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1. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben: 12P,|
a) Gegeben ist die Systemantwort eines Abtastsystems laut Abbildung 1. Bear- 7P|
beiten Sie folgende Aufgaben:
i. Bestimmen Sie die Impulsantwort und zeichnen Sie diese in Abbildung 1 2P|
ein.
ii. Der Eingangs- und Ausgangsvektor des Systems lauten 3P|
2
N T _
r=1 =1 11 1]. (1)
1
Bestimmen Sie den Parameter § sowie die Dynamikmatrix ®.
Hinweis: Falls Sie Punkt i. nicht gelost haben verwenden Sie die Impul-
santwort g = 0p_1 — 2052 + 8p_4.
Nutzen Sie die Eigenschaft der finiten Impulsantwort fiir den Ansatz der
Dynamikmatrix und nehmen Sie ®; ; > 0 an.
iii. Ist das System vollstiandig steuerbar und/oder vollstandig erreichbar? Be- 2P|
griinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich.
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Abbildung 1: Eingangs-Ausgangsverhalten eines zeitdiskreten LTI-Systems.



b) Von einem System sind die zeitkontinuierliche und die zeitdiskrete Dynamik- 5P|

matrix
—-20 10 4 exp (—2) exp(—2) 0.5
A=]0 -20 23], ®=| 0  exp(-2) 1 (2)
0 0 0 0 0 1

sowie der Eingangsvektor und die Ausgangsgleichung

T
T=[10 0, yky=[1 1 0[x(k) (3)
gegeben.
i. Berechnen Sie die Abtastzeit T4 des Systems (2). 1P|
ii. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(z). 2P|

iii. Ist das System BIBO-stabil? Kann aus BIBO-Stabilitdt auf asymptotische o P.|
Stabilitat geschlossen werden? Begriinden Sie Thre Antwort anhand des
Systems (2).



2. Gegeben ist das System 8P|

%X = Ax + bu (4a)
y=-c'x (4b)
mit
-2 -1 0 0
A=|0 -1 1], b=1]0 (4c)
0 -2 -1 1
c"=[1 0 0. (4d)

Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

a) Fir das System wird ein trivialer Beobachter mit dem geschitzten Zustand 2P.|
x verwendet. Was fiir ein Beobachtungsfehler e = x — x ergibt sich im ein-

T
geschwungenen Zustand fiir einen Anfangsfehler von e(0) = [O 0 0.7} und
u=0.

b) Ist das System (4) vollstdndig beobachtbar? Begriinden Sie Thre Antwort aus- 2P|
fithrlich.

c) Entwerfen Sie fiir das System (4) einen vollstdndigen Luenberger Beobachter 3P.|
fiir den das charakteristische Polynom des Fehlersystems

p(A) = A% + 927 + 26\ + 24 (5)

lautet.

d) Welche Bedingung muss ein System erfiillen, um einen trivialen Beobachter 1P.|
anwenden zu konnen? Welche Bedingungen miissen beim Anwenden eines voll-
stdndigen Luenberger Beobachters gelten?



3. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.
a) Gegeben ist ein Standardregelkreis mit einem Freiheitsgrad und
1+ Bs 1
() 1—2s () s —«

1.

1i.

Wie muss die Regelstrecke G beschaffen sein, damit der vorgeschlagene
Regler grundsétzlich sinnvoll verwendbar ist? Das heifit, in welchem Be-
reich muss a € R liegen, damit unabhéngig von # € R Stabilitat moglich
ist?

Fiir welchen Parameterbereich von € R ist der Regelkreis unter der
Berticksichtigung des Ergebnisses aus dem vorigen Unterpunkt i. intern

stabil?

b) Gegeben ist ein lineares zeitinvariantes System in Steuerbarkeitsnormal-
form

X = ARX+leL

mit x € R und dem charakteristischen Polynom p(\) = A\* — A

1.
ii.

1ii.

Geben Sie Ag und by an.
Ist das System vollstandig erreichbar? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Es soll ein Regler entworfen werden, der den Zustand x; einer Solltrajek-
torie z1(¢) nachfihrt. Dazu wird ein Regelgesetz der Form

u = kTX — k121 — kQZQ — k?323 — 29 + 2.3
mit kT = {kl ko kg} angesetzt. Es gilt
Z.l = 29 und 2’2 = Z3.

Berechnen Sie kT so, dass alle Eigenwerte der Dynamikmatrix F der Feh-
lerdynamik
e = Fe

mit

bei —1 liegen.
Hinweis: Berechnen Sie zuerst die Matrix F.

11P|

45P.|

1.5P.]

3P|

6.5P.|

2P|
1.5P]
3P|



4. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben.

a) Gegeben ist das nichtlineare System

i.

ii.

iii.

&y = 17 cos(wg) — 10 + uf
Uz
1 —|— U1

Zt'g :{L'g — I3.

jfg = —I2+

(6)

Berechnen Sie alle Ruhelagen xp des Systems (6) fiir einen allgemeinen
konstanten Wert ug der Eingangsgrofien.

Berechnen Sie die Linearisierung von (6) mit der Ausgangsgrofie

| mze
Y= cos(z1) + wou?

um eine allgemeine Trajektorie x(¢) = X(¢) mit den zugehorigen Eingangs-
grofen u(t) = a(t).

Geben Sie fiir u; = us = 0 eine Trajektorie X so an, dass die Linearisierung
von (6) um diese Trajektorie ein zeitinvariantes System darstellt. Beachten
Sie, dass zumindest eine Komponente von x explizit von der Zeit abhéingig
sein soll.

b) Geben Sie eine mogliche Ubertragungsfunktion G(s) zum nachstehend abge-
bildeten Bode-Diagramm an und beschreiben Sie Thren Losungsweg.
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