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Durum izleyici tasarimi Durum izleyici tasarimi
Problem Girisleri x ve.)./,.dgrum degiskeni w olan oyle bir S|stern . v(k+1) = Av(k) + Bx(k)
tasarlansin ki iki sistem arasindaki hata e = v — w asimtotik
y(k) = Cv(k) + Dx(k)

olarak sifira gitsin.
Tasarlanmak istenen ayrik zamanli sistem

y w(k + 1) = Gw(k) + Hx(k) + Ky(k).
] Y Bu sisteme ait G, H, K matrisleri bulunagaktir.
Giris olarak u(k) = y(k) — Dx(k) segelim
w(k 4+ 1) = Gw(k) + Hx(k) + Ku(k)
9 I e(k+1) = v(k+1)—w(k+1)
= Av(k) + Bx(k) — [Gw(k) + Hx(k) + Ky (k)]

= (A— KC)v(k) — Gw(k) + (B — H)x(k)
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Burada
H =B
G =A-KC

secilirse

e(k+1) = (A— KC)e(k)

bulunur. Burda goriilecegi gibi eger hata sistemi kararliysa hata sifira
gidecektir. Bu durumda durum izleyici

w(k +1) = (A— KC)w(k) + Bx(k) + Ku(k)
seklinde yazilabilir. Bu esitlik
w(k + 1) = Aw(k) + Bx(k) + K(u(k) — Cw(k))

seklinde de yazilabilir. Bu Kalman formu diye adlandirilir.
Problem : K nasil bulunur ?

Izleyici kazan¢ matrisi K nin bulunmasi

Kutup yerlestirmede yaptigimiza benzer sekilde A — KC matrisindeki K
uygun secilerek sistem kararl hale getirilebilir. Bu da eger A ve C
gozlenebilir ¢ift ise A — KC matrisinin 6zdegerleri K yardimiyla istendigi
gibi secilebilir.

Sistemi gozlenebilir kanonik yapiya gevirelim

000 .. 00 —ay ky 07"
100 .. 00 —ay; ko 0
Ag—K,Co=1|. . . .. . .. — . .
000 .. 1O —ar k,,,l 0
000 .. 01 —a K, 1

Karakteristik denklem burdan

P=2z"4 (a1 + kn)z" 4 .4 (a1 + ko) z + (a0 + ka).

Arzulanan ozdegerlere ait izleyicinin karakteristik denk. bulunup katsayilar
esitlenerek izleyicinin kazan¢ matrisi bulunur. Dikkat ! - K = P, K,
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Kutuplar 0.5 + 0.5/ olacak bir izleyici tasarimi:

A=[.2 1;2 -.2];B=[1;1];C=[1 0]; sys_c=ss(A,B,C,0);
%hAyriklagtirilmig sistem

sys_d=c2d(sys_c,1,’zoh’);

num d den d=ss2tf(sys.d.a,sys.d.b,sys.d.c,0);

% Gozlenebilir matrisi

0B=obsv(sys_d.a,sys.d.c)

% Sistemin gbzlenebilir kanonik formda yazilmasi
Ao=[0 -den_d(3); 1 -den_d(2)];Co=[0 1];
0Bo=0bsv (A0, Co) ;

Po=inv (0B) *0Bo;

% test Ao igin

inv(Po)*sys_d.a*Po

% Gozlemcinin kutuplari 0.5F 0.5 igin P(z) =22 —z+.5
Kg(2,1)=-1-den_d(2);

Kg(1,1)=.5-den_d(3);

% Gozlemci parametreleri
K=Po*Kg;G=sys_d.a-Kxsys_d.c;H=sys_d.b;

Fou]

TER
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Sistemin modeli

The separation principle
v(k+1) = Av(k)+ Bx(k)

Problem Durum geribeslemesi uygulayacagimiz sistemin durum y(k) = Cv(k) + Dx(k)
degiskenlerine erisemedigimiz durumda sistemi giris ve

_ olsun ve izleyici modeli
cikislarini kullanarak nasil kontrol edebiliriz 7 y

w(k+1) = (A— KC)w(k) + (B — KD)x(k) + Ku(k)

v

: I u(k) = y(k) — Dx(k)

bu ikisini birlestirip izleyici modeli

? t»iﬂwmi . w(k +1) = (A— KC)w(k) + (B — KD)x(k) + Ky(k)
seklinde yazilabilir. Izleyicinin 6zdegerlerinin
r Ao = {A:det(AM — A+ KC) = 0}.

. ) . L i Burda izleyicinin gorevini hatirlayalim (v = w).
Cozium : Bir durum izleyici tasarlayalim. Bu izleyiciyi kullanarak sisteme

(plant) geribesleme uygulayalim !
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* Geribeslemede v yerine w kullanmak kapali ¢evrimin kutuplarini
degistirmez.

x Geribesleme F izleyicinin kutuplarini etkilemez. Bunun ispati icin izleyici
ve sistemin durum denklemlerini diizenleyelim

x(k) = Fw(k) + Gr(k) [v(k+1) ]: { Ao BF } [ o ]+ [ - } r(k)

Uygulamayi diistindiigiimiiz geri besleme

seklinde secilir ve kapali ¢evrime ait 6zdegerler w(k +1) KC A-KC-BF w(k)
Ac ={A:det(A\l — A— BF) = 0}. burda w yerine e = v — w' yi yerine koyalim.
Il DIKKAT I e(k+1)=v(k+1)—w(k+1)
Burda geribesleme w degiskeni iistiinden yapilsada F in hesaplanmasi { v(k+1) ] - [ A+ BF —BF ] { v(k) ] + { BG } r(k)
izleyiciden bagimsizdir. e(k+1) 0 A—KC e(k) 0

Bu sistemin determinanti

det(Al — A — BF)det(M — A+ KC).

Goriildiigi gibi K nin tasarimi kapal sistemi ve F in tasarimida izleyici

tasarimini etkilemez.
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