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LOSUNG

Aufgabe 1: Losungen zu Aufgabe 1

dy

a) )‘:(: 1

ds

T2
[01,1(561 — T3) + c12(F1 — T3)3 + 00F5 + 01(T2 — 03Tads) + 02562]
Ty
[02,1(561 — T3) + c22(F1 — T3)3 + 00%6 + 01(T4 — 03T4Ts) + 02564]
To — 03T2T5
Ty — 03T4T¢

f(%)

b) Mit der Transformationsmatrix T ergibt sich

€1 =121 —T3; €2=72T2; €3=2T4; €4=2T5; €5=7Ts
und die Systemgleichungen folgen zu

€2 — €3 0
—% [017181 + 01725? + opeg + 01 (52 — 0'35254) + 0'252] Z—ll
€ = —d—13 [027181 + 02725? + opes + 0'1(53 — 0'35355) + 0'253] + Z—;
E9 — 03E2&4 0
€3 — 03€385 0
- —
f(e) g(e,u)
Der erste Satz von Ruhelagen ergibt sich zu
e1,rL = 0; ear1. = €3,rL. = beliebig # 0; e4Rr1, = €5RL = 0—13;
U1,RL = g—g + 0282 RL; U2 RL = g—g + 02€3 RL-
Der zweite Satz von Ruhelagen ergibt sich zu
e1rL, = 0; €2 v, = €3 R, = 0; €4.RL, €5,R1, = beliebig;
U1,RL = 00€4,RL; U2 RL = O0&5,RL-
c) Die Systemmatrizen ergeben sich fiir egy, = 0 zu
0 1 -1 0 0
C1,1 +
-4 i 0 -3 0
A= -2 0 —atee g _% B=
ds 3 ds3
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
C'=[1 00 0 0 D=
Aufgabe 2:
a) Die Ubertragungsfunktion des PI-Reglers lautet
kiTy
R(z) =k, + .
( ) P 2—1

o oo o



b) Die Reglerparameter im g-Bereich berechnen sich zu

Vi = kg

k, T
T =2 -2
=% 2

c¢) Die z-Ubertragungsfunktion der Strecke lautet

d) Unter der Voraussetzung, dass der geschlossene Kreis stabil ist, wird die sprungférmige Stérung
stationér unterdriickt, wenn das Nennerpolynom die Struktur

ng(z) = (z = 1)no(2)

aufweist, mit einem nicht niher spezifierbaren Polynom ng(z). Die Strecke muss somit integrales
Verhalten aufweisen.

e) Der Regelkreis kann nur fiir |a| < 1 mit dem P-Regler R(z) = k, stabilisiert werden. In diesem
Fall muss die Anforderung
lkpl <1—a
erfiillt sein.
Aufgabe 3:
a) Losungen zum ersten Blockschaltbild

i. Das System lésst sich zu F,(s) = FIFQFZ},%E;?;Z%MH bzw. F,(s) =

chen.

5(s—4)

m Verelnfa—

ii. Die Ubertragungsfunktion F,(s) ist stabil, da beim Nennerpolynom (2.0rd.) alle Koeffi-
zienten gleiches Vorzeichen besitzen.

iii. Als Eingangssignal wird ein Sprung angenommen. Fiir ¢ — 0 ergibt sich somit |F,| =
0; arg(Fy(fo0)) = —90° und fiir t — oo folgt |F,| = 10/13; arg(F,(10)) = 180°.
b) Smith Pradiktor

i. Der Ausgang eines Smith Pridiktors folgt allgemein zu

B RGe 5Tt . 1+ RG,, — RG,,e 5Tm
Y= 1Y RG,, —RG,c—Tm + RGe—Tt ' 1+ RG,, — RGe—"Tm + RGe—T: °
T’"ay Td,y

ii. Bei genauer Kenntnis der Strecke, also mit G,, = G und T, = T; folgt ais i

RGe 5Tt 14+ RG — RGesTt

Y=T17re T 11 RG
——
Ty Td,y

Aus der Abbildung 4a ergibt sich

—STt
T,, = B¢
’ 1+ RG
und aus Abbildung 4b
—sTy
T, —1- 26
’ 14+ RG



Aufgabe 4:
a) Die z-Transformierte des Ausgangs lautet
yo(2) = T ZE — ®) 7! (2x0 + Tu(2)) + du.(2)
mit der z-Transformierten u,(z) des Eingangssignals.

b) Die Dynamikmatrix des zeitdiskreten Systems lautet

L

00 16
=110 O
o1 3
c) Die Beobachterverstirkung lautet
1(1
A (7 +a)
-5 (1+5)




