Regelungs- und Systemtechnik 2 Winter 2017/2018

Beiblatt 5: Intervall-Stabilitat

In vielen Féllen sind die Koeffizienten der Systemmatrix A nur unzureichend genau bekannt. Sind
diese Koeffizienten wenigstens konstant und weifd kann von ihnen obere und untere Schranken, so
kann mit Hilfe der Kharitonov-Polynome Stabilitdt untersucht werden.

Definition (Kharitonov-Polynome).

Sei p(A) = ag + mA + ...+ ayA" ein Polynom mit reellen Koeffizienten a; € [a; , a;]. Die vier Polynome

pr(A) =ay +ayA+af A% +af AP +ag At +as A +al A+
pr(A) =af +afA+a; A +ag A+ af At +adAS dag A8+
ps(\) = af +ay A +a; A2 +af AP +af At +as A° +ag A8+
pa(A) =ag +af A +af A2 +ag AP +ap At dai S afAs 4
heiflen. Kharitonov-Polynome. U

Satz (Intervall-Stabilitat).
Fiir das LTI-System x = A x mit A € R"*" sei das charakteristische Polynom
det(AI — A) =ag +mA +aA> + ... +a, (A" L+ A",

Das charakteristische Polynom det(AI — A) ist fiir beliebige a; € [a., af], i=0,1,...,n— 1 ein Hurwitz-
Polynom, wenn alle vier zugehdrigen Kharitonov-Polynome Hurwitz-Polynome sind. In diesem Fall ist die
Ruhelage xg = 0 des LTI-Systems asymptotisch stabil. O

Egal welchen Grad das zu untersuchende (charakteristische) Polynom hat, stets reicht es, genau
vier Polynome mit dem Hurwitz-Kriterium zu untersuchen. Der Aufwand fiir die Uberpriifung der
Intervall-Stabilitat ist also hochstens viermal so grof3.

Beispiel

Wir untersuchen die Stabilitat von

fiir beliebige Koeffizienten mit ay € [1,2], a7 € [1,3] und ax € [1,2]. Das mittels Koeffizienten in
diesen Intervallen darstellbare Polynom A% + A% + A + 1 ist kein Hurwitz-Polynom. Damit kann das
System auch nicht intervall-stabil sein.

Wir tiberpriifen, ob dies auch anhand der Kharitonov-Polynome

pr(A) =14+ A+2A%2 423

p2(A) =2+ 31+ A% + A3

p3(A) =24+ A +A%+ A3
(A)

1431 +212 4+ A3

pa(A
gefolgert werden kann.

Mit dem Hurwitz-Kriterium zeigt man leicht, daB das Polynom p3(A) kein Hurwitz-Polynom ist
(p1(A), p2(A) und ps(A) sind Hurwitz-Polynome). Es kann also fiir eine beliebige Koeffizientenlage
innerhalb der genannten Intervalle asymptotische Stabilitdt des Systems nicht garantiert werden.
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