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Presentacion

Motivaciodn:

Un observador estima “todos” los estados, pero... si se dispone de un
sensor de calidad suficiente, jpor qué complicarse estimando lo que ya se
mide bien?

Objetivos:
Comprender el desarrollo y posible utilidad del observador de orden
reducido lineal.

Contenidos:
Planteamiento del problema. Transformacién previa (en algunos casos). Solucién.
Conclusiones.
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Planteamiento del problema

Consideremos un sistema con ecuacidon de estado:
d(x\_ [ A Aw Xy B\,
dt \ x2 Axp Ax X2 B,
y ecuacién de salida:
_ X1
yoa=(10) ()

Objetivo: Deseamos prescindir de la dindmica de x; dado que es
directamente medible (con calidad suficiente para la aplicacién), y queremos
estimar Unicamente xo.
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Transformacion previa (para caso general y = Cx + Du)

Si tenemos una ecuacién de salida y = Cx, podemos hacer una cambio

de variable new
Xq o C .
(o )=mx= () =

Cm><n

N(nfm)xn
completo (p-ej., N = null(C)T, el complemento ortogonal).

siendo N cualquier matriz de modo que < ) sea de rango

— new
Con ello y = x{

anterior.

, con lo que estd en la forma de la transparencia

e Si tenemos y = Cx + Du, primero hacemos cambio y = y — Du = Cx, y luego el de
T. Si tenemos sensores de y, podemos calcular y.
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Solucién del problema

Si x; = y es conocido, sélo deberia interesarnos la dindmica de x;:

Xo = Aooxo + Bou + A1y

Si la primera ecuacidn se conoce “perfecta” y = xi, por tanto
(hipotéticamente) podemos calcular y, entonces podemos “medir’ una
salida asociada a xo:

Axo =y — Ay — Buu

por tanto y = Ajox»> hard las veces de ecuacién de salida.
Un observador de x; seria:
dXo

i Axso + Bou+ Aory + L - (7 — A1ok)

[5]
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dX - .
% = Anko + Bou+ Aoty + L - (¥ — A12%)
Problema: NO es realizable.
dxo R ) R
i AnXo + Bou + Aoty + L - (y — Aty — Biu — A1pko)

Cambio de variable w = %, — Ly:
dw

P (Axx — LA12)% + Bou + Apiy — LAy — LByu

es realizable, pero no es una ec. de estado.
Si sustituimos X, = w + Ly:
dw

e (A2 — LAp) - (W + Ly) + Bou + Ao1y — LAny — LBiu

queda resuelto.
[ 6]
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Ecuaciones finales del observ. orden reducido

Manipulando, queda la ec. de estado del observador:

dw
E = £A22 — LA122W+£82 — LBlZU+S(A22 — LA12)L + (A21 — LAll)ly

Aobs Bobs, u Bobs,y

que se completa con la ec. de salida:
Xo=w+ Ly

Deben asignarse los polos de Ayps = Axo — LA1o.

Matlab: L=place(Ax»’,A12’,p)’
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Conclusiones

@ Consideraremos las salidas medidas como estados y = xi, queremos
observar x».

@ Si la ecuacién original es y = Cx + Du, se puede hacer un cambio de variable

para tener y = y — Du = x{"®".

@ Hay ecuacidn de estado y de salida.
@ Para realizabilidad, el estado w del observador no es X».

@ Puede calcularse con asignacién de polos.

@ Si la medida y = x; es muy ruidosa, podria ser preferible un
observador de orden completo que también “filtrase” xi.

@ En particular, el observador de minima varianza (filtro de Kalman) es de orden completo.
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