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1. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben: 10P.|
Gegeben ist das nichtlineare System

gt ki R i R G R

mit
gi(@1(t) — 22(t)) = cia(1(t) — 22(1) + cip(wa(t) —22(1))* 7 € {1,2},
3(&i(t), zi(t), 2(1)) = 00zi(t) + 012(t) + o2i(2),
wobei die Zeitfunktionen z;(t) mit i € {1, 2} folgender Differentialgleichung geniigen
Zi(t) = &y — 032
a) Geben Sie das System in der Form 3P|
x = f(%) + &(x,u)

T

T T T
mit X = |:l'1 .. .ZL‘6:| = |:X,Z:| = [$1,I1,l‘2,$2,21,22:| und u = [Ul,UQ} an.

b) Fiihren Sie eine nichtreguldre Zustandstransformation der Form € = TX mit-
hilfe der Transformationsmatrix

10 —-1000
01 0 000
T=({00 0 1 00
00 0 010
00 0 001
durch und berechnen Sie alle Ruhelagen des Systems fiir die £; = 0 gilt. 3P|

c¢) Linearisieren Sie das System um die Ruhelage ery, = 0,u; = uy = 0, mit dem
Ausgang y = €1 = 1 — w2 und geben Sie die Systemmatrizen an. 4P|



2. Gegeben ist der zeitdiskrete Regelkreis aus Abbildung 1 mit der Abtastzeit T,. Die
Reglerparameter k, und k; seien in den Teilaufgaben a) bis d) so dimensioniert, dass
der geschlossene Regelkreis stabil ist.

(rrk) (ek> €1 k+1 = €erg + T.ex (uk)
- up = kpep + krer g,

R(z)

Abbildung 1: Zeitdiskreter Regelkreis fiir Aufgabe 2.

a) Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion des Reglers R(z) und skizzieren Sie
seine zeitdiskrete Sprungantwort!

b) Der zeitdiskrete Regler R(z) nimmt im g¢-Bereich die Form
Vi(1+¢T
R(g) = LT

an. Bestimmen Sie die Parameter V; und 77 in Abhéngigkeit der Abtastzeit T,
sowie der Parameter k, und k!

¢) Bestimmen Sie fiir eine kontinuierliche Streckeniibertragungsfunktion der Form

B 4
24

G(s)

und die Abtastzeit T, = In(2) die zugehorige 2-Ubertragungsfunktion G(z2).

d) Welcher Anforderung muss das Nennerpolynom ng(z) einer Streckeniibertra-
gungsfunktion der Form

G(z) = VoeR

geniigen, damit fiir (r;) = (1*) eine Stérung der Form (d;,) = (1*¥) am Aus-
gang stationar unterdriickt wird, also l}l_}tgo yr = 1 gilt. Leiten Sie dazu mit
Hilfe des Endwertsatzes der z-Transformation eine Strukturbedingung fiir das
Nennerpolynom ng(z) her.

e) Fur diese Teilaufgabe gelte k; = 0 im Regler R(z). Bestimmen Sie mit Hilfe
des Verfahrens von Jury fiir eine diskrete Strecke der Form

z

G(z) =

22 —a

den Wertebereich des Reglerparameters k, in Abhéngigkeit des Streckenpara-
meters a € R, fiir den der geschlossene Regelkreis stabil ist.

12P.|

2P|
1P|

2P|

4P|

3P|



12P.
3. Die folgenden Teilaufgaben kénnen unabhéngig voneinander gelost werden. |

a) Gegeben ist das System aus Abbildung 2, mit den Ubertragungsgliedern

1 2
Fl(S) = 5, FQ(S) = 11 S’ Fg(s) = g, F4(S) = 2.
i. Fassen Sie das System zu einer Funktion F,(s) = y;/u; zusammen. 3P|
Fa(s)
U1 21 n
—Q— F1(s) 1 £ (s)
z3 v 22y
Fy (s) o= Fy(s) (o

Abbildung 2: Blockschaltbild des Gesamsystems.

ii. Ist die resultierende Ubertragungsfunktion F,(s) stabil? Begriinden Sie
Thre Antwort. 1P|

iii. Berechnen Sie mithilfe des Anfangs- sowie des Endwertsatzes jeweils Be-
trag und Phase der resultierenden Ubertragungsfunktion. 2P,

b) Gegeben ist der Regelkreis mit der totzeitbehafteten Strecke aus Abbildung 3.
Zur Regelung solcher totzeitbehafteter Strecken eignet sich z.B. ein sogenannter
Smith Préidiktor. Dieser enthélt ein Modell der Strecke (G,,(s) und e=*7m).

d

o8 R(s) o G (s) [t esTi [0

LGm (s)

Abbildung 3: Blockschaltbild eines Regelkreises mit Smith Prédiktor.

—sTm

[ e

i. Berechnen Sie allgemein die Fiihrungs- sowie die Storiibertragungsfunktion
des Systems. 2P|
ii. Nehmen Sie an, dass das Model der Strecke ideal ist, und auch die Totzeit
bekannt ist. Es gilt also G,,(s) = G(s) sowie T,,, = T;.
A. Zeigen Sie, dass sich das storungsfreie (d(t) = 0) System mit idealem
Modell in der Form von Abbildung 4a darstellen lasst. 2P,
B. Zeigen Sie, dass sich das System mit idealem Modell und verschwinden-

der FiihrungsgroBe (r(t) = 0) in der Form von Abbildung 4b darstellen
lasst. 2P|

d
fﬁf_—q R(s) % G (s) JT J - di_f R (s) 4 G (s) o—sTi oY

(a) Blockschaltbild zur Fihrungsiibertra- (b) Blockschaltbild zur Stéribertragungs-
funktion.

gungsfunktion.

Abbildung 4: Blockschaltbilder fiir G, (s) = G (s) und T,,, = T;.



4. In dieser Aufgabe wird das zeitdiskrete LTI-System 6 P.|

Xk+1 = @Xk + I‘uk

Y = CTXk + duk
mit dem Anfangszustand x(0) = x, betrachtet.

a) Berechnen Sie allgemein die z-Transformierte y,(z) fiir einen Anfangszustand

b) Der Systemzustand wird mit einem trivialen Beobachter mit dem charakteri-
stischen Polynom des Beobachterfehlersystems 1P|
1., 1
p(z) = (z — 5) (z+ 1)

rekonstruiert. Bestimmen Sie die Matrix ® unter der Voraussetzung, dass das
System in Beobachtungsnormalform vorliegt!

c¢) Fur diese Teilaufgabe gilt 3P|

@:B g] I‘:H, t=1[0 4], d=o.

mit «, 8,7 € R. Fiir dieses System soll der Systemzustand mit einem zeitdis-
kreten vollstandigen Luenberger-Beobachter rekonstruiert werden. Geben Sie
die Gleichungen fiir die Beobachterdynamik an und berechnen Sie die Verstér-
kung des Beobachters in Abhédngigkeit der Parameter o, 5 und 7 so, dass die
Fehlerdynamik Pole bei 21 9 = —% aufweist.



