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1. Gegeben ist der Regelkreis aus Abbildung 1. Bearbeiten Sie die folgenden Teilauf-
gaben: 8P.|

Abbildung 1: Regelkreis mit Störgrößenaufschaltung.

G(s) = 1
(s+ 8)(s2 + s+ 2) , Gd(s) = 1

10s+ 1

a) Geben Sie die Übertragungsfunktionen Tr,y(s) und Td,y(s) an. 2 P.|

b) Bestimmen Sie den Wertebereich für kp so, dass der geschlossene Kreis BIBO-
stabil ist (Vernachlässigen Sie die Störung d(t)). 2 P.|

c) Bestimmen Sie den Parameter kp so, dass für die Referenzgröße r(t) = σ(t) die
bleibende Regelabweichung e∞ = 1

5 ist (Vernachlässigen Sie die Störung d(t)). 1 P.|

d) Errechnen Sie die ideale Störgrößenaufschaltung Kd(s) so, dass die Störung
nicht auf den Ausgang y(t) wirkt. Welche allgemeinen Voraussetzungen an
G(s) und Gd(s) müssen erfüllt sein, dass ein solcher Regler verwendet werden
kann? 2 P.|

e) Nehmen Sie nun an, dass Kd(s) = Kd ein konstanter Verstärkungsfaktor ist.
Bestimmen Sie Kd so, dass für t → ∞ eine sprunghafte Störgröße d(t) = σ(t)
nicht auf den Ausgang y(t) wirkt. Für kp wird vorausgesetzt, dass der Regelkreis
BIBO-stabil ist.
Hinweis: Verwenden Sie den Endwertsatz. 1 P.|
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2. Die folgenden Aufgaben können unabhängig voneinander gelöst werden: 12P.|

a) Gegeben ist das zeitdiskrete System 4 P.|

xk+1 =

0 0 1
1 0 2
0 2 −2

 xk +

−1
0
1

uk
Entwerfen Sie einen Zustandsregler, welcher jede Anfangsauslenkung x0 in
höchstens 3 Schritten in 0 überführt.

b) Gegeben ist die q-Übertragungsfunktion 4 P.|

G#(q) = q2 − 2
q2 + 4√

3q + 1

i. Für welche Werte der Abtastzeit Ta ist die Übertragungsfunktion nicht rea-
lisierbar? Für welchen Wert der Abtastzeit Ta ist die Übertragungsfunktion
nicht sprungfähig? 2 P.|

ii. Bestimmen Sie für die Eingangsfolge (uk) = (1)k+sin(π4Tak) die Ausgangs-
folge (yk) im eingeschwungenen Zustand unter der Annahme Ta = 2. 2 P.|

c) Gegeben ist die Impulsantwort (gk) = (0, 2, 1
2 , 1, 1, 1, . . . ) eines linearen, zeitin- 4 P.|

varianten Abtastsystems mit n = 3 Zuständen.
i. Bestimmen Sie die zur Eingangsfolge (uk) = (1, 1,−2, 0, 0, 0, . . . ) zugehö-

rige Ausgangsfolge (yk). 1 P.|
ii. Prüfen Sie das System auf BIBO-Stabilität, Erreichbarkeit sowie Beob-

achtbarkeit. 3 P.|
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3. Gegeben ist ein zeitkontinuierliches lineares System mit der Transitionsmatrix 9P.|

Φ(t) = exp(At) =


1 e(a−1)t+(a−1)e−t−a

a(a−1)
e(a−1)t−(a−1)2e−t+a(a−2)

a(a−1)

0 (a−1)e(a−1)t+e−t

a
(a−1)e(a−1)t−(a−1)e−t

a

0 e(a−1)t−e−t

a
e(a−1)t+(a−1)e−t

a

 ,
wobei a einen freien Parameter darstellt. Das System besitzt weiters keinen direkten
Durchgriff und der Ausgangsvektor cT =

[
1 0 0

]
.

a) Bestimmen Sie die zugehörige Dynamikmatrix A. 2 P.|
b) Für welche Werte von a ist das System asymptotisch stabil? 1P.|
c) Berechnen Sie die Übertragungsfunktion G(s) für einen allgemeinen Eingangs- 2P.|

vektor b.
d) Für welche Werte von a ist das System BIBO-stabil, wenn der Eingangsvektor 2P.|

bT =
[
2 0 −1

]
ist?

e) Für welche Eingangsvektoren b ist das System im Fall a = 1 stabil? 2P.|
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4. Lösen Sie die beiden unabhängigen Teilaufgaben: 11P.|

a) Gegeben ist das lineare zeitdiskrete System

xk+1 = Φxk + Γuk =


−5 −1

2 8 5
0 1

2 −1 0
0 0 2 0
−5 −1

2 6 5

 xk +


1
0
1
0

uk.

i. Zeigen Sie, dass Rang(R(Φ,Γ)) = 2 gilt. Hinweis: Verwenden Sie 2P.|

Φ2 =


0 −1

4
13
2 0

0 1
4 −5

2 0
0 0 4 0
0 −1

4
5
2 0

 .

ii. Geben Sie eine Parametrierung des erreichbaren Unterraums Vr an. Hin- 1P.|
weis: Der erreichbare Unterraum entspricht dem Bild der Erreichbarkeits-
matrix, d.h. Vr = Bild(R(Φ,Γ)).

iii. Geben Sie eine Parametrierung des nicht-erreichbaren Unterraums Vnr an. 2P.|
iv. Berechnen Sie eine Steuerfolge (uk), welche das System innerhalb von zwei 3P.|

Abtastschritten von einem beliebigen Anfangszustand x0 ∈ R4 in den Ur-
sprung x2 = 0 überführt.

b) Für das zeitkontinuierliche System

ẋ =


0 0 0 −1
1 0 0 −4
0 1 0 2
0 0 1 −3

 x +


1
0
3
0

u
y =

[
0 0 0 2

]
x,

soll ein vollständiger Luenberger Beobachter entworfen werden.
i. Geben Sie die Differentialgleichung des Beobachters an und berechnen Sie 2P.|

die Dynamikmatrix des Beobachters explizit.
ii. Bestimmen Sie die Beobachterverstärkung k, sodass sich das charakteri- 1 P.|

stische Polynom der Dynamikmatrix des Beobachters zu

p(λ) = (λ+ 1)4

ergibt. Hinweis: Sie müssen nicht die Formel von Ackermann anwenden.
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