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1. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhdngig voneinander gelost werden. 10P.|

a) Gegeben ist das zeitkontinuierliche System 4.5P.|
jﬂ'l o 0 1 T 0 _ —
|:r2‘| = |ﬁ) _1‘| |fU;| + [1]U, 171(0) = T10, 1'2(0) = T20 (la)
_ Ty
y=1 0] M . (1b)
i. Bestimmen Sie die Losungstrajektorien xq(t) und z5(t) des Systems (1) fir 3P,

einen Eingangssprung u(t) = Uo(t) Hinweis: Beginnen Sie mit der Losung
der Differentialgleichung erster Ordnung fiir xs(t).

ii. Geben Sie das zugehorige Abtastsystem mit einer allgemeinen Abtastzeit — 1.5P.]
T, an. Hinweis: Nutzen Sie das Ergebnis von i.

b) Gegeben ist das zeitdiskrete System 5.5 P.|
11 0.5
Xet1 = g 1 Xk + 1 |%s X0 =Xo (2a)
=1 O]xp (2b)
i. Prifen Sie das System (2) auf vollstandige Beobachtbarkeit. 0.5P.]
ii. Entwerfen Sie einen Dead-Beat Beobachter fir das System (2). 2P|
iii. Geben Sie den in ii. entworfenen Beobachter in Zustandsraumdarstellung 2P,

an. Geben Sie weiters die z-Ubertragungsmatrix des Beobachters vom Ein-
gang 1y, zum geschatzen Zustand X; an.

iv. Bestimmen Sie fiir den in ii. entworfenen Beobachter das Gebiet der zulas- 1P|
sigen Anfangsfehler ey = %Xy — X in der (eq 1, €9 2)-Ebene so, dass gilt

llejll5 <1, j=0,1,..



2. Die Aufgaben a), b) und c) kénnen unabhdingig voneinander gelost werden. 10P.|

a) Gegeben ist die z-Ubertragungsfunktion vom Eingang u zu Ausgang y mit einer 5.5P.|
Abtastzeit T, = 1/3

G(z) = 553’3}}1 -Z= 3)

) 1.5P.|
i. Untersuchen Sie die z-Ubertragungsfunktion (3) auf
A. Realisierbarkeit
B. BIBO-Stabilitat
C. Sprungfihigkeit
ii. Geben Sie den stationdren Fehler limg , o(ypx — wug) fir die z-  1.5P]
Ubertragungsfunktion (3) und die Eingangsfolge (uy) = (kT},) an.
iii. Geben Sie die eingeschwungene Losung des Systems (3) fir 2.5P
(u) = 3(1 — e73) 4 sin(7kT,) (4)
an.
b) Gegeben ist die s-Ubertragungsfunktion 2P.|
Gls) = — = ln(5) (5)
1+ 2 4)
i. Geben Sie die zugehérige g-Ubertragungsfunktion G#(q) fiir T, = 2 an. 2P|
Vereinfachen Sie Thre Losung so weit wie moglich.
c) Gegeben ist die g-Ubertragungsfunktion 2.5P.|
4(1—¢q
)= D ()

(4 + 10g + 25¢2)

i. Zeichnen Sie das Bodediagramm von G7 (¢) in das nachfolgende Diagramm  2.5P|
ein. Beschriften Sie dazu die Achsen geeignet! Zeichnen Sie zuerst die
Asymptoten der einzelnen Faktoren von G (¢). Berechnen Sie Betrag und
Phase an den Knickfrequenzen der einzelnen Faktoren.



Betrag in dB

Phase in Grad

Frequenz in rads™?

Abbildung 1: Bodediagramm (Achsbeschriftung ergédnzen!)




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

a)

Leiten Sie die allgemeine Lésung x() eines linearen, zeitinvarianten Systems
x=Ax+bu mit x(0)=xg

im Zeitbereich her. Verwenden Sie dazu die Methode der Variation der Kon-
stanten mit dem Ansatz

x(t) = ®(t)xo(t) wobei P(t) = exp(At).

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

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion

10

G(s) = m

Mithilfe des Frequenzkennlinienverfahrens soll nun fiir diese Ubertragungsfunk-
tion ein idealer PD-Regler entworfen werden.

i. Entwerfen Sie einen idealen PD-Regler fir die folgenden Anforderungen
an die Sprungantwort des geschlossenen Kreises:
« Uberschwingen 10 % und
o Anstiegszeit t, = 1.5s.

ii. Kann der geschlossene Kreis einer sprungférmigen Fiihrungsfolge ohne blei-
bende Regelabweichung folgen? Begriinden Sie ihre Antwort.

iii. Das Lead-Glied kann in einem eingeschrankten Frequenzbereich als Na-
herung eines idealen PD-Reglers betrachtet werden. Geben Sie jene Fre-
quenz w; an, bei der durch den Realisierungsterm die Betragskennlinie des
Lead-Gliedes um 1dB bezogen auf den idealen PD-Regler abfillt. Der Rea-

lisierungsterm ist mit (1 + s/100) gegeben.
Hinweis: \/g ~ 1dB.
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4. Die Aufgaben a), b) und c) kénnen unabhdingig voneinander gelost werden. 10P.|
a) Gegeben sind die folgenden Modellgleichungen 5P|

Vp+Bg+s)=0 mit B=5+/p, q=p,
V+s:O,
S+dos=u.

Der Eingang des Systems ist u. Der Ausgang des Systems ist y = p. Die Para-
meter 5y, f1, v und ¢ sind konstant und positiv reellwertig.

i. Geben Sie den Zustandsvektor x und die Zustandsraumdarstellung fiir das 1P|
nichtlineare System an.
ii. Begriinden Sie, warum das nichtlineare System keine Ruhelage fiir p > 0 1P|
besitzt.
iii. Linearisieren Sie das nichtlineare System um die Trajektorie (x(t),u(t)) 3P,

mit dem Anfangswert x, = Xq. Geben Sie die Zustandsraumdarstellung
des linearisierten Systems an.

b) Gegeben ist das lineare, zeitinvariante System 5P.|
a 1 1 1
x=|1 b 0 |x+ [l|lu, x(0)=0,
0 0 —1 0
y=1 1 0]x.

Die Parameter a und b sind konstant und reellwertig.

i. Ist das System vollstiandig erreichbar? 1P|

Hinweis: Beachten Sie die spezielle Struktur des Systems.

ii. Geben Sie ein reduziertes System mit nur 2 Zustanden an, welches dieselbe 1P|
Ubertragungsfunktion 7, ,(s) vom Eingang u zum Ausgang y besitzt.

iii. Welche Bedingungen miissen die Parameter a und b erfiillen, damit das  1.5P,
System BIBO-stabil ist?
Hinweis: Sie miissen dazu nicht die Ubertragungsfunktion berechnen.

iv. Angenommen die Bedingungen fiir BIBO-Stabilitét sind erfiillt. Wie lautet ~ 1.5P.|
dann der stationdre Wert des Ausgangs lim; .., y(t) bei einem Einheits-
sprung des Eingangs u = o(t)?



