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Vortragsiibung 4

V1) Gegeben ist ein nichtlineares System mit den Zustandsgleichungen

X = S .y
T 2 a2l 42 0
a) Bestimmen Sie den relativen Grad fiir y = 21 + 23 an der Ruhelage [ 0 0 ]7.

b) Bestimmen Sie den relativen Grad fiir y = x5 + 23 an der Ruhelage [ 0 0 ]7.

¢) Bestimmen Sie eine eingangsnormalisierte Byrnes-Isidori-Normalform (BINF) des
Systems aus (a).

d) Geben Sie das Signalflussbild der BINF an.

e) Wie lautet die Nulldynamik des Systems aus (a)? Welche Aussage konnen Sie iiber
die Stabilitdt der Nulldynamik machen? Hé&tten Sie diese Aussage auch aufgrund
einer Jacobi-Linearisierung des Systems machen kénnen?

V2) Gegeben ist das nichtlineare System
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Bestimmen Sie den relativen Grad des Systems an der Ruhelage [ 0 0 0 7.

o

Transformieren Sie das System auf BINF fiir n; = xo.

Fiir welchen Bereich ist die Transformation auf BINF giiltig?

o

Bestimmen Sie die Nulldynamik des Systems. Was konnen Sie iiber die Stabilitdt
der Nulldynamik aussagen?

e) Transformieren Sie das System jetzt auf BINF fir 1 = xo + x3.

f) Bestimmen Sie die Nulldynamik des Systems. Was konnen Sie tiber die Stabilitét
der Nulldynamik aussagen? Hétten Sie diese Aussage auch aufgrund einer Jacobi-
Linearisierung des Systems machen kénnen?

g) Geben Sie das Signalflussbild der BINF an.
V3) Gegeben sei ein nichtlineares SISO System (Eingang v, Ausgang y) der Form
y(’rL) = f(v7 ’U(l)7 A v(m_1)7y7 y(l)’ A y(n_l)) + g(v’ /U(l)7 A U(m_1)7 y7 y(1)7 R y(n_l))v(m)7

wobei m < n und v®) die k-te Ableitung von v darstellt (analog fiir ). f(-) und g(-)
sind hierbei stetig differenzierbare, skalare Funktionen, wobei g(-) # 0.

a) Wihlen Sie eine geeignete Zustandsraumdarstellung fiir das gegebene System.

b) Bestimmen Sie den relativen Grad und die Nulldynamik des Systems

¢) Bestimmen Sie die Bedingungen an einen Diffeomorphismus ®(x) fiir eine Transfor-
mation des Systems in eine eingangsnormalisierte BINF.



