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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Spannungs-
quelle, einem OHMschen Widerstand R, einer Induktivitédt L, einer Kapazitiat C' sowie
einem Schalter S. Die von der Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit u sym-
bolisiert. Mit y wird die Spannung am Widerstand R bezeichnet.

Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangs-
grofe y auf. Der Schalter S sei zunéchst geschlossen.

a)

Die Spannung an der Kapazitit ug sowie der Strom durch die Induktivitat iy,

werden als Zustandsgroflen im Vektor x := [uc iL] r zusammengefasst. Ermitteln
Sie das mathematische Modell der Form

i—jzAx—kbu, y = c'x + du.

Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf von y(t) fiir eine konstante Spannung u(t) =
o(t) ausgehend von einem entladenen Netzwerk x(0) = 0.

Wiederholen Sie die Aufgabe in Punkt a) fiir den Fall, dass der Schalter S zum
Zeitpunkt t = 0 gedffnet wird. Das Netzwerk ist zu diesem Zeitpunkt bereits

geladen x(0) = [uc, iLdT.
Welche qualitativ unterschiedlichen Verldufe kann y(t) fir ¢ > 0 abhéngig von den

Parameterwerten R > 0, C' > 0 und L > 0 aufweisen? Skizzieren Sie diese und
geben Sie die jeweiligen Bedingungen fiir die Parameterwerte R, C' und L an.

Hinweis: Betrachten Sie die Eigenwerte des resultierenden Systems.
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Aufgabe 2:

Gegeben sei das mathematische Modell eines linearen, zeitinvarianten Systems mit
dem Zustandsvektor x := [ml xg] T, der Eingangsgrofie u sowie der Ausgangsgrofie y:

d _9 _ _
d—}t{Z{_g _g}X—i—[_zﬂu, y:[l 1]X+2u

a) Ist das System asymptotisch stabil? Besitzt es die BIBO-Eigenschaft? Begriinden
Sie Ihre Antworten mathematisch.

b) Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®(¢) sowie deren Inverse ®~*(¢).

c) Skizzieren Sie fiir u(f) = 0 den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Rich-
tungssinnes fiir wachsende Zeiten ¢) in der z;—zo-Ebene fiir folgende Anfangs-
zusténde xg 1= x(0):

1 3 2 3 3 3 4 -2
- [ -l -]

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

Aufgabe 3:

Gegeben sei das mathematische Modell eines linearen, zeitinvarianten Systems mit
dem Zustandsvektor x, der Eingangsgrofie u sowie der Ausgangsgrofie y:

x |2 0 0 1
-0 0 1ix+ 0w y=1[0 2 1]x
o —a -1 1

Hierbei ist « ein reeller Parameter.

y(s)
(s)

des Systems.
AW=0

b) Bestimmen Sie den grofitmoglichen Wertebereich von «;, fiir den G(s) die BIBO-
Eigenschaft besitzt.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) =

S

c) Berechnen Sie die stationdren Antworten y(t) auf die Eingangsgrofie
u(t) = 3 4 3sin(2¢),

fiir die Falle
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Aufgabe 4:

Gegeben sei folgende Zusammenschaltung von drei zeitdiskreten Teilsystemen mit den
Ubertragungsfunktionen G1(z), Go(z) und G3(z). Fassen Sie diese als ein Gesamtsys-
tem mit der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y auf:

(ULO—> Gi(2) ‘l(wi Ga(z) (gi)
O

y(z)

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion 7'(z) = )| in Abhéngigkeit der
W=0

drei Ubertragungsfunktionen G;(z), G2(z) und Gs(z).

h;
E—) GS(Z) <

Das Eingangs-Ausgangs—Verhalten des zweiten Teilsystems Gy(z) wird durch die
Differenzengleichung

1
Yir1 + 2y = v + 5 Vi

(2)

v(z

<

beschrieben. Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Go(2) =

~—

AW=0

In einem Labor wurde die Sprungantwort h; des dritten Teilsystems G3(z) gemes-

sen:
2 1\’ 1 i>0
hi=< |2+ (-2 i fir y; =0 := N
3 ( 2) ]0 vpi=e {0 sonst
Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Gy(z) = ) :
v(2) | aw=0
Die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems T'(z) ergibt sich mit G (z) = Zﬂ? 1

und den Ergebnissen aus b) und ¢) zu

zg—i-gz—i-l
(z+2) (32 +2)°

T(z) =

Besitzt das Gesamtsystem die BIBO-Eigenschaft? Geben Sie eine mathematische
Begriindung an!
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer idealen Span-
nungsquelle, einem ohmschen Widerstand R und zwei Induktivitdten L; und L.

