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1. Bearbeiten Sie die voneinander unabhéngigen Teilaufgaben:

a) Gegeben ist das nichtlineare System

1 = x9sin (1 + x37), 21(0) = z1
By = —x5 — U, 22(0) = xa
B3 = x5 + a3+ 2wy +9, 23(0) = 30 (1)

y = 2In(—0.5z3)

i. Berechnen Sie alle Ruhelage x1g, xor, v3g und ug fiir yg = 0.

ii. Linearisieren Sie das System (1) um eine allgemeine Ruhelage xz und
schreiben Sie das System in der Form

Ax = AAx + BAu (2)
Ay = cT"Ax + dAu

an. Geben Sie zudem Axg an.

b) Gegeben ist die in Abbildung 1 dargestellte Sprungantwort eines P-T2-Glieds
sowie die Ubertragungsfunktion G;(s) bis Gs(s). Welche der fiinf Ubertra-
gungsfunktionen beschreibt das angegebene Sprungverhalten. Begriinden Sie
auch fiir alle anderen Ubertragungsfunktionen, warum diese nicht auf die ab-
gebildete Sprungantwort fiihrt.
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Abbildung 1: Sprungantwort des P-T2-Glieds.
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c) Gegeben ist ein System mit der Ubertragungsfunktion

i), o109,
PO = T e 0 (5 )

und dem Eingang u. Das System wird nun mit

1 2 2m

alt) = (5+ 2 (2047 ) - t12cos (20-3)) o (@)

angeregt. Hinweis: Die folgenden Unterpunkte sind unabhéngig voneinander
losbar.

i. Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Ausgangs y (f) im eingeschwun-  2.5P.|
genen Zustand, wenn das System (3) mit wu () geméafi (4) beaufschlagt
wird.

ii. Dem System F'(s) wird um ein Notch-Filter N(s) der Form 2P|
2
s+ (&)

a wo

N 1+awi0+(i)2

wo

N(s)

nachgeschaltet. Wie miissen die Parameter wy und a von N(s) gewahlt
werden, damit die Auswirkungen der harmonischen Teile von u(t) geméaf
(4) im eingeschwungenen Zustand um einen Faktor 10 in g(¢) mit g(s) =
N(s) F(s)u(s) reduziert werden.



2. Bearbeiten Sie die folgenden Unterpunkte. 11 P,

In diesem Beispiel soll eine Regelung fiir eine Ausgangsspannungsstabilisierung fiir
einen zweiphasigen Buck-Converter, welcher in Abbildung 2 dargestellt ist, entwor-
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Abbildung 2: Topologie des zweiphasigen Buck Converters.
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Uber die Systemgleichungen
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mit den Zustanden X = [ig, i, UC]T, der StellgroBe u = [ay, ab]T mit {ag, ap} € 10, 1]
(Tastverhéltnis der Halbbriicke) und den Gréflen w = ;44 sowie den Parametern
Vin, L, Ry, C, R, ldsst sich das Verhalten des Wandlers beschreiben.

a) Transformieren Sie das System (7) auf die neuen Zustinde x = [is, A, ve]" 3P|
mit iy, = i, + 4, und Ai = i, — i, unter Verwendung der neuen Eingdnge
u = [ay, Aa|" mit o, = ag + Aa/2 und a; = ay — Aa/2. Geben sie dazu die
Transformationsmatrix x = VX sowie deren Inverse V~! an und formulieren
sie das transformierte System in einer Zustandsraumdarstellung der Form

x =Ax+Bu+B,w (6)
y = Cx + Du+ D,w
mit y= [’L.Zv sz UC]T
b) Berechnen Sie allgemein (keine Zahlenwerte einsetzen) die Ubertragungsfunk- 3P|
tion Gy, .ay(s) = 2L yund berechnen Sie die Resonanzfrequenz w, sowie die

ax(s)
Déimpfungskonstan%e C.




c) Verwenden Sie im Weiteren 2P|
800
(2+ %) (4+ )

Zeichnen Sie den Amplituden- und Phasengang fiir G, .. (s) in Form einer
Knickzugkennlinie in das beigefiigte Bodediagramm.

GUC,O{E (S> =

(7)

d) Entwerfen Sie fiir G, oy (s) von (2) einen zeitkontinuierlichen PI-Regler R(s) 3P|
zur Spannungsregelung von v, mithilfe des Frequenzkennlinienverfahrens, wel-
cher folgende Anforderungen erfiillt

o Anstiegszeit ¢, = 0.75ms
e Uberschwingen it = 10%

Hinweis: Verwenden Sie dabei arctan(0.1) ~ 0°.



3. Gegeben ist ein zeitdiskretes System in Form der Differenzengleichung

Yk = qYk-1 = Uk + 5 Uk-1, y-1=0, u_1=0

mit der Eingangsgrofie u, und der Ausgangsgrofie yy.

a)
b)

Berechnen Sie die Impulsantwort im Folgenbereich (gx) in geschlossener Form.

Geben Sie zu obigem System ein System von Differenzengleichungen erster
Ordnung der Form

Xpy1 = ®xp + Tuy (8a)
yr = C1xy, + duy, (8b)

an.
Hinweis: Fiihren Sie als Zustandsgrofie

1 1
Tk = g Yk—1 + o k-1
ein.
Die Strecke beschrieben durch die Differenzengleichung (2) wird mit einem dis-
kreten Integralregler geregelt. Wie sieht die Zustandsdarstellung des diskreten
Integralreglers mit dem Regelfehler e, = r, — y als Eingang und dem Ausgang
uy aus?

Nehmen Sie an, die Strecke (2) wird durch die folgende Differenzengleichung

1 3
Tk+1 = —§$kz - 5“19
L +
= —X u
Yk 3 k k

beschreiben. Bestimmen Sie die Zustandsdarstellung des mit dem Integral-
regler aus Unterpunkt (c) geschlossenen Kreises. Koénnen die Eigenwerte des
geschlossenen Kreises mit dem Reglerparameter k; beliebig platziert werden?
Begriinden Sie Thre Antwort. Fiir welche kj ist der geschlossene Kreis stabil?
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4. Die folgenden Teilaufgaben kénnen unabhéngig voneinandere gelost werden.

a) Betrachten Sie folgendes System mit der Abtastzeit T, = 1. Auf dieses System
wirkt eine Eingangsgrofie u(t) = o(t). Skizzieren Sie den Verlauf der Signale
x1(t), xo(t) und x3(t). Berechnen Sie die z-Transformierte der Folge ().
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Abbildung 3: Abtastsystem.

b) Gegeben ist folgendes zeitdiskretes System mit den Parametern a und b:

1 a b 0
X1 = |0 1 a| x4+ [0] ug, Yp = [1 0 1} Xy
0 01 1

Bestimmen Sie den Wertebereich der Parameter a und b so, dass das System
vollstandig erreichbar und vollstandig beobachtbar ist.

¢) Wird ein lineares zeitinvariantes System x = Ax + bu mit

0 1 0 0
A=10 0 1 und b=10
0 -1 -2 1

mit einer Abtatzeit T, abgetastet, ergibt sich ein zeitdiskretes Abtastsystem
Xpr1 = P(T,)xx + h(T,)ux. Welche der angegebenen Matrizen beschreibt die
Dynamik des zeitdiskreten Systems? (Begriinden Sie Thre Antwort!)
Hinweis: Betrachten Sie die Eigenwerte von A.
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