TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 20. 10. 2006

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

ORORONO,

erreichbare Punkte 5 4 5 5

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

0
Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form: % = [g J X

Hierbei ist o ein reeller Parameter, der nur die Werte ¢, =+1 und «, =—1 annehmen kann.

Betrachten Sie im Folgenden jeweils die beiden Fille a =, und a =«a, .

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte und Rechts-Eigenvektoren der Dynamikmatrix A.

b) Ermitteln Sie die zugehdrige Transitionsmatrix d)(t).

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

3 0 1 -1

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

Aufgabe 2:

Gegeben sei eine Zusammenschaltung von vier Systemen mit den z-Ubertragungsfunktionen
G,(2), G,(z), G;(z) und G,(z).

g G\(2) Gy(2) Y

\4

\4

Gy(2) G(2)

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion 7T(z)= Y ((Z)) als  Funktion von
r(z

Xo=0
G,(2), G,(2), G;5(2) und G,(2).
Fiir die Ubertragungsfunktionen soll nun gelten:
1 1 z
G (z)=— G,(z) =——, a reell G,(z)=1 G,(z)=
z z+o z+1

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion 7'(z). Fiir welche Werte von « ist T(z) BIBO-
stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort)

c) Setzen Sie nun o =0. Geben Sie den Verlauf der Ausgangsgrof3e ( y,.) an, wenn als

EingangsgroBe (r;)=(1,0,0,0,0,0,...) gewahlt wird.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei ein nichtlineares System mit dem Zustandsvektor x = [x1 X, ]T , der Eingangs-

grofle u und der Ausgangsgrolie y:
dx,

7 =—x,+3x; +u
t
dx
72:)c22+4x2+3+u2
t
2
y=%

a) Bestimmen Sie unter der Annahme u =u, =0 alle Ruhelagen x, des Systems.

b) Geben Sie mathematische Modelle der Form

dz X=X,+2Z
—=Az+bv ) .

dt mit U=u,+v
w=c'z+dv y=yptw

an, welche das Systemverhalten fiir kleine Auslenkungen aus den ermittelten Ruhelagen
beschreiben.

¢) Sind die in Punkt b) ermittelten Systeme asymptotisch stabil bzw. BIBO-stabil?
(Begriinden Sie Ihre Antwort)

Aufgabe 4:

Gegeben sei der folgende =zeitdiskrete Regelkreis mit der Fiihrungsgrofle r, der
AusgangsgrofBe y und dem Regelfehler e:

$T' L@) |1+
a) Als FihrungsgroBBe wird — bei verschwindendem Anfangszustand - die Folge
(r)=(1,0,0,0,0,0,...) gewihlt. Fiir die Elemente der zugehdrigen Ausgangsfolge gilt

dann:
B 0 firi=0,1
YT .05 firis1
Ermitteln Sie die Fiihrungsiibertragungsfunktion 7'(z) = % .
r(z
Xy =0

b) Berechnen Sie die ersten fiinf Elemente der Sprungantwort des Regelkreises.

c) Geben Sie den Verlauf des Regelfehlers e im eingeschwungenen Zustand an, wenn fiir die
Elemente der Fiihrungsgrof3e gilt:

r,=2+cos(iz) fir i=0,1,2,3,...
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Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 05. 02. 2007

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

ORORONORO

erreichbare Punkte 4 7 4 2 4

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

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

y auf:
u y
G (s) ¢ >
G, () G, ()
Fiir die Ubertragungsfunktionen gilt:
G(s)—; G(S)—L G,(s)=K
1 (S + 1)2 2 ) 3

Hierbei ist K ein reeller Parameter.

a) Zeigen Sie, dass die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems durch

S s+2
T(S):y() N
u(s) weo S +4s° +5s+3+K

gegeben ist.

b) Ermitteln Sie den groBtmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den das
Gesamtsystem 7'(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:

dx |3 2
Z=L 2}( X, =x(0)

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

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

0 —4 -1 4

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — oo ) erkennbar sein!

T

d) Berechnen Sie die Losung x(¢) fiir den Anfangszustand x, =[3 3]
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstédnden (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 Induktivitdt L. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der
EingangsgrofBe u und der Ausgangsgrdfle 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(?) v, =limy(r)

t—0

Aufgabe 4:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems ist gegeben mit:

s
(s+1)(s+4)

oo-33

X =0

Berechnen Sie die eingeschwungene Antwort y(r) (¢? 0) des Systems auf die
Eingangsgrofe:

u(t):16—6cos(2t+%]
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Aufgabe 5:

Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete System:

yi:[O Z]Xi

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(z) des Systems.
b) Berechnen Sie die dazugehorige diskrete Gewichtsfunktion ( g, )

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

d) Ist das System BIBO-stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
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Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 16. 03. 2007

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

OO®OG

erreichbare Punkte 5 4 1 5 4

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell mit deren Transitionsmatrix dl(t) :

é_AX-f- 2 u 33z —t 33[ 3—1
a "l o=y
4| " - e +3e”

y= [l 0] X+2u
a) Ermitteln Sie die Systemmatrix A .
b) Berechnen Sie die Gewichtsfunktion g(7).

