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Teoría de 
Observadores

Introducción

•Teoría de Observadores: fines de los 50’. 
Primeros resultados: principios de los 60’
David Luenberger. Universidad de 
Stanford.

•Estimar el estado de un sistema a partir 
del conocimiento de la entrada u(t), salida 
y(t) y parámetros A, B, C y D de la planta 
con t ∈∈∈∈ [t0, ∞∞∞∞).

•Estimador “clásico” del estado completo 
(orden n) y reducido (orden n - p).

•Observadores óptimos. Estimación del 
estado y minimización de función de costo.

•Principio de separación.

Teoría de Observadores
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A, B, C, D: constantes y conocidas.

Y(t), U(t): conocidas ∀∀∀∀ t ∈∈∈∈ [t0, ∞∞∞∞)

X(t), X(t0): desconocidos.

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))
(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( )))) pn

00
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Observador Completo (n)
Luenberger 1964
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Teorema

(A, C) completamente observable, 
entonces:

{{{{ }}}} E
n,,1ii,EFCAsi/F …====λλλλ====−−−−∃∃∃∃

se localizan en cualquier parte del plano 
complejo.

Diseño observador:

⇒⇒⇒⇒ escoger {{{{ }}}} E
i/F λλλλ es el deseado

• E asintóticamente estable

(((( )))) (((( )))) 0telim,0telim Ytt
========

∞∞∞∞→→→→∞∞∞∞→→→→

• convergencia es adecuada.{{{{ }}}} /E
iλλλλ

Si {{{{ }}}} −∞−∞−∞−∞→→→→λλλλ iRe , diferenciador, rápida         
convergencia

Si {{{{ }}}} 0Re i →→→→λλλλ convergencia lenta

{{{{ }}}}iRe λλλλ levemente superior a 
polos del sistema

Observador de Estado Completo
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Caso Monovariable
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Par (cT, A) en forma canónica observable.
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Caso General

(C, A) también existe procedimiento 
para determinar

EFCA/F ====−−−−
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Ejemplo de Diseño de Observadores
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Caso de Tiempo Discreto

DU(t)CX(t)Y(t)
0

X
0

X(tBU(t)AX(t)1)X(t

+=

=+=+ )

mpnpmnnn

pmn

D,C,B,A

Y,U,X
×××××××××××××××× ℜℜℜℜ∈∈∈∈ℜℜℜℜ∈∈∈∈ℜℜℜℜ∈∈∈∈ℜℜℜℜ∈∈∈∈

ℜℜℜℜ∈∈∈∈ℜℜℜℜ∈∈∈∈ℜℜℜℜ∈∈∈∈

A, B, C, D: constantes y conocidas.

Y(t), U(t): conocidas ∀∀∀∀ t ∈∈∈∈ [t0, ∞∞∞∞)

X(t), X(t0): desconocidos.
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Observador de Orden Completo (n)
Luenberger 1964
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Recordemos Teorema

(A, C) completamente observable, 
entonces:

{{{{ }}}} E
n,,1ii,EFCAsi/F …====λλλλ====−−−−∃∃∃∃

se localizan en cualquier parte del plano 
complejo.

Diseño observador:

⇒⇒⇒⇒ escoger {{{{ }}}} E
i/F λλλλ es el deseado

• E asintóticamente estable

(((( )))) (((( )))) 0telim,0telim Ytt
========

∞∞∞∞→→→→∞∞∞∞→→→→

• convergencia es adecuada.{{{{ }}}} /E
iλλλλ

Si 0
i
λ → Convergencia Rápida

Si 1
i
λ→ Convergencia lenta

Escoger v.p. de velocidad levemente 
superior a polos del sistema

Observador Reducido (n - p)
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Observador de Orden (n – p) solamente
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Observadores Óptimos
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Observador: (Ramar y Gourishankar 1978)
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Observador no óptimo con s1 = s2 = -4
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Observadores Óptimos

•No resuelve ecuaciones de Lyapunov

•No necesita técnica de asignación de 
polos

•Usan concepto de funciones de pulso por 
bloques
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•Kung & Yeh – 1980

•Kwon & Youn – 1986
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Mismo ejemplo anterior
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Principio de Separación
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(A, B) completamente controlable
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