TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 29. 10. 2004

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

BONUSPUNKTE aus Computerrecheniibung WS 2003/04:

WS 2002/03:

OJONOR0

erreichbare Punkte 4 5 5 4
erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Bauelementen, den
Ohmschen Widerstinden (R, R,), den Kapazititen (C;, C,) und der Induktivitit (L). Die von
der Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die
Spannung am Widerstand R;. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrofie
u und der Ausgangsgrofle y auf.
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a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein
mathematisches Modell der Form % =Ax+bu, y=c'x+du.
b) Bestimmen Sie fiir u(¢) =u,0(¢) die Grenzwerte: lim y(¢), limx(¢).
t—© t—®

(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine ldngeren Berechnungen
notwendig. Physikalische Uberlegungen [sofern korrekt begriindet und schliissig] sind
ausreichend!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante mathematische Modell: dx/d¢ = Ax. Ausgehend von
einem speziellen Anfangszustand x(0) wurde die zugehorige Losung x(¢) ermittelt:

e —2¢e"
X(f) = .
@ Le‘” + 36_1

a) Bestimmen Sie die zugehdrige Transitionsmatrix ®(¢).

b) Ermitteln Sie die Dynamikmatrix A des mathematischen Modells.
¢) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) in der x, — x, Ebene fiir folgende Anfangszustéinde:

0 1 1 -1
xXV=| " x@=| | x®=| |, x¥= .
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrof3e # und der Ausgangsgrofle
y. Die GroBe o ist hierbei ein reller Parameter.

-6 I<——1
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a) Stellen Sie dazu ein mathematisches Modell der Form

é:Ax+bu, y=c¢'x+du

dt
auf. Wihlen Sie hierbei geeignete Zustandsvariablen und zeichnen Sie diese im
Strukturbild ein.

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s)des obigen Systems.

c) Istes moglich, dass obiges System nicht asymptotisch stabil ist und dennoch die
BIBO Eigenschaft besitzt? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

Aufgabe 4:

Gegeben seien die mathematischen Modelle fiir zwei Systeme mit den Eingangsgroflen u;
bzw. u; und den Ausgangsgroflen y; bzw. y, auf.

D oax, |11 1 2) ax, |10 2
i R X, +| |y =2 _ X, +| _|u,
dt 0 3 2 dt 1 3 2
yvi=[1 1]x, +u v, =[1 2]x,

a) Uberpriifen Sie das System (1) auf Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit indem Sie die
Steuerbarkeitsmatrix S, und die Beobachtbarkeitsmatrix B, bestimmen.

b) Uberpriifen Sie anhand der im Punkt (a) berechneten Matrizen S,, und B . das
System (2) auf Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit.
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Aufgabel:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus zwei Kapazititen
(C,,C,) und drei Ohmschen Widerstinden (R, R,,R;). Die von der Spannungsquelle
gelieferte Spannung wird mit u# symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an
Wiederstand R, (sieche Skizze). Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der
Eingangsgrofle u und der Ausgangsgrofle y auf.

R, C,

u) R| | c== r| |

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

ézAx+bu
dt
y=c'x+du.

b) Bestimmen Sie fiir u(¢) =u,0 (¢) die Grenzwerte.

limx(t) sowie limy(t).

t—o0 t—

Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine langeren Rechnungen notwendig,
physikalische Uberlegungen sind ausreichend.

Aufgabe 2:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante System:
dx |-3 -3
_— X
dda |-1 -5

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
b) Bestimmen Sie die zugehérige Transitionsmatrix @ (¢).

c) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten t) in der x, —x, Ebene fiir folgende Anfangszustinde:

3 -2 1
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Aufgabe 3:

Gegeben sei ein freies nichtlineares System mit dem Zustandsvektor A =[4, AQ]T :

di _
4y
D g2 (135 -273)

a) Bestimmen Sie die Ruhelage des Systems.
b) Geben Sie ein lineares mathematisches Modell an, welches das Systemverhalten fiir
kleine Abweichungen von der Ruhelage beschreibt.

Aufgabe 4:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der EingangsgroBe u# und der Ausgangsgrofle
v . Die GroBle « ist hierbei ein reeller Parameter.

-1
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a) Stellen Sie dazu ein mathematisches Modell der Form

§=Ax+bu, y=c¢'x+du
dt

auf.

b) Bestimmen Sie den gro3tmdglichen Wertebereich fiir den Parameter « , damit das
System asymptotisch stabil ist.

c) Bestimmen Sie den groBBtmoglichen Wertebereich fiir den Parameter « , damit das
System die BIBO-Eigenschaft besitzt.

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

ﬂzAx+bu

dt
y=¢'x+du.

