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Forelasning 9:
Tillstandsaterkoppling och observerare



Innehall

e Losning av tillstandsekvation (repetition)

e Styrbarhet och observerbarhet (repetition)
e Tillstandsaterkoppling

e Observerare

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



Tillstandsmodeller

Tillstandsbeskrivning
x(t) = Ax(t)+ Bu(t)
y(t) = x(t)+ Du(t)
dar x € R",u € R™, y € RP och oftast m = p = 1 i denna kursen.
e Vektorn x(t) = (x1(t) xo(t)...x,(t))" - systemets tillstdnd.

e x(t) innehaller den information som behovs for att rakna ut framtida
y(t), givet framtida u(t), dvs. lagrar information om tidigare u.

Losningsformel:
t
y(t) = Celta(0) + /O Ce A7) Bu(r)dr 4+ Du(t)

e”t = Exponentialmatris. Generalisering av “vanlig” exponentialfunktion.



Styrbarhet

x = Ax(t)+ Bu(t)
y(t) = Cx(t)+ Du(t)

Styrbarhet: kan styra fran x = 0 till alla tillstand x* mha. u(t)
(pa andlig tid) om styrbarhetsmatrisen

S=[BAB...A"'B]

har full rang = | det(S) #0

De styrbara tillstanden ligger i kolonnrummet till S



Observerbarhet

x = Ax(t)+ Bu(t)
y(t) = Cx(t)+ Du(t)

@ Observerbarhet: ett tillstand x*

ar icke-observerbart om

y(t) =0Vt da x(0) = x* och u=0.

|cke-observerbart underrum ges av nollrummet till

observerbarhetsmatrisen
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Alla tillstand observerbara om
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Exempel fran F6. 8
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Exempel illustrerat med vattentankar
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Endast x, syns i dverforingsfunktionen fran u till y!
X, paverkas ej av u
X;synsejiy



Minimala tillstandsmodeller

Forkortningar av poler och nollstallen 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
G(s) ger en yttre beskrivning av systemet

Tillstandsmodellen ger en inre beskrivning av
systemet



Dagens program

. Aterkoppling fran systemets samtliga tillstand x(t)
—s tillstandsaterkoppling

. Skattning av tillstand X(t) fran matning av utsignalen y(t)
— observator



Var ska polerna placeras?

@ Valet av poler styrs av:

— onskat snabbhet och dampning
— begransningar i styrsignalen
— evt andra specifikationer, t.ex. robusthet och kannslighet

@ Allmant rad: valj poler som ger bra avvagning snabbhet och
dampning = Im(s) < Re(s)
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