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Schriftliche Priifung aus Control Systems 1 am 16.10.2003

Name / Vorname(n):
Kenn-Matr.Nr.:

Bonuspunkte aus Matlab-Ubung:
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erreichbare Punkte 5 6 6
erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus zwei Kapazititen C und
zwei Ohmschen Widerstinden R. Die von der Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit
u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die eingezeichnete Spannung an einer Kapazitit.

Fassen Sie das Netzwerk als ein Ubertragungssystem mit der EingangsgroBe u und der
Ausgangsgrofe y auf.

R R

— 1 ]

u( ) == c=—y

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form: x = Ax+bu, y =¢'x+du.

b) Bestimmen Sie fiir u(¢) =2 fiir £ > 0 den Grenzwert limx(¢).

t—0o0

(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine langeren Rechnungen notwendig,
physikalische Uberlegungen sind ausreichend!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form x = Ax mit
1 2
A= .
1 2
a) Ermitteln Sie die Eigenwerte und die zugehorigen Rechts-Eigenvektoren.

b) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Transitionsmatrix (I)(t).

c) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende ~-Werte) in der x, — x, Ebene fiir folgende drei Anfangszusténde:

-1 -2 1
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Eingangsgrof3e » und
der Ausgangsgrofle y :

v

— > V(S) R Strecke

R(s)

Fiir die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme (R, V) gelte:

Hierbei sind @ und S reelle Parameter.
Das Teilsystem ,,Strecke* wird durch die Differentialgleichung
y=u
beschrieben.
a) Untersuchen Sie, ob die drei Teilsysteme (R, V, ,,Strecke*) jeweils die BIBO-Eigenschaft
besitzen.

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion » — y: T(s) des Regelkreises.

¢) Bestimmen Sie den (groBtmdglichen) Wertebereich der Parameter « und S fiir den 7'(s)
die BIBO-Eigenschaft besitzt.

d) Setzen Sienun & =2 und £ =1. Ermitteln Sie im eingeschwungenen Zustand (¢ sehr
grof3) den Verlauf der Ausgangsgrofe y, wenn fiir die Eingangsgrof3e » gilt:

r(t) =sint .
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie die folgenden idealen elektrischen Netzwerke bestehend aus den Kapazitéiten
C und den Ohmschen Widerstinden R. Die von den Spannungsquellen gelieferten
Spannungen werden mit u,, u, bzw. u symbolisiert. Mit y,, y, bzw. y bezeichnen wir die
eingezeichneten Spannungsabfille an den jeweiligen Bauelementen. Fassen Sie die
Netzwerke als Systeme mit den Eingangsgroflen u,,u, bzw. u und den Ausgangsgroflen
Vi, y,bzw. y auf.

u, | () c= »n u () R D b

Netzwerk 1 Netzwerk 2

a) Fihren Sie fiir beide Netzwerke geeignete Zustandsvektoren x, bzw. x, ein und ermitteln
Sie mathematische Modelle der Form

dx

—L = Ax, + by, v, =¢'x, +du,
dt
dx
—2 = Ax, + bu,, y, =¢'x, +du,
dt

b) Ermitteln Sie die zugehdrigen Ubertragungsfunktionen G,(s) und G,(s).

Betrachten Sei nun folgendes Netzwerk

c) Fiihren Sie fiir obiges Netzwerk einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie
ein mathematisches Modell der Form

%zAx+bu, y=c'x+du.

d) Lautet die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) = G,(s)G,(s) ? (Geben Sie eine
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mathematische Begriindung an!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrof3e # und der Ausgangsgrofie y.

J ]

u )y

a) Fiihren Sie einen Zustandsvektor x ein und geben Sie eine Systembeschreibung der Form

%zAx+bu, y=¢'x+du an.
t

b) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Transitionsmatrix CI)(t).
c) Ist das mathematische Modell aus a) asymptotisch stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes Blockschaltbild eines Systems mit der Eingangsgrofle » und der
Ausgangsgrofie y :

F Gy(s)
—%ﬁa G,(s) |+ Gats) Y

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.

Fiir die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme (G,, G,, G;) soll nun gelten:

1 1
, G,(s)=——
st +4s :(5)

G()=V, Gs)= !

Hierbei ist V ein reeller Parameter.

b) Bestimmen Sie den grétmoglichen Wertebereich des Parameters V, fiir den G(s) die
BIBO-Eigenschaft besitzt.