Waihlen Sie nun fiir die Bauteile folgende Werte:

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

sP+s

G(s)=———.
() s+ 3s5+1

Bestimmen Sie den Verlauf der Ausgangsgrofle y(¢) fiir hinreichend grof3e Werte von ¢
(¢00 0), wenn als Eingangsgrofie u(z) = V2 sin(z) gewahlt wird.
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Aufgabe 2:

Gegeben seien die mathematischen Modelle zweier Systeme mit den Eingangsgroflen u, bzw.

u,, den Zustandsvektoren z, =[x, x,]" bzw. x, und den AusgangsgriBen y, bzw. y,:

0 1 0
sys,: Ph_ z,+| |u svs,: Py
da |-5 -4 1 dt
M :[_8 _2]11"'”1 Y2 = X3
Betrachten Sie die Serienschaltung der beiden Systeme:
u Y
— o SYS, SYS, —

a) Ist das entstandene System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische
Begriindung an!)

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion des Systems.

c) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft? (Geben Sie eine mathematische Begriindung
an!)

d) Ist das System steuerbar und beobachtbar? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 3:
Gegeben sei ein mathematisches Modell 2. Ordnung:

dx _

= AXx
dt

Ausgehend von einem speziellen Anfangszustand x(0) =: x, wurde eine Losung

w0-" ]

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

b) Bestimmen Sie die Dynamikmatrix A des mathematischen Modells.

c) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten t) in der x, —x, Ebene fiir folgende Anfangszusténde:

3 -2 -2

ermittelt.
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Aufgabe 4:
Gegeben sei ein freies nichtlineares System mit dem Zustandsvektor A =[4, AQ]T :
dA _

a "

% =-0.51, —sin 4,

a) Bestimmen Sie die Ruhelagen des Systems.
b) Geben Sie ein lineares mathematisches Modell an, welches das Systemverhalten fiir
kleine Abweichungen von der Ruhelage 4, = A4, =0 beschreibt.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Systems mit der Eingangsgrofle u, dem
Zustandsvektor x und der Ausgangsgrof3e y:

-1 0 -3 0
éz 0 a 0 |x+|1]|u
dt 0 0 p 1
y=[1 0 l]x

Hierbei seien a und g reelle Parameter mit g = —1.

a) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehdrige Transitionsmatrix (I)(t).
b) Berechnen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Gewichtsfunktion g (t) .

c) Ermitteln Sie den groftmoglichen Wertebereich filir die Parameter & und £, damit das

obige mathematische Modell asymptotisch stabil ist.
d) Bestimmen Sie den groBtmoglichen Wertebereich fiir die Parameter ¢ und £, damit das

obige System die BIBO-Eigenschaft aufweist.

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes nicht steuerbare mathematische Modell eines Systems 2.0Ordnung mit
der Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofe y:

é:Ax+{l}t
dt 1
y=[1 —l]x

Weiters ist ein Rechts-Eigenvektor p; =[2 —1] mit dem zugehdrigen Eigenwert s =-2

bekannt.

a) Bestimmen Sie den zweiten Rechts-Eigenvektor p, des obigen mathematischen Modells.

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

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ) fiir den Anfangszustand x; =[0 3], wenn fiir den zum zweiten

Rechts-Eigenvektor p, zugehorigen Eigenwert s, gilt:
N

(Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — oo ) erkennbar sein.)
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Aufgabe 3:
Gegeben sei folgendes nichtlineare mathematische Modell mit den Zustandsgréfen A,, 4, :

dA _ >
— ="+ A4 +2
5 A AL

di, 4
—Z=—-1
dt A

a) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems.

b) Geben Sie fiir jede Ruhelage ein lineares mathematisches Modell an, welches das
Systemverhalten fiir kleine Abweichungen von dieser Ruhelage beschreibt.

Aufgabe 4:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Systems mit der Eingangsgrofie u, dem
Zustandsvektor x und der Ausgangsgrof3e y:

dx |a a, 1
—= X+ u
da |2 =2 -1
y:[—2 cz]x+[1]u
(a,, a, und c, seien hierbei reelle Parameter.)

Auf das System werden jeweils (bei geeignet gewéhlten Anfangszustinden x(0)=x,) zum
Zeitpunkt ¢z, =0 folgende Eingangsfunktionen aufgeschaltet und Ausgangsgroflen beobachtet
(fir £>20):

i u(t)=2e" liefert y(t)=20e™"
ii.  u(t)=2e" liefert y(t)=20e™
iii. wu(t)=2e" liefert y(t)=20e™ (& sei ein reeller Parameter)

a) Bestimmen Sie die Werte von q,, a, und &.
b) Ermitteln Sie den Wert von c,.

c) Berechnen Sie fiir den dritten Fall (iii.) den Anfangszustand x,,.
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