Observers στο γραμμικό μοντελο του ελικοπτέρου

Γενική μέθοδος παρατηρητή πλήρους τάξης
Μοντέλο παρατηρητή




Όπου τα   είναι οι εκτιμήσεις της κατάστασης και της εξόδου του παρατηρητή που συμπίπτουν καθώς  
C =

     1     0     0     0
     0     1     0     0
     0     0     1     0
     0     0     0     1

Έχουμε επίσης οτι  
Λύνοντας προκύπτει  


Και θεωρώντας σφάλμα εκτίμησης


Έχω


Θέλω αυτό το σφάλμα να τείνει στο 0 ώστε η κατάσταση που εκτιμώ να προσεγγίσει την πραγματική δηλάδη θέλω το σφάλμα να είναι ασυμπτωτικά ευσταθές. Αυτό συμβαίνει όταν

Re{eig}<0
Για να το επιτύχω αυτό πρέπει αρχικά το σύστημα να είναι παρατηρίσιμο  ή το ζεύγος Α, C ανιχνεύσιμο με  Α


A =

         0         0    1.0000         0
         0         0         0    1.0000
         0         0  -18.4398         0
         0         0         0   -6.6076
(Οι πίνακες που χρησιμοποιούμε προέρχονται απο γραμικοποίηση του δικού μας non linear model  για το σύστημα του ελικοπτέρου)
Εφαρμογή στο εν λόγω σύστημα
Στο συστημά μας η θεώρηση ισχύει δηλαδή είναι παρατηρίσιμο . Επειδή το σύστημά μας είναι mimo θα επιλέξουμε να λύσουμε το πρόβλημα επιλέγοντας ιδιοτιμές αντίστοιχες της μεθόδου του pole placement που αποτελεί το διϋκό του προβλήματός μας, γιατί 
Eig{A-LC}=eig{(A-LC)’ }=eig{A’-C’L’}
Οι τιμές των πόλων επιλέγονται με βάση τα εξής κριτήρια:
Αρχικά θέλουμε ταχεία σύγκλιση της εκτιμόμενης κατάστασης στην πραγματική. Αυτό σημαίνει οτι θέλουμε τις ιδιοτιμές βαθιά στο αριστερό ημιεπίπεδο τρείς με πέντε φορές μεγαλύτερες απο τις ιδιοτιμές του κλειστού μας συστήματος.
Ταυτόχρονα όμως πολύ μεγάλες τιμές των ιδιοτιμών μπορεί να οδηγήσουν σε μεγάλα L και κατα συνέπεια το ολικό σύστημα να πάει στον κορεσμό ή και στην αστάθεια. Και αυτό γιατί αυξάνεται η ζώνη συχνοτήτων και περνούν στο συστημα υψηλότερες  συχνότητες, άρα αυξάνεται ο θόρυβος .
Για το κλειστό εχουμε τους πόλους:

         0
         0
  -18.4398
   -6.6076

Επιλέγω διάνυσμα επιθυμητών ιδιοτιμών P=[-2 -3 -4 -5]

Και με τον παρακάτω κώδικα 
P=[-2 -3 -4 -5] ;
L=place(A',C',P) ;
L=L' ;
A_obs=A-L*C ;

Έχω τη νέα μήτρα Α του observer.
Η μέθοδος αυτή ειναι αντίστοιχη του pole placement με μήτρα Α+ΒΚ

Θεωρώντας  
Που σημαίνει ότι το L’ υπολογίζεται όπως το Κ
Αντίστοιχα εχουμε την νεα μήτρα B_obs με βάση τον κώδικα
B_obs=[B L]
Με   
B =

         0         0
         0         0
    4.7022    0.1567
    1.4961    0.4551
Αυτό συμβαίνει γιατί στο simulink έχω block 



Προκύπτει 

A_obs =

        -1	      0           0         0
         0       -2            0         0
         0         0          -3         0
         0         0           0        -4

B_obs =

         0         0             2.0000     0       1.0000            0
         0         0                   0    3.0000        0          1.0000
    4.7022    0.1567         0         0      -14.4398         0
    1.4961    0.4551         0         0             0         -1.6076


L =

    2.0000    0        1.0000         0
         0    3.0000         0        1.0000
         0         0       -14.4398         0
         0         0              0        -1.6076


Προσομοίωση

Έχουμε φτιάξει ένα γραμμικό παρατηρητή για το γραμμικοποιημένο μας σύστημα.
(Αρχείο:Linear_with_Linear_observer.mdl)
Η έξοδος του συστήματος, ύστερα από την εφαρμογή του παρατηρητή σε συνδυασμό με τον έλεγχο της μορφής u=ue+Kplace(x-xe)  είναι:
[image: ]


Ενώ η εκτιμώμενη κατάσταση  είναι:
[image: ]


Ακόμη εφαρμόσαμε τον γραμμικό παρατηρητή στο μη γραμμικό σύστημα με τα επιθυμητά αποτελέσματα. (Αρχείο:Non_linear_with_linear_observer.mdl) Οι γραφικές παραστάσεις  των πραγματικών καταστάσεων και των εκτιμώμενων είναι παρόμοιες με το προηγούμενο ερώτημα.
Πραγματικές καταστάσεις:
[image: ]

Ενώ η έξοδος του παρατηρητή είναι 
[image: ]

Τέλος πραγματοποιήσαμε έναν μη γραμμικό παρατηρητή για το μη γραμμικό μας σύστημα και τα αποτελέσματα ήταν άψογα(Αρχείο:Non_linear_with_non_linear_observer.mdl)
Πραγματικές καταστάσεις:
[image: ]


Κατάσταση από παρατηρητή:
[image: ]

Η εξομοίωση δουλεύει πολύ καλά όχι όμως το πείραμα, γι ‘ αυτό πιστεύουμε ότι φταίει το γεγονός ότι δεν ισχύει η αρχή του διαχωρισμού, καθώς το σύστημα είναι μη-γραμμικό.
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