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1. INTRODUGEO !
’ |

n

Porter (1377) mostrou que existe
terrelacdo entre a teoria dos observadores ., e
a teoria de sensibilidade de sistemas. 0 pro
biema do observador e o problemsz da sen51b111

dade sdo duals R
|

uma i

0 objeti.vu deste trabalho € apresentar um‘.
resultadoldual obtido por Sundararajan e Cruz
(19?2), para sistemas com realimentagao 1i
near. Como comsequéncia, & possivel sugerir
Lo procedimento para melhorar o projetc de um
observador sob o ponto de vista da sensibili
dade. |

'\

[ . ‘
2. COLOCACAO DO PROBLEMA A |

F \. I
I Considere-se um sistema que satisfaz as

pesmas condigbes impostas por Porter (1977),a
&aber' ' . g
'\

| 1 .
¥ = Ale) %(t) + B{t} ult) - (2 1)

(k) = Cét) x{t) + D{e) ule), t =2 O (z 2)

onde ¥, ¥, u tomam valores em R™, RM e Rg,res

/ {
I
| i
e D{t) sdo nxn, nxf, mxn e mx £, respectl
vamente, Supje-se que as matrizes tém proprie
dades convenientes pars um mapeamento LI -+ LT
no intervalo de interesse. O estado inicial
x(0) & desconhecido, 2 os valores nominais das
matrizes sao conhecidos e denominados, respec
tivamente, A(t), B(t), T{t) e D(¢). i

Seja um obervador para o sistema onde fo

Tam considerados os valores nominais das ma
. v

trlzes / |

@.3)

(t) = Aft) p(t) + B(t) ult) - v(t)
iy(t) = T(t) p(e) % D) ul) ; (2.4
V(e = B k(o) @) - FO, (2.5)
;onde K é a matriz de gamho do observ:ador e tem

dimensdo Lxm, e p{0)} & a condigdo inicial do
pbservadur. i i

Chamando -5¢ ¢ =X - p, obtem—se.

oude'

;

|
|
¢(t)f= [ace) + B(t)K(t)C(t)] ale) + n(t) (2. 6*
i
i

. : = T{t) = [6Alt) + BCIKC(E) C(t)] x(£)} +
ectivamente, & as matrizes A(c), B{t), cC(t). . Jl

N m‘wvass; 25t | by ’ ’ EE;N I + [8B(0) + B(t)K(tq ﬁng)lJPFF)?%f (2‘??
Fedugfc de !0 pzvg © ReZoctios 10 o & -
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PRIMEIRA PAGINA Fazen!do—se as seguintds hipotises™
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3) 4D = 0, pois, além da transmissiao .. direta
ndo estar sempre presente, D(t) & a matriz

LAYOUT FOR

soesxn X'ny:Mm X mze: 0 X n, respectivamente.

Suponde-se que [A(t), C(t)] ¢ observavel,
[A(t) + B(t) Ki(L) C(t), T(t)] também é obser

o T T o o it N T o AT
4= CONC=ESED ZRACILI'RY DE AUTOMA T‘!’fj,ﬂ,
b lotlograla < TDEIXE ESTF ZSEACT SMEBD 00 14 - GIMAC ¢ LEAYE THR a0 ﬁgg> MK ON ALL FAGEE
‘adgs a5 pagunas l F FS7 TN R iCC 2 TS A f'\L1F» ;,:::A\Ih r{w N 28 “F J ALL FLGE -
(excato a |17 pdgina},
deve comerar gy --—we G (0] = x(0) = pl0 - T8y - B 1
(0) = =(0) - p10) 28 4o = v - o) T Vi) c(t} Q) +
Typing for oft poges SA(E) 4 ﬁ(c} - A(r) (2.9) : : +Q(t) [ALL) + B(t) ¥, (t) C(t)] .+ [ACE) +
{with the exception _ |
of page 1 should 53(1‘.‘) é H(t _ ) (2 10)‘ z : -i-B(t) Kl(t) C(t)] Q(t), : (3.6)
h Arsiia ) i T o . N
commence nere bee s ~q< % 1§ ARTICO AQUL(NA Pﬁvczﬁ.h)} : .:THLQE(Q} =.iQsiCLE HERE ON PAGE | :
| ' onde Vi(t), Va(t) e Q@ sao matrizes, simétri
LAYOUT PARA A 6D(t) & q(t) - D(©) 2.12) : cas posxtxvas definidas para todo t ‘de dimen
!
)
!
)

