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Eiercicio 1 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes

ecuaciones:
xi(k+1) -0,8 1] [x(k)] [0
x;(k+1)] = [ 0 05| k)| T H u (k)
(o = [1 2] 300

Disenar un observador de estado para este sistema de
tal forma que la dinamica del error sea lo mas rapida
posible (observador en el origen).

Solucion:

Primero se comprueba que el sistema es totalmente

observable:
1 2
Mo = [—0,8 2]
El rango es 2 por lo que el sistema es completamente
observable.

Para que la dinamica del observador sea lo mas rapida
posible tenemos que colocar los polos en el origen
(respuesta de tiempo minimo o dead-beat):

1zl - G+ K.C| = 2°

Z+O,8 —1 Ke1 2
[ 0 z-05 +[KQJ L 2}‘—2

zZ+08+Ksr —1+2Kss
K62 Z — 075 _|_ 2K92

2

D. Copaci, C. Monje, M. Malfaz, J. Mufioz, L. Moreno, S. Garrido UcsmM - IC I



Eiercicio 1 (2/2

72+ 2 (40,3 4+ Ko1 + 2Ksp) — 0,4 — 0,5Ke1 + 2,6 Kep = 2°
+0,3 + Ke1 +2Ke2 =0
_O,4 - O,5Ke1 -+ 2,6Ke — O

Resolvemos el sistema de ecuaciones y llegamos al
observador de estado buscado:

—0,4389
Ke = [ 0,0694 ]

D. Copaci, C. Monje, M. Malfaz, J. Mufioz, L. Moreno, S. Garrido UcsmM - IC I 2025 3/13



Ejercicio 2 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes

ecuaciones:
x1(k+1) 00 12 x1 (k) 2,1
|:X2 (k + 1):| = |:1 0 — 78:| [XQ (k) + |:—0,2:| U(k)
x3(k+1) 01 03 X3 (K) 1.1
(

X1 k)
-0 il

Disenar un observador de estado para este sistema de
tal forma que los polos del observador sean uno doble
en el origen y otro en z=-0.1.

Solucion:

Primero se comprueba que el sistema es totalmente

observable:
0 O 1
Mo=|0 1 03
1 -0,3 -0,7
El rango es 3 por |lo que el sistema es completamente
observable.

Para que la dinamica del observador contenga los polos en
las posiciones deseadas se debe cumplir la siguiente
expresion:

1zl - G+ KeC| =22 (z+0,1) = 22 + 0,12

z00 00 12 Ko
0z0|—|10-08|+ Kez| [00 1]|=2°+0,12
00z 01 03 Kes
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Ejercicio 2 (2/2

284+ (Ko —0,3)2° + (Koo +0,8) 2+ Koy — 12 =22+ 0,12°

K93_073 — 071
K92+O,8 — 0
Ke1 - 1,2 - O

Resolvemos el sistema de ecuaciones y llegamos al
observador de estado buscado:

1,2
—0,8

0,4

Ke:
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Ejiercicio 3 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes
ecuaciones:

X1 (k—|—1):| _ [0,5 1] -X1 (k)
—0,1 1.2] |x2 (k)
(k)]

(k)] = [1 2: x> (K)

Disenar un observador de estado para este sistema de
tal forma que la dinamica del error sea lo mas rapida
posible (observador en el origen). Pasar primero el
sistema a la forma canénica observable.

Solucion:

Primero se comprueba que el sistema es totalmente
observable:

1 2
A“‘ksaJ

El rango es 2 por lo que el sistema es completamente
observable.

Para pasarlo a la forma canénica observable hay que
calcular la funcidn de transferencia a partir de la siguiente
expresion:

27
z2—-17z+07
Escribimos las ecuaciones del sistema transformado:

ot El IR A
X1 (k)]

F(z)=C(zl - G) 'H =

(k)] = [O 1} X (K)
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Ejercicio 3 (2/2

Ahora disenamos el observador para el sistema
transformado. Para que la dinamica del observador sea lo
mas rapida posible tenemos que colocar los polos en el
origen (respuesta de tiempo minimo o dead-beat):

‘zl ~G+K,C|=2°

Z 0,7 Ké[ 2
EPtE P ICUIEE

22+ z(Klo—1,7)+ K,y +0,7 = Z°

Resolvemos el sistema de ecuaciones y llegamos al
observador de estado buscado:

K/ _ _077
€ 1,7
Finalmente, calculamos |la matriz de transformacion para
volver al sistema original:

1
e, 1271770 1] [-07143 0
'=Mo Mo = [0,3 34| [117]7]03571 05
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Ejercicio 4 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes
ecuaciones:

2 Eﬁm - [—(0),4 11,1] [§;§ + m u (k)
(k)] = [1.3 02] | 83]

Disenar un observador de estado para este sistema de
tal forma que la dinamica del error sea lo mas rapida
posible (observador en el origen). Pasar primero el
sistema a la forma canodnica observable.

k)
k)

Solucion:

Primero se comprueba que el sistema es totalmente
observable:

1,3 0,2

Mo = [—0,08 1,52]
El rango es 2 por lo que el sistema es completamente
observable.
Se puede deducir que el sistema esta en la forma candnica
controlable. Para pasarlo a la forma candnica observable
hay que calcular la funcidn de transferencia a partir de la
siguiente expresion:

02z+1,3
z2—-11z+04

F(z)=C(zl - G) 'H =

D. Copaci, C. Monje, M. Malfaz, J. Mufioz, L. Moreno, S. Garrido UcsmM - IC I 2025 8/13



Ejercicio 4 (2/2

Escribimos las ecuaciones del sistema transformado:

atis 0] =[] Gt + oz o
ikl = [0 1] [ 60

Ahora disenamos el observador para el sistema
transformado. Para que la dinamica del observador sea lo
mas rapida posible tenemos que colocar los polos en el
origen (respuesta de tiempo minimo o dead-beat):

|zl ~ G +K,C|=2°

z 04 K., B
[_1 Z— 171] i [Kéz_ 0 1}‘ N

Z°+z(Kp —1,1)+ K, +0,4 = 2°

Resolvemos el sistema de ecuaciones y llegamos al
observador de estado buscado:

K/ _ _0,4
€ 1,1
Finalmente, calculamos |la matriz de transformacién para
volver al sistema original:

1
M Mo = [ 13 0,2] [o 1 ] _ [—0,1004 0,6526

—0,08 1,52| |1 1,1 0,6526 0,758
. [0758
Ro=TxKo= [0,5728]
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Ejercicio 5 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes

ecuaciones:
x1(k+1) 0,8 —0,5| |x1 (k) 0,6
x;(k+1)] —[1 05 {x;(k) *[0,1]“(")
ikl = [1 o] |69

Disenar un observador reducido de estado para este
sistema de tal forma que la dinamica del error sea lo
mas rapida posible (observador en el origen). Suponer
para ello q sélo la variables 1 es observable.

Solucion:

Separamos primero entre variables medibles y no
medibles:

Gmm — 078 Gmn — _075 Gnn == 0,5 Gnm = 1
Calculamos la matriz de observabilidad:

1 0
Mo = {0,8 —0,5]

El sistema es completamente observable. Para disenar el
observador de orden reducido aplicamos la siguiente
expresion:

|ZI - (Gnn - KeGmn)’ — |ZI - (O,5 + Keo,5)| =Z
z—(0,5+K0,5) =2z
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Ejercicio 5 (2/2

Tendra que cumplirse la siguiente condicion:

0,5+ K05=0
Una posible solucion es:

Ke:_1
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Ejercicio 6 (1/2

Supongamos el sistema definido por las siguientes

IRBIRE
i -lo 2y i

yo(k)| |010 Ls(kﬂ

Disenar un observador reducido de estado para este
sistema de tal forma que la dinamica del error sea lo
mas rapida posible (observador en el origen). Suponer
para ello q sélo las variables 1y 2 son observables.

ecuaciones:
x1(k+1) 1 0 -02| [x1(k
x2(k+1)| = |0 0,5 0,1 Xo (K
x3(k+1) 005 1 X3 (K

Solucion:

Separamos primero entre variables medibles y no
medibles:

1 0 —0.,2
Gmm:[O 05] Gmnzlo.i] Gnn 1 Gnm—[o 05}

Calculamos la matriz de observabilidad:

1 0 0 ]
0 1 0
1 0 -02
Mo= 1, 05 0.1
1 -01 -04
0 03 0,15

El sistema es completamente observable. Para disenar el
observador de orden reducido aplicamos la siguiente
expresion;
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Ejercicio 6 (2/2

‘ZI — (Gnn — KeGmn)‘ —

zl — (1 — [Ker Ke2] [_0(7)172})‘ —z

Tendra que cumplirse la siguiente condicion:

1+ O>2ke1 - O>1ke2 =0
Una posible solucién es:

Ko=[-4 2]
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