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Name:
Vorname(n):
Matrikelnummer: Note:
Aufgabe 1 2 3 4 | Bonus >
erreichbare Punkte | 8.5 | 11 11 | 95 5 40 + (5)
’ erreichte Punkte \ \ \ \ \ \ ‘
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.

a) Gegeben sind die folgenden Modellgleichungen:

mv = Fy —mgsin g,

. ( 1 coscp) ) V2
p=—-++ v omit p= )
P T g cos @

r=vsinp.

Der Eingang des Systems ist u = F;. Der Ausgang des Systems ist y = (. Die
Parameter m > 0 und g > 0 sind konstant und reellwertig.

i. Geben Sie den Zustandsvektor und die Zustandsraumdarstellung fiir das
nichtlineare System an.

ii. Berechnen Sie die Ruhelagen des Systems fir ug = 0 und —7/2 < pg <
/2.
iii. Linearisieren Sie das nichtlineare System um die in Aufgabe ii. berechneten

Ruhelagen und geben Sie die Zustandsraumdarstellung des linearisierten
Systems an.

b) Gegeben ist das lineare, zeitinvariante System

-1 2 3 «Q
0 2 1 0
y:[O @ O}x.

i. Ist die Ruhelage fiir u = 0 asymptotisch stabil?
ii. Kann fiir das System ein trivialer Beobachter entworfen werden?
iii. Fiir welche a # 0 kann ein Dead-Beat Beobachter entworfen werden?

Begriinden Sie ihre Antworten ausfithrlich!
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2. Die Aufgaben a) - d) kénnen unabhdngig voneinander gelost werden. 11P.|

a)

Entwerfen Sie fiir die Ubertragungsfunktion 3P|
20
(Vs +1) (35 +1)

einen PI-Regler so, dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises folgende
Vorgaben erfiillt:

G(s) =

« Uberschwingen 40 % und
o Anstiegszeit ¢, = 0.15s.

Diskretisieren Sie das autonome, lineare, zeitinvariante System 3P|
w_|a @
0 -1
Yy = [1 1}){ ,

mit einer allgemeinen Abtastzeit T, > 0, wobei der Parameter o konstant und
reellwertig ist.

Beweisen Sie allgemein die Giiltigkeit des Separationsprinzips fiir lineare, zeit- 3P|
invariante, zeitdiskrete Eingroflensysteme der Form

Xpr1 = Pxp + Ty, x(0) = xo,

T
Y = C X .

Geben Sie die Ubertragungsfunktion eines Lag-Gliedes an und skizzieren Sie 2P|
dessen Sprungantwort. Beschriften Sie die Sprungantwort und stellen Sie den
Zusammenhang zu den Parametern der Ubertragungsfunktion her.



3. Die Aufgaben a) - ¢) kénnen unabhdingig voneinander geldst werden. 11P.|

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

Abbildung 1: Blockschaltbild.

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

ii. Fir die Ubertragungsfunktionen gelte nun Gy(s) = —Lo, Ga(s) = Vi, 2P
Gs(s) = 1 und G4, = -5, mit V3 > 0. Fiir welche Werte von a ist die

5+27
Ubertragungsfunktion BIBO-stabil?

b) Fiir die Ubertragungsfunktion 3P|

s+1
(252 —1)(s — 3)

G(s) =
wurde folgender PID-Regler

1

R(S):Kp(1+—|—Td$>, Kp:5, T[ZQ, Td:2
T]S

entworfen. In Abbildung 2 ist die zugehorige Nyquist-Ortskurve des offenen

Kreises zu sehen. Verwenden Sie das Nyquist-Kriterium, um die Stabiliat des

geschlossenen Regelkreises zu untersuchen.

T(L(1w))

Abbildung 2: Nyquist-Ortskurve des offenen Kreises L(s).



c) Gegeben ist das lineare, zeitdiskrete Eingrofensystem 4P.|

J 0
Xpt1 :[0 S]Xk + [1] Uy,

1
2
i. Entwerfen Sie fiir dieses System einen Dead-Beat Regler. 1.5P.]
ii. In wie vielen Zeitschritten wird eine Anfangsauslenkung x, fiir den ge-  0.5P

schlossenen Regelkreis nach 0 iiberfiithrt?

iii. Die Anfangsauslenkung des ersten Zustands sei x; o = 1. Geben Sie jenes 2P,
Intervall von Anfangsauslenkungen fiir den zweiten Zustand x ¢ an, damit
lug| <2 fir k=0,1,2,... gilt.



4. Die Aufgaben a) - ¢) kénnen unabhdangig voneinander geldst werden. 9.5P.|

a) Gegeben ist ein allgemeines lineares, zeitinvariantes Abtastsystem mit der Sto-
rung vy, in der Form

Xpi1 = Pxp + T'uy + Hvy, x(0) = xo
yr = Cx; + Duy, .

i. Geben Sie die allgemeine Losung des Zustands x; in kompakter Summen-
darstellung an. Hinweis: Berechnen Sie zuerst x, und Xo und leiten Sie
daraus die Vorschrift fiir xi her.

ii. Nachfolgend wird das System ohne Stérung (vi = 0) betrachtet. Wie
lautet die Bedingung fiir die Ruhelagen dieses Systems fiir konstante Ein-
gangsgroflen u;, = u,? Wie viele Ruhelagen gibt es?

b) Bestimmen Sie die eingeschwungene Losung einer BIBO-stabilen Ubertra-
gungsfunktion G(z) fir die Eingangsfolge

1 T 7
= (= —kT, + — T,=0.5s.
(ug) (2008<2k a+8>), w=05s

c¢) Gegeben ist die g-Ubertragungsfunktion
-2
)

i. Ist diese g-Ubertragungsfunktion BIBO-stabil?

G*(q) =
(

Untersuchen Sie fiir welche sinnvollen Abtastzeiten T, die g-Ubertragungsfunktion
ii. sprungfahig und
iii. realisierbar

ist. Begriinden Sie Thre Antworten.
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