TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 24. 10. 2007

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

ORORONORO.

erreichbare Punkte 4 1 5 5 4

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstdanden (R, R, R3), einer idealen Kapazitéit (C) und einer idealen Induktivitit (L). Der
von der idealen Stromquelle gelieferte Strom wird mit i symbolisiert. Mit y bezeichnen wir
die Spannung am Widerstand R,. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der
EingangsgroBe i und der Ausgangsgrofe 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

b) Fiir die verwendeten Widersténde soll nun gelten: R =R,=R,=R

Berechnen (!) Sie fiir eine Eingangsgrofle i(¢t) =i, o(¢) die Grenzwerte:

x, =limx(¢) vy, =limy(?)

t—

Aufgabe 2:

Gegeben sei das Blockschaltbild mit der Eingangsgréf3e » und der Ausgangsgrof3e y:

G,(s)
u - Y
G, (s) G, (s) G;(s)
N
Gy ()
Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion — 7'(s) = Y ES; als Funktion der Ubertragungs-
u(s
xy=0

funktionen G,(s), G,(s), G;(s), G,(s) und G4(s).
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Aufgabe 3:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems ist gegeben mit:

y(s)| 3
G = =
() u(s)|x0:0 2s4+2s3+(2+0()s2+s+0(+K

a) Ermitteln Sie den groBtmoglichen Wertebereich der Parameter K und «, fiir den das
System G(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt und stellen Sie diesen Bereich in der o -K-
Ebene graphisch dar.

b) Die Parameter werden nun mit & =0.5 und K =0 festgelegt. Bestimmen Sie die
eingeschwungene Antwort y(t) (¢? 0) des Systems auf die EingangsgroBe:

u(t)= —3+4cos(t+%)

Aufgabe 4:
Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete System:
-0.5 1 1
Xin = X, + u;
05 0 0
b2 :[2 4] X, +1lu,
a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(z) des Systems.
b) Ist das System asymptotisch stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

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

d) Als Anfangszustand wird nun x, =0 gewihlt. Wie lautet die Ausgangsfolge ( yl.) wenn

die Eingangsfolge (ul) gegeben ist durch:
u.

1

4
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Aufgabe 5:

Fiir ein freies System 2.0rdnung der Form ? = A x ist das dazugehorige Trajektorienbild
t

Biads

gegeben:

,'/

Ein Eigenwert liegt dabei bei s, = 2.

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

b) Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ®(¢).

¢) Berechnen Sie die Systemmatrix A.
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Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
am 05. 02. 2008

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

OROROXO,

erreichbare Punkte 7 5 5 4

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:
Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:
4 -3 2
§= X+ u X, =x(t=0)
dt |-1 2 0
y= [1 O] X
a) Ist das Modell asymptotisch stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!

b) Bestimmen Sie die zugehdrige Transitionsmatrix d)(t).
c) Berechnen Sie die Gewichtsfunktion g(¢) des Systems.

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

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

4 3 -2
x0=| "], x =7, x® =

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

Aufgabe 2:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems mit der EingangsgroBe u und der Ausgangsgrofe y
ist gegeben durch:
s 8
G(s)= Y(s) =3 3 2
u(s) oo S +3s” +25" +25+1

a) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell der Form: % =Ax+bu y=¢'x+du

b) Zeichnen Sie das dazugehorige Strukturbild.

c) Als Eingangsgrof3e wird nun bei beliebigem Anfangszustand x,, die Funktion

u(t)=-2cos (t + %j

verwendet. Existiert fiir hinreichend grofle Werte t (d.h. ¢#? 0) eine eingeschwungene
Systemantwort der Form y(¢) =K cos(a)ot+go)? K, o, und ¢ sind reelle Konstanten.

Geben Sie eine mathematische Begriindung fiir [hre Antwort.
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete LZI-System:

3 1
4 a4 1
— 0
2
yi:[2 2]Xz‘

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

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(z) des Systems.
c) Ist das System BIBO-stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
d) Als Anfangszustand wird nun x, =1 O]T gewihlt. Wie lautet die Ausgangsfolge y,

wenn die Eingangsfolge durch u, = % (%) gegeben ist?

Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstdanden (R), einer idealen Kapazitit (C) und zwei idealen Induktivititen (L;, 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 EingangsgréBe u und der Ausgangsgrof3e y auf.

L, R R

O =

a) Fiur die Induktivitdten gilt: L, = L, = L . Fiithren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein

und ermitteln Sie ein mathematisches Modell der Form:

§=Ax+bu y=¢'x+du
dt

b) Berechnen (!) Sie fiir eine EingangsgroBle u(¢) =3o0(¢) die Grenzwerte:

x, =limx(¢) v, =lim y(¢)

11—
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Schriftliche Priifung aus Systemtechnik
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Name / Vorname(n):
Kennzahl / Matrikel-Nummer:

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: O ja O nein

OROROXO,

erreichbare Punkte 5 6 7 3

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstdanden (R), einer idealen Kapazitit (C) und einer idealen Induktivitit (L). Der von der
idealen Stromquelle gelieferte Strom wird mit i symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die
Spannung an der Induktivitdit L. Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der
EingangsgroBe i und der Ausgangsgrofle 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

b) Berechnen (!) Sie fiir eine Eingangsgrofle i(z) = 50(¢) die Grenzwerte:

x, =limx(¢) v, =limy(?)
t—©

t—

Aufgabe 2:

Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete LZI-System:

0 1 —-0.5
%=l o5t o™ y,=[0 1]x,+0.5y

a) Zeichnen Sie das dazugehorige Strukturbild.

