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Aufgabe 1:

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

0 0 -3 0
%: a—2 0 X+|2 (U
dt

a 0 —(a+3) 1
y=[1 0 1]x

Hierbei sei « ein reeller Parameter mit o # 3.

a) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehérige Transitionsmatrix cI)(t).
b) Berechnen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehérige Gewichtsfunktion g(t).

¢) Ermitteln Sie den grotmoglichen Wertebereich fir den Parameter « so, dass obiges
mathematische Modell asymptotisch stabil ist.

d) Bestimmen Sie den grofitmdglichen Wertebereich fir den Parameter « so, dass obiges
System die BIBO-Eigenschaft aufweist.

Aufgabe 2:

Gegeben sei das mathematische Modell 2.0rdnung dx/dt =Ax. In der durch fallende
Borsenkurse ausgeltsten Hektik gingen leider einige Daten der Dynamikmatrix verloren:

S0
0 a,
;

Daflr kennt man einen Eigenwert s, =—1 und einen Rechts-Eigenvektor [1 —1] .

a) Ermitteln Sie alle Rechts-Eigenvektoren des obigen mathematischen Modells.

b) Bestimmen Sie a, und a,, in Abhdngigkeit des zweiten Eigenwerts s, .

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fir
wachsende Zeiten t) fiir den Anfangszustand x| :[0 3], wenn fur den zweiten

Eigenwert s, gilt:
sP=-2, =0 sP=1

(Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (t — oo ) erkennbar sein.)
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Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes lineare, zeitinvariante, zeitdiskrete System mit der Eingangsgrofie u, ,
dem Zustandsvektor x;, und der Ausgangsgrofe y;:

-25 -1 0
X = X; + U
1 0 2

Y = [1 2] X

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

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

c) Berechnen Sie die zugehérige Gewichtsfolge (gi) und stellen Sie diese graphisch dar.

d) Bestimmen Sie die AusgangsgroBe y. des Systems, wenn der Anfangszustand

X, =[0 0]T betragt und als EingangsgroRe u, = 3o, aufgeschaltet wird.

Aufgabe 4:

Fur die Ubertragungsfunktionen zweier Systeme gilt:

B s+1
T a3 2
, S S +S+2

System 1: G,(s)= %(s)

s+1

. _y S
System 2: G,(s)= () T 43524542

a) Geben Sie ein mdgliches Zustandsraummodell fir das erste System Gl(s) an.
b) Berechnen Sie yl(t) und vy, (t) fir hinreichend groRe Werte von t (t 0) fur die
EingangsgroRe:

w(t)=u, (t)=4+25in(t+%j
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Strukturbild eines zeitdiskreten Systems mit der Eingangsgrofie u, und der
Ausgangsgrofe ;.

EY
)

— X
e

c) Istdas System asymptotisch bzw. BIBO-stabil? Geben Sie math. Begriindungen an!

d) Als Anfangszustand wird nun x, =[3 0]T gewdhlt. Wie lautet die AusgangsgroRe v,,
wenn flr die Eingangsgréfie u, =0 gilt?

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Kapazitat C, einer
Induktivitat L und drei Ohmschen Widerstanden R,, R, und R,. 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 Eingangsgrofe

u und der AusgangsgroRe y auf. Fur die Widerstande gilt dabei R, =R, =R, =R.

U\Q R, ©wl

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

Modell der Form ?j—X:Ax+bu, y =C'X +du.

b) Berechnen (!) Sie fur eine Eingangsgrofie u(t) =2 o(t) die Grenzwerte x_ = !im X(t) und

Y., =limy(t).



TU Graz, Institut Regelungs- und Automatisierungstechnik 3

Aufgabe 3:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems mit der EingangsgréRe u und der Ausgangsgroie y
ist gegeben durch:

_y(s)| _ -s+6
G = u(s) Lozo ~ (s+4)(s-1)

a) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell in Diagonalform: % =Ax+bu, y=c'x+du

b) Bestimmen Sie die zugehorige Transitionsmatrix ®(t).

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

3 0 -2 -1
X(l) = , X(z) = , X(3) = , X(4) =
0 0 0 _2 0 l 0 —l

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

d) Verédndern sich die Eigenvektoren bei einer reguldren Zustandstransformation? Geben Sie
eine mathematische Begriindung an!

Aufgabe 4:

Gegeben sei folgende Zusammenschaltung von drei Systemen G,(s), G,(s) und G,(s).
Fassen Sie diese als ein Gesamtsystem T (s) mit der Eingangsgrofie u und der AusgangsgrofRe
y auf:

Fur die Ubertragungsfunktionen gilt (o > 0):
1 S

G(8)=7—"% G,(s) :W

-1
(5+2) Ga(8)=+

a) Zeigen Sie, dass die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems durch

T(s):w (s+a)(s+1)
u(s) sS*+(a+2)s’ +3as+2a -1

Xo=0
gegeben ist.

b) Ermitteln Sie den grotmdglichen Wertebereich des Parameters «, fir den das
Gesamtsystem T (s) die BIBO-Eigenschaft besitzt.

c) Berechnen Sie die eingeschwungene Antwort der internen Grolie a(t) (t>0) auf die
EingangsgroRe u(t)=-2, wenn o =4 gilt.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgende Zusammenschaltung von fiinf Systemen mit den Ubertragungs-
funktionen G,(s) (i=12,...,5). Fassen Sie diese als ein Gesamtsystem mit der

Eingangsgréie u, der AusgangsgroRe y und der Ubertragungsfunktion T(s) auf:

