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1. Bearbeiten Sie nachfolgende Teilaufgaