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Tillståndsåterkoppling och observatör 



Kursinfo: Tentamen 

• Ordinarie tentamenstillfälle är fredagen den 15/1 kl.14.00-

19.00 

 

• Obligatorisk föranmälan ska ske senast två veckor före 

tentamentillfället på Mina sidor (Mina sidor-Tentamen-Mina 

tentor) 

 

• Tillåtet att gå upp på omtenta för EL1000 period 1 

(Fysik/Elektro) istället (fredagen den 8/1 kl.08.00-13.00) 

 

• OBS! Ej tillåtet att gå upp på båda dessa tentor. Välj en! 

 



Tips inför Lab3 

Flera av övningarna är till stor hjälp för att lösa uppgifterna i 

Lab3. T.ex.: 

 

• Kompensering: Övning 5.13 

 

• Tillståndsåterkoppling: Övning 9.14 

 



Dagens program 

 

• Lösning av tillståndsekvation (repetition, slides) 

 

• Styrbarhet och observerbarhet (repetition, slides) 

 

• Tillståndsåterkoppling (tavlan) 

 

• Observatör (tavlan) 

 

Optimering av kvadratiska kriterier, Glad & Ljung kapitel 9.3 

ingår ej. Se fortsättningskurser i reglerteknik. 

 

 

 

 

 



Tillståndsmodeller 

• Linjär tillståndsbeskrivning 

 

 

 

• Vektorn                        kallas systemets tillstånd 

 

• 𝑥 𝑡  innehåller den information som behövs för att räkna ut 

framtida 𝑦 𝑡 , givet framtida 𝑢(𝑡) 

 

• Lösningsformel: 

 

 

• Matrisexponentialfunktion: 𝑒 𝐴𝑡    

 

 

 



Styrbarhet (Resultat 8.8) 

 

 

 

Tillståndsmodell styrbar: Kan styra från 𝑥 0 = 0 till vilket 

tillstånd 𝑥 𝑇 = 𝑥∗ som helst m.h.a. 𝑢, på ändlig tid 𝑇  

 

Styrbarhetsmatrisen 𝒮 har full rang 



Observerbarhet (Resultat 8.9) 

 

 

Tillståndsmodell observerbar: Finns inget initialtillstånd 

𝑥 0 = 𝑥∗ ≠ 0 så att 𝑦 𝑡 = 0, 𝑡 ≥ 0, då 𝑢 𝑡 = 0, 𝑡 ≥ 0    

 

Observerbarhetsmatrisen 𝒪 har full rang 



Exempel från Föreläsning 8 

𝑥2 ej styrbar 

𝑥3 ej observerbar 



Exempel illustrerat med vattentankar 

Endast 𝑥1 syns i överföringsfunktionen från 𝑢 till 𝑦        

 𝑥2 påverkas ej av 𝑢 

 𝑥3 syns ej i 𝑦 



• Förkortningar av poler och nollställen i 𝐺 𝑠  beror på icke-

observerbara eller icke-styrbara tillstånd 

 

• Minimala tillståndsmodeller: Alla tillstånd styrbara och 

observerbara 

                                    och 

 

• 𝐺(𝑠) ger en yttre beskrivning av systemet 

 

• Tillståndsmodellen ger en inre beskrivning av systemet 

 

Minimala tillståndsmodeller (Resultat 8.11) 



Dagens program 

 

 

• Återkoppling från systemets samtliga tillstånd 𝑥(𝑡): 

Tillståndsåterkoppling 

 

• Skattning av tillståndet 𝑥(𝑡) från mätning av utsignalen 𝑦(𝑡): 

Observatör (observerare)  



Var ska polerna placeras? 
• Valet av slutna systemets poler styrs av specifikationer 

på: 

• Önskad snabbhet och dämpning 

• Begränsningar på styrsignalens storlek 

• Robusthet (mot modellfel) 

• Känslighet (mot yttre störningar) 

 

• Allmänna råd:  

• Flytta polerna iterativt tills specifikationer uppfyllda 

• Poler närmast origo viktigast 

• Välj poler som ger bra avvägning mellan snabbhet 

och dämpning 



Typexempel: Polplacering 

Snabbhet: ~1/stigtid                             

 

Dämpning: ~1/översläng                                      

(Glad & Ljung:  

Exempel 3.3) 



Typexempel: Polplacering 



Typexempel: Polplacering 



Quiz 

Antag systemet (raketen) 

 

 

 

 

ska styras med tillståndsåterkopplingen 

 

 

• Hur ska          väljas så att polerna hamnar i                            ?         

 

• Hur bör man välja     ? 

 


