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TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik A2

Aufgabe 1:

Von einem linearen und zeitinvarianten (LZI) System %tx = Ax+bu lauten fiir folgende drei

Anfangszustinde und Eingangsfunktionen

xV(0) = B}, u“)(t) =o(?), x(z)(O) = {_IJ, u(z)(t) =20(t), x(3)(0) = {ﬂ, u(3)(t) =0

X(i)(o)
u ()

D (ey_ 1 )4y _ 2-¢ &a_| 0
X (t)—{zet_l}, X (z)_Lt_z}, X (t)_[e’]

a) Bestimmen Sie die Antwort des Systems fiir Zeiten ¢ > 1 auf einen Anfangszustand

) 2 Y . ) 0 ¢<1
x(1)= und die Eingangsgrofe u ' (¢) =30(t—1) = .
0 3 t>1

die Systemantwortenx”' ()= F[ j (mit 0<7<tund i=1K,3):

b) Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ®(¢).
¢) Bestimmen Sie die Dynamikmatrix A und den Eingangsvektor b .
d) Zeichnen Sie fiir u(¢) =0 die Trajektorien des Systems in der (x,,x,) -Ebene. Wihlen Sie dafiir

die oben angefiihrten 4 Anfangswerte x'”(0),x?(0),x®(0) und x'*(1). Der Richtungssinn fiir
wachsende Zeiten t und der asymptotische Verlauf fiir t — o soll dabei klar ersichtlich sein.

Aufgabe 2:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrofle »# und der Ausgangsgrofle y :

a) Ermitteln Sie dazu ein mathematisches Modell der Form % =Ax+bu, y=c¢'x+du.

Verwenden Sie hierbei die eingezeichneten Zustandsvariablen x =[x, x, x,] .
b) Bestimmen Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G(s).
¢) Untersuchen Sie die Stabilitdtseigenschaften des obigen Systems.



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik A3

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Bauelementen, den Ohmschen
Widerstinden R;, R, einer Induktivitit L und einer Kapazitit C. Die von der idealen
Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit u# symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung
an der Kapazitit C. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrofe u# und der
Ausgangsgrofie y auf.

e

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches Modell
dx
der Form = =Ax+bu, y=c¢'x+du.
t

b) Fiir welche Bauteilwerte von R;, R,, L und C ist das System beobachtbar? (Geben Sie eine
mathematische Begriindung an).

c) Fiir welche Bauteilwerte von R;, R,, L und C ist das System steuerbar? (Geben Sie eine
mathematische Begriindung an).

Wihlen Sie nun R, =2Q, R, =100kQ, L=0.1H, C =10 xF und:

d) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.
e) Begriinden Sie, dass die Antwort y(¢) des Netzwerkes fiir die Eingangsgrofle u(¢) =3+ sin(z)
betragsmifBig beschriankt ist und bestimmen Sie y(z) fiir ¢? 0.



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Control Systems 1
am 25. 10. 2006

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

BONUSPUNKTE aus Computerrechentibung:

0010

erreichbare Punkte 8 5 7
erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik B2

Aufgabe 1:

Von einem linearen und zeitinvarianten (LZI) System %tx = Ax+bu lauten fiir folgende drei

Anfangszustinde und Eingangsfunktionen

xV(0) = B}, u(=0o(), xP(0)= {_ll}, u?()==20(t), xV(0)= [(1)}, u?()=0

X(i)(o)
u ()

M ey_ 1 @) e’ =2 3 () e
X (t)—{ze_t_l}, X (t)_{Z—e’} X (t)—{o]

a) Bestimmen Sie die Antwort des Systems fiir Zeiten ¢ > 1 auf einen Anfangszustand
0 <1

—1 ¢t>1

die Systemantwortenx”' (¢#)= F[ j (mit 0<7<tund i=1K,3):

@ 0 ic Ei sno ()
x'(1)= 5 und die Eingangsgrofle u (1) =—o(t—1) =

b) Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ®(¢).
¢) Bestimmen Sie die Dynamikmatrix A und den Eingangsvektor b .
d) Zeichnen Sie fiir u(¢) =0 die Trajektorien des Systems in der (x,,x,) -Ebene. Wihlen Sie dafiir

die oben angefiihrten 4 Anfangswerte x'”(0),x?(0),x®(0) und x'*(1). Der Richtungssinn fiir
wachsende Zeiten t und der asymptotische Verlauf fiir t — o soll dabei klar ersichtlich sein.

