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Bitte ...

... tragen Sie Name, Vorname und Matrikelnummer auf dem Deckblatt ein,
. rechnen Sie die Aufgaben auf separaten Blédttern, nicht auf dem Angabeblatt,
. beginnen Sie fiir eine neue Aufgabe immer auch eine neue Seite,
. geben Sie auf jedem Blatt den Namen sowie die Matrikelnummer an,
. begriinden Sie Ihre Antworten ausfiihrlich und

. kreuzen Sie hier an, an welchem der folgenden Termine Sie zur miindlichen Priifung
antreten konnten:

0l Fr., 25.11.2016 U Mo., 28.11.2016 U Di., 29.11.2016

Viel Erfolg!



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

a) Ein Prozess mit Eingangsgrofie u und Ausgangsgrofie y wird durch die nichtli- 5.5P.]
neare Differentialgleichung

Q—F\/ﬂ—l—yy:uQ

beschrieben.
i. Transformieren Sie das obige System in Zustandsraumdarstellung, indem  1.5P.]
Sie neue Zustidnde x; und x4 einfithren.
ii. Bestimmen Sie sdmtliche Ruhelagen (xg, yr, ug) mit g = (21 g, T2.r). 2.0P.|

iii. Linearisieren Sie das gegebene System um die Ruhelage fir u = ugp =1  2.0P]
und stellen Sie das linearisierte System in der Form

Az = AAx + bAu,
Ay = c' Az + dAu

mit Ax = x — xp, Au=u—ug und Ay =y — yg dar.

b) Betrachtet wird das System 4.5P.|

i. Bestimmen Sie die Losung Z(t) der obigen Differentialgleichung fiir die  2.5P
zeitabhangige Eingangsgrofie u(t) = t.
Hinweis: Ersetzen Sie & durch dx/dt und verwenden Sie Trennung der
Variablen.

ii. Linearisieren Sie das System um die zuvor berechnete Losung, d.h. be-  2.0P]
trachten Sie kleine Abweichungen von der Trajektorie (Z(t), a(t)).



2. Gegeben ist das LTI-System 9P|

[0 el o

Y = [1 0} X
a) Ist das System global asymptotisch stabil? 0.5P.]
b) Bestimmen Sie die Eigenvektoren des Systems und geben Sie eine regulare 2.0P.]

Zustandstransformation x = Vz so an, dass die Dynamikmatrix A des trans-
formierten Systems Diagonalstruktur aufweist.

¢) Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ® () = V®(t)V~! des Systems (1). 1.5P,
d) Berechnen und skizzieren Sie die Antwort des Systems (1) auf einen Einheits- 3.5P

T

sprung am Eingang einmal fir den Anfangszustand xo = [O O} und einmal
T

fiir den Anfangszustand xo = [0 1} :

e) Ist das System (1) BIBO-stabil? Begriinden Sie Thre Antwort. 1.5P.]



3. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben: 11 P,

a) Die Ubertragungsfunktion G(s) hat die Form 2.5P.

V
(1 + ST1>X1 (1 + STQ)XQ )

G(s) =

Bestimmen Sie aus dem zugehorigen Bode-Diagramm in Abb. 1 die Parameter

V', T1, x1, T» und xs. Lesen Sie nur ganzzahlige Werte aus dem Bode-Diagramm
ab.

b) Gegeben ist die Regelstrecke 3.5P]

20 (5 + V)

G(s) = )
(5) 20 + 8s + s2

Entwerfen Sie mittels des Frequenzkennlinienverfahrens einen PI-Regler so,
dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises folgenden Anforderungen
genugt:

e Anstiegszeit ¢, = 0.15s

e prozentuelles Uberschwingen i = 25 %

e bleibende Regelabweichung e, =0

c) Gegeben sind die Ubertragungsfunktionen 2.5P.
4s 8(1+ 3s)(1 4+ 4s)
G = -2, G = )
1) =37 2(8) = A )21 9B+9)619)
O 10(1 - s)? 208>+ 10s+5 10(s +1)?
G(s) = = s(s+4)?7 Gals) = s(s3+4s2 —s—4)’ Gsls) = s(s —4)?°

Ordnen Sie den Ubertragungsfunktionen G, Gy, G3, G4 und G5 die entspre-
chenden Ortskurven aus Abb. 2 a), b), ¢), d) und e) zu.

d) Gegeben ist die Ubertragungsfunktion 2.5P.

20(s — 1)

IL(s)= =1
)= Pt

des offenen Standardregelkreises. Die entsprechende Nyquist-Ortskurve ist in
Abb. 2 f) dargestellt. Untersuchen Sie den geschlossenen Regelkreis mit Hilfe
des Nyquist-Kriteriums auf BIBO-Stabilitat. Dokumentieren Sie Thre Vorge-
hensweise.
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Abbildung 1: Bode-Diagramm zu Aufgabe 3a.
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Abbildung 2: Ortskurven der Ubertragungsfunktionen G, G, G5, G4 und G5 zu Aufgabe
3c und der Ubertragungsfunktion L zu Aufgabe 3d.



4. Gegeben ist das zeitdiskrete System 10P.|

1 10 0
1 =10 0 alxr+ |0] ug
1 0 2 1
ye=[1 0 1]
a) Bestimmen Sie den Wertebereich von « fiir welchen das betrachtete System 2.5P]

gleichzeitig vollstandig erreichbar und vollstandig beobachtbar ist.

b) Setzen Sie o« = 1 und entwerfen Sie einen Zustandsregler, welcher jede An- 2.0P.|
fangsauslenkung x in hochstens 3 Schritten in O tiberfiihrt.

¢) Setzen Sie o = 1 und entwerfen Sie einen vollstandigen Luenberger Beobachter 3.5P]
fiir den Zustand x. Die Eigenwerte der Dynamikmatrix ®,. des Fehlersystems
err1 = P.e; sollen bei

11 1
Mo=——E=I, 3=
1,2 9 92 ) 3 9
zu liegen kommen.
d) Bestimmen Sie fiir ein allgemeines o den Wert des Ausgangs y; zum Zeitpunkt 2.0P.]

T
k:2mituk:(1,o,o,...)undwoz[1 0 0} .



