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1. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben

a) Gegeben ist das nichtlineare zeitdiskrete System der Form

o T1g 4 3w7 ) — 2772k
T2 4 21p) 4 mog (14 sinh (uy))

Yr = 2\/27 ) + T3

i. Berechnen Sie alle Ruhelagen xz des Systems fir u = ug = 0.

ii. Linearisieren Sie das System um diese Ruhelagen und geben Sie alle Sy-

stemmatrizen an.
b) Berechnen Sie fiir das System
-1 8 7 0
x=|0 -1 —1|x+|0]u
0 4 -5 1
y=[1 0 0]x

i. die Ubertragungsfunktion G(s)
ii. und die Impulsantwort g(t).

Hinweis: Die Rechnung vereinfacht sich, wenn Sie die besondere Struktur des
Fingangsvektors und des Ausgangsvektors beriicksichtigen.

8P.|

3P|

1P|

2P|
5P.|

2.5P,|
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2. Bearbeiten Sie die voneinander unabhéngigen Teilaufgaben: 11P.|

a) Gegeben ist das folgende System 3.5P.|

(1] [—2 3 0 0 3 77 [xq] 0]
To -3 -2 0 0 8 8 To 0

g zz3f |0 0 =1 0 0 O] |x3 n 0 "

dt |yl |0 0 0 -5 4 0 T4 0
T o o0 0 3 2 0 T 1
2] Lo o 0o 6 7 —5||w) |L

y=13 8 70 0 —1]x+25u

i. Testen Sie das System auf asymptotische Stabilitét. 2P,

ii. Die Erreichbarkeitsmatrix R des Systems besitzt den Rang 5. Bestimmen 1 P.|
Sie den nicht erreichbaren Zustand.

iii. Ist das System sprungfihig? 0.5P.]
Begriinden Sie Ihre Antworten ausfihrlich!

b) Die Hankelmatrix Hy eines nicht sprungfiahigen, linearen, zeitdiskreten Systems

ist durch 7.5P.|
a [ 1
Hy,= (8 1 0
1 00

mit «, 5 € R gegeben.

i. Zeigen Sie, dass das zugehorige dynamische System vollstandig erreichbar 1P.|
und beobachtbar ist.

ii. Ermitteln Sie die Impulsantwort (gx) des Systems anhand der Markov- 1.5P.|
Parameter unter der Annahme, dass g, = 0 fiir £ > 5 gilt. Bestimmen Sie
weiterhin die zugehérige z-Ubertragungsfunktion G(z).

iii. In den weiteren Teilaufgaben wird der Spezialfall

22 —V2+1

G(z) = 3
welcher sich fiir eine bestimmten Wahl von o und 3 ergibt, betrachtet. Be-
rechnen Sie die eingeschwungene Losung (yo,) des Ausgangs y;, der Uber-
tragungsfunktion G(z) fur (ug) = (sin (%kTa)), mit der Abtastzeit T, = 7. 2P|

iv. Ermitteln Sie eine Minimalrealisierung von G(z). 1P|

v. Fiir eine Eingangsfolge (ux) und xo = 0 ergibt sich der Ausgang zu (yx) = 2P|
(0,0, %, 0,0,...). Bestimmen Sie den Anfangsvektor xo der gewédhlten Mi-
nimalrealsierung derart, dass bei gleicher Eingangsfolge die Ausgangsfolge
(yx) = (0,0,0,...) folgt.



3. Bearbeiten Sie die voneinander unabhéngigen Teilaufgaben 11P.|

a) Gegeben ist das System der Form 3.5P

0 1 0
Xg41 = l 37 96‘| Xi + [1] U, x (0) = xq

67 67

Yy = [% %] X

Berechnen Sie fiir dieses System die zugehérige ¢-Ubertragungsfunktion G# (q)

fiir ein allgemeines 0y = Tl
a

b) Nehmen Sie an, dass die g-Ubertragungsfunktion des Systems durch 4.5P.|

1

G (q) = ——5—2—
@ =T3¢

gegeben ist. Bestimmen Sie fiir diese Strecke die Parameter p, V; und T} des
Reglers

Vi (1+ qT7)
R* (Q) = T

mit Hilfe des FKL-Verfahrens so, dass der geschlossene Kreis folgenden Eigen-
schaften aufweist:

e Anstiegszeit t, = 2.4 s
e i =1%
* coolry=ar) = 0.
Hinweis: Verwenden Sie die Approximationen arctan (0.1) ~ 6° und arctan (10) ~
84°.
c) Zeichnen Sie den Betrags- und Phasengang der Ubertragungsfunktion 3P|

_3 s —108

G(s) = —10
() 10* + 100v/25 + 52

in der beiliegenden Vorlage.



4. Bearbeiten Sie die voneinander unabhéngigen Teilaufgaben: 10P.|

a) Gegeben ist das linear zeitdiskrete System 8 P.|
1 -2 2 1
Xk+1 = 2 0 2 X + 0 U
1 4 1 3

y:[l % 1}xk+uk

i. Zeigen Sie, dass das System vollstandig beobachtbar ist. 2P|
ii. Entwerfen Sie einen vollstdndigen Zustandsbeobachter mit Hilfe der Formel ¢ P.|
von Ackermann so, dass alle Eigenwerte des Fehlersystems bei % liegen.

b) Geben Sie ein lineares, zeitinvariantes, zeitkontinuierliches System 2. Ordnung 2 P.|
an, das folgende Eigenschaften aufweist:
e Das System ist BIBO-stabil,
e das System ist nicht asymptotisch stabil und

e das System ist vollstdndig erreichbar.
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Abbildung 1: Vorlage Bode-Diagramm zu Aufgabe 3c
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