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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.
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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!
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Spannungs-
quelle mit der Quellenspannung wu, zwei Ohmschen Widerstinden R; und R,, einer
Kapazitit C und einer Induktivitat L. Mit y wird die Spannung am Widerstand R;
bezeichnet.
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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
d—}t{:Ax—i—bu, y = c'x + du.

Betrachten Sie nun folgendes System, das sich fiir konkrete Parameterwerte ergibt:
dx -1 -1 1
E[l _Jx—l—{olu, yf[—l O]x+u.
b) Ist das System asymptotisch stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

¢) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G/(s) des Systems.

d) Das System wird gem#8 folgender Abbildung mit einem Abtast- und einem
Halteglied, jeweils mit der Abtastzeit Ty = 2w, versehen.

1 Td Td :
(ug) T ul(t) o y(t) @ (ye)
R, ’Gd(z)

Ermitteln Sie die Polstellen der z-Ubertragungsfunktion G4(z) des resultierenden
zeitdiskreten Systems. (Hinweis: Es ist nicht notwendig, G4(z) zu ermitteln.)
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Aufgabe 2:

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

dX_|: $2+U3 :|

2, 2
TG =2 12, y=1+mr+u

a) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems fiir die konstanten Eingangsgrofien

i) u=ur =—1, i) u=ug = 1.

b) Wihlen Sie eine der fiir ug = —1 erhaltenen Ruhelagen aus und bestimmen Sie
dafiir durch Linearisierung des Systems ein lineares zeitinvariantes Modell der
Form A

dAx X = X — Xg,
— =AA b A
dt X+ u, mit  Au:=u — ug,
_ T
Ay—c Ax + dAu Ay;:y—yR,

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

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein zeitdiskretes lineares zeitinvariantes Ubertragungssystem mit der Ein-
gangsfolge (u;) und der Ausgangsfolge (yi). Fiir die Eingangsfolge

1 0<k<1

u,gl>:5k+5k_1:{0 1<k

wurde folgende Ausgangsfolge y,gl) beobachtet:

(1
31Uk

-2 -1 1 2 3 4 5 6

a) Ermitteln Sie nachvollziehbar die Sprungantwort (hy) des Systems (d.h. die Sys-
temantwort fiir den Einheitssprung uy = o) und stellen Sie diese graphisch
fir 0 < k < 6 dar. (Hinweis: Es sind keine aufwendigen Berechnungen nétig;

mitunter ist eine Skizze von u,(:) hilfreich.)

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

d) Ermitteln Sie die Gewichtsfolge (gx) des Systems und skizzieren Sie diese fiir
0<k<6.

Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung zweier Ubertragungssysteme G1(s), Ga(s):

U Y
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GQ(S)

Hierbei sind k; und ky reelle Parameter. Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s)
des Gesamtsystems mit der Eingangsgréfie v und der Ausgangsgrofie y.

Aufgabe 5:

Uberpriifen Sie, ob es sich bei folgenden Polynomen p;(s) (i = 1,...,4) jeweils um
Hurwitzpolynome handelt. (Begriinden Sie Ihre Antworten!)

D) pils)= (s +2" + 25 +1)(s° —s+1), i) pa(s)=—3s"—4s—1,
iii) pa(s) =80 +4s° + 5% +25% +4s+1, iv) pa(s) = (s> +s+1)%+ (25 +4).