Aufgabe 2:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrofle »# und der Ausgangsgrofle y :

-2

I 2 LA

a) Ermitteln Sie dazu ein mathematisches Modell der Form % =Ax+bu, y=c¢'x+du.

Verwenden Sie hierbei die eingezeichneten Zustandsvariablen x =[x, x, x3]T .

b) Bestimmen Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G(s).
¢) Untersuchen Sie die Stabilitdtseigenschaften des obigen Systems.



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik B3

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Bauelementen, den Ohmschen
Widerstinden R;, R, zwei Induktivititen L; und L,. Die von der idealen Spannungsquelle gelieferte
Spannung wird mit # symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der Induktivitit L,.
Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrof3e # und der Ausgangsgrof3e y auf.

e

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

der Form % =Ax+bu, y=c¢'x+du.

b) Fiir welche Bauteilwerte von R, R,, L; und L; ist das System beobachtbar? (Geben Sie eine
mathematische Begriindung an).

c) Fiir welche Bauteilwerte von R;, R», L; und L, ist das System steuerbar? (Geben Sie eine
mathematische Begriindung an).

Wihlen Sienun R =R, =1Q, L, =0.1H, L, =0.5H und:

d) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.
e) Begriinden Sie, dass die Antwort y(z) des Netzwerkes fiir die Eingangsgrof3e u(¢) =4 + sin(2¢)
betragsmifBig beschriankt ist und bestimmen Sie y(z) fiir ¢? 0.



TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Control Systems 1
am 19. 01. 2007

Name / Vorname(n):
Kennzahl / Matrikel-Nummer:

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

ORORONO,

erreichbare Punkte 8 2 5 3

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:
-3 2 1
ax_ X+ |u y=[0 -5]x
dt m =2 p

Hierbei sind m und p reelle Parameter.

a) Ermitteln Sie die Bedingungen fiir die Parameter m und p, damit das Modell steuerbar
bzw. beobachtbar ist.

Fiir alle weiteren Berechnungen gilt: m=-1 p=0

b) Untersuchen Sie die asymptotische Stabilitit und die BIBO-Eigenschaft des Systems.
Geben Sie mathematische Begriindungen an!

c) Berechnen Sie die Transitionsmatrix ® (t) .

d) Zeigen Sie, daB die Ubertragungsfunktion obigen Systems durch

5
(s+1)(s+4)

X,=0

gegeben ist. Berechnen Sie die eingeschwungene Antwort y () (¢? 0) des Systems auf
die Eingangsgrofie:

u(t)=16—6cos(2t+%j

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgende Zusammenschaltung von drei Systemen G,(s), G,(s) und G;(s).
Fassen Sie diese als ein Gesamtsystem 7'(s) mit der Eingangsgrofe # und der Ausgangsgrofie

y auf:
u
S G() G, (s) g
G, (s)
Fiir die Ubertragungsfunktionen gilt:
y(s)| s+3 1 s+1
() u(S)LO:0 (S+2)(s+1) () s+2 ()

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G,(s) .
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widersténden (R, R,), einer idealen Kapazitit (C) und einer idealen Induktivitit (L). Die von
der idealen Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen
wir die Spannung an der Induktivitit L. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der
Eingangsgrofle # und der Ausgangsgrofle y auf.

”\C) R, L y

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

é=Ax+bu y=¢'x+du
dt

Fir die verwendeten Widerstéinde soll nun gelten: R =R, =R
b) Berechnen (!) Sie fiir eine EingangsgroBe u(¢) =u, o(¢) die Grenzwerte:

x, =limx(?) y, =lim y(t)

t—>0

Aufgabe 4:

Betrachten Sie ein System mit der Ubertragungsfunktion:
G(S):y(s)| _ s+3

u(s) |x0=0 (S + 2)(s + 1)

a) Bestimmen Sie unter Verwendung der 1.Normalform (Steuerbarkeitsnormalform) ein
mogliches Zustandsraummodell fiir das System G(s).

b) Zeichnen Sie das dazugehorige Strukturbild.
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TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstédnden (R, R»), einer idealen Kapazitét (C) und einer idealen Induktivitét (L). Der von
der idealen Stromgquelle gelieferte Strom wird mit i symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die
Spannung am Widerstand R. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrofle
i und der Ausgangsgrof3e y auf.