c) Istdas System BIBO-stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

d) Als Anfangszustand wird nun x, =x(t=0)=0 gewihlt. Wie lautet die Ausgangsgrofie
y(t) wenn die EingangsgroBe u(r) gegeben ist durch:

u

3

v

Aufgabe 2:

Fiir die Ubertragungsfunktionen zweier LZI-Systeme gilt:

-2
System 1: Gl(s):y‘(s)| -
ul(s)L‘O:0 s +s +4s+2
-2
System 2: Gz(s):yZ(S)| =2

U, (S)ano P 4si 2

a) Bestimmen Sie die eingeschwungenen Antworten y,(7) und y,(7) (#>0) der beiden

Systeme auf die Eingangsgrofen:

u (1) =1, (t):7—2sin(2t—%j

b) Bestimmen Sie unter Verwendung der 2.Normalform (Beobachtbarkeitsnormalform) ein
mogliches Zustandsraummodell fiir das zweite System G, (s).
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das Blockschaltbild mit der Eingangsgrof3e « und der Ausgangsgrofle y:

u y
G,(s) >

G, (s) G, (s)

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion  7'(s) :& als Funktion der Ubertragungs-
x,=0

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

Aufgabe 4:

Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete System:

a) Zeichnen Sie das dazugehorige Strukturbild.
b) Ist das System asymptotisch stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
c) Ermitteln Sie die Menge der Anfangszustinde x,, die durch die Eingangsfolge

(1) = (Upax> — Uy » 0,0,0,0,0,...) in den Zustand x =0 gebracht werden kénnen (u

max

ist dabei ein reeller Parameter).

Aufgabe 5:

-2 0
Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form: % = { | O} X X, =x(0)

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

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

2 0 =) 3

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (# — o) erkennbar sein!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Systemtechnik am 22.6.2007

NACHNAME:
Vorname(n):
Kenn-Matr.Nr.:

Bonuspunkte aus Matlab-Ubung: OJa O Nein

ORORORORE

erreichbare Punkte 5 5 3 4 4
erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Kapazitit C, einer
Induktivitit L und zwei Ohmschen Widerstdnden R . Die von der Spannungsquelle gelieferte
Spannung wird mit u# symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der Induktivitat

L . Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrof3e # und der Ausgangsgrofie
y auf.

u

O C A

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

§=Ax+bu y=¢'x+du
dt

b) Berechnen (!) Sie fiir die Eingangsfunktion u(¢) =u,o () die Grenzwerte:

limx(¢) lim y(¢)
t—o©

t—©

Aufgabe 2:

Gegeben sei das mathematische Modell 2.0rdnung dx/dt = Ax . Durch ein Versehen gingen
leider einige Daten der Dynamikmatrix verloren:

Dafiir kennt man einen Eigenwert —1 und einen Rechts-Eigenvektor [1 —1] .

a) Bestimmen Sie die vollstindige Dynamikmatrix A des mathematischen Modells.
b) Ermitteln Sie die zu obigem mathematischen Modell gehdrige Transitionsmatrix d)(t).

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten t) fiir folgende Anfangszustinde:

4 3 0

(hierbei muf} der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) erkennbar sein)
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes Blockschaltbild mit der EingangsgroBe » und der
Ausgangsgrofie y :

u

> G1 G3 — )

G,

Fiir die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme (G, G,, G;) gelte:

s+1 k s—1
G/(s)= > Gz(S)=—3, G(s)= :

S — S+ s+2

(k ist hierbei ein reeller Parameter)

y(s)

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s)= Y ( )
u(s
Xo=0
b) Bestimmen Sie den groBtmdglichen Wertebereich des Parameters &, fiir den obiges
Gesamtsystem die BIBO-Eigenschaft besitzt.

des Gesamtsystems.

Aufgabe 4:

Gegeben sei ein lineares, zeitinvariantes, zeitdiskretes System mit der Eingangsgrof3e u, , der

AusgangsgroBe y, und der Gewichtsfolge (g, ):

1 i=0

8i :{(_2)1'—1 _(_1)1‘—1 i>1
v(2)

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(z)=-——%  des Systems.

u(z) -

b) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft ? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)
¢) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell der Form

r
X, =AX; +b,u, yi=¢, X, +du,

und zeichnen Sie das zugehdrige Strukturbild.
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Aufgabe 5:

Von einem linearen und zeitinvarianten System dx/dt = Ax+bu lauten fiir folgende drei
Anfangszustinde und Eingangsfunktionen

X(i) (0

die Systemantworten x'’ (1)= F[ 0 (

)J (mit 0<7<¢ und i=1,2,3):

u T

-2t -2t -2t
X(1)(t):[0.5+o.5e } X(2)(t){0.5+o.5e } X(3)(t){2e }

1 1—2e™ D¢

a) Bestimmen Sie die Antwort des Systems auf einen Anfangszustand x? (O) = [O O]T und

0 <1
die EingangsgroBe u'* (t)=0o(t-1)= {1 ; o1

b) Bestimmen Sie die Transistionsmatrix d)(t) .