THE FIRST PAGE mais facilmente testavel;

b) ﬁC = 0, pois, se C e C tém a mesma classe,
A,Flsempre possivel obter uma variacdoe equl

“yalente a 8C(t) em A(t) e B(t),

pode~se considerar que:
|

‘ ' I
a{t) = 8A(t) %(t) + 6Bt} ulL) (2.13)
3. METODO PARA MELHORAR A SENSIBILIDADE DO OB

SERVADOR

Dado um observador da sistema
ou, equivalentemente, uma matriz K;, deseja-
~s¢ mclhora~lo, de modo que seja memos sensi
vel as variacdes dos parametros. Seja Kz{t) o
ganho do novo observador. Nestas condi¢oes,
usando-se as Equacoes 2.6 e 2,13, chega-se aﬂ

proposto,

it 86¢t) = [ACe) + F(e) Relr) TLEI] 84 +
+ BLE}IKL(E) ~ Ky{t)] T(L) d2(t)

4¢(0) = 0,

bt

(3.1)

onde:

2 (t)

X - p2

L b(e) ca.z)j

=X - P

ad (L)

n

¢z = 41 i

Seja L o operador lineard = la, determlna
do pela equacdo diferencial:

Bt} = [A(t) + B(t) Kift) Cle)) B(E) + ‘
: + G(F)' tz0 (3.3

Baseando-se nesta definigdo, resulta:

|
’ gl =0 !
| |
|

LBAKCé 2,

Ad = !
! : f
onde: | N
A § _ '\\ }
AR 2 IKZ K1. AN !
Destacmaneira, \\ ;
- ' \ |
he = b1 ﬁ LBAKC» \ (3-ﬁ%
4, = (I —; LBAKC) 42 . ES-S){
A
° A Y
Seja E equacdo de Riccati: \\=
§
|

Noo UTrGD 1ste  eclo fimhg

vivel, e a FEquacio 3.6 tem uma solucao
p051t1va definida.

um.ca

Nestas condigdes, € facil mostrar que:

S _
E-Q—‘:I-EL)Jf Q3 (e vy (e) gF(e) - Toee) v:(t) Tl
v [A(E) + () R () T 1T QL (e + Q) [Ale) +
+ B(t) Ky () T ] = (3.7)

Multlpllcandn~se a Equacdo 3.7 & esquerda
por: (LBAKC$2)}T e & direita por:  (LBAKC2),
obtém-se;

—1
(LBekTh) " -g—% (UBAKCH2) + (LBAKTS2)® Q7 (r).
V1(e) QE(e) (LEKThr) - ([BAKTH2) " T () V3 .
T(c) (LBAKCY2) + (LBAKT2)T[A(E) + B(r) Kyle).
T(e) )T QT (LBAKTH2 ) + (LBAKT2) T Q[ACL) + B (L)
Ky t) T(L)] (LBaKCH2)T = (3.8)

Entao:

%l (LBAXT2) Q¥ LBAKTD2) ] ='(L§m<‘c‘<~z)T[_K(:) +

B(O)K, (0) Ter]T QXe) (LBAKTH2) + 42 CL(e).

(k)T BT(e) QH(t) (UBAKT2) + (LBAKTH2)T.-
o

:—S (LBAKCH2) + (LBAKCS2) Q3 (r) B(r) ak(t).

TAE) 92 (e) + UBLKEH) T QA +F (@) Kaled. |
T(t)] (LB8KC42), 3.9

|
cy s {
onde se utilizou: !

%(LEA_KE(}:Z) = [A(t) +B(t) Ky C(t)](LBAKTHz) +

+ B{t) AKC(t) ¢3. (3.10)

Usando-se a Equagao 3.9 na Equacac 3.8,
chega-se a:

di[ (LBAKCH2) T 0 (LEAKC2) ] + (LEL\.KE¢2)T Qi)

V1 () @ e) (LBiCha) = (LEAKE¢2)TET OIAGE
c(t) ;mecq;z) +oTCE)TE (8) (AR) TR ('t) Q= ()
|(LBAKC¢2) + (LBAKC$2) QM) B(r) aKG(r).

b2(t) I 3.1
|
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; —[ (LBAKthz)

Escolhendo-se B(t) 8K =-Q(t) vy (t)
sxmpllflca—se a Equacao 3.11 para:

|
I

—-[(LBAKC¢2)

QULBAETE,) | + (LBAKCz) Q7(E).

