k — 2)

3. Riduzione del Traffico

Se |um(k) — um(k — 1)| < € = non inviare um(k)




Risultati [l pecusmom

Settling Time e Percentuale messaggi persi

‘ Rif.  Prop.

1 Zone Non assestate
: dopo 30 s [%] 17 <1
] Messaggi Sensore

1 Non Ricevuti [%] 3 <1
] Varianza [%] 19 4

Cumulative Distribution

30 Eq 5
Settling Time [s]
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Conclusioni e Sviluppi

Conclusioni

m Controllore di Riferimento perde efficacia in comunicazioni wireless

m Riduzione del traffico e metodi di stima combattono una rete
congestionata

Sviluppi Futuri

m Controllore MIMO

m l|dentificazione di un modello per il daylight

Reference

1 Lighting control with distributed wireless sensing and actuation for
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Grandezze fisiche i i

[lluminamento, Intensita luminosa e Flusso luminoso

m llluminamento é grandezza fotometrica
flusso lum & lumen
= [/ux]:i[ en]
area A m
m Riferita all'oggetto illuminato e non alla
sorgente, max quando la superficie &

perpendicolare

,"‘ 1:!ume‘n %

" ‘\‘l \ m 1 lux =1 candela a 1 metro di distanza
! da superficie perpendicolare

[Cd] _ [lumen]

[sterad]

_ flusso lum &

" ang solido Q

m ® misura la potenza percepita della
luce, dipendente dalla lunghezza d'onda
& — en.lum.Q

)
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Taratura di G
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ZigBee i

Standard e Caratteristiche

m Definita dallo standard IEEE 802.15.4

m A basso costo e potenza, nata per le
reti PAN

m Opera in bande industriali, scientifiche
e medicali a 2.4 GHz

Chip integrati con microcontrollori

D s
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