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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:

01 27.05.2019 01 28.05.2019

Viel Erfolg!



1. Die folgenden Aufgaben kénnen unabhéngig voneinander gelost werden. 10P.|

a)

-1 V2000 0
-Vv2 -1 000 0
Xpe1 = | 0 0 0 1 Of|xk+ |0fug (1)
0 0 001 0
0 0 011 1

i. Entwerfen Sie fur das erreichbare Teilsystem des Systems (1) einen Zu- 3P.|
standsregler u, = kang so, dass die Pole des geschlossenen Kreises bei
— 17
A = 5 liegen.
ii. Ist das nicht-erreichbare Teilsystem stabil? 1P.|
iii. Nehmen Sie nun weiters an, dass die Steuerfolge der Beschrankung |ux] <7 1.5P,|
unterliegt. Hélt der zuvor entworfene Zustandsregler fiir einen Anfangszu-
T
stand xg = [0 000 4} diese Beschrinkung ein? Begriinden Sie Thre
Antwort.

b) Gegeben ist die Impulsantwort (gx) = (0,—1,3,3,3,...) eines linearen, zeitin-
varianten Abtastsystems mit n = 3 Zustdnden.
i. Bestimmen Sie die zur Eingangsfolge (uy) = (1,0,—4,1,0,0,0,...) zuge- 1.5P.|
horige Ausgangsfolge (yx).
ii. Prifen Sie das System auf BIBO-Stabilitat, Erreichbarkeit sowie Beob- 3P|
achtbarkeit.



2. Die folgenden Aufgaben konnen unabhéngig voneinander gelost werden. 10P.|

a) Gegeben ist der folgende Regelkreis

A 4

Ry(s)

Ry(s)

1 K 1
(5) s—1 1(s) s+ 2’ 2(s) s+1
i. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion 7, ,(s) = % 1P.|
ii. Bestimmen Sie den Wertebereich fiir K so, dass T, ,(s) BIBO stabil ist. 2P|
iii. Bestimmen Sie fir K = 4 die eingeschwungene Ausgangsgrofle y(t) zu der 3P.|

Eingangsgrofie
u(t) = 20(t) + 2(1 — e_%) sin(2t) .

b) Nehmen Sie einen einschleifigen Standardregelkreis mit den Ubertragungsfunk-
tionen

1 1
G(s) = , R(s)=—
() 14 2s () sTy
an.
i. Bestimmen Sie den Parameter 77 so, dass der geschlossene Kreis eine dop- 2P.|
pelte reelle Polstelle aufweist.
ii. Nehmen Sie nun an, dass die Strecke eine Totzeit besitzt 2P.|

1
Gs) = T
(5) = 1525°

Berechnen Sie fiir T; = v/2 die maximale Totzeit so, dass der geschlossene
Kreis BIBO-stabil bleibt.



3. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

a) Gegeben ist das nichtlineare System

= ;(u — 2770 — grcos(f)) (2a)
i = 1% — gsin(0) (2b)

mit dem Eingang u, den Freiheitsgraden # und r und dem konstanten Parame-
ter g.

1.

ii.

iii.

Fiihren Sie einen Zustandsvektor x ein und geben Sie das System (2) in
der Form

x = f(x,u)

an.
Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems (2).

Linearisieren Sie das System (2) um die Ruhelage (6 = 0,7z = 1) und
stellen Sie das resultierende System in der Form

Ax = AAx + bAu

dar.

b) Gegeben ist das autonome System

x =Ax, x(0)=xg (3)

mit der Dynamikmatrix

1i.

iii.

=

. Ist dieses System asymptotisch stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Wie lautet die reelle Jordan-Form von (3)? Geben Sie die Zustandstrans-
formation

X = Vz

an, die das System (3) auf Jordan-Form transformiert.

Geben Sie die Transitionsmatrix des transformierten Systems an.

10 P.|

2P|

1.5P.|
2.5 P.|

1P.|
2P.|

1P|



4. Bearbeiten Sie die voneinander unabhangigen Teilaufgaben

a)

b)

Skizzieren Sie zur gebenen komplexen s-Ebene die zugehorige z-Ebene sowie die
zugehorige g-Ebene, inklusive der dargestellten Punkte. Geben Sie die jewei-
ligen Abbildungsvorschriften zwischen s-Bereich und z-Bereich bzw. zwischen
z-Bereich und g-Bereich an.

Im(s)

N
2
X

Nehmen Sie an, dass die ¢-Ubertragungsfunktion des Systems durch
1+ 4q
G*(q) =
() P

gegeben ist. Bestimmen Sie fiir diese Strecke die Parameter p > 0, V; und 17

des Reglers
Vi(1+ 4T,
R*(q) = Vi1 +qTr) - 1)

mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens so, dass der geschlossene Kreis fol-
genden Eigenschaften aufweist:

o Anstiegszeit t, = 3.6 s

e i=10%

* Cooliry=ar =0.
Hinweis: Verwenden Sie die Approximation arctan (3) ~ 53°.
Zeichnen Sie den Betrags- und Phasengang der Ubertragungsfunktion
B —107s? 4+ 10!

10552 + 25 - 10%s 4 107

G(s)

in der beiliegenden Vorlage.

10 P.|

3P|

4P|

3P.|
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Abbildung 1: Vorlage Bode-Diagramm zu Aufgabe 4

Frequenz in rads™!



