Fachgebiet Regelungstechnik ﬁl’

RT | iter Prof Dr.-Ing. Johann Reger TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
Digitale Regelungen Winter 2011/12
Beiblatt zur Stabilitat im Sinne von Lyapunov
Wir betrachten das zeitdiskrete System
X1 = Axg+ Buy, x9 € R" (1a)
Yk = Cxx+ Duy (1b)

mit x € R", up € RP, yp € RTund A € R"™", B € R"*?,C € R"*", D € R7*P.
Fiir SISO-Systeme gilt: p = g = 1.

D. 1 (Ruhelage) Der Punkt x* € R" fiir den gilt:
x* = Ax®
heifit Ruhelage von (1).

Bem. 1 Ist x° Ruhelage von (1), so ist (x3) = (x°,x°,x°,...) stationire Losung des homogenen Teils von
(1) mit Anfangswert xo = x°.

Bem. 2 Sei (x}) stationire Losung des homogenen Teil von (1). Dann gilt:

Xp o= Xy = Ax
(I-A)x = 0

= x° = 0 ist stets Ruhelage von (1).

* Falls A = 1 Eigenwert von A ist, so sind die zu A zugehorigen Eigenvektoren v € R" (inkl. alle skalaren
Vielfachen) Ruhelagen von (1).

D. 2 (Stabilitit) Die Ruhelage x° = 0 heifSt stabil, wenn zu jedem ¢ € R, e > 0 ein 6(¢) > 0 existiert, so
daf$ gilt:

lxo| < 6(e) = |xll <e fiiralle k>0.

D. 3 (Asymptotische Stabilitit) Die Ruhelage x° = 0 heif$t asymptotisch stabil, wenn sie stabil ist und
d(e) > 0 so gewihlt werden kann, dafs gilt:

[xo0] < é(e) = lim ||xx|| = 0.
k—c0

D. 4 (Exponentielle Stabilitit) Die Ruhelage x° = 0 heifit exponentiell stabil, wenn Konstanten v > 0
und 0 < A < 1 existieren, so dafs gilt:

lxi]| < vA¥|xo| fiiralle k> 0.

Bem. 3 Fiir die hier betrachteten linearen zeitinvarianten Systeme (1) ist die Ruhelage x° = 0 genau dann
exponentiell stabil, wenn sie asymptotisch stabil ist.
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