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1. Gegeben ist der in Abbildung la dargestellte Schaltkreis bestehend aus einer Span-
nungsquelle mit der Spannung wu., der Induktivitat L, der Kapazitat C, dem Wi-
derstand R und einer Tunneldiode mit der nichtlinearen Stromcharakteristik i1p =
h(up) in Abhéngigkeit der anliegenden Spannung up. Der Verlauf der Stromcha-
rakteristik ip = h(up) ist in Abbildung 1b dargestellt.

ip [mA]
1.0+
iL —
- L] 0.8+ h(up)
R ip = h(uD)
0.61
uc Up
" | == |52
C Tunnel- 0.4+
diode
0.2
a) - b) o :

02 04 06 08 10 uplV]

Abbildung 1: a) Schaltkreis mit Tunneldiode und b) zugehérige nichtlineare Stromcha-
rakteristik ip = h(up).

a)

Stellen Sie die Modellgleichungen in der Form
x = f(x,u)

auf. Wahlen Sie dazu z7 = uc and x5 = iy als Zustandsgroflen und v = u, als
Stellgrofe.

Stellen Sie die impliziten Bestimmungsgleichungen fiir die Ruhelagen xp =
[Tr1, RQ]T des Systems mit u, = ug in Abhangigkeit der nichtlinearen Kenn-
linie h(xy g) auf.

Anhand von Abbildung 1b kann zp; grafisch bestimmt werden. Was folgt
daraus fiir die maximale Anzahl an moglichen Ruhelagen in Abhéngigkeit von
R und ug? Tragen Sie fiir das explizite Beispiel

up =10V, R=1.0k)

mogliche stationédre Werte von xp; in Abbildung 1b ein.
Hinweis: Interpretieren Sie die nichtlineare Bestimmungsgleichung fiir xp; als
Schnittpunktbedingung fir die Kennlinie in Abbildung 1b.

Linearisieren Sie das Modell um die durch ugr bestimmte Ruhelage xg in Ab-
héngigkeit von h(xp1). Geben Sie das linearisierte Modell in der Form

Ax =AAx + bAu

arll.

Berechnen Sie das charakteristische Polynom der Matrix A. Welche Bedin-
gungen miissen fur die Ableitung h/(zr1) = (ﬁh) (xp1) gelten, damit das
charakteristische Polynom ein Hurwitzpolynom ist? Was folgt daraus fiir die
Stabilitat der in Teilaufgabe b ermittelten Ruhelagen?

3P|

2.5P.|

2P|

3P|



2. Gegeben sei zunichst die Ubertragungsfunktion

1—s5
G =
0(3) (1 + 8)2
a) Ist das System phasenminimal und wenn ja, warum? 0.5P,|
b) Skizzieren Sie die Sprungantwort fiir die Ubertragungsfunktion Go(s). 3P|

Hinweis: Verwenden Sie den Anfangs—und Endwertsatz der Laplace-Transformation
sowie die Beziehung lim;_, ¢ h(t) = lim,_, o s2h(s).

c¢) Die Ubertragungsfunktion sei nun durch ein Totzeitglied erweitert: 25P
~Ts l—s ~Ts :
G(s) = Go(s)e " ° = (1+8)2€ mit 7 >0.

Skizzieren Sie die Sprungantwort von G(s). Berechnen Sie den Amplitudengang
|G(Iw)| und den Phasengang arg(G(Iw)).

d) Auf der nichsten Seite ist das Bodediagramm der Totzeit—Ubertragungsfunktion 2.5P.|

Gy(s) = e~ 1% fiir T = 0.1s dargestellt. Skizzieren Sie zusitzlich die einzelnen
Ubertragungsfunktionen G1(s) = (1 —s) und Go(s) = ﬁ sowie die Gesamt-

tibertragungsfunktion G(s).
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3. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

a) Gegeben ist das System der Form

ii.

1ii.

iv.

a+p 0 1 0
X = 0 -2 B lx+ |0 |u,
0 a 0 1
y=1[100] x.

. Fiir welchen Wertebereich der Parameter o und ( erhéalt man durch den

Einsatz eines trivialen Beobachters ein asymptotisch stabiles Fehlersy-
stem? Skizzieren Sie die Bereiche in der (v, 3)-Ebene.

Fiir welchen Wertebereich der Parameter o und /3 ist das System vollstan-
dig erreichbar?

Fiir welchen Wertebereich der Parameter o und /3 ist das System vollstan-
dig beobachtbar?

Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen richtig bzw. falsch sind, wenn

G(s) die s-Ubertragungsfunktion fiir das oben angegebene System ist. Be-

griinden Sie Thre Antworten!

A. Das System ist nicht vollstdndig erreichbar, wenn G(s) die Ordnung 2
hat.

B. Das System ist vollstdndig erreichbar, wenn G(s) die Ordnung 3 hat.

. Nehmen Sie an, die Parameter o und 8 werden so gewahlt, dass das gege-

bene System vollstandig erreichbar und vollstdndig beobachtbar ist. Kann
diese Eigenschaft durch Abtastung verloren gehen? Wenn ja, wie muss
fir das gegebene System die Abtastzeit T, gewéhlt werden, damit das
abgetastete System die Eigenschaft der vollstindigen Erreichbarkeit und
vollstandigen Beobachtbarkeit nicht verliert?

b) Gegeben ist folgende Ubertragungsfunktion

i.

ii.

2
Y ¢ —2
@)= = s 12

Bestimmen Sie die Werte der Abtastzeit T, fiir welche G#(q) nicht reali-
sierbar und jene Werte fiir welche G*(q) nicht sprungfihig ist.

Bestimmen Sie fiir das Eingangssignal u(t) = o(t) + sin(%t) den Ausgang
y(t) im eingeschwungenen Zustand unter der Annahme 7, = 1/+/3.
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4. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

a) Die Sprungantwort eines linearen zeitinvarianten Abtastsystems lautet (hy) = 2P|
(0, %, —%, 1,1,...). Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems. Wie grof3 ist

5 g e

der maximale Wert der Ausgangsgrofie des Systems 9,4, wenn die Eingangs-
groBe der Beschréankung |u;| < 1, j = 0,1,2,... unterliegt? Wie lautet eine
entsprechende Eingangsfolge (uy), die zu diesem Maximalwert fithrt?

b) Abbildung 2 zeigt die Eigenwerte von vier freien Abtastsystemen erster Ord-
nung. Skizzieren Sie den jeweiligen Verlauf von (zj) fiir mindestens 5 Abtast-
schritte, wenn xy = 1 gilt.
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Abbildung 2: Eigenwerte eines Abtastsystems

c¢) Abbildung 3 zeigt das Bodediagramm der Ubertragungsfunktion des geschlos-
senen Kreises 7T} /,(s) eines Standardregelkreises. Weiters wei man, dass die
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Abbildung 3: Bodediagramm des geschlossenen Kreises und Struktur des Standardregel-

kreises

Sprungantwort des geschlossenen Kreises im eingeschwungenem Zustand einen
Wert von y(t — oo) = 0.99 liefert.

i.

ii.

iii.

Bestimmen Sie die s-Ubertragungsfunktion T}/, (s). Verwenden Sie dafiir
die Naherung 103 ~0.2.

Die Strecke in diesem Regelkreis besitzt die Ubertragungsfunktion G(s) =
5%1' Bestimmen Sie die entsprechende Ubertragungsfunktion des Reglers
R(s).

Wie kénnen Anstiegszeit und Uberschwingen der Sprungantwort des ge-
schlossenen Kreises ndherungsweise berechnet werden? Begriinden Sie Thre

Antwort!
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