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Aufgabe 1:

Gegeben sind die folgenden Polynome:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den grofftmoglichen Wertebereich

des reellen Parameters k, fiir den die folgenden Polynome Hurwitzpolynome sind.

a) pi(s) + pa(s)

b 1SP4()

d 3(S +p4(s)

(¢

) p

) 1(s)pa(s
c) p3(s)pa(s)

) p3(s)

) p1(s)pa(s)

Aufgabe 2:

Gegeben ist die Impulsantwort eines linearen zeitinvarianten Systems:
g(t) = 4e 3 +10e™" + 1.2¢71% 4 5.

Ist das dazugehorende System BIBO-stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-

grofle u, der Ausgangsgrofe y und dem Zustandsvektor x:

- =]
y=1[1 0]x.

a) Ermitteln Sie die Transitionsmatrix ®(¢) des Systems.

b) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofie y(t) fir u(t) = 0 und

x(0)=[1 1]".
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Aufgabe 4:

Gegeben sei folgender Regelkreis mit der Fithrungsgrofie r und der Ausgangsgrofie y:

Y

T o CTRs) ] P(s)

Die Ubertragungsfunktion der Strecke ist gegeben als

1

Pls)= —— .
(5) §3+4s52+1

Zeigen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise, dass es weder mit einem P-

noch mit einem PI-Regler moglich ist, einen BIBO-stabilen geschlossenen Regelkreis
zu erhalten.

Aufgabe 5:
Losen Sie die folgende Differentialgleichung
Gt) +4g(t) +3y(t) = e + 1, (0) = y(0) =0,

mit Hilfe der Laplace Transformation.

Aufgabe 6:

Erklaren Sie den Windup-Effekt im Detail. Wann tritt dieser auf? Welche Gegenmaf3-
nahmen gibt es?

Aufgabe 7:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung von Ubertragungssystemen mit der Ein-
gangsgroBe u und der Ausgangsgrofie y:

17 G3(s)
—_>O—> G1(s) u_ Ga(s) Y
L G4(S)

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) =

(s)
(s)

<

des Gesamtsystems.

Sl
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Aufgabe 8:

Gegeben sind nichtlineare Zustandsmodelle,

System 1: System 2:
21
z5(1 — 1) (21 —2)
z
1 = 237% Y2 = —;
22

wobei System 1 mit den Zustandsgroflen z; und xzo, der Eingangsgrofie u; und der
Ausgangsgrofle y; und System 2 mit den Zustandsgroflen z; und zo, der Eingangsgrofie
uy und der Ausgangsgrofle y, beschrieben wird. Es wird die Reihenschaltung der
beiden Systeme betrachtet, d.h. der Ausgang des Systems 1 wirkt als Eingang des
Systems 2 y; = us.

a) Berechnen Sie fiir u = ug = 1 die Ruhelage beider Teilsysteme.

b) Ermitteln Sie, basierend auf der berechneten Ruhelage, linearisierte Modelle
beider Teilsysteme.

c¢) Ermitteln Sie fiir die linearisierten Zustandsmodelle die Gesamtiibertragungsfunktion

— B2(s)
G(s) =55
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes nichtlineares zeitinvariantes System mit der Eingangsgrofie u
und der Ausgangsgrofe y:

T1 = To
to = —bHsin(zy) — 6xg + 1—0u
Yy=2=a.

Ermitteln Sie die Impulsantwort g(¢) des um die Ruhelage x1g = x9p = ugr = 0
linearisierten Modells der Form

dA
2% _ AAx + bAu,
dt
Ay = cTAx,
mit
Ax =x—xp, Au=u—ugr und Ay=1y—yg.
Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung mehrerer Ubertragungssysteme:

s—4
s+9
u o e (l\ 5 Y
¢ 542
—~ 1
1 s+4

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Gesamtsystems mit der Ein-
gangsgrofle u und der Ausgangsgrofe y. Geben Sie G(s) in einer Form ohne
Doppel- bzw. Mehrfachbriiche an.

