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... 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. 11P.|

a) Fir die Strecke G(s) mit einer additiven Stérung d(¢) am Ausgang in Abbil- 5P.|
dung 1 soll ein digitaler Regler realisiert werden.

o G(s) O -

Abbildung 1: Strecke fiir Aufgabe 1.

i. Zeichnen Sie ein vollstdndiges Blockschaltbild des Regelkreises fiir den Sys- 3P|
temausgang y(t). Kennzeichnen Sie die Grenzen zwischen dem zeitkonti-
nuierlichen und dem zeitdiskreten Teil mit entsprechenden Analog-Digital-
bzw. Digital-Analog-Wandlern. Nehmen Sie ein zeitdiskretes Referenzsi-
gnal 7, an und beschriften Sie sowohl Regelfehler e, als auch Stellgrofie
U -

ii. Vernachlassigen Sie die Storung d(t). Welche Bedingungen miissen erfiillt 2P,
sein, dass der Ausgang y(t) im eingeschwungenen Zustand exakt mit einem
konstanten Referenzsignal iibereinstimmt? Nehmen Sie hierzu an, dass die
Abtastzeit sinnvoll gewéahlt ist.

b) Gegeben ist das lineare zeitdiskrete System von Abbildung 2: 6P.|
Gs(z)
T G Colz) |—%
G4(Z) <

Abbildung 2: Blockschaltbild.

i. Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion vom Eingang u;, zum Ausgang 3P|
yr, mit allgemeinen Ubertragungsfunktionen G1(z), Ga(z), G3(z) und
G4(Z)
ii. Untersuchen Sie nun das Gesamtsystem mit den folgenden Ubertragungs- 3P|
funktionen:
1 z
Gi(z) = = Golz2) =
1(2) 9 2(2) o %
1 1
o Ist das Gesamtsystem BIBO-stabil? 1P|
o Ist das Gesamtsystem sprungfahig? Berechnen Sie vy fiir einen Ein- 1P|

heitssprung am Eingang wuy.
o Besitzt gy, bei einem Einheitssprung am Eingang uy einen stationdren 1P.|
Wert y.,7 Geben Sie ihn an, falls er existiert.



2. Die Aufgaben a) bis d) kénnen unabhdngig voneinander geldst werden. 9.5P.|

Betrachtet wird das folgende System mit der Stérung v, am Ausgang:

Xpr1 = Pxp + Dug,

T
Y = C Xp + Vg,

0 —4 3 T
S E R
a) Fir das System soll ein vollstédndiger Luenberger Beobachter entworfen werden. 4.5P.|

i. Wahlen Sie die Beobachterverstarkung k so, dass die Pole der Fehlerdyna-  2.5P.|
mikmatrix im Ursprung liegen.

ii. Berechnen Sie den Beobachtungsfehler e, = X, — x;. fiir eine impulshafte 2P,
Storung v und ohne Anfangsfehler fur k € {1,2,3,4,5}:
0 3 k=1
€y = Vi =
‘ 0 g 0 sonst
b) Geben Sie den Ausgang y; fiir £ € {0,1,2,3} an, wobei der Anfangszustand 2P.|
im Ursprung liegt und am Eingang ein Einheitsimpuls verwendet werden soll:
0 1 k=0 0
Xog = U = V. =
‘ 0 g 0 sonst g
c¢) Ist das System vollstandig erreichbar? Begriinden Sie Thre Aussage. 1P,
d) Ist ein trivialer Beobachter fiir das System sinnvoll? Begriinden Sie Thre Aus- 2P|
sage.



3. Die Aufgaben a) bis d) konnen unabhéngig voneinander gelost werden. 10.5 P.|

a) Bestimmen Sie fiir die Ubertragungsfunktion 2P|

. %4 ].+8T2
14+ STy 1+ snTh

G(s)

die zugehorige Zustandsraumdarstellung in Steuerbarkeitsnormalform.

b) Bestimmen Sie fiir das autonome System 5P.|
-2 1 0
x=|-1 -2 0 |x, x(0) = xo
1 1 -1

den zeitlichen Verlauf des Zustands x(t) fiir den Anfangswert xo = [0, 1,1]T.

Hinweis: Die Eigenwerte lauten A\, = =2 £ T und A3 = —1.

c¢) In Abbildung 3 ist die Sprungantwort der Ubertragungsfunktion 1.5P.|
% Vi
G(s) = —e
(s) T + L€

gegeben. Bestimmen Sie die Parameter V', T1, V; und T;.

4 T T T T T T T T T
3 [ |
$ o |
1 .
O g | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
tins
Abbildung 3: Sprungantwort.
d) Zeichnen Sie die Nyquist-Ortskurve inklusive Durchlaufsinn fiir die Ubertra- 2P|
gungsfunktion
s
G(s) =
(s) 14 1s



4. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhéngig voneinander gelost werden.

a)

Gegeben ist ein Regelkreis bestehend aus der Strecke

5—2
G(s) = ———
(5) s24+s+1"7
und dem Regler
s2+s+1
R(s) = ——— .
)= o33

Beantworten Sie die folgenden Fragen mit Begriindung:

i. Ist die Regelstrecke G(s) phasenminimal?

ii. Ist der Regler R(s) realisierbar?
iii. Ist der geschlossene Regelkreis BIBO-stabil?
iv. Ist der geschlossene Regelkreis intern stabil?

Entwerfen Sie fur die Strecke

s+ 2
s—2

G(s) =

einen Regler mit der Struktur

ais + ag
S+b0

Y

R(s) =

sodass sdmtliche Pole des geschlossenen Regelkreises bei s; = —1 liegen und

fiir den offenen Regelkreis gilt L(s)|s—o = 3.
i. Bestimmen Sie die Koeffizienten aq, ag und by.
ii. Berechnen Sie die bleibende Regelabweichung fiir r(t) = o(t).

iii. Skizzieren Sie den Betragsgang von G(s).

9P.|

4P.|

5P.|

3P|
1P|
1P|



