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SCHRIFTLICHE PRUFUNG zur
VU Automatisierung
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Arbeitszeit: 150 min

Name:
Vorname(n):
Matrikelnummer: Note:
Aufgabe 1 2 3 4 | Bonus >
erreichbare Punkte | 10 10 10 10 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. 10P.|

a) Gegeben sind folgende Modellgleichungen 4P.|
1= (u—m2)? —23(x, +2)+3 (la)
By = 2927 — e wy —ap + 1 (1b)
y = 2?2 + x179 + 0.523, (1c)

wobei u der Eingang und y der Ausgang des Systems ist.

i. Berechnen Sie die unbekannten Werte ur und xs p fiir alle Ruhelagen mit 1P.|
T1,R = 1.
ii. Linearisieren Sie das System (1) um eine allgemeine Ruhelage (xg, ug) 3P,
und geben Sie die Zustandsraumdarstellung des linearisierten Systems an.
b) Gegeben ist das lineare, zeitinvariante und zeitkontinuierliche dynamische Sys- 6P|
tem
. 2 4 0
X = [1 _Jx—i- [15114, (2a)
y = [1 O}X (2b)

mit Anfangswert x(0) = [g]

i. Uberpriifen Sie, ob das System (2) asymptotisch stabil und beobachtbar 2P,
ist. Begriinden Sie Ihre Antworten!

ii. Transformieren Sie das System mittels Zustandstransformation z = Vx  2.5P]
auf Jordansche Normalform

z = Az + Bu
yzéz—i—dﬁ.

Bestimmen Sie A, B, C und d.

iii. Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®(¢) des urspriinglichen Systems (2).  1.5P



2. Die Aufgaben a), b), ¢) und d) kénnen unabhdngig voneinander geldst werden. 10P.|

a) Die Ubertragungsfunktion G(s) hat konjugiert komplexe Pole s = a & I'k. Zei- 1P.|
gen Sie, dass die Pole der zugehérigen z-Ubertragungsfunktion mit Abtastzeit
T, = fur alle a < 0 und k = +1,43, 45, ... auf der negativen reellen Achse

liegen.

b) In Abbildung 1 sind die Sprungantworten von vier verschiedenen zeitdiskreten 2P.|
Systemen dargestellt. Welche Antwort (hq, ho, hg oder hy) entspricht der zeit-
diskreten Ubertragungsfunktion H(z) = (ziéé)Q ? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Abbildung 1: Sprungantworten zu Aufgabe 2b).
¢) Gegeben ist die Eingangsfolge 3P.|
up = (2,—1,-1,0,0,...)
und die resultierende Ausgangsfolge
e = (0,7,4,1,—-1,0,0...).

Bestimmen Sie die Impulsantwort (g;,) und die Ubertragungsfunktion G(z) des

Systems sowie den Parameter v so, dass g, = 0 fir k > 3.
d) Gegeben ist das System 4P.|

2 1 0



ii.

. Ist es moglich mit einem Zustandsregler der Form

Up = kTXk

die Eigenwerte des geschlossenen Kreises beliebig zu platzieren? Begriinden
Sie Thre Antwort.

Entwerfen Sie einen Dead-Beat Regler fiir das System (3).

1P|

3P|



3. Die Aufgaben a) und b) kénnen unabhdingig voneinander geldst werden. 10P.|

d
L O— R(s) G(s) me
Abbildung 2: Regelkreis
a) Fiir die Strecke 5P.|
5+ 2
G =
(s) s(s —2)

soll ein Regler in einem Regelkreis nach Abbildung 2 entworfen werden. Die
Struktur das Reglers ist mit

R(s) _ ais + ag ’
S + bo
gegeben.
i. Bestimmen Sie die Koeffizienten a1, ag und by, sodass sémtliche Pole des 3P|
geschlossenen Regelkreises bei s; = —2 liegen.
ii. Berechnen Sie die bleibende Regelabweichung e., zufolge eines Einheits- 2P,

sprungs der FithrungsgroBe r(t) = o(t) mit konstanter Stérung d(t) = o(t).
b) Gegeben ist die Impulsantwort 5P.|

eines linearen, zeitinvarianten Systems.

i. Skizzieren Sie die Impulsantwort g¢(¢) und beurteilen Sie die BIBO- 2P
Stabilitat des zugehorigen Systems anhand der Impulsantwort g(t).
ii. Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems an. 1P|
iii. Geben Sie eine Minimalrealisierung des Systems in Zustandsraumdarstel- 2P|
lung an.



4. a) Fir die Strecke 10P.|
1

= s<(;0)2 +2-0.15 + 1)

wurde der Regler

o(1+3) ((20)2 +2-0.15 + 1)
Rl =3 1+ 3)°

in einem Regelkreis nach Abbildung 2 entworfen.

i. Um welche Art Regler handelt es sich bei R(s)? Beschreiben Sie die Funk- 2P|
tion aller Faktoren in R(s).

ii. Skizzieren Sie das Bode-Diagramm des offenen Regelkreises L(s) = 3P|
R(s)G(s). Nutzen Sie das folgende Diagramm und beschriften Sie die
Achsen.

iii. Uberpriifen Sie, ob das Nyquist-Kriterium in Frequenzkennliniendarstel- 1P|
lung anwendbar ist, um BIBO-Stabilitat des geschlossenen Regelkreises zu
zeigen.

iv. Zeichnen Sie die Durchtrittsfrequenz w. und die Phasenreserve ® in Thr 2P|
Bodediagramm ein und schétzen Sie die Werte w,. und ¢ ab.

v. Uberpriifen Sie anhand Ihrer geschéitzten Werte aus iv., ob der geschlossene 1P|
Regelkreis intern stabil ist.

vi. Skizzieren Sie den Betragsfrequenzgang der Ubertragungsfunktion des ge- 1P|
schlossenen Regelkreises 7)., (s).
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Abbildung 3: Bodediagramm (Achsbeschriftung ergéanzen!)

Frequenz in rads™*