G,

GlTF+ G, G, | '»
GS

Fur die Ubertragungsfunktionen gilt (e und S sind reelle Parameter, o > 0):

G,(s) =4 GA$=% G;(s)= 4 GAQZQ%; Gdgzgég

a) Zeigen Sie, dass die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems durch
ys)| 12(s+ )
u(s)|X0:0 [52+(a+ﬂ)s+4+aﬂ](s+3)

T(s)=

gegeben ist.

b) Berechnen Sie den Grenzwert !im y(t), wenn als EingangsgroRe u(t)=6o(t) gewahlt

wird und die Parameter mit & =1 und S = 2 festgelegt werden.
c) Berechnen Sie die eingeschwungene Antwort y(t) (t>0) auf die EingangsgroRe

u(t):6+cos(t+%j ,wenn =1 und 8 = -2 gilt.

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Sprungantwort h(t) eines LZI-Systems:
h(t) A

4

2

>

0 1 2 3t

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

b) Berechnen Sie die  Ausgangsgrofie y(t), wenn als EingangsgréRe
u(t)=4o0(t)—20 (t—2) gewahlt wird und x, =0 gilt. Stellen Sie die Funktion y(t)
graphisch dar.
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Aufgabe 3:
Betrachten Sie folgendes mechanische System mit der Masse m und einer Feder, die durch

eine lineare Federkennlinie (Federkonstante c) beschrieben wird:
y

<

s BN S AVAVE
@ e

L

Die Position y der Masse wird ausgehend vom entspannten Zustand der Feder gemessen. Auf
die Masse wirken zusétzlich eine duflere Kraft F und eine geschwindigkeitsproportionale
Reibkraft (Reibkonstante k). Fassen Sie den mechanischen Aufbau als ein System mit der
EingangsgroRe F und der AusgangsgrofRe y auf.

a) Fulhren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form %:Aﬁb F, y=c'x+dF.

b) Bestimmen Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G(s).

Aufgabe 4:

Gegeben sei ein mathematisches Modell der Form:
dx |2 -2 -1
—= X+ u
dad |-2 -2 -3
y=[1 1]x+2u

a) Ist das Modell asymptotisch bzw. BIBO-stabil? Geben Sie mathematische Begriindungen
an!

b) Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®(t).

c) Skizzieren Sie flr u(t) =0 den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes
fur wachsende Zeiten t) in der x, — x, Ebene fur folgende Anfangszustande:

3 3 3 -2
o o) o) el

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (t — o) erkennbar sein!
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Aufgabe 5:

Betrachten Sie das folgende zeitdiskrete LZI-System:

025 05 N -1 !
X. = X. .
i+l _05 _1 1 0 I

a) Zeichnen Sie das dazugehérige Strukturbild.

y;=[0 2]x

b) Ist das System asymptotisch bzw. BIBO-stabil? Geben Sie math. Begriindungen an!

c) Als Anfangszustand wird nun x, :[0 0]T gewahlt. Wie lautet die AusgangsgroRe vy,

wenn flr die Eingangsgrofie u, :(—0.5)i gilt?
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Gewichtsfunktion eines linearen, zeitinvarianten Systems (fiir > 0):

a) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft? (Geben Sie eine mathematische Begriindung
an!)
b) Berechnen Sie die AusgangsgroBe y(¢) fiir die EingangsgroBe u(t)=o(t)—o(t—1) und

verschwindende Anfangszusténde. Stellen Sie die Funktion y(t) graphisch dar.

Hinweis:

Ildx=1n|x|+c
X

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines homogenen Systems 2.0Ordnung mit
verschiedenen Eigenwerten, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y:

dX |:a1 _3:|
- = X
dt 1 -4
y= [1 cz]x

(a, und c, seien hierbei reelle Parameter.)

Im Labor stellte man erstaunt fest, dass bei zwei verschiedenen Anfangszustinden
X(O) =X, =[1 O]T und x, =[—2 —I]T die gleiche Ausgangsfunktion y(t) =e ' gemessen
wurde (fiir >0).

a) Bestimmen Sie einen nichttrivialen (also vom Nullvektor verschiedenen) Anfangszustand,
mit dem fiir £ >0 gilt: y(t) =0. (Hinweis: Das System ist linear!)

b) Ermitteln Sie den Wert von c,.

c) Bestimmen Sie den Wert von q,.

d) Berechnen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Transitionsmatrix d)(t).

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

0 2 4
X0 =| ", X2 =| |, x® =

(Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — oo ) erkennbar sein.)
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Aufgabe 3:

Die Ubertragungsfunktion eines Systems ist gegeben mit:

1
_2s4+2s3+(a+2)s2+s+a+ﬂ

(a und g seien hierbei reelle Parameter.)

a) Ermitteln Sie den groBtmoglichen Wertebereich fiir die Parameter ¢ und £, fiir den
obiges System die BIBO-Eigenschaft besitzt. Stellen Sie diesen Bereich in der « -/ -
Ebene graphisch dar.

b) Fiir die Parameter gelte nun o =0.5 und £ =0. Bestimmen Sie die eingeschwungene

Antwort y(z) (> 0) des Systems auf die Eingangsgrofe:

u(t)=2+3sin(t+gj

Aufgabe 4:

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

Ausgangsgrofle y, und der Gewichtsfolge g, :

y(2)

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

u(2)],
b) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft ? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)
¢) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell der Form
X, =AX, +b,u, y,=¢, X, +d,u,

und zeichnen Sie das zugehdrige Strukturbild.



