Observadores del estado

- Introduccion
- Definicion
Dindmica del sistema con observador

Cdlculo de observadores en sistemas
monovariables

Cdlculo de observadores en sistemas
multivariables

LA

é\ U.P.M.-DISAM P. Campoy Control en el espacio de estado

Introduccion

[—

- Concepto: el observador estima el estado
del sistema a partir de la dinamica de su
entrada y su salida.

u(t) y(t)
Sistema -

X(t)
observador| ¥
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Definicion

[—

dado un sistema lineal, invariante y observable:
x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(?)
el siguiente sistema es un observador del sistema anterior:
Xe(t) = Fx(t) + Gu(t) + Hy(t)
si cumple las dos condiciones:
1. Vx,(2,),x(¢,), u(t) parat>t,= lim(x,(t)-x(1)) =0

2. Six,(t)=x(t,)=Vu(r) T>1t, severifica(x,(t)—x(t))=0
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Matrices del observador

[—

la dindmica de x(t)-x(t) es:
Xe(t) — %x(t) = Fx.(t) — (A — HC)x(t) + (G — B)u(t)
la segunda condicién implica:
G=B8B
la primera condicion implica que:
F=A-HC debe tener todos los polos estables

cuanto mds rdpidos sean los polos de F,
antes tenderd x.(t) a x(t)
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Observadores del estado

[E— ]
- Introduccidn
- Definicidn
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- con realimentacion del estado

» Cdlculo de observadores en sistemas
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) Dinamica del sistema con
observador en cadena abierta (1/ 2)

[—

L

-¢cudl es la dimensién del
subespacio controlable?
L H *¢qué variables forman el
X, subsistema no controlable?
| B O f

e

{;((tt)) } - l }?C A—OHC} l:((tt)) }Jf l g }U(t)
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#) Dindmica del sistema con
observador en cadena abierta (2/ 2)

[—
la matriz de controlabilidad:

B AB A’B --- A"'B
Q=| g AB A’B ... an1p| de rango n
la matriz de cambio de base para separar los subsistemas es:
T. — [ IO ]
T lII

w072 [ 20 ][ 5 2[5 )= [ % ]

la dindmica en la nueva base es:
{ ie(t);(—t)ic(t) ] - [ ﬁ A —OHC ] [ xe(g(_t)x(t) ] + [ ]3 ] u(t)
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#) Dindmica del sistema con
observador y realimentacion (1/2)

[—
r(t) u(t) -—'O_'ll—l_l'-_'o' y(t)

¢cudl es la dimensién del
H subespacio controlable?
| iy P

+¢qué variables forman el
xﬂ .
—vO— subsistema no controlable?

|

«¢cudl es la dindmica de x?

l:((?) 1 - l HC A—IféiuBK] li((tt))}jL l B }r(t)
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#) Dindmica del sistema con
observador y realimentacion (2/2)

—_— |
la matriz de controlabilidad:

" [B (A+BK)B (A+BK)2B --- (A+BK)" B
Q*{B (A+BK)B (A+BK?B ... (a+BKy—1p| ©Sderangon

la matriz de cambio de base :
S R il el o B | el ) oy
la dindmica en la hueva base:

20k | =[O ATRe | xwtae |+ 0 0

Principio de separabilidad: el observador y la realimentacién del
estado se pueden calcular de forma independiente
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Calculo de observadores en
sistemas monovariables (1/2)

[—

dado un sistema monovariable:
bps™ +b,_18% L+ .- 4+ b
Tt An-18""14+---+ag
existe una matriz de cambio de base T, tal que:

G(s)

0o -+ 0 —ap 1

0
bo—b
o 10 0 -—a To 0 = 2ndo
b1 - bnal
— 0 1 0 —a2 + u
Tp—1 ' : : Tp—1 g
brn—1 —bran_
T, 00 1 —a,1 T, 01" glaln-1
1
T2
y=[0 0 -~ 0 1]| . |+bnu
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Calculo de observadores en
sistemas monovariables (2/2)

igualdndolo con la dindmica de F, representada por su polinomio
caracteristico: Py(s) = s" + fn_ls”_1 + fn_gs"_2 + ...+ fis+ fo

se calculan los coeficientes de H como:
hi=—ao+ fo
ho = —a1 + f1

hn=—an—1+ fn—l
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— |
la dindmica del observador vale:
00 -+ 0 —a h1 00 --- 0 —(ag+hy)
10 -+ 0 -—a hoy 10 -+ 0 —(a;+hy)
F=A-HC=|01 - 0 —a | _|hs [0 ... 9 1]=|0 1 - O —(az + h3)
00 -+ 1 —apn hn 00 - 1 —(an,; + hn)




Problema de observador en
sistemas monovariables

[F— ]
U 1 s+2 Y
N e

*Dibujar la estructura de un observador del estado
*Calcular todas las matrices de dicha estructura de
manera que la dindmica del observador sea 3 veces mds
rdpida que la del sistema
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Observadores en sistemas
monovariables: cdlculo de T,

[F— ]

» Cdlculo de la matriz de cambio de base T, tal que: x =T X,
donde X son las variables originales y X, son las variables de fase

C
po| P'l=[e e - e,]

cAnfl

To=|e, Ae, --- A" le, |

é’\ U.P.M.-DISAM P. Campoy Control en el espacio de estado 14




(8Dbservadores y realimentacion:
variables de estado involucradas

[ —
r(t) u(t) y(t)
o

—— y
A

sistema

H

ie(}
“» B é—r f = = To
observador ’ J
X

" ec -1
K [ T e

realime i6
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roblema en sistema monovariable:
observador y realimentacidn

U 1 s+2 Y
st1 [ s :

*Dibujar la estructura de un observador y de
realimenatcidon del estado, usando el observador
calculado anteriormente y la realimentacién calculada en
el capitulo 5 que coloca ambos polos en -2:

K=[-3 -2] Tc‘l:[_; _}]

-Comprobar el comportamiento del sistema en Simulink
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