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein lineares zeitinvariantes System mit der Eingangsgrofle u, der Aus-
gangsgroBe y und dem Zustandsvektor x:

dx 0 1 0
el S

y:[3 1}x.

I
—

—_

—_

Berechnen Sie die Systemantwort y(t) fiir xo = x(t = 0)
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Aufgabe 4:

Gegeben sei ein Standardregelkreis

——0O—— R(s) —— P(s)

wobei die Regelstrecke durch die Ubertragungsfunktion

s24+54+9
m@:&fg—

beschrieben werden kann.

a) Als Regler wird R(s) = K verwendet, wobei K ein reeller Parameter ist. Er-
mitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise den grofitmoglichen Wer-
tebereich des reellen Parameters K, fiir den die Fiithrungsiibertragungsfunktion

T(s) = %3 BIBO-stabil ist.

b) Ermitteln Sie e(t) im eingeschwungenen Zustand fiir r(t) = cos(3t) und

i) K=4 i) K=

-

Aufgabe 5:

Gegeben sei ein lineares zeitinvariantes System mit der Eingangsgréfie u und der
Ausgangsgrofle y, welches durch die Ubertragungsfunktion

1—s
P(s) = —
(5) 52+ 2s

beschrieben wird.

Welche der Thnen bekannten Einstellregeln kann fiir diese Regelstrecke verwendent
werden, um die Parameter eines PID-Reglers zu ermitteln?

a) Begriinden Sie Thre Wahl.
b) Beschreiben Sie die Einstellregel im Detail.

Aufgabe 6:

Gegeben sei folgende Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Systems mit
der Eingangsgrofle u und der Ausgangsgrofie y:

s+ 3
) = I 6T D

a) Ermitteln Sie die dazugehorige Differenzialgleichung des Systems.

b) Ermitteln Sie die Systemantwort y(t) fiir u(¢) = 0, y(0) = y(0) = 0 und §(0) = 1.
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Aufgabe 7:

Gegeben sind das lineare System mit der Eingangsgrofie u und dem Zustandsvektor x

105 4
X:LL 2}’”{16}“’

sowie das nichtlineare System mit der Eingangsgrofie v und der Zustansvariable v
v = (Jv| - 2)(v* — v — 10)u.
a) Ermitteln Sie fiir beide Systeme fiir u = ug = 1 alle moglichen Ruhelagen.
b) Stellen Sie die ermittelten Ruhelagen des linearen Systems grafisch in der 1 — -

Ebene dar.

Aufgabe 8:

Gegeben sei folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Spannungs-
quelle, den zwei Ohmschen Widerstdnden R; und R, der Kapazitidt C' und der In-
duktivitdt L. Die Spannung an der Spannungsquelle wird mit u symbolisiert, mit y
wird der Spannungsabfall am Widerstand R; bezeichnet.

Ry
I
Yy
L
<>l U _——
Rs

Fassen Sie die Schaltung als ein System mit der Eingangsgréfie v und der Ausgangs-
grofle y auf. Ermitteln Sie ein lineares zeitinvariantes mathematisches Modell der
Form

d
d_)lf(:AX+bU7 y = c'x + du.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes lineares zeitinvariantes System mit dem Zustandsvektor x, der
Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y:

dx 0 1 0 0
i -2 -3 0|x+ (0],
t 0 0 -3 1

y=[1 0 1]x

a) Berechnen Sie die Ausgangsgrofie y(t) fir xo = x(0) = 0 und u(t) = o(t).

b) Berechnen Sie die AusgangsgroBe y(t) fiir xo = [1 0 O}T und u(t) = 0.

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgenden schematischen Aufbau eines Zwei-Massen-Systems,
i B2
- c -

F W\ﬁ
— m,; m

k; k,

-

wobei die beiden Massen durch eine Feder mit der linearen Federkennlinie F, = c¢(y; — y2)
gekoppelt sind. Auf beide Massen wirken geschwindigkeitsproportionale Reibkriifte
Fr; = y;k;. Auf die Masse m; wirkt zusétzlich die Kraft F'.

Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofie v := F und der Aus-

gangsgroBe y := yo auf. Ermitteln Sie ein lineares zeitinvariantes mathematisches
Modell der Form

dx

— = Ax + bu, y = c'x + du.

dt
Aufgabe 3:

Von einer gebrochen rationalen Ubertragungsfunktion G/(s) mit reellen Koeffizienten
ist bekannt, dass Folgendes gilt:

e lim; ., y(t) = 0 fir u(t) = sin(¢)

o y(t) =o(t) + Ae ' + Be 2 fiir u(t) = o(t), wobei A und B reelle Koeffizienten
sind und o(t) den Einheitssprung symbolisiert.

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s).
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Aufgabe 4:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgrofie r,
dem Regelfehler e und der Ausgangsgrofie y:

T €

?_ R(s) P(s)

Die Regelstrecke und der Regler sind als Ubertragungsfunktionen

__F : und R(s) = M.
14 s7 S

P(s)

gegeben, wobei 7, k, k, und k; positive Parameter sind.

y(s)
7(s)

a) Berechnen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion 7'(s) = des geschlossenen

Regelkreises.

b) Zeigen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise, dass fir r(t) = o(t)

Yoo = lim y(t) =1
t—00

gilt.

c) Wiahlen Sie nun die Paramter ¥ = 7 = k, = k; = 1. Ermitteln Sie fiir r(t) =
sin(t) die Ausgangsgrofie y des Regelkreises im eingeschwungenen Zustand.

Aufgabe 5:
Es sei ein Polynom p(s) = s* + s3 + s* + a1s + ap gegeben. Ermitteln Sie den

groBtmoglichen Wertebereich der reellen Parameter ag und ay, fiir den p(s) ein Hur-
witzpolynom ist und stellen Sie diesen grafisch dar.

Aufgabe 6:

Gegeben sei die Ubertragungsfunktion eines realen PD-Reglers:

R(s)=%=%<1+ﬁ>

Berechnen Sie die Sprungantwort des Reglers, d.h. u(t) fir e(t) = o(t).
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Aufgabe 7:

Gegeben sei das folgende nichtlineare zeitkontinuierliche System:

d£B1
— =2
at
d
2 22+ 21179 — cos(xy)
dt
dx
=5 — g 4 2Pu— V3.
dt
y = riu’

Ermitteln Sie fiir u = ug = 2 alle Ruhelagen xi des Systems sowie die dazugehorigen
linearisierten Zustandsmodelle der Form

dA
WX = AAx + bAu,
Ay = ¢’ Ax + dAu,
wobei
Ax=x—xp, Au=u—ur und Ay=y—yg
gilt.
Aufgabe 8:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines PI-Reglers mit dem Regelfehler e und der
Stellgrofie u:

Kp

e K[@O@u

Erweitern Sie das Strukturbild um eine Anti-Windup Mafinahme. Warum ist diese
MaBnahme notwendig? (Erkldren Sie den auftretenden Effekt im Detail!)
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgenden schematischen Aufbau eines mechanischen Systems,

%

).
2_/\_/\_ m %F
=

7 a
(SN

wobei die Masse m durch eine Feder mit der linearen Federkennlinie F}, = kz und ei-
nem geschwindigkeitsproportionalen Dédmpfer Fj, = ¢Z an eine starre Wand gekoppelt
ist. Auf die Masse m wirkt zusétzlich die Kraft F'.

Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgréfie u := F' auf. Die Aus-
gangsgroBe y soll der Beschleunigung der Masse m entsprechen. Ermitteln Sie ein
lineares zeitinvariantes mathematisches Modell der Form

d
d_)lf(:AX+bU7 y = c'x + du.

Aufgabe 2:
Gegeben sei das Polynom
p(s) = (—1)s* + as® +28s* +as + f — 1.

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas Bedingungen fiir die Parameter v und g,
welche notwendig und hinreichend dafiir sind, dass p(s) ein Hurwitzpolynom ist.

