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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Die Beschreibung von Abtastsystemen

Kontinuierliches System:
x(t) = Fx(t)+gu(t)
y(t) = c"x(t)+ du(t)
Losung im Zeitbereich:
t

x(t) = eF(t=0)x (1) +/ eFt=g u(7) dr

to
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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Die Beschreibung von Abtastsystemen I

t
x(t) = eF(t=0)x (1) + / eFt=g u(r) dr

to
Das Eingangssygnal ist treppenformig:

H(U [_rli
T t
L - KT

u(t)=u(kT) fir kT <t<(k+1)T k=0,1,2,...

t
x(t) = eF(t_kT)x(kT) +/ eFt=Tg dr u(kT)
KT
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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Die Beschreibung von Abtastsystemen |lI

t
x(t) = P Dx(kT) + / eFt=g dr u(kT)
kT

Fiir den nachsten Abtastzeitpunkt t = (k 4+ 1) T resultiert:

KT+T
x(kT+T) = eF(kT+T_kT)x(kT)+/ FKTHT=T)g dr u(kT)
KT

Mit der Substitution v := kT + T — 7 folgt:

T
x(kT + T) = eFTx(kT) +/0 efVg dv u(kT)
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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Die Beschreibung von Abtastsystemen |V

;
x(kT 4+ T) = eFTx(kT) +/ ef'g dv u(kT)
0
Somit:

x(kT +T) = Ax(kT)+bu(kT) x(0) = xo
y(kT) c"x(kT) + du(kT)

wobei:

A:eFT

-
= / efTg dr
0
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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Lineare und nichtlineare Systeme

x(k) :=x(kT)

Lineares System:

x(k+1) = Ax(k)+ bu(k) x(0) = xo
y(k) = cTx(k)+ du(k)
Nichtlineares System:
x(k+1) = f[x(k),u(k),k] x(0) = xo
y(k) = glx(k),u(k), ]
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Die Beschreibung von Abtastsystemen

Ahnlichkeitstransformation

x = Mx
Kontinuierliches System:
F = n'rn
g = N'g
e = c'n
Diskretes System:
A = nlan=¢fT7
b = Nl
e = c'n
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Berechnung der Transitionsmatrix

Berechnung der Transitionsmatrix

x(to + t) = ¢(t)x(to)

wobei:

o(t) = e = L7 [(s = F) 7]
Spezialfall:

A=efT=¢(T)
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Berechnung der Transitionsmatrix

Berechnung der Transitionsmatrix |l

A=eT=¢(T)
Berechnungsmethoden:

(FT)"
Kl

(e}
» Reihenentwicklung efT = Z
k=0

» Integration %(ﬁ(t) =Fo(t), ¢(0)=1
» Eigenwert/Eigenvektor-Methode (EW/EV) (siehe spater)

Referenz:

Moler, C. and C. van Loan (2003), “Nineteen Dubious Ways to Compute
the Exponential of a Matrix - Twenty-Five Years Later,” SIAM Journals
Online, 45(1), pp.3-49.

http://epubs.siam.org/SIREV /volume-45/art_41801.html
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Berechnung der Transitionsmatrix

Eigenwert /Eigenvektor-Methode

Spektralzerlegung:

F=UAU!

wobei U = [ug,uy,... ] die Eigenvektoren u; und A = diag(\;)
die zugehorigen Eigenwerte von F beinhaltet.
Dann ist:

A:eFT = U eI\T U—l

el = diag (eMT)

Prof. Dr. Francois E. Cellier Institut fiir Computational Scienc  Abtastsysteme im Zustandsraum



Berechnung der Transitionsmatrix

Stabilitat

A:eFT = U eI\T U—l
e = diag (eM7)
Da:
A= eFT

gilt:

Re{eig(F)} <0 < |eig(A)] < 1
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Losung im Zeitbereich

Losung im Zeitbereich

x(1) = Ax(0) + bu(0)
x(2) = Ax(1)+ bu(1) = A?x(0) + Abu(0) + bu(1)

k
x(k) = A*%(0)+> A"'b u(k—i)
i=1

k
y(k) = c"A(0) + > cTAbu(k — i) +du(k) (1)
i=1
Dies sieht ganz ahnlich aus wie das Faltungsintegral der
kontinuierlichen Systeme.
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Losung im Zeitbereich

Losung im Zeitbereich Il

Wahlen wir fiir {u(k)} einen Einheitsimpuls {d(k)}:

(6(k)} = {1,0,0,...} (k>0)

mit Anfangsbedingungen x(0) = 0, so erhalten wir am Ausgang
definitionsgemass die Gewichtsfolge {g(k)} — die Stossantwort:

k
gk) = > " AT b o(k—i) +d 5(k)

i=1

B d k=0
- cTAk—1p k>1
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Losung im Zeitbereich

Losung im Zeitbereich Il

k
gk) = > " AT b o(k—i) +d 5(k)
i=1

B d k=0
- c"Ak1p k>1
Somit:

k

y(k) = T A(0) + ) g(i)u(k — i)

i=0
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