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Kursinfo: Tentamen

* Ordinarie tentamenstillfalle ar l6rdagen den 17/1 kl.09.00-
14.00

« Obligatorisk foranmalan ska ske senast tva veckor fore
tentamentillfallet pa Mina sidor (Mina sidor-Tentamen-Mina
tentor)

« Tillatet att ga upp pa omtenta for EL1000 period 1 istallet
(fredagen den 9/1 kl.08.00-13.00)

« OBS! Ej tillatet att ga upp pa bada dessa tentor. Vélj en!



Dagens program

« LOsning av tillstandsekvation (repetition, slides)

« Styrbarhet och observerbarhet (repetition, slides)
« Tillstandsaterkoppling (tavlan)

* Observator (tavlan)

Optimering av kvadratiska kriterier, Glad & Ljung kapitel 9.3
ingar ej. Se fortsattningskurser i reglerteknik.



Tillstandsmodeller

 Linjar tillstandsbeskrivning
z(t) = Az(t) + Bu(t), =z(t) e R"
y(t) = Ca(t) + Du(t), u(t), y(t) € R
LEl(t)

* Vektorn =(t) = ( ) kallas systemets tillstand

(1)

« z(t) innehaller den information som behovs for att rakna ut
framtida y(t), givet framtida w(t)

e L&Asningsformel: t
y(t) = Cetx(0) + / Ce =) Bu(r)dr + Du(t)
0

. Matrisexponentialfunktion: et



Styrbarhet (Resultat 8.8)

t(t) = Az(t) + Bu(t), z(t) € R"
y(t) = Cx(t) + Du(t), wu(t), y(t) eR

Tillstdndsmodell styrbar: Kan styra fran z(0) = 0 till vilket
tillstdnd =(7) = =™ som helst m.h.a. «, pa andlig tid T

=
Styrbarhetsmatrisen S har full rang
S = [A AB ... A”—lB} e R»*"
=
det(S) # 0



&(t) = Ax(t) + Bu(t),
y(t) = C(t) + Du(t),

Observerbarhet (Resultat 8.9, nytt)

x(t) € R"
u(t), y(t) € R

Tillstandsmodell observerbar: Finns inget initialtillstand
rz(0)=x"#0sdatt y(t)=0,t>0dad u(t)=0,t>0

<~

Observerbarhetsmatrisen @ har full rang

C
CA

<~

e Rnx'n

det(O) #0



Exempel fran Forelasning 8

T1 —1 0 O T1 1
zo|l = O —2 O xo |+ |0 | w
x3 O 0 —-3/ \z3 2

U . 1 T3 5 C j Y
s+1
T2 ej styrbar 1 s ‘
r3 ej observerbar s+ 9
2 Ty
s+ 3




Exempel illustrerat med vattentankar

U
—

Y
é

\/

Endast x1 syns i 6verforingsfunktionen fran u till ¥
T2 paverkas ej av
T3 Syns ej i




Minimala tillstandsmodeller (Resultat 8.11, nytt)

« Forkortningar av poler och nollstéllen i G(s) beror pa icke-
observerbara eller icke-styrbara tillstand

« Minimala tillstandsmodeller: Alla tillstand styrbara och
observerbara

det(S) #0 och det(O) #0
« ((s) ger en yttre beskrivning av systemet

« Tillstandsmodellen ger en inre beskrivning av systemet



Dagens program

. Aterkoppling frAn systemets samitliga tillstand z(¢) :
Tillstandsaterkoppling

 Skattning av tillstdndet z(¢) frAn méatning av utsignalen y(t):
Observator (observerare)




Var ska polerna placeras?

« Valet av slutna systemets poler styrs av specifikationer
pa:

« Onskad snabbhet och dampning

« Begransningar pa styrsignalens storlek
* Robusthet (mot modelifel)

« Kanslighet (mot yttre storningar)

P Ims

N

Res

« Allmanna rad:
* Flytta polerna iterativt tills specifikationer uppfylida
* Poler narmast origo viktigast

» Valj poler som ger bra avvagning mellan snabbhet
och dampning



Typexempel: Polplacering

Gols) = g Snabbhet: ~1/stigtid ~ wye—®/ t41(9)

$2 4+ 2Cwos + w§ .
¢ = cos(¢) Dampning: ~1/6verslang ~ e®, a = =

(Glad & Ljung:
Exempel 3.3)

Step Response

Time (sec)




Typexempel: Polplacering

5 Pole-Zero Map
x\ wO — )
1 5 \\\ wo — 2 \\
\x\\ \\
r IR \); wo =1
@1 = arccos 0.4 .. St
[0y} ~ o \\ -
= 0.5
¢ = arccos(0.8 < ¢2 [ gblﬁ\\
g OF e b, N
=
g
£ -05F
I x
b
15F
X
Z : ' .
-3 P -1 0 1

Real Axis




Typexempel: Polplacering

Geliw)] 10

Magnitude (abs)

wo=2,¢=04
Bode Diagram -

’IDUE_ /
107k
107k
Wy — 2, C = 0.8
107k
; wo =1, (=04
1':]-4 - ...11 A .......D M .......|1 i A4 3 a3 .
107 107 10 10 10°

Fremienry (radicem




Quiz

Ar systemet (raketen)

= (0 o) 7t (1)
y=(1 0)x

styrbart?



Quiz
Antag systemet (raketen)
: 0 1 0
a:-(o O)I+(1/m)u
Yy = (1 O) T

ska styras med tillstandsaterkopplingen
u:—(ll lg):l?—|—l()7“

« Hur ska [y, [, valjas sa att polerna hamnari {—1 —i¢, —1+i}?

 Hur b6r man valja [y ?



