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1. Abbildung 1 zeigt die Beschaltung eines Operationsverstéarkers. Der Operations-
verstarker sei ideal (unendliche Verstirkung, keine Input-Bias Strome, keine Offset
Spannungen). Der Eingang des Systems ist die Spannung ., der Ausgang die Span-
nung u,. Die Beschrankung der Eingangsspannung auf u, > —U, gewéhrleistet den
Betrieb der Diode D in Durchlassrichtung. Der Diodenstrom kann hier in guter
Naherung durch

Up
]D = ]S e™Ur

mit dem Sattigungssperrstrom Ig, der Temperaturspannung Uy und einem Korrek-
turfaktor m beschrieben werden.
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Abbildung 1: Operationsverstarkerschaltung.

a) Wahlen Sie fiir die in Abbildung 1 dargestellte Schaltung geeignete Zustands- 5 P.|

groffen x und bestimmen Sie das zugehorige mathematische Modell der Form

x =f(x,u

)

Y= g(x,u).

b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems. Linearisieren Sie das System um 4P|

eine allgemeine Ruhelage und schreiben Sie es in der Form

Ax = AAx + bAu
Ay =c'Ax

aln.

c) Uberpriifen Sie mit Hilfe des PBH-Eigenvektortests, ob das folgende lineare, 2P.|

zeitinvariante System der Form

vollstandig beobachtbar ist.



2. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben und begriinden Sie Ihre Aussagen ausfiihrlich.

Hinweis: Alle Teilaufgaben (a,b,c) kénnen unabhéngig voneinander gelost werden.

a) Zeigen Sie, dass die FEigenschaft der vollstandigen Erreichbarkeit eines linearen 2P|
zeitinvarianten Systems invariant gegeniiber reguldren Zustandstransformatio-
nen der Form x = Vz ist.

b) Geben Sie fiir ein Verzogerungsglied 2-ter Ordnung der Form 3P|

B 1%
1426 (sT) + (sT)°

G (s)

die Resonanzfrequenz (Betrag der Ubertragungsfunktion nimmt Maximum an)
in Abhangigkeit der Zeitkonstanten 7" und des Dampfungsgrades 0 < £ < 1
an.

c¢) Betrachten Sie die folgenden Ubertragungsfunktionen und die Ortskurven aus 4P.|
Abbildung 2. Ordnen Sie den Ortskurven die jeweils passende Ubertragungs-
funktion zu. Geben Sie kurze Begriindungen fiir [hre Zuordnungen an.
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Abbildung 2: Ortskurven zu Aufgabe 2.c).
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3. Bearbeiten Sie die nachfolgenden Aufgabenstellungen.

a) Was besagt das Separationsprinzip? 1P|

b) Zeigen Sie dessen Giiltigkeit. Gehen Sie dabei von einem linearen, zeitinvari-
anten und zeitdiskreten System der Form 3P|

Xpr1 = Pxp + Tuy,
yir = Cxp

aus.

c) Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) sowie eine mogliche Zustandsraum-
darstellung fiir das folgende System an. Nehmen Sie dabei an, dass alle An-
fangswerte gleich Null sind. 2P|

y— 9u= é {%(y — 2u) +/ {(16y —20u) + /(38u - 24y)dt} dt}

d) Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion mit einer allgemeinen Abtastzeit T},.

3P|
0 252 4+ 10s + 8
G(S):g{(s): 57+ 10s +
a(s) s34+ 7s2+10s
e) Uberpriifen Sie die folgenden Systeme auf Linearitéit und Zeitinvarianz. 2P|

i, 8§+ 0.25 [ tydt = 30
i. 129 — ysin(u) =0

.

e 1 _ _
. yoe = W a = const.
iv. T =ar+u+d, d = const.

f) Geben sie die Gesamtiibertragungsfunktion des Systems aus Abbildung 3 an. 2P|
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Abbildung 3: Blockschaltbild.




4. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

a) Gegeben ist das System der Form

X = Ax + bu
y=c'x
2 01 0
A=13 50 b= 5
007 0
c"=1[0 0 3.
i. Berechnen Sie die Jordansche Normalform des Systems. 2P|
ii. Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®. 2P|
b) Entwerfen Sie fir das System
Xk+1 = @Xk + I‘uk
Y = c'xy,
1 20 0
=12 0 % r=10
1 01 2
T _
"=[1 7 3
einen Dead-Beat Regler der Form u;, = k”x;,. 3P|