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

X _ Ax+bi y=¢'x+di
dt

Fir die verwendeten Widerstinde soll nun gelten: R =R, =R
b) Berechnen (!) Sie fiir eine Eingangsgrofle i(r) =i, o(¢t) die Grenzwerte:
x, =limx(?) y, =1lim y(t)
t—0 t—0
Aufgabe 2:

Gegeben sei das Blockschaltbild mit der Eingangsgrofle » und der Ausgangsgrofe y:

. Gi(s) G, (s) 4

Gy(s) T G, (s)

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion T (S)=&
u

als Funktion der Ubertragungs-
X =0

funktionen G,(s), G,(s), G;(s)und G,(s).



TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik 3

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:

2

dx |—2 -2 -1

—= X+ u

dt |-2 -2 -3

y= [1 1] x+2u
Zeichnen Sie das dazugehdrige Strukturbild.
Ist das Modell asymptotisch stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
Ist das Modell BIBO-stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

Ist das Modell steuerbar? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

Ist das Modell beobachtbar? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

Berechnen Sie die Transitionsmatrix @ (7).

Skizzieren Sie fiir u(¢) =0 den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes
fiir wachsende Zeiten ¢) in der x, —x, Ebene fiir folgende Anfangszustdnde:

3 3 3 -2

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) erkennbar sein!
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TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus zwei Induktivititen L
und zwei Ohmschen Widerstinden R. Die von der Spannungsquelle gelieferte Spannung
wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der rechten Induktivitit.

Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der EingangsgroBe u# und der Ausgangsgrofie y

auf.

N
)

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

Modell der Form:

ézAx+bu

dt

y=¢'x+du

b) Berechnen (!) Sie fiir die Eingangsfunktion u(?) = uoa(t) die Grenzwerte:

x, =limx(z)

11—

Aufgabe 2:

v, =1lim y(¢)

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Systems mit der Eingangsgrofle u, dem

Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofe y:

0 0 -3 0
=0 a-2 0 X+|2 |u
a 0 —(a+3) 1

y=[1 0 1]x

Hierbei sei ¢ ein reeller Parameter.

a) Zeichnen Sie das zugehorige Strukturbild des Systems.
b) Bestimmen Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G(s) des obigen Systems.

c) Bestimmen Sie den grotmdglichen Wertebereich fiir den Parameter « , damit das obige

mathematische Modell asymptotisch stabil ist.

d) Ermitteln Sie den groBBtmdglichen Wertebereich fiir den Parameter o , damit das System

die BIBO-Eigenschaft aufweist.

e) Ist das mathematische Modell beobachtbar ? (Begriinden Sie [hre Antwort!)
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Aufgabe 3:

dx

Gegeben sei folgendes mathematische Modell 2.0rdnung: I Ax
t

Ausgehend von einem speziellen Anfangszustand x(0) wurde die zugehdrige Losung x(7)
ermittelt:
e’ —2e"
X(?)=
® Le‘” +3e’}

a) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Transitionsmatrix CI)(t).

b) Ermitteln Sie die Dynamikmatrix A des mathematischen Modells.
c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢ ) fiir folgende Anfangszustdnde:

3 1 0

(hierbei muB} der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) erkennbar sein)

Aufgabe 4:

Fiir die Ubertragungsfunktionen zweier LZI-Systeme gilt:

B s—2
-3 2
S +s +4s+2

System 1: G (s)= n(s)

s—2

AR
System 2: Gz (S):ﬁ —m

Berechnen Sie die eingeschwungenen Antworten (fiir #? 0) y, (t) und y, (t) der beiden
Systeme auf die Eingangsgréfen:

ul(l)zuz(z‘)=2—3sin(2t+%)



