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Kursinfo: Tentamen

* Ordinarie tentamenstillfalle ar fredagen den 15/1 kl.14.00-
19.00

« Obligatorisk foranmélan ska ske senast 16 december pa
Mina sidor (Mina sidor-Tentamen-Mina tentor)

« Tillatet att ga upp pa omtenta for EL1000 period 1
(Fysik/Elektro) istallet (fredagen den 8/1 kI.08.00-13.00)

« OBSI! Ej tillatet att gaupp pabadadessatentor. Vélj en!



Tips infor Lab2 och Lab3

« Forstarkning anges ofta i decibel (dB) 1 Matlab:
|G(iw)]as = 201og;, |G(iw)| dB
|G, (iwe)|ag = 0 dB (skéarfrekvens)
|G (twp)|as =~ —3 dB (bandbredd)

* Fleraav 6vningarna ar till stor hjalp for att Il6sa uppgifterna
| Lab3. T.ex.:

- Kompensering: Ovning 5.13
- Tillstandsaterkoppling: Ovning 9.14



Dagens program

« L6sning av tillstandsekvation (repetition, slides)

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

* QObservator (tavlan)

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



Tillstandsmodeller

* Linjar tillstandsbeskrivning
t(t) = Az(t) + Bu(t), =z(t) € R"
y(t) = Ca(t) + Du(t), ult), y(t) € R
:El(t)

« Vektorn m(t)—( ) kallas systemets tillstand

T ()

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

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

« Matrisexponentialfunktion: et



Styrbarhet (Resultat 8.8)

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

Tillstandsmodell styrbar: Kan styra fran x(0) = 0 till vilket
tillstand x(T) = x* som helst m.h.a. u, pa andlig tid T

=
Styrbarhetsmatrisen § har full rang
S=|B AB ... A"!B]eR™"
=
det(S) # 0



Observerbarhet (Resultat 8.9)

t(t) = Az(t) + Bu(t), z(t) € R"

y(t) = Cz(t) + Du(t), wu(t), y(t) €R
Tillstandsmodell observerbar: Finns inget initialtillstand
x(0)=x*#0saatty(t)=0,t >0,dau(t) =0,t =0

~
Observerbarhetsmatrisen 0 har full rang
[ C

CA
O: . eRan

&

det(O) #0



i1 ~1 0 0\ [x1 1
is|l=0 —2 o||az|+|0]|u
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Exempel illustrerat med vattentankar

—

Y
é

\/

Endast x; syns i 6verforingsfunktionen fran w till y
x5 paverkas ej av u
X3 Synsejiy




Minimala tillstandsmodeller (Resultat 8.11)

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

« Minimala tillstandsmodeller: Alla tillstand styrbara och
observerbara

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

« Tillstandsmodellen ger en inre beskrivning av systemet



Dagens program

. Aterkoppling fran systemets samtliga tillstand x(t):
Tillstandsaterkoppling

 Skattning av tillstandet x(t) 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 stérningar)

P Ims

N

Res

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

 Valj poler som ger bra awéagning mellan snabbhet
och dampning



Typexempel: Polplacering
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Typexempel: Polplacering

G.(s) = W Snabbhet: ~1/stigtid ~ woe_¢/ tan(¢)

$2 + 2Cwos + wj ”
¢ = cos(¢) Dampning: ~1/6verslang ~ e“, a = =

(Glad & Ljung:
Exempel 3.3)

Step Response

Time (sec)




Typexempel: Polplacering
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Quiz

(1) Ar systemet (raketen)

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

styrbart?



(2) Antag systemet (raketen)

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

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

« Hurskaly,l, véljas sa att polerna hamnari {—1 —i,—1 + i}?

* Hur bor man valja [,?



Quiz

(3) Ar systemet (raketen)

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

observerbart?



Quiz
(4) Antag att en observator for systemet (raketen)
. 0 1 0
=0 o)+ (im)®
Yy = (1 0) x

ska konstrueras.

Hur ska k, och k, véljas sa att skattningsfelsdynamikens
egenvarden hamnar i {—2 — 2i, -2 + 2i}?

kl\
Az + Bu+ K(y—Cz), K=

_ k;n)

T

=1
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