Ly

NG o []e =

Die Quellenspannung der Spannungsquelle wird mit u, die Spannung am Widerstand
R wird mit y bezeichnet. Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofie
uw und der Ausgangsgréfle y auf.

a) Fiithren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein Zu-
standsraummodell der Form

d
d—j:Ax—i—bu, y = c'x + du.

Betrachten Sie nun das System fiir die konkreten Parameterwerte R = Ly = Ly = 1.
b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s).

¢) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems fiir die Eingangsgrofien

i) u=ug =1, ii) u = ug = 0.

d) Ist das System asymptotisch stabil bzw. BIBO-stabil? (Geben Sie jeweils eine
mathematische Begrindung an!)

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes nichtlineare System mit dem Zustandsvektor x = [xl mg} T,
der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

dx —z9% +u .
- = f(x,u) = [2m1x222—|— W21 y = g(x,u) = sin(xy) + 2.

Bestimmen Sie fiir die Ruhelage

uRzl XR = [0 —1}T yR:—l
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durch Linearisierung des nichtlinearen Systems ein lineares zeitinvariantes Modell der
Form

dAx AX := X — XR,
dt AAx+bAv, mit  Au:=u — ug,

welches das nichtlineare System fiir , kleine“ Auslenkungen aus der Ruhelage néhe-
rungsweise beschreibt.

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein lineares zeitinvariantes Ubertragungssystem mit der Eingangsgrofe
u, der Ausgangsgrofie y und der Ubertragungsfunktion

G(s) =

s
s+1°

a) Berechnen Sie die Systemantwort y(¢) fiir den Einheitssprung u(t) = o(t) und
stellen Sie diese graphisch dar. (Beschriften Sie die Achsen!)

b) Das System wird nun gemé$ folgender Abbildung mit einem Abtast- und einem
Halteglied, jeweils mit der Abtastzeit Ty = In 3, versehen.

'

1 Td Td :
(us) T ult) 5 y(t) e (yx)
e - - - ’Gd(z)

Ermitteln Sie die z-Ubertragungsfunktion G4(z) des resultierenden zeitdiskreten
Systems.

¢) Besitzt Gq(z) die BIBO-Eigenschaft? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

d) Geben Sie eine Zustandsraummodell der Form

X1 = AgXy + bauy

T
Y = Cq Xk + dduk

an, welches die Ubertragungsfunktion G4(z) aufweist.

Aufgabe 4:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante System
dx |-2 3
T O

mit dem Zustandsvektor x = [xl xg}T.
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a)
b)

Zeichnen Sie ein Strukturbild des Systems.

Existiert eine reguldre Zustandstransformation der Form x = Pz so, dass das
transformierte System

dz

— = Az

dt

in Diagonalform vorliegt? Wenn ja, so bestimmen Sie die Matrix P und die
Diagonalmatrix A und geben Sie die Transitionsmatrix ®(¢) = e?! des transfor-
maierten Systems an.

Skizzieren Sie fiir folgende Anfangszustinde den Verlauf der Trajektorien des
Systems in der xj-zo-Ebene (mit Angabe des Richtungssinnes fiir wachsende

Zeiten t):
1 2 2 3 3 _1
x(())—— {O}’ x(())—— {2}, xé)——[ 1}.

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

Aufgabe 5:

Betrachten Sie die folgenden linearen zeitinvarianten Systeme mit den Zustandsvek-
toren x, z und w:

a)

b)

o 1 0 0 000 6 22 0 3
0o 0 1 0 dz |1 00 5 dw |0 1 7 1
o o0 o0 1™ @& lot1o 5% @& o 0o -3 0
9 47 -2 5 00 1 -5 00 0 -1

Uberpriifen Sie die obigen drei Systeme jeweils auf asymptotische Stabilitit. ( Be-
grinden Sie Ihre Antworten!)

