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1. Bearbeiten Sie die voneinander unabhéngigen Teilaufgaben: 11 P,

a) Gegeben ist das zeitdiskrete System 7P|
-3 01 1
X1 = -7 2 0 Xk —+ 0 Uz
~13 1 0 (1)

2
yp=[32 0 —16] x;.

i. Beurteilen Sie die asymptotische Stabilitat des Systems. 1P|
Hinweis: Das charakteristische Polynom der Dynamikmatrix lautet p(z) =
3_ 1
z7 — 52
ii. Berechnen Sie fiir den Anfangswert x} = [0 8 0] und der Eingangsfolge 2P,

(ug) = (0,0,...,) den Ausgang zum Zeitpunkt k& = 9.

Hinweis: Nutzen Sie den Satz von Cayley-Hamilton.
iii. Priifen Sie das System auf vollstandige Erreichbarkeit. 1P|
iv. Entwerfen Sie fiir das System (1) einen Zustandsregler der Form u;, = k'x;, 3P|

mit dem Vektor kT = [O ko ]{?3} , sodass der geschlossene Kreis Dead-Beat
Verhalten aufweist.

b) Von einem zeitdiskreten LTI-System wurden fiir die Eingangsfolge (uy) = (%) 4P|
die Messwerte
111
=12,1,=,-,=
(yk) ( Y Y 27 47 87 >
aufgenommen.
i. Geben Sie die Impulsantwort (g) des Systems an. 1P,
ii. Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion G (z). Sollten Sie die vorherge- 1P|
k-1
henden Aufgabe nicht gelést haben, verwenden Sie (gi) = (i (i) )
iii. Bestimmen Sie die Sprungantwort (hy). 2P|



2. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben:

a) Gegeben ist das System aus Abbildung 1 mit den Ubertragungsmatrizen

o= (8, 5] e[t 8] o[ E] -]

1 1

0 Fio 4 0

50+s

und dem Parameter o € R.

R (s)

Abbildung 1: Blockschaltbild des Regelkreises.

Die Aufgabe iii ist unabhéngig von den vorhergehenden Punkten losbar.

i.

ii.

1ii.

Berechnen Sie allgemein die Ubertragungsmatrix G(s) vom Eingang u =
T

T
[ul uz} zum Ausgang y = {yl yZ} .
Hinweis: Beachten Sie, dass die Matrixmultiplikation im Allgemeinen nicht
kommutativ ist.

Berechnen Sie die Eintrage Fis und Fb; der Matrix F, sodass die bei-
den Teilsysteme voneinander entkoppelt sind, daher G(s) Diagonalstruk-
tur aufweist.

Fir das zweite Teilsystem soll ein Regler der Form

1 —+ ST[
sP

RQQ(S) =V

nach dem FKL-Verfahren entworfen werden, sodass die Sprungantwort des
geschlossenen Kreises folgende Eigenschaften aufweist:

o Anstiegszeit t, = 0.025s
e Uberschwingen ii = 5%
® Coolry(t)=o(t) = 0.
Verwenden Sie fiir den Entwurf die Ubertragungsfunktion

100 (50 + s)
(3600 + 120s + s2)

GQQ(S) =

Bestimmen Sie die Reglerparameter p, V und T7.
Hinweis: tan (50°) ~ 1.2.

A
a+s
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b) Gegeben ist die g-Ubertragungsfunktion

o 12-12
124 35¢ 4 25¢2°

G*(q)

Bestimmen Sie, welche der folgenden s-Ubertragungsfunktionen

G4(S) =

mit T, = 2s auf G#(q) fithrt. Begriinden Sie auch fiir alle anderen Ubertra-
gungsfunktionen, warum diese nicht zu G#(q) passt.

2P|



3. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben: 9.5P.|
a) Gegeben ist ein nichtlineares System in der Form 6.5P.|
iy =—(x;— 1)+ ;cos(wxg)
iy = 3wy — 975 + /Ot cos (mxg) — x1d7 + ;u2
z2 = o arctan ((y — u) x1)

i. Wahlen Sie fiir das gegebene System geeignete Zustandsgrofien x und ge- 2P,
ben Sie die nichtlineare Zustandsraumdarstellung der Form

x = f(x,u)
Yy = g(X> u
an.
ii. Bestimmen Sie fiir dieses System mit dem stationdren Eingang up = 1 alle 2P|
Ruhelagen. Wie viele Ruhelagen existieren fiir das System.
iii. Linearisieren Sie das System um eine zuvor bestimmten Ruhelage. 2.5P.]
b) Gegeben ist die s-Ubertragungsfunktion 3P|
%
G(s)

- 12es 1 (=)

Berechnen Sie die Kreisfrequenz w,. in Abhéngigkeit der Dédmpfung &, mit 0 <
€< %, bei der der Betragsgang der Ubertragungsfunktion seinen maximalen
Wert annimmt. Berechnen Sie auflerdem allgemein diesen Maximalwert.



4. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben: 9.5P.|

a) Von einem zeitkontinuierlichen LTI-System ist die Transitionsmatrix 5P|
it A1t _aA3t
S U v v
=10 e 0 (2)
0 0 et

gegeben. Fur die Eigenwerte \y = —1,\y = —2 sowie A3 = —3 und den Aus-

T .
gangsvektor ¢ = [1 1 O} folgt die Ubertragungsfunktion

s2+55+5
G(s) = . 3
)= S 6+ 115+ 6 )
i. Bestimmen Sie den Ausdruck (sE — A)f1 fiir die gegebenen Zahlenwerte, 1P|
wobei A die zu (2) korrespondierende Dynamikmatrix beschreibt.
ii. Bestimmen Sie b und d welche auf die Ubertragungsfunktion (3) fiihrt . 1.5P.
iii. Berechnen Sie die zu (2) zugrundeliegende Dynamikmatrix fir allgemeine 1P|

Eigenwerte.

iv. Betrachten Sie den Spezialfall A3 = A\; und berechnen Sie allgemein die
Transitionsmatrix. Welche Aussage konnen Sie tiber die geometrische Viel-
fachheit des Eigenwertes \; treffen. 1.5P.]

b) Fiir die Dynamikmatrix A eines zeitkontinuierlichen LTI-Systems ist eine Ei- 4.5P.]
genwertzerlegung durchgefiihrt worden, wobei sich die Matrizen

200 -1 0 0 05 —1 —05
V=210, A=|0 -2 0|, W=|0 1 =2
5 2 1 0 0 —4 0 0 1

ergaben. Die ermittelten Rechts- und Linkseigenvektoren sind in den Matrizen
V = [Vl Vo Vg} bzw. W = {wl Wy Wg} und die Eigenwerte als Diagonal-

elemente in der Matrix A angefiihrt.
i. Berechnen Sie Bedingungen fiir einen Eingangsvektor bT = [bl by bg}, 1.5P,
sodass das System mit der Dynamikmatrix A vollstdndig erreichbar ist.

ii. Fiir die Eigenvektoren gilt die Beziehung w}v; = §,;. Folgern Sie daraus  1.5P.|
einen Zusammenhang fiir die Matrizen WT und V.
Hinweis: Fiir das Kronecker-Delta gilt §;; = L fir v=J
0 sonst

iii. Berechnen Sie die Dynamikmatrix A. 1.5P.]