) Vl(t) Q7 (t)(LBﬂKC¢z)=(lBAKC¢2) C (t)Vz(t)C(t).ﬂ_»

,(LBAch:z) ¢2(c) The) V2 (t) Tlt) (LBAKCz2) -
L (LBAKC¢2) Tl(e) vXt) T(L) ¢2(t) (3 12)

i Usando—se a Relacao 3 5, pode seescrever
; i PR !
g (t) (UBAKC¢2 )] +(LBAKCE2) . |

“(t) vy (£) Q(e) (LBaKCe2) = [(1- LB&KC? ¢21

c T () vz (LT (X - Lsaxc) ¢m—¢2<’t) T (L)
j-fz(r)cct) $2€6) = 41 (DITT(IVI(IT(E) §:(E) =
i— 93(8) T(E) V) TUE) d2(). ERE)

def1n1ndo-se' \

c(t) by (£} = TL) x(£) - T(L) pa () 2, (6D, (3. M)

C(t) $2(t) =T() x(t) - T(E) p2(t) &Az(£),(3.15)

1 i
tem-se que A; € Ay representam o errc no Ve
tor saida para os dois observadores no caso
§C = 0. Integrando-se a Equagdoc 3.13, chega-
—sa a:

t
(LBAKC¢2) Q"(t)(LBARC%) »Jr (LEAKE¢2)TQ“1(1)

1 i 1] . ;
: 1(T)Q4(T)(LBAKC¢2)dT = J AIT(T)V;%T)Al(t)dt;

] |

t I
J\ké (V1) Az(T)dT (3.16),

0 lado esquerdo da Equacio 3.16 & positi
o ou nulo, pois as matrizes envolvidas sao
sitivas definidas; portantos

e - S

E
h (1) Vz(T) Mr)dr 2 I A0 VR(1).

[ i L]

5

¥ 2(T)dT ‘r "

3 {3.17),
1 Ll ~ i
para todo t 2 0, |
;

1
i Isto significa que o novo observador e mne
nos sensivel {ou pelo menes tao sensivel) as
barlagoeSwde parametros quanto o observadoﬁ
nr1g1nal.z |

Ho caso em que a desigualdade se transfor
1 em igualdade, tem-se necessariamente
LBAKC$; = 0 para tode t, o que implica, da
Equagdo 3.5, que ¢, = $p e, por conseguinte,

A
.
L 1

|

j

4. COMENTARIOS

“¢) Com este valer

e
faz-se um acrescimo no g
nho.

' B(e) Ka(t) = Ble) Ka(t) + B(E) &K.

: 0 novo ohservador de ganho Kz(t) € menos
sensivel ou, na pior das hipdreses,-de - sensi
bilidade igual ao anterior.

0 procecimento sugerido pode ser compara
do com o proposto por Sundararajan e Cruz
(1972} para sistemas lineares 6timos. Verifi
ca~ge entzo que a equacgdo de Riccati envolv1
da & igual & que aparece em problemas de sis

—Ttemas 11neares Stimos, enquanto a Equagdo 3. [
e 1gual i relacionada com ¢ problema do obser
Yador otimo (filtro de Kalman). Assim sendo,
existe uma dualidade entre os dois resulta
dos.

t Além disso, a Condlgao 3.17 implica que &

‘tranformacge 4z = (I - BAKC)Y 24y define uma
contragie causal e, portanto, o processo Ppro
posto leva 2 abtencdo de observadores monotY
nos (Porter, 1977).
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\; £ Az, nao havendo reducae de sensibilid3= . ' . !
e. ' ' :
d \ . | : | i
Do exposto pode—se entio propor o seguln o d ‘
ke procedimento com vista a melhoria da sensi | S !
bilidade do projeto de observadores: v ,’ i
1
h) Especificado K,(t), isto &, o observadorF . I :
inicial, e dadas as matrizes Vy(t), Vz(t)! P e |
e Qo p?Sltlvas definidas para todo t z 0, @ | )/ |
calculf—se a solugdo Q(t) da Equacao 3.6, | (I i
N Y
b) Faz-se; B(t) aK = —Q(t) T Tee) ve) 4o 1
- ! NNR I | !
Naon uiireposse esia hona ! L’ ! . Mo Jext below ffas 1 |
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