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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 und

. begriinden Sie Ihre Antworten ausfiihrlich.

Viel Erfolg!



1. Folgende Aufgaben kénnen unabhéngig voneinander gelost werden.

a) In Abbildung 1 ist die Impulsantwort ¢(t) eines linearen, zeitinvarianten (LTT)
Systems skizziert.

g(t)

t

b

Abbildung 1: Impulsantwort eines LTI-Systems.

i. Ist dieses System BIBO-stabil? (Begriinden Sie Thre Antwort!)
ii. Berechnen Sie die Sprungantwort h(t) dieses Systems.
iii. Ist dieses System sprungfiahig? (Begriinden Sie Thre Antwort!)

b) Gegeben ist ein einfacher Regelkreis mit der Ubertragungsfunktion

1

G(s)= ———,
(5) s2+as+1

a>0 (1)

und einem Regler R(s).
i. Zeigen Sie, dass fiir a = 0 der geschlossene Kreis mit einem PI-Regler nicht
stabilisiert werden kann.

ii. Bestimmen Sie fiir ein beliebiges a > 0 die Parameter eines PID-Reglers
der Form

R(s):Ks+i+V (2)

so, dass alle Polle des geschlossenen Kreises bei s = —1 liegen.

iii. Was muss unternommen werden, damit der entworfene Regler (2) realisiert
werden kann?
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2. Ein zeitdiskretes zeitinvariantes System mit den reellen Parametern a;, ¢ = 1, 3 wird
durch die folgende Differenzengleichungen

Prk+1 = Wi — A3Pg + Uk, Vg1 = —1Pk, Wiyl = Vg (3)

mit den Zustandsgrofen pg, v, wg, dem Eingang u, und dem Ausgang vy, = ps
beschrieben.

a)

b)

Skizzieren Sie das Blockschaltbild des zeitdiskreten Systems (3). Markieren Sie
dabei in der Skizze folgende Signale: Zustandsgrofien py., vi, wg, Eingangsgrofie
ug und Ausgangsgrofie yg.

Geben Sie das System (3) in Zustandsdarstellung

X1 = ®xp + Tuy (4a)
Y = CTXk (4b)

mit dem Zustand xi, dem Eingang u; und dem Ausgang y; an. Welche regulare
Zustandstransformation z;, = Tx; mit der Transformationsmatrix T fithrt das
System (4) in die 2. Standardform tiber?

Hinweis: Die Transformationsmatrix kann direkt abgelesen werden.

Fiir das System (4) wird nun ein Regler in der Form

Xrit1 = PrXpir + Tres

T
Uy = CpXpk + dreg

mit dem Regelfehler e, = r, — y, und der Fithrungsgrofie v, entworfen. Bestim-
men Sie die Zustandsdarstellung des geschlossenen Regelkreises in der Form
Xges,k+1 = (I)gesxges,k + Fgesrky Yk = Cg‘esxges,k + d'rk-

Entwerfen Sie fiir (3) einen vollstdndigen Luenberger Beobachter so, dass jeder
Anfangsfehler eg = Xy — X in hochstens drei Schritten zu 0 tibergeht.

Berechnen Sie den bleibenden stationaren Beobachtungsfehler e, = limy,_, . e
fir den Fall, dass das System (4) um eine unbekannte Stérung in der Form

1
Xpi1 = ®xp + Tup + Tydy, Ty= |0, d=(1F) (5)
1

erweitert wird. Schreiben Sie die Gleichung der Beobachtungsfehlerdynamik
fiir diesen Fall an.
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3. Die Aufgaben a), b) und c) kénnen unabhéngig voneinander gelést werden.

a)

b)

Gegeben ist die Differenzengleichung
Yk — 2Yk—1 — OYk—2 + OYk—3 = 2Up—2 + Up—3 . (6)

i. Geben Sie die zeitdiskrete Ubertragungsfunktion fiir (6) an.
ii. Geben Sie das System als Minimalrealisierung in Zustandsdarstellung

Xpr1 = Pxp +Tuy, X

Y = clx;, + duy,

mit dem Eingang u; und dem Ausgang v, an.
iii. Geben Sie einen Anfangszustand xo an, welcher fir u, = 0 zur Losung

x, =N%xy  k=1,2.3,...
mit einem skalaren Faktor A fiihrt.
Hinweis: z° — 222 — 52+ 6 = (v — 1)(z + 2)(z — 3)
iv. Geben Sie den Ausgang vy, fiir dieses x( an.

Die Losung eines linearen, autonomen Systems der Ordnung n vereinfacht sich
fiir einen beliebigen Anfangszustand x, aufgrund einer speziellen Systemeigen-
schaft zu

n—1 tk
x(t) = Akgxo
k=0

mit der Dynamikmatrix A € R"*". Bestimmen Sie die Eigenwerte der Dyna-
mikmatrix A und begriinden Sie das Ergebnis.

Gegeben ist das skalare zeitdiskrete Eingroflensystem der Form

Tpi1 = QT + YUk

mit dem Anfangswert xy. Geben Sie die allgemeine Losung dieses Systems an.
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4. Die folgenden Aufgaben kénnen unabhéngig voneinander gelost werden. 10P.|

a) Fertigen Sie eine moglichst genaue und ordentlich beschriftete Skizze der 2P,
Sprungantwort der Ubertragungsfunktion

+1
— —281 S
G(s)=e 03 10
an.
b) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm der Ubertragungsfunktion 2P|
— 100
Gs) = ——

B s((s2 + V105 + 100)

in Abbildung 2 ein.
c¢) Die Ubertragungsfunktion

482 +9
G(s) = ———=
(s) s(s2+9)
wird mit der Abtastzeit T, abgetastet.
i. Bestimmen Sie die entsprechende Ubertragungsfunktion G(z) im z- 2P,
Bereich.
ii. Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G#(q) im g-Bereich. Sie miissen 1P|
fiir z nicht einsetzen.
d) Fiir die ¢-Ubertragungsfunktion 3P.|
3+4¢q
G*(q) = (7)

(1+¢)(3+V3q)
soll ein PI-Regler der Form

R*(q) = A+ gh) Z il

entworfen werden. Bestimmen Sie die Parameter Vi und 77 so, dass der ge-
schlossene Regelkreis

e die Anstiegszeit t, = 17% s, und
e das Uberschwingen i = 25%

besitzt.
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Abbildung 2: Vorlage Bode-Diagramm zu Aufgabe 4



