6. Ubung: Zustandsregler- und beobachter

Aufgabe 6.1. Gegeben ist ein lineares zeitinvariantes System der Form

3 2 —6 1

x=10 —4 1 |x+ |0|u (6.1a)
2 2 =5 0

y=[0 -1 1]x (6.1b)

Weisen Sie die vollstdndige Erreichbarkeit und Beobachtbarkeit des Systems mit Hilfe
des PBH-Eigenvektortests nach. Bestéitigen Sie das Ergebnis durch die Analyse
der entsprechenden Hankelmatrix.

Aufgabe 6.2. Gegeben sind die linearen zeitinvarianten Systeme der Form

1 9
x=|1 =3 —2|x+ |0|u (6.2a)
1 3
R 0
y=0 1 1]x (6.2b)
und
4 0 -5 1
x=|1 -1 —-1|x+ |0|u (6.3a)
1 0 -2 0
y=0 1 1]x (6.3b)

Testen Sie diese Systeme auf vollstdndige Erreichbarkeit bzw. vollstandige Beobacht-
barkeit. Verwenden Sie dazu die Erreichbarkeits- bzw. Beobachtbarkeitsmatrix.
Welche Aussagen konnen Sie beziiglich der Ordnung der zugehorigen Ubertragungs-
funktionen treffen? Berechnen Sie zur Kontrolle die zugehérigen Ubertragungsfunk-
tionen.
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Aufgabe 6.3. Gegeben ist das lineare zeitdiskrete System der Form

-5 -1 8 5 1
0 & -10 0
Xpt] = Xy + U 6.4
k+1 0 0 9 0 k 1 k ( )
-5 -1 6 5 0

Zeigen Sie mit Hilfe der Erreichbarkeitsmatrix, dass das System nicht vollsténdig
erreichbar ist. Geben Sie eine Parametrierung des erreichbaren Unterraums V, und
des darauf orthogonal stehenden nicht erreichbaren Unterraums V,,. in der Form

YV, = {X S Rﬂx = \vy + /\QVQ}, AL, A2 €R, vi,vy € R4 (65&)
Vor = {X € ]R4|X = A\3v3 + >\4V4}, A3, M ER, vy, vy € R* (6.5b)

an. Berechnen Sie schlieBllich eine Steuerfolge (ug), & = 0,1, welche das System
ausgehend von einem beliebigen Anfangszustand x} = (20,1, 0,2, T0,3, T0,4] innerhalb

von 2 Abtastschritten in den Ursprung xo = 0 iiberfithrt. Welche Aussage kénnen Sie
damit Uber die vollstdndige Steuerbarkeit des Systems treffen?

Aufgabe 6.4. Gegeben ist das lineare zeitkontinuierliche System der Form

1 -1 0 1
x=|0 4 0|x+|1l|u (6.6a)
-1 1 1 0

Entwerfen Sie fiir dieses System einen Zustandsregler der Form u = kTx + gr so,
dass die Eigenwerte des geschlossen Kreises bei Ay = —1, Ay = —2 und A3 = —3
liegen. Ermitteln sie weiterhin den Vorfaktor g in der Form, dass fiir sprungférmige
Fithrungsgrofien r stationdre Genauigkeit (d. h. lim¢_,oo(y — ) = 0) erreicht wird.

Aufgabe 6.5. Gegeben ist das zeitdiskrete, lineare zeitinvariante System der Form

1 -2 0

Xk+1 = 0 -2 1 [xg+ [1|ug (67&)
1 0 -1 1

w=[1 0 0x. (6.7b)

Entwerfen Sie fiir dieses System einen Zustandsregler der Form u;, = kTx;, + gry, so,
dass alle Eigenwerte des geschlossen Kreises bei \; = %,i € {1,2, 3} liegen. Ermitteln
sie weiterhin den Vorfaktor g so, dass fiir sprungférmige Fiihrungsgréfen r, = (1)*
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stationdre Genauigkeit (d.h. limg_,o(yx — rx) = 0) erreicht wird.

Berechnen Sie auflerdem den Riickfiihrungsvektor k eines vollstandigen Luenberger-
Beobachters, wobei alle Eigenwerte der Beobachtungsfehlerdynamik bei i = % liegen
sollen und geben Sie das Beobachtersystem an.
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