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Digitale Regelung - 2. Ubung Sommer 2013

Aufgabe 1*

Gegeben ist das zeitdiskrete System
Xk+1 = Axx + Buy. (1)

Mit der Zustandstransformation % = T~ x, mit T € R™™", reguldr, erhélt man

Xpy1 = A%+ Buy )
mit A= T'AT und B = T~'B.
a) Zeigen Sie, dass fiir die Losungen (x) und (&) der jeweiligen Anfangswertprobleme mit xy =

x° bzw. ¥y = T~'x° und Eingangsfolge (uy) gilt:

(xx) = T (%)

Aufgabe 2*
Gegeben ist das zeitdiskrete System
X1 = Axy + Buy, xo = x° € R".
wobei A € R ein einfacher Eigenwert von A und x° der Eigenvektor zu diesem Eigenwert ist.

a) Zeigen Sie, dass (x;) mit x; = AFxy Losung des homogenen (freien) Systems ist.
(Hinweis: Betrachten Sie die Eigenwertgleichung)

Aufgabe 3

Gegeben ist das zeitdiskrete System
Xpp1 = Axg 3)
mit
A= ( “ ‘;’) x €R,w e R\ {0}

—w

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von A.

b) Geben Sie die Transformationsmatrix T € C?>*2 an, die A durch Ahnlichkeitstransformation in
Diagonalform A tiberfiihrt.

¢) Bestimmen Sie die reelle Transitionsmatrix ¥ (k) = TA*T~! von (3).

* Diese Aufgabe sollten Sie anhand des Vorlesungsstoffs selbst bearbeiten und zum Ubungstermin vorbereiten.

(Dr. Kai Wulff) 28. April 2014
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Aufgabe 4*

Gegeben ist das zeitdiskrete System

o O -
O = O

X1 = Axg, mit A= (

[ S Y
\—/

a) Berechnen Sie die Transitionsmatrix ¥ (k).

b) Geben Sie die Jordannormalform | der Systemmatrix A an.

Aufgabe 5*

Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ¥ (k) der Abtastsysteme mit den Systemmatrizen A;. Geben Sie
die Matrizen ¥ (k) fiir k = 1,2 explizit an.
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Aufgabe 6*

W = O

Gegeben ist das zeitdiskrete System
Xkr1 = Axg

zweiter Ordnung, mit dem doppelten Eigenwert A1, = 1.

a) Geben Sie alle moglichen Jordannormalformen J; der Systemmatrix an.

b) Berechnen Sie jeweils die Losungen in den Koordinaten der Jordannormalform % = | l’-‘fo des
Systems fiir £) = (1 1) und skizzieren Sie jeweils die Verldufe der beiden Zusténde fiir zehn
Abtastschritte.

c) Welchen Ruhelagen %; haben die Systeme in Jordannormalform?

d) Welche Stabilitdtseigenschaft konnen Sie der Ruhelage %; = 0 jeweils zuordnen?

Aufgabe 7

Gegeben ist das zeitkontinuierliche System
X = Ax

vierter Ordnung, wobei die Eigenwerte der Dynamikmatrix A1 = —1+im/2und A3,y = —1+£in
sind. Das System werde mit den Tastzeiten T,; = 1 und T, = 4 abgetastet.

a) Bestimmen Sie zu beiden Tastzeiten die Eigenwerte des abgetasteten Systems und Skizzieren
Sie deren Lage in der komplexen z-Ebene.

b) Ist das abgetastete System fiir beliebige Abtastzeiten T, exponentiell stabil?

(Dr. Kai Wulff) 28. April 2014
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Aufgabe 8

Gegeben ist das zeitkontinuierliche System
X = Ax

zweiter Ordnung mit komplexen Eigenwerten A = a +iw, & = w # 0. Skizzieren Sie qualitativ die
Lage der Eigenwerte des Abtastsystems fiir die Abtastzeit T, in der komplexen z-Ebene

(Dr. Kai Wulff) 28. April 2014