Welche der obigen Systeme lassen sich jeweils durch eine lineare Zustandstrans-
formation ineinander tiberfithren? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes mechanische System bestehend aus einem Wagen mit der
Masse m und einer nichtlinearen Feder:

O k(y)

////////

Y

Die Position y des Wagens wird ausgehend vom entspannten Zustand der Feder ge-
messen. Die Federkraft ist proportional zur Auslenkung y, wobei der Proportiona-
litdtsfaktor ¢ (die ,,Federkonstante“) gemé&f

cy) =y* -1

von y abhéngt. Abgesehen von der Federkraft und der von auflen vorgegebenen Kraft
F wirkt auf den Wagen eine geschwindigkeitsproportionale Reibkraft mit dem eben-
falls von y abhéngigen Proportionalitétsfaktor

k(y) = v°.

Fassen Sie den Aufbau als ein nichtlineares System mit der Eingangsgréfie v = F und
der Ausgangsgrofle y auf.

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein nichtli-
neares Zustandsraummodell der Form
dx
—=f X, U), = g(xX,u).
> = f(x.u) y=g0xu)

Fiir die folgenden Aufgaben gelte fiir die Masse m = 1.

b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen xg, yr des Systems fiir die (konstante) Eingangs-
groffe u = ug = 0.

¢) Wéhlen Sie eine Ruhelage mit yg > 0 aus und bestimmen Sie dafiir durch
Linearisierung des nichtlinearen Systems ein lineares zeitinvariantes Modell der

Form A
dAx X = X — Xg,
dt = AAx+bAu, mit  Au:=u — ug,
Ay:CTAX+dAU Ay;:y—yR,

welches das nichtlineare System fiir ,kleine“ Auslenkungen aus der Ruhelage
ndherungsweise beschreibt.
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes lineare zeitinvariante System

P -1 0| x+ |1] y=[-3 1 0]x
1o o 3 1

mit der Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y.

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

b) Existiert eine regulire Zustandstransformation der Form x = Pz so, dass das
transformierte System in Jordan-Form vorliegt? Wenn ja, so geben Sie eine
solche Transformationsmatrix P an. (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

¢) Ermitteln Sie die Transitionsmatrix ®(¢) des Systems.
d) Zeigen Sie, dass die Ubertragungsfunktion des Systems durch

s—2

G(S)232+23+1

gegeben ist.

e) Bestimmen Sie den Verlauf der AusgangsgroBe y(t) fiir den Eingangsgrofien-
verlauf u(t) = 25¢* und den Anfangszustand xo = [1 0 O}T.

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung zweier linearer zeitinvarianter Systeme
mit den Ubertragungsfunktionen P(s) und R(s).

I—o
=
&)

- e e e e e e e o e e o e o e e e e = =

a) Ermitteln Sie zunéchst allgemein die Ubertragungsfunktion 7' (s) = £%

(
der Zusammenschaltung in Abhiingigkeit der Ubertragungsfunktionen P(s) und
R(s).
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b) Zeigen Sie, dass fiir

2s+4 R 4s
s242s+1’  2s+4

P(s) =

die Ubertragungsfunktion T'(s) durch

s2+4s+5

T(s) = ———7——
(5) s2—2s+1
gegeben ist.

¢) Zeichnen Sie den Pol-/Nullstellenplan von 7°(s).

Aufgabe 4:

Gegeben sei folgendes lineare zeitinvariante Zustandsraummodell mit der Eingangs-
grofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofe y:

d
d_)t(_[é _OQ}X—FE}U, y:[O 1]X+3u.

Das System wird geméf folgender Abbildung mit einem Abtast- und einem Halteglied
mit der Abtastzeit Ty = 21n 2 versehen.