¢) Ermitteln Sie bei verschwindendem Anfangszustand fiir /' =3 den Verlauf der
Ausgangsgrof3e y fiir die Eingangsgrofie
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0 fur r<0
r(t) = .
1 firt>0
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus der Kapazitidt C, den
Ohmschen Widerstdanden R und der Induktivitidt L. Die von der Spannungsquelle gelieferte
Spannung wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir den eingezeichneten
Spannungsabfall an der Induktivitit. Fassen Sie das Netzwerk als System mit der
Eingangsgrofle # und der Ausgangsgrofle y auf.

0
()
.

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form

%zAx+bu, y=c¢'x+du.

b) Bestimmen Sie fiir u(¢) = u, = konst. den Wert x_ =limx(7) .
[—0

(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine lingeren Rechnungen notwendig,
physikalische Uberlegungen sind ausreichend!)

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes Blockschaltbild eines Systems mit der Eingangsgrofle » und der
Ausgangsgrofie y :

G;(s)

TG 5) O Gos) ATL

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion 7'(s) des Systems.

Fiir die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme (G] , Gy, GS) soll nun gelten:

s+1 1 s—1
GI(S)=S+3, Gz(S)=;, G3(S):S+O{

Hierbei ist « ein reeller Parameter.

b) Bestimmen Sie den groBtmoglichen Wertebereich des Parameters « , fiir den 7'(s) die
BIBO-Eigenschaft besitzt.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrofe # und der Ausgangsgrofe y.
Hierbei sind «, #,7 und ¢ reelle Parameter.

a) Fiihren Sie einen Zustandsvektor x ein und geben Sie eine Systembeschreibung der Form

%=Ax+bu, y=¢'x+du an.

b) Bestimmen Sie die zu obigem Modell gehérige Ubertragungsfunktion G(s).

Die Parameter «, 4,7 und 6 sollen nun so bestimmt werden, dass die Systemmatrix A
ausschlieflich Eigenwerte bei s = 0 besitzt.

¢) Bestimmen Sie die zu obigem Modell gehorige Transitionsmatrix ®(¢) . Skizzieren Sie

den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe der Richtungssinnes flir wachsende ~-Werte) in
der x, —x, — Ebene fiir die Anfangszustinde

L [ [0
M x=|, (i) x,=| | (i) x, =| |
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Aufgabel:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus zwei Induktivitdten L
und zwei Ohmschen Widerstinden R . Die von der Spannungsquelle gelieferte Spannung
wird mit # symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der Induktivitdt L (siehe
Skizze). Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgréfe » und der
Ausgangsgrofle y auf.

D O .

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form

X = Ax + bu

y=c'x+du.

Waihlen Sie nun fiir die Bauteile folgende Werte:

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) zu obigem System.
¢) Fiir bestimmte Werte der Bauelemente lautet die Ubertragungsfunktion:

2
s +s

G(s)=———.
) sP+3s+1

Bestimmen Sie den Verlauf der Ausgangsgrofle y(¢) fiir hinreichend grof3e Werte von ¢
(¢00 0), wenn als Eingangsgrofle u(z) = V2 sin(¢z) gewahlt wird.

Hinweis: arctan(l) = %
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Aufgabe 2:
Gegeben sei das mathematische Modell 2. Ordnung:

ax

— = Ax
dt

Ausgehend von zwei speziellen Anfangszustinden wurden die zugehdrigen Losungen
2 =3t O
X (1) = [ . } und  x(0)= [ }
e e

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
b) Ermitteln Sie die Systemmatrix A und die Transitionsmatrix ®(¢).

ermittelt.

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes
fiir wachsende -Werte) fiir die folgenden Anfangszustédnde

2 -2 0
o} <) 0y

Der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) soll erkennbar sein!

Aufgabe 3:

Gegeben seien die beiden mathematischen Modelle:
dx ax_ 01 X+ 0 u
SYS;: @ e SYS: a |3 2] |1
y=x y=[5 5]x+u
a) Untersuchen Sie ob die beiden Teilsysteme die BIBO-Eigenschaft besitzen.

Die Systeme werden nun folgendermaflen zusammengeschaltet:

r y
SYS, SYS,

v

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Gesamtsystems.

c) Bestimmen Sie den groBtmoglichen Wertebereich des reellen Parameters « fiir den das
Gesamtsystem die BIBO-Eigenschaft besitzt.



