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Modellierungsbeispiele:

Elektrischer Schwingkreis:

I (i L Ig(t) =
— =
‘ vr®l| | B Ui(t) Ua(t)
Ui (t) | 12(8) Ua(t) RLC-Schwingkreis

mit folgenden Annahmen:
¢ Induktivitdt L, Widerstand R und Kapazitit C
e fiir t = 0: kein Strom durch L, also I1(0) = 0; Uc(0) = Uc,o
e I3(t) =0, so dass I1(t) = I2(t)




3.3 Modellierungsbeispiele: RLC-Netzwerk
m Kirchhoffsche Gleichungen:
0=U, —Uc—-Ur—-UL
U =Uc+Ur =Uc + RI;

0=5L—-1

Verhalten der Netzwerkelemente:

LI{(t) = Ur(t) = Ur(t) — Uc(t) — Ur(t) = Us(t) — Uc(t) — RIi(t)
CUL(t) = Ix(t) = 1 (1)
Ur = RI>(t) = RI:(t)

m Ziel: Zustandsvariablen 1 = I, z2 = Uc (siehe (4), (5)), sowie u = Ui,y = U
m Elimination von /5 mit Hilfe von (3)
m Elimination von Uz, mit Hilfe von (1)
m Elimination von U, mit Hilfe von (6)
m Umschreiben von (4), (5), (2):
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X1 = Z’U,* Z.TQ — fxl
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X2 = 6331

Yy =x2 + Rxy
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Analytische Losung der Differentialgleichung (1)

zu b):

gegeben: lineares Zustandsraummodell (n = m = 1)

t=a-z+b-u, (0) =0

Lésungsansatz:

i) fiir homogene DGL: &y, = a - zp, x4(0) = zo, wihle: z4(t) = k- e*?

a'ch(t):k&\-eA'téa-xh(t):a-ke)"t = A=a, zp(t) =k-e*"

ii) fiir Lésung der inhomogenen DGL mit Variation der Konstanten:

k() e + k(1) -a et =a- (k(t)- ) +b-u(t)

Skt =e "t b u(t), /0 fo(7)dr = k(t) — k(0) = /O e T bu(r) - dr
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Analytische Lésung der Differentialgleichung (2)

mit Anfangsbedingung z(0) = k(0) - €° L0 & k(0) = xo folgt als
Gesamtlosung (homogene und partikuldre Losung):

t
o(t) = an () + 2p(t) = e - w0 + / v h L y(r) - dr
0

darin:
e z,(t): Eigenbewegung durch Anfangsauslenkung x¢
e 1,(t): erzwungene Bewegung durch EingangsgroRe u(7) fiir 7 € [0, ¢]

Erweiterung auf Systeme #(t) = A - z(t) + B - u(t), (0) = zo mit
n>1m2>1

t
z(t) = ez +/ e LB Lu(r) - dr
0

mit der numerisch berechenbaren Exponentialmatrix:

A2 A3 oAb ¢t
At 2 3 _
i=

75



/R Faltungsintegral

Definition:I () = g{t) *u(t) = f g(t — Du(r)dr

« Beschreibt die Beziehung zwischen Eingangs- und
Ausgangssignal im Zeitbereich.

« Bestimmung des Ausgangssignals fur beliebige
Eingangssignale. Achtung: t ist eine Konstante

u® —— 9() —— @)= [g(u(t—v)dv

Gewichtsfunktion enthalt die gesamte Information tber
j(} das dynamische Verhalten eines linearen Systems.
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