(ur)

Ty !

ut) | X Axibu | () ' (yr)
el
AT

EE

a) Ermitteln Sie die Zustandsraumdarstellung
X1 = Agxy + bauy,
e Td AT mit x; = x(t = kTy)
Ye = Cq Xy + dauy
des resultierenden zeitdiskreten Systems.
b) Zeichnen Sie ein Strukturbild des zeitdiskreten Systems.

c) Ist das zeitdiskrete System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 5:

Uberpriifen Sie, ob folgende Ubertragungsfunktionen die BIBO-Eigenschaft besitzen:

1 s+ 1
e _ Ny _
i) Gis) s 4383 +7s2+25+1’ ii) Ga(s) s243s+1’
24925s—3 243 7
i) Gy(s) = 22872 iv) Ga(s) ST

s34+ 52 -2 T 259+ 3+ 552+ 5543
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer idealen Span-
nungsquelle mit der Quellenspannung u, einer Diode D, einer Kapazitit C, einer
Induktivitdt L und einem ohmschen Widerstand R:

IOl Tk

Zwischen Strom ip und Spannung up an der Diode besteht der nichtlineare Zusam-
menhang

iD = ]S (ekuD — 1)

mit den positiven reellen Parametern Is und k. Die von der Quelle gelieferte elektrische
Leistung wird mit p bezeichnet, d.h. p = u - ip. Fassen Sie den Aufbau als ein System
mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y = p auf.

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein nichtli-
neares Zustandsraummodell der Form
dx
— =f(x,u), = g(x,u).
= f(xu) v = g(x.u)

Fiir die folgenden Aufgaben gelte nun Is =1, k=1,C =1, L=1und R = 1.

b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen xg, yg des Systems fiir die konstante Eingangs-
grofe u = ug.

¢) Wéhlen Sie fiir ug = In2 eine Ruhelage aus und bestimmen Sie dafiir durch
Linearisierung des Systems ein lineares zeitinvariantes Modell der Form

dAx AX := X — Xg,
dt = AAx+bAu, mit  Au:=u — ug,
Ay:CTAX—l—dAU Ay;:y—yR7

welches das nichtlineare System fiir ,kleine“ Auslenkungen aus der Ruhelage
ndaherungsweise beschreibt.
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Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes lineare zeitinvariante System mit der Eingangsgrofie u, dem
Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y:

dx -2 4 -1
TR
a) Eine Studentin hat fiir u(t) = ¢’ und xo = [—3 B}T die Systemantwort

et — e
()= 0 g

ermittelt. Hat sie richtig gerechnet, d.h. ist die angegebene Trajektorie x(t)
tatséchlich die Systemantwort fiir obige Eingangsgrofie und Anfangsbedingung?
(Begriinden Sie Ihre Antwort mathematisch!)

b) Ermitteln Sie die Matrix P einer reguléren Zustandstransformation x = Pz so,
dass das transformierte System

d _
d—j:Az—i-du, y:JTz.

in Diagonalform vorliegt. Geben Sie die Systemdaten A, § und & des transfor-
mierten Systems an.

¢) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des gegebenen Systems. Besitzt
das System die BIBO-Eigenschaft? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

d) Fiir eine unbekannte Eingangsgrofie u(t) wurde ausgehend vom Anfangszustand
xo = 0 die Ausgangsgrofie

y(t) =5—5e*  fiirt>0
beobachtet. Bestimmen Sie den zugehorigen Verlauf von u(t).

e) Skizzieren Sie fiir folgende Anfangszustinde den Verlauf der Trajektorien des
gegebenen Systems fiir u(¢) = 0 in der x;-z9-Ebene:

1 -2 2 —2 3 3 4 2
e A

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

Gegeben sei ein zeitdiskretes lineares zeitinvariantes Ubertragungssystem mit der Ein-
gangsfolge (uy) und der Ausgangsfolge (yx). Fiir die unten graphisch dargestellte Ein-

gangsfolge ug) wurde die Ausgangsfolge

4 k=0
?J;(g1>:45k={

0 k>0
beobachtet.
1
31U
20
1
| :
—o0—o | | o—o0 —0—0—
-2 —1 1 2 3 4 5 6

a) Als Eingangsfolge wird die periodische Folge

2 k=0,36,...
W =3 k=1,47,...
1 k=258, ...

vorgegeben. Ermitteln Sie nachvollziehbar die zugehorige Ausgangsfolge (y,(f))

und stellen Sie diese graphisch fiir 0 < k& < 10 dar. (Hinweis: Es sind keine
aufwendigen Berechnungen notig; mitunter ist eine Skizze von (u,(f)) hilfreich.)

b) Ermitteln Sie die z-Ubertragungsfunktion G(z) des Systems.
c¢) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)
d) Ermitteln Sie ein Zustandsraummodell der Form

Xi+1 = Aaxy + bauy, Y = ngk + dqug,

welches die Ubertragungsfunktion G(z) besitzt.

Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung eines zeitkontinuierlichen und eines zeit-
diskreten Ubertragungssystems mit den Ubertragungsfunktionen

36 2z —1
d R =
s2+ s R a2) z+1

P(s) =

sowie eines Abtasters und eines Haltegliedes mit der Abtastzeit Ty = }L.
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T Ty
(rr) o (ur) ] u(t) P0s) y(t) N : (Y) . (w)
_______________ Py(2)
Rd(z)

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion P;(z) der Zusammenschaltung von P(s),

Halteglied und Abtaster. (Hinweis: Verwenden Sie die Ndherung et~ 2)

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion Ty(z) = % zunéchst allgemein in
Abhingigkeit der Ubertragungsfunktionen Py(z) und Rq(z). Zeigen Sie dann,
dass mit obiger Naherung gilt:
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer idealen
Stromquelle mit dem Quellenstrom i, einer Kapazitit C, einer Induktivitidt L und
einem ohmschen Widerstand R:

c 'R

o .

1

Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofie © = ¢ und der Ausgangs-
grofle y = ig auf.

a) Fiithren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein Zu-
standsraummodell der Form

d
d—j:Ax—i—bu, y = c'x + du.

Betrachten Sie nun das System fiir die Parameterwerte C =1, R=1, L = 1.
b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen xg, yr des Systems fiir die Eingangsgrofien

i)u=ugr =1, i) u =ugr = 0.

¢) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.

d) Ist das System asymptotisch stabil bzw. BIBO-stabil? (Geben Sie jeweils eine
mathematische Begrindung an!)

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes lineare zeitinvariante System mit der Eingangsgréfie u, dem
Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y:

dx 1
E_AX—F{—JU’ y:[l O}X.

Die Systemmatrix A ist unbekannt, jedoch ist fiir einen (ebenfalls unbekannten) Zeit-
punkt 7" der Wert der Transitionsmatrix ® und ihrer zeitlichen Ableitung gegeben:

113 2 d® 117 10
o0 =31 3] W30 2]

t=T
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a) Ermitteln Sie folgende Werte der Transitionsmatrix:
i) ®(0), i) ®(-T), i) ®(27).

b) Zeigen Sie, dass die Systemmatrix durch
1 4
A=l

¢) Ermitteln Sie die Matrix P einer reguléren Zustandstransformation x = Pz so,
dass das transformierte System

gegeben ist.

d —

d_j:AZ+6u’ y:5Tz.
in Diagonalform vorliegt. Geben Sie die Systemdaten A, § und & des transfor-
mierten Systems an.

d) Skizzieren Sie fiir folgende Anfangszustinde den Verlauf der Trajektorien des
gegebenen Systems fiir u(¢) = 0 in der x;-z5-Ebene:

1 2 2 0 3 -2
-l efl e[

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

e) Bestimmen Sie den Zeitpunkt 7'. (Hinweis: Betrachten Sie dazu die Eigenwerte
der Transitionsmatrix.)

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes nichtlineare System mit der Eingangsgrofie v, dem Zustands-
vektor x und der Ausgangsgréfe y:

dx B 62.7}2 —
E |2z + (u - 1)2

y = 2] + 215.

a) Bestimmen Sie alle Ruhelagen xg, yr des Systems fiir die konstante Eingangs-
grofle u = ug = 3.

b) Wihlen Sie eine der Ruhelagen aus und bestimmen Sie daftir durch Linearisie-
rung des Systems ein lineares zeitinvariantes Modell der Form

dAx AX := X — Xg,
dt = AAx+b A, mit  Au:=u — ug,
Ay:CTAX—I—dAU Ay::y-yR’

welches das nichtlineare System fiir , kleine“ Auslenkungen aus der Ruhelage
néherungsweise beschreibt.
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Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines linearen zeitinvarianten zeitdiskreten Sys-
tems mit der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

U o m T1 @ o E U] S E s Y
-1 -2 -3
L~ [~

a) Ermitteln Sie das zugehorige Zustandsraummodell der Form
Xpt1 = AgXp + baug,
Y = chk + daqug
Verwenden Sie dabei die eingezeichneten Zustandsvariablen x := [xl To ZE3}T
b) Ist das System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

c¢) Ist es moglich eine regulidre Zustandstransformation der Form x; = Pz zu
finden, sodass das transformierte System in Diagonalform vorliegt? (Begriinden
Sie Ihre Antwort!)

d) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(z) des Systems. ( Hinweis: Betrach-
ten Sie das System als eine Zusammenschaltung von drei Teilsystemen.)

e) Ermitteln Sie die Systemantwort (y,) fiir den Anfangszustand xo = 0 und die

Eingangsgrofie
1 1 k=0
— (—4)k — o] =
w = (0 (= 3o {%(_M Y
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer idealen Span-
nungsquelle mit der Quellenspannung u, einem Ohmschen Widerstand R und zwei
Kapazititen C7 und Cs. Mit y wird die Spannung an der Kapazitit Cy bezeichnet.

I B
1

E—

! () o :§2 Yy =tucz

Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie
y auf.

a) Fiithren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein Zu-
standsraummodell der Form

d
£:Ax+bu, y = c'x+du.

Betrachten Sie nun folgendes System, das sich fiir konkrete Parameterwerte ergibt:
dx -1 -1 1
E_[_l _Jx—i—L]u, y_[O 1}x.
b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen xg des Systems fiir die konstante Eingangsgrofie
u=ugr = 1.

c) Ist das System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes lineare und zeitinvariante System mit dem Zustandsvektor x
und der Ausgangsgrofie y:

2 1
Xk+1 = {O‘ 0] Xk Y = [0 1} Xk

Durch einen Festplattendefekt ging der reelle Eintrag o der Systemmatrix verloren.
Man kennt jedoch ausgehend von einem speziellen Anfangszustand xy den Verlauf der
Ausgangsgrofie y:

1-2.3"
Yr = ok

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

b) Ermitteln Sie fiir die drei Zeitpunkte & = 0, 1,2 den Wert der Transitionsmatrix
®, ;, des Systems in Abhéngigkeit des Parameters .

¢) Bestimmen Sie den fehlenden Eintrag o der Dynamikmatrix Ag.
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Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines linearen zeitinvarianten Systems mit der
Eingangsgrofie u und der Ausgangsgrofle y:

LO—*E 9 @ 1 %—0—»% T3 T_g{

Hierbei ist a eine reelle Konstante.
a) Zeigen Sie, dass die Ubertragungsfunktion G(s) von u nach y durch

5?2+ (a+2)s + 2«

Gls) = 83 4+ 452 + 35

gegeben ist.
Es gelte nun a = 3.

b) Bestimmen Sie alle Pol- und Nullstellen der Ubertragungsfunktion G(s) und
erstellen Sie einen PN-Plan.

c¢) Berechnen Sie die zugehorige Gewichtsfunktion g(t).
d) Berechnen Sie den Grenzwert lim;_,, y(¢) fiir die Eingangsgrofie u(t) = 120(t).

Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgendes lineare und zeitinvariante System mit der Eingangsgrofie u,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y:

dx -1 -2 1
E_{—l O}X—l—b}u, y—[l O}X—Fu.
a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.

b) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

c¢) Skizzieren Sie fiir folgende Anfangszustinde den Verlauf der Trajektorien des
gegebenen Systems fiir u(¢) = 0 in der x;-z5-Ebene:

1 —2 2 2 3 2
o[ e el

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