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

¢) Berechnen Sie die Gewichtsfolge (g;) des Systems.

d) Entscheiden Sie anhand der Gewichtsfolge, ob das System die BIBO-Eigenschaft besitzt.
Begriinden Sie ihre Antwort!

e) Als Eingangsfolge wird nun () =(1,u,,u,,0,0,0,0,0,0,K ) verwendet. Wie miissen u,
und u, gewidhlt werden, damit bei einem Anfangszustand x,= [O O]T der

Zustandsvektor zum ,,Zeitpunkt® i =3 gleich x; = [2 Z]T ist.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:

Sl

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

b) Besitzt das Modell die BIBO-Eigenschaft? Geben Sie eine mathematische Begriindung
an!

c) Berechnen Sie den Verlauf der Zustandsgroen x(7) fiir den Fall x, =x(¢=0) = [1 4]T
und u(z)=0.

d) Berechnen Sie die Antwort des Systems y(¢) fiir den Fall x, :[0 O]T und folgender

EingangsgrofBe u(?): u(t)2

Aufgabe 4:

Gegeben sind zwei verschiedene Zusammenschaltungen der Ubertragungsfunktionen G, (s),
G, (S) , Gy (s) , G, (s) und G, (s) Die 1. Zusammenschaltung besitzt die Eingangsgrofle u,,
die AusgangsgroBe y, und die Ubertragungsfunktion 7, (s)

u, N

v

- Gl Gz

G | G [

Die 2. Zusammenschaltung besitzt die Eingangsgrofe u,, die Ausgangsgrole y, und die
Ubertragungsfunktion 7, (S) .

BY)

Wie muss G;(s) gewihlt werden damit beide Zusammenschaltungen identische

Gesamtiibertragungsfunktionen besitzen, d.h. 7, (s) =T, () gilt?
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Schriftliche Priifung aus Systemtechnik am 13.6.2008

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

Bonuspunkte aus den MATLAB-Ubungen: Oja O nein

OJONOR0

erreichbare Punkte 5 4 6 4
erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Gegeben sei eine Zusammenschaltung von Systemen mit den Ubertragungsfunktionen
G,(s), G,(s), G,(s) und G,(s). Das entstandene System besitzt die Eingangsgrofie »

und die AusgangsgroBe y und die Ubertragungsfunktion 7(s).

Hi} G,(s)
Ealesl G(s) G(s) a?a Gs)| ¥+

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion 7'(s) als Funktion von G, (s), G,(s), G,(s)
und G,(s).

b) Setzen Sie nun:

s—1 1 1
. G(s)=——, G,(s)=—s
2 () s+2 +(5) s+3

K
G,(s) Zm, G,(s)= ot

Ermitteln Sie den groBtmdoglichen Wertebereich des positiven Parameters K so,
dass T(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt.

c) Setzen Sie nun K=0. Wie lautet dann der Verlauf von y(¢), wenn als
Eingangsgrofie
der Einheitssprung o(¢), d.h.

0 fur <0
r(t) = .
1 fur t>0

gewdihlt wird (Der Anfangszustand des Systems ist gleich Null).

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form
dx |0 2
- = X
dt 10 0
a) Ist das Modell asymptotisch stabil? Geben Sie eine mathematische Begriindung

an!

b) Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®(z).

c) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien in der x, —x, Ebene fiir die
Anfangszustdnde

X1 = [0 I]T ) Xo2 = [_1 O]T > X053 = [1 _I]T



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (z — o) erkennbar sein!
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Aufgabe 3:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems mit der EingangsgroBe « und der
Ausgangsgrofle y ist gegeben durch:

6= __K
H(S)x0:0 (s+a)2

Hierbei sind K und a reelle Parameter.

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

b) Als Eingangsgrof3e wird nun u(¢) =1+4sin2¢ gewéhlt. Welche der folgenden

eingeschwungenen Ausgangsgroflen sind moglich und wie lauten die
zugehorigen Parameter K und a? Begriinden Sie jeweils ihre Antwort!

(i) y(t):sin(2t+%)
(ii) y(t)=3+sin(2t—§)

(i) y(@)=4

(iv) p(t)=4+8sin(2s - %)

(V) y(t)=1+sin(t —%)

Aufgabe 4:

Gegeben sei das zeitdiskrete System

Xi+1:|:0 1 :|Xi+|:_1j|ui yi:[l O]Xi
0 -1.5 0

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

b) Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion des Systems. Besitzt das System die
BIBO-Eigenschaft? Begriinden Sie Ihre Antwort!

c) Wie lautet die Ausgangsgrofe fiir x, =0 und (,)=(1,2,3,4,5,0,0,0,0,0,0,...)?
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