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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. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhdngig voneinander gelost werden. 12P.|
a) Gegeben ist das autonome System 6P.|
a=wp
3 = —wa
C‘L} pum—
i. Bestimmen Sie fiir die Anfangsbedingungen &(0) = 0, £(0) = 1, @(0) = @ 3P,
die Trajektorie X™(t) = [a(t) B(t) @(t)].

ii. Linearisieren Sie das nichtlineare System um die Trajektorie X(¢) und ge- 2P,
ben Sie das linearisierte System an.

iii. Welche Aussagen konnen Sie iiber das um die Trajektorie linearisierte Sys- 1P|
tem hinsichtlich der Systemeigenschaften Linearitét und Zeitinvarianz tref-
fen?
b) Gegeben ist folgendes Ubertragungsglied 6P.|
14 sT
R(s) = Ve L
1 + S§

i. Um welches Ubertragungsglied handelt es sich bei R(s)? Berechnen Sie 3P|
weiters jene Kreisfrequenz w = wyax bei der arg(R(Iw)) maximal wird
sowie den Wert ppax = arg(R(Iwmax))-
d

. fae d _ 1
Hinweis: j-arctan(r) = 175

ii. Das Ubertragungsglied R(s) soll als Regler fiir die Ubertragungsfunktion 3P|

dienen. Bestimmen Sie die Parameter V und 7" des Reglers R(s), sodass die
Sprungantwort des geschlossenen Kreises eine Anstiegszeit von ¢, = 0.15s
erreicht und die Phasenreserve ® maximal wird. Wie grof ist die erreichte
Phasenreserve @7



Losung:

1. Die Zustandstrajektorie lautet

a)
a(t) = sin(wt)
B(t) = cos(@t)
wO(t) = w.
Ax = A(t)Ax
0 @ cos(wt)
A(t)=|-w 0 —sin(wt)
0 O 0
11i. Das linearisierte System ist linear und zeitvariant
b) i Es handelt sich um ein Lead-Glied.
V3 s
Wmax = 777 max -
T 7 6
100 3
T =—s,



. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhdngig voneinander gelost werden.

a) Fiir das System

Xk+1 — q)Xk + I‘uk (1&)
Yk = €' Xy, + vy (1b)
mit
_1
o=} 2] r-fi
i "1 1
cl = [O 2}

und der Storung vy am Ausgang soll ein vollstandiger Luenberger Beobachter
entworfen werden.

i. Bestimmen Sie die Beobachterverstarkung k sodass ‘das charakteristische

2
Polynom der Beobachterfehlerdynamikmatrix pson(2) = (z R %) lautet.

Hinweis: Vernachlassigen Sie fiir diesen Punkt die Stérung vy.

ii. Geben Sie die Differenzengleichung der Beobachterfehlerdynamik e, =
X1, —x; an. Wie grof ist der stationire Beobachterfehler ey, fiir (vg) = (1%)?

b) Die Eigenwerte \; = %, Ay = —%, A3 = i und zugehorigen Eigenvektoren

T
va=[0 1 1]
T
vs=[0 =1 1]
der Dynamikmatrix ® eines zeitdiskreten Systems sind bekannt. Der Ausgangs-
vektor lautet ¢® = [a b 0] mit den unbekannten Parametern a und b.

i. Kann fiir das System ein trivialer Beobachter verwendet werden? Begriin-
den Sie Thre Antwort!

ii. Welche Bedingungen fiir @ und b missen erfiillt sein damit das System
vollstandig beobachtbar ist?

9P.|

6 P.|

3P

3P|

3P.|

1P|

2P|



Losung:

T _[1 _13
ex=[z 4]

b) i Eskann ein trivialer Beobachter verwendet werden, da fir alle Eigenwerte
it. Es muss a # b und b # 0 gelten.



3. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhdingig voneinander geldst werden. 8 P.|

a) Gegeben ist das lineare, zeitinvariante System nach Abbildung 1. 4P.|
Gy(s) |«
L G (s) : Gals) .,
Gs(s) |«

Abbildung 1: Blockschaltbild.

i. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) vom Eingang u zum Aus- 2P|
gang 1.

ii. Fir die Ubertragungsfunktionen gelte nun Gi(s) = 3, Ga(s) = 7, 2P|
G3(s) = 577 und Gy(s) = 1. Geben Sie an fiir welche Werte von a die
Ubertragungsfunktion BIBO-stabil ist und begriinden Sie Thre Antwort!

b) Gegeben ist die zeitkontinuierliche Ubertragungsfunktion 4P.|
9s +6
G(s) = (2)

s2 425

i. Berechnen Sie die g-Ubertragungsfunktion G#(q) zu (2) mit der Abtastzeit 2P|
T, =2.

ii. Ist die berechnete g-Ubertragungsfunktion G#(q) sprungfihig? Begriinden 1P|
Sie IThre Antwort.

iii. Geben Sie die allgemeine Berechnungsvorschrift an, um eine g¢- 1P|
Ubertragungsfunktion. G#(q) ausgehend von einer zeitkontinuierlichen
Ubertragungsfunktion G(s) mit der Abtastzeit T, zu berechnen.



Losung:

b) i

.. Die Ubertragungsfunktion berechnet sich zu

_ G1(s)Ga(s)
1+ GQ(S)Gg(S) + Gl(S)GQ(S)G4(S) '

G(s)

Einsetzen der gegebenen Ubertragungsfunktionen ergibt

- 652 + 3as
2834 (a+2)s2+ (a+T)s+3a

G(s)

Aus Pivotspalte der Routh-Hurwitz Tabelle folgt a > 0.
Die q-Ubertragungsfunktion lautet

l—q l—q
G#(q) =3 + .
q L+ tan(lll(Z)

Die q-Ubertragungsfunktion ist nicht sprungfihig.

Die Berechnungsvorschrift ist durch

gegeben.



4. Die Aufgaben a) - ¢) kénnen unabhdangig voneinander geldst werden. 11P.|

a) Es soll ein Kaskadenregler das zeitkontinuierliche System von Abbildung 2 5P.|
mit den Ubertragungsfunktionen G;(s) und Gy(s) auf einem Digitalrechner
entworfen werden. Es treten jeweils die Ausgangsstorungen d; und dy auf.

d1 d2

Uy Gl (S) Y1 Uz GQ(S) Yo

Abbildung 2: Blockschaltbild des zeitkontinuierlichen Systems.

i. Zeichnen Sie das Blockschaltbild fir den gewiinschten zeitdiskreten Kaska- 4P|
denregelkreis mit den erforderlichen Analog/Digital- und Digital /Analog
Wandlern und beschriften Sie die Stellen, wo die Referenzsignale r, und
ro und die Regelfehler e; und ey auftreten. Unterscheiden Sie bei der Be-
schriftung zwischen zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Signalen. Kenn-
zeichnen Sie zusétzlich alle Signale, die auf dem Digitalrechner verarbeitet
werden.

ii. Welche Bedingung muss gelten, damit beide Regelkreise getrennt vonein- 1P|
ander entworfen werden kénnen? Begriinden Sie IThre Antwort.

b) Gegeben ist die zeitkontinuierliche Ubertragungsfunktion 3P|
s’ +as+b
G(s) = ————

und die harmonische Eingangsgrofie der Form
u(t) = Asin(t + @) -

Bestimmen Sie die Parameter a und b so, dass die Ausgangsgrofie im einge-
schwungenen Zustand identisch Null ist.

c) Gegeben ist die Ubertragungsfunktion 3P|
1— —sT}
Gs)=— " T,>0.
s
i. Skizzieren Sie die Sprungantwort der Ubertragungsfunktion. 2P|
ii. Ist dieses System BIBO-stabil? Begriinden Sie Thre Antwort. 1P|



Losung:

a) i. Siehe Abbildung 3.

dl d2
() Sezn) ] oy [ @) | o Ml [ o e gy a<l>—92—»
(Y2.k) (:%,k)T
A/Df
A/Df

Digitalrechner

Abbildung 3: Zeitdiskreter Kaskadenregelkreis.

1. Fir den dufleren Regelkreis muss der innere Regelkreis wie eine Durch-

schaltung wirken, d.h. der innere Regelkreis muss typischerweise eine De-
kade schneller ausgelegt sein.

b) Fir die Parameter muss a =0 und b =1 gelten.

c) 1. Abbildung 4 zeigt die Sprungantwort.

T
T, b
=
O |
0 T;

t

Abbildung 4: Sprungantwort h(t).

11. Das System ist BIBO-stabil.



