Fachgebiet Regelungstechnik m .
Leiter: Prof. Dr.-Ing. Johann Reger TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Ve /4

Praktikum ASR 2

Stabilitatsuntersuchungen schaltender Systeme

Aufgabe 1 - Vorbereitung

a) Wiederholen Sie alle Kriterien zur Existenz einer gemeinsamen Lyapunov-funktion aus der
Vorlesung. Achten Sie dabei besonders auf die jeweils betrachtete Systemklasse.

b) Gegeben sei das lineare geschaltete System X 4 mit A = { A1, A2}, wobei
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Bestimmen Sie analytisch alle Werte a € R, fiir die eine gemeinsame quadratische Lyapunov-
funktion V(x) = xT Px fiir die Teilsysteme X4, und X 4, existiert.

Hinweis: Uberlegen Sie welche Siitze aus der Vorlesung anwendbar sind und werten Sie die entspre-
chende Bedingung fiir a aus.

Aufgabe 2

a) Schreiben Sie ein Matlab-Programm, das die Eigenwerte des Matrizenprodukts A; A, fiir einige
Punkte a € [—2, 6] darstellt.

Hinweis: Erstellen Sie eine Graphik, die den Imagindrteil iiber dem Realteil der Eigenwerte darstellt und
eine weitere, die lediglich den Realteil der Eigenwerte iiber a darstellt. Stellen Sie die Eigenwerte jeweils
punktweise dar.

Interpretieren Sie Ihr Resultat und vergleichen Sie es mit Ihrem analytischen Ergebnis.

b) Seia = 1. Zeigen Sie numerisch mit Hilfe von Matlab, dass V; (x) = xT P;x mit
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eine quadratische Lyapunovfunktion fiir X 4, nicht jedoch fiir X 4, ist.

Hinweis: Werten Sie die Lyapunovgleichung aus. Beachten Sie auch das Beiblatt zur Definitheit von
Matrizen.

c) Seia = 1. Zeigen Sie numerisch mit Hilfe von Matlab, dass V»(x) = xT Px mit
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eine gemeinsame quadratische Lyapunovfunktion fiir ¥4, und X4, ist.

d) Machen Sie sich mit den beiden Funktionen levelset_QLF.m und phaseplane.m vertraut! Stel-
len Sie eine Hohenlinie von V;(x) dar und stellen Sie in der gleichen Graphik die Vektorfelder
der Teilsysteme X4, und X4, an Punkten auf dieser Hohenlinie dar! Verfahren Sie ebenso mit
Hohenlinien von V,(x). Uberpriifen Sie graphisch die Resultate von Teilaufgabe 2b) und 2c)!
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Aufgabe 3

Gegeben sei das lineare schaltetende System X 4 mit A = { A1, Ay, A3} wobei
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a) Schreiben Sie eine Matlab-Funktion, die die Eigenwerte der konvexen Kombination « A; + (1 —
a)A; fiir einigen Werte « € [0, 1] darstellt!

b) Zeigen Sie, dass fiir die Teilsysteme X4, und X4, eine gemeinsame quadratische Lyapunov-
funktion existiert.

c) Zeigen Sie, dass fiir die Teilsysteme X4, und X 4, eine gemeinsame quadratische Lyapunov-
funktion existiert.

d) Zeigen Sie, dass fiir die Teilsysteme X4, und X4, eine gemeinsame quadratische Lyapunov-
funktion existiert.

e) Folgt aus den Ergebnissen b)-d), dass das geschaltete System ¥ 4 fiir beliebige Schaltfunktionen
stabil ist?

Aufgabe 4

Mit der LMI-Toolbox von Matlab steht eine leistungsfidhige Routine zur Losung von linearen Ma-
trizenungleichungen zur Verfiigung. Die Funktion calcCQLF.m zeigt ein Beispiel, wie diese Routine
genutzt werden kann, um eine gemeinsame quadratische Lyapunovfunktion fiir zwei Teilsysteme zu
bestimmen.

a) Wenden Sie die Funktion calcCQLF.m auf die Matrizenpaaren aus Aufgabe 3 an und machen
Sie sich mit der Funktionsweise der Routine vertraut.

b) Schreiben Sie eine verallgemeinerte Routine, so dass eine gemeinsame quadratische Lyapunov-
funktion fiir eine beliebige Anzahl von Teilsystemen gefunden werden kann.

¢) Priifen Sie, ob eine gemeinsame quadratische Lyapunovfunktion fiir die Teilsysteme X 4,, X4,
und X 4, gefunden werden kann.
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