Aufgabe 3:

Geben Sie zu folgenden linearen zeitinvarianten Ubertragungsgliedern jeweils die Uber-
tragungsfunktion G(s) an und skizzieren Sie jeweils eine typische Sprungantwort h(t):

e Proportionalglied;

e Verzogerungsglied erster Ordnung (PT;-Glied);
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Aufgabe 4:
Gegegeben sei das System
T, = —x:f + 2129
By = 27 — 1y
mit den Zustandsvariablen z; und z,.

a) Zeigen Sie, dass die Punkte xg; = [0 O}T und Xpo = [1 1}T Ruhelagen des
Systems sind.

b) Bestimmen Sie ein lineares, zeitinvariantes System zur ndherungsweisen Be-
schreibung des Verhaltens des gegebenen nichtlinearen Systems fiir Anfangs-
zustdande ,,nahe“zum Punkt xgs.

Aufgabe 5:

Zur Regelung einer Strecke mit der Ubertragungsfunktion

10

i)

soll ein realisierbarer PD-Regler eingesetzt werden.

a) Geben Sie eine Ubertragungsfunktion méglichst niedriger Ordung eines realisier-
baren PD-Reglers an.
y(s)

b) Berechnen Sie die Fiihrungsiibertragungsfunktion 7'(s) = (5 eines Standardre-

gelkreises mit der gegebenen Strecke und den in Punkt a) ermittelten PD-Regler.
¢) Begriinden sie nachvollziehbar ob dieser Standardregelkreis konstante Storungen

am Streckenausgang stationdr unterdriicken kann.

Aufgabe 6:

Von einer gebrochen rationalen Ubertragungsfunktion G(s) zweiter Ordnung mit re-
ellen Koeffizienten ist bekannt, dass Folgendes gilt:
lim |G(s)| = o0, G(0) = 2.
s——1—j
Weiters ist bekannt, dass im eingeschwungenen Zustand y(t) = 0 gilt, wenn u(t) = sin(t)

gewahlt wird.
Ermitteln Sie G(s).
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Aufgabe 7:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofe u und der Ausgangsgrofle y, das durch die Impulsantwort

g(t) = (—15e" +5e") o (t)
beschrieben wird.

e Ermitteln Sie den exakten zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofe y(t) fur die
folgende Eingangsgrofie:

, Lul®)

Aufgabe 8:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofle u, der Ausgangsgrofe y und dem Zustandsvektor x:

FRI ST
y=[1 0]x.

Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der AusgangsgréBe y(t) fiir u(t) = 0 und x(0) = [1
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Aufgabe 1:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches, lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofe u, der Ausgangsgrofle y und dem Zustandsvektor x:

£-fp Lee )
y=1[1 0]x.

a) Zeichnen Sie das Strukturbild des Systems.

<

=~
n

—

b) Bestimmen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) =

IS
—~
»
N

c¢) Ermitteln Sie « so, dass das System BIBO-stabil ist.

Aufgabe 2:

Gegeben sei das System:
.’jﬂ‘l = —X2
iy = 27 — 20109 — cos(zo)
. 2
I3 = T +131 — 1\ T3
mit den Zustandsvariablen x1, x5 und x3.

a) Zeigen Sie, dass die Punkte xp; = [1 0 4}T und Xpy = [—1 0 O}T Ruhelagen
des Systems sind.

b) Bestimmen Sie ein lineares, zeitinvariantes System zur nidherungsweisen Be-
schreibung des Verhaltens des gegebenen nichtlinearen Systems fiir Anfangs-
zustiande ,,nahe” zum Punkt xp;.

