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sich besonders die Darstellung und die Behandluraxaisna-

lassen sich grundséatzlich alle bekannten Fakten eines natuirl

Natur

Zur exakten Beschreibung von Systemen der Natur eignenMit diesen Zustandsraum-Modellen (state space mod

blls)
chel

tische System-Model[&, 2]. In der biologischen GrundlagenSystems abbilden. Gegentuiber den sogenannten ,Black-Box"-
forschung ist diese Art der Beschreibung noch wenig bekanModellen, die ausschlief3lich die Ein-/Ausgangs-Beziehunggn in

Allgemein stellt eirBystem

einen mathematischen OperaX; O—— Beliebiges

tor dar, also eine Vorschrift, dieX o

Eingangssignale in (andere) 2 SyStem
mit
Zustandsvariablen

Ausgangssignale transformiertXa O———
[3]. Axiomatische — auf Axio- .
men beruhende — Modelle sind :

dadurch gekennzeichnet, dafp O] Vi .

sie Uber das ,Innenleben” der
Systeme eindeutige Aussagen enthalten. Die Beschreibun

funktionen (transfer functions

me keinerlei Aussagen mache
ist dieses ein erheblicher Vo
teil.

In diesem Merkblatt wird
ein erster Einblick — ein Uber
bliek — in die grundlegende Darstellung der axiomatischen

lvn

der Form von Ubertragungst

darstellen kénnen, und die Ubgr
den inneren Aufbau der Systd

=)

Sy-

ser Innenstruktur erfolgt durch die Einfihrung systemintefretem-Modelle gegeben. In dieser Darstellung werden die ifber-
Zustandsvariablen, weswegen die axiomatischen System-Michtlichen Notationsmdglichkeiten mit Vektoren und Matrizen

delle auch algustandsraum-Modelleezeichnet werden.

verwendet [7].

1. Definition von GroR3en und Notation:

N = Menge der natirlichen Zahlen£{,3,., }

Z = Menge der ganzen Zahlen (integer)
={..-3-2-10123.}

R = Menge der rellen Zahlen (real).

e= Eulersche Zahk lim(1+)" = 2 718 281828.

1= 3,141592 654..
..0...=... ist Element der Menge.
R" = Euklidischer Raum von Dimensionen.
f(2) = (Signal-)Funktion der kontinuierlichen Variablen
Zeitfunktion, wenrz die Zeit istf OR.

x = Vektor der Eingangssignale (input vector).

y = Vektor der Ausgangssignale (output vector).

v = Vektor der Zustandsvariablen (state vector).

p = Anzahl der Eingangssignale x(t).

g = Anzahl der Ausgangssignale y(t).

n = Anzahl der Zustandsvariablen v(t).

A = System - Matrix (system matrix).  Ordnung = (n,n)
B = Eingangsmatrix (input matrix). Ordnung = (n, p)
C = Ausgangsmatrix (output matrix). ~ Ordnung = (g, n)
D = Durchgangsmatrix (transit matrix). Ordnung = (p,q)

2. Die Beschreibung axiomatischer System-Modelle:

dagstems ab. Die direkten Einwirkungen ohne Energie-
Matrizengleichungspaar (1) und (2) eindeutig und vioipeicherung der Eingangsgroewf die Ausgangsgrofle

Ein kontinuierliches System der Natur kann durch

standig beschrieben werden, woldi fir im jeweiligen
Anwendungsfall geeignebéchtlinea-

y werden durch di®urchgangsmatriX® beschrieben.

Die quadratisch8ystem-MatriA

des Systems. Mit dé&tingangsmatrix

beschrieben. DiAusgangsmatri bildet den Einflul? de
inneren Zustandsvariablerauf die Ausgangsgrol3grles

riablenv wird durch die Gleichung (2) beschrieben.

In einem axiomatischen Systen-
re Glieder steht. v=AV+B[X [+NL] (1) | Modell wird fur jedes innere, energie

speichernde Element eine Zustands-
bestimmt dabei die innere Dynamik y = C[¥ +D X [+NL] (2) | variable definiert. Die Gleichung (1
beschreibtden zuklnftigen (1) Zustand
B wird die Art der Ansteuerung/Erregung des Systerdes Systems. Die Abhéngigkeit der AusgangsgréRies
r Systems von den Eingangsgrofkemnd den Zustandsva

L

3. Zur Loésung der Differentialgleichungen:

Mit geeigneten Computer-Methoden laf3t sich
Differentialgleichungssystem (1) und (2) eines axiom
schen System-Modells iterativ 16sen. Dabei kann z

linearen Fall {VZ = 0) gilt die allgemeine Lésung:

Mathematicd4, 5] ein wichtiges Werkzeug sein. Fir deﬁ%
3

v(t) = e*'v(0) +j’eA("” BX(r)dr  (3)

4. Ein Beispiel:
Ein bereits von der Abt. Wissenschaftliche Datenve
beitung ausgearbeitetes Beispiel findet man auf den S

research.net/Sci/Math/Axiomat_Systemmodell.pdf im
gigynet.

a%—_ Literatur:

Elgerd, O.: Control System Theory. New York: McGraw Hill 1967.

Healey, M.: Introduction to dynamic analysis in the time domain using state
variables. Electronic Engineering, Feb. 1968.

] Dittberner, K.-H.: Die Fourier-Transformation in der Signaldaten-
verarbeitung — Teil 1. FU Berlin (IfP): wdv-notes Nr. 33, 1990-1992.
[4] Mathematica Version 2.0. Champaign (USA): Wolfram Research, Inc.
1991. Aktuelle Informationen gibts per Email: info@wri.com.
[5] Dittberner, K.-H.: MAC-Software: Mathematica V 2.0. FU Berlin (IfP): wdv-
notes Nr. 71, 1990-1992.
[6] Zerbst, E.: Bionik — Biologische Funktionsprinzipien und ihre technische

rar- Anwendungen. Stuttgart: Teubner 1987. ISBN: 3-519-03607-X. — [BU
81].

49-55 in [6] und demnéachst auch unter http://www.K

ei
[L}F ittberner, K.-H.: Vektoren und Matrizen in der Signaldatenverarbeitung —
hd- Teil 1. FU Berlin (IfP): wdv-notes Nr. 175, 1979-1993.

|  Seite 1 |

n-



Copyright-Notiz
Bitte beachten Sie:

Dieses Merkblatt ist durch internationales Copyright geschützt.

© 1970–2004  Karl-Heinz Dittberner, D-12207 Berlin

Sollten Sie Interesse haben, dieses Merkblatt nachzudrucken oder in elektronischen Medien zu publizieren, dann können Sie gerne eine kostenpflichtige Lizenz erhalten.

Der Preis für die Lizenz orientiert sich am Umfang des Merkblatts und der Auflagenzahl Ihrer Publikation. Er wird individuell vereinbart. 

Unabhängig davon beträgt der Mindestpreis für den Nachdruck von "wdv-notes" 80,00 Euro (zzgl. der jeweiligen gesetzlichen MwSt).

Die Zustimmung für die kommerzielle Verwendung von "wdv-notes" ist zeitlich vor der jeweiligen Verwendung einzuholen.
                                                                                               
Anfragen bitte per E-Mail an: 
kh.dittberner@gmx.net

Stand: 10.01.2004




