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Strukturelle Eigenschaften zeitdiskreter Systeme

1 Definitionen

Wir betrachten das zeitdiskrete System

X1 = Axx+ Bug, xp = x° € R" @)
Ye = ka + Duy (2)

mit x; € R"”, up € R?, yx € R7Tund A € R*™", B € R"*?,C € R7*", D € R1*P.
Fiir SISO-Systeme gilt: p = q = 1.

D. 1 (Erreichbarkeit) Der Zustand X € R" des Systems (1)-(2) heifit erreichbar, falls eine Folge (uy),
k=0,1,...,N —1mit N < oo existiert, die den Anfangswert xo = 0 in den Zustand xy = X iiberfiihrt.

Das System (1)-(2) heifit vollstindig erreichbar, wenn jeder Zustand ¥ € R" erreichbar ist.

D. 2 (Steuerbarkeit) Der Zustand ¥ € R" des Systems (1)-(2) heifst steuerbar, falls eine Folge (uy),
k=0,1,...,N —1mit N < cc existiert, die den Anfangswert xo = % in den Zustand xn = 0 iiberfiihrt.

Das System (1)-(2) heifit vollstindig steuerbar, wenn jeder Zustand X € R" steuerbar ist.

D. 3 (Beobachtbarkeit) Der Zustand X € R" des Systems (1)-(2) heifit beobachtbar, falls eine Folge (1) so
existiert, daf$ xo = X aus der Kenntnis der Folgewerte y; und uy, k = 0,1,..., N ermittelt werden kann.

Das System (1)-(2) heifit vollstindig beobachtbar, wenn jeder Zustand X € IR" beobachtbar ist.
D. 4 (Rekonstruierbarkeit) Der Zustand x € IR" des Systems (1)-(2) heift rekonstruierbar, falls eine Folge

(uy) so existiert, dafy xn = X aus der Kenntnis der Folgewerte y, und uy, k = 0,1,..., N ermittelt werden
kann.

Das System (1)-(2) heifit vollstindig rekonstruierbar, wenn jeder Zustand Xy € R" rekonstruierbar ist.

D. 5 (Stabilisierbarkeit) Das System (1)-(2) heifSt stabilisierbar, falls eine Matrix K € IRP*" existiert, so
daf$ die Matrix
A+ BK

ausschliefilich Eigenwerte im Inneren des Einheitskreises besitzt.

D. 6 (Detektierbarkeit) Das System (1)-(2) heifit detektierbar, falls eine Matrix K € R™*1 existiert, so daf$
die Matrix
A+KC

ausschliefSlich Eigenwerte im Inneren des Einheitskreises besitzt.
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2 Dualtitat

Wir betrachten die folgenden beiden Systeme:
1. Primalsystem (Zustand x,, Eingang u,, Ausgang y,):

Xpkt1 = AXpp+ Buyg, xXpo = x, € R"
Ypk = Cxp,k =+ Dup,k

mit Xpk € R", Upk € RP, Ypk € RY.

2. (algebraisch) duales System (Zustand x;, Eingang 1, Ausgang v,):

Xipr1 = ATxge+Cluge,  xg9 =23 €R"
_ T T
Yak = B xge+Dugy

mit x;, € R", ug, € R,y € RP.

Zwischen den Eigenschaften der beiden Systeme bestehen folgende Zusammenhénge:

Primalsystem Dualsystem
A e]Rnxn o ATGIRan
B € R"*? “~ CT ¢ R™ 4
C € R1*" YRS BT € RP*"
Erreichbarkeit &~ Beobachtbarkeit
Beobachtbarkeit &~ Erreichbarkeit
Steuerbarkeit <> Rekonstruierbarkeit
Rekonstruierbarkeit <« Steuerbarkeit
Stabilisierbarkeit &~ Detektierbarkeit
Detektierbarkeit > Stabilisierbarkeit
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