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines PI-Reglers mit dem Regelfehler e und der
beschrinkten Stellgréfe w:

L h e

Erweitern Sie das Strukturbild um eine Anti-Windup-Mafinahme. Warum ist diese
Mafinahme notwendig?
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Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung der drei Ubertragungssysteme mit den
Ubertragungsfunktionen Gy (s), Ga(s) und Gs(s):

Y
u—'t Gl(S) Gg(S) ‘T—
Ga(s)
a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) := & allgemein in Abhéngigkeit
UlS) T aw=o0

(s)
(s).

der Ubertragungsfunktionen G(s), Ga(s) und Gs

b) Zeigen Sie, dass fiir die gegebenen Impulsantworten
gty =eo(t),  ga(t) =keo(t),  galt) =e'o(t)
die Ubertragungsfunktion G(s) durch

s+2
s2+6s5+5+k

G(s) =
gegeben ist. Hierbei ist k ein reeller Parameter.

c¢) Bestimmen Sie den groBtmoglichen Wertebereich des Parameters k, fiir den das
Gesamtsystem mit der Ubertragungsfunktion G(s) BIBO-stabil ist.

Aufgabe 5:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches, lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofle u, der Ausgangsgrofe y und dem Zustandsvektor x:

dx -1 0 0
a0 sl
y=[1 1]x
a) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der AusgangsgréBe y(V(¢) fiir u(t) = 0 und
(1 _ T
Xy = [1 O} .
b) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofe y(¢) fiir u(t) = 0 und
(2) T
X, = [1 2} .

¢) Ermitteln Sie den Anfangszustand :1:(()3) so, dass fiir die Ausgangsgrofie y©®(t) =
S5e~t — 23 gilt.
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Aufgabe 6:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den grofitmoglichen Wertebereich
des reellen Parameters k, fiir die die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

i) po(s) = 27s° + s* + 95 + 52 + 100k
ii)  ps(s) = s + ks + 40

1
iii)  pa(s) = ks + ESQ +s+1

Aufgabe 7:

Gegeben sei eine Regelstrecke, an der gefahrlos verschiedenste Experimente durch-
gefithrt werden konnen. Es soll ein PID-Regler zur Regelung dieser Strecke ausgelegt
werden.

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion eines realisierbaren PID-Reglers an.

b) Welche Methoden kennen Sie, um giinstige Startwerte fiir die gesuchten Regler-
parameter zu finden? (Nennen Sie mindestens 2 Methoden)

c¢) Erkldren Sie eine der Methoden im Detail.
Aufgabe 8:
Betrachten Sie folgenden PN-Plan der Ubertragungsfunktion G(s) eines zeitkontinu-

ierlichen, linearen zeitinvarianten Ubertragungssystems (alle eingezeichneten Pole und
Nullstellen haben Vielfachheit eins).

x 2 {Im x Pole
O Nullstellen

Re

o o
© ©
—4 —2

1 1

X =21

Ferner ist bekannt, dass die Ausgangsgrofie y(t) fir die Eingangsgrofie u(t) = o(t)
(d.h. fiir einen Einheitssprung) die Relation

lim y(t) = 8

t—o00

erfilllt. Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s).
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das System:

l"l = —ZE? + X129

By = 27 — 15 + cos(z3)

T3 = —XTox1 + xi’ 4+ 2x3 — 7
mit den Zustandsvariablen x1, x5 und x3.

a) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems.

b) Bestimmen Sie ein lineares, zeitinvariantes System zur ndherungsweisen Be-
schreibung des Verhaltens des gegebenen nichtlinearen Systems fiir Anfangs-
zustidnde ,nahe“ zu einer Ruhelage xp = [z1r %2R .’IfgyR]T fiir welche z1 p =
—1 ist.

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofle v und der Ausgangsgrofle y, das durch die Impulsantwort

g(t) =eto(t) +26(t)
beschrieben wird.

e Ermitteln Sie den exakten zeitlichen Verlauf der AusgangsgroBe y(t) fir die
folgende Eingangsgrofie:

 Lu(t)

Aufgabe 3:
Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den groffitmoglichen Wertebereich

des reellen Parameters k, fiir die die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

i) pi(s) =8+ 25"+ 55° + 57+ (k 4+ 12)
i) pao(s) =s* +k*s+4+k
k
iii)  ps(s) = ks> + 552 +2s+1
iv)  pa(s) = 4s> +s* + 25% + 10 + 4s



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 3

Aufgabe 4:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches, lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofe u, der Ausgangsgrofle y, dem Zustandsvektor x und dem reellen Parameter a:

dx 12 6 Ll
at |1 =3 * T
y=1[0 2]x.

a) Zeichnen Sie das Strukturbild des Systems.

(s
(s)

[

<

b) Bestimmen Sie die zugehérige Ubertragungsfunktion G(s) =

~

IS

)
)

¢) Ermitteln Sie den reellen Parameter « so, dass das System BIBO-stabil ist.
)

d) Ermitteln Sie die Sprungantwort y(¢) des Systems fiir den in Punkt ¢) ermittelten
Wert von a.

Aufgabe 5:

Gegeben sei ein Standardregelkreis

T o TR(s) ] P(s)

wobei die Regelstrecke durch die Ubertragungsfunktion

s24+s+1

Ps)= =3

beschrieben werden kann.

a) Welche Methoden kennen Sie, um giinstige Startwerte fiir die Parameter eines
PID-Reglers zu finden? (Nennen Sie mindestens 2 Methoden)

b) Welche Methode(n) kénnen fiir diese Strecke P(s) verwendet werden? (Be-
griinden Sie ihre Antwort).

c) Als Regler wird R(s) = K verwendet, wobei K ein reeller Parameter ist. Er-
mitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise den grofitmoglichen Wer-
tebereich des reellen Parameters K, fiir den die Fiihrungsiibertragungsfunktion

T(s) = 44 BIBO-stabil ist.

d) Ermitteln Sie e(t) im eingeschwungenen Zustand fiir r(t) = cos(2t) und K = 4.




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 4

Aufgabe 6:

Geben Sie zu folgenden linearen zeitinvarianten Ubertragungsgliedern jeweils die Uber-
tragungsfunktion G(s) an und skizzieren Sie jeweils eine typische Sprungantwort h(t):

a) Integrierer.
b) Verzogerungsglied erster Ordnung (PT;-Glied).
c¢) Realisierbarer PID-Regler.

Aufgabe 7:

Von einem linearen zeitkontinuierlichen zeitinvarianten Zustandsmodell der Form

d
sind fiir unterschiedliche Werte des Anfangszustandes xo die Verlaufe der Ausgangs-
grofle y(t) fir ¢ > 0 bekannt:

o fiir x(()l) = [5 O]T ergibt sich die Ausgangsgroe 3™ (t) = 1,

o fiir x(()z) 1 Q]T ergibt sich die AusgangsgroBe y? (t) = 5 + 3e 7.
Ermitteln Sie den Verlauf der Ausgangsgrofe y(t) fiir den Anfangszustand x¢ = [3 4] T

Aufgabe 8:

Betrachten Sie folgenden schematischen Aufbau eines Zwei-Massen-Systems,

%
. HZl o HZZ

AT F
e T == R
O O " O O

/S04 /1

wobel die erste Masse m, durch eine Feder mit der linearen Federkennlinie Fj; =
ki1z1 und einem geschwindigkeitsproportionalen Dampfer Fi; = ¢12; an eine starre
Wand gekoppelt ist. Die zweite Masse moy ist mit der ersten Masse m; durch eine
Feder mit einer linearen Federkennlinie Fys = ko(2; — 22) und einem geschwindig-
keitsproportionalen Dampfer Fio = g2(21 — 22) gekoppelt. Auf die zweite Masse my
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wirkt zusatzlich die Kraft F'.

Wiéhlen Sie geeignete Zustandsgrofien (Beispielsweise: x = [21 27 2o Z'Q]T) und
fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofle v := F' auf. Die Aus-
gangsgrofe y soll der Position der Masse m; entsprechen. Ermitteln Sie ein lineares
zeitinvariantes mathematisches Modell der Form

d
d—);:Ax—i—bu, y = c'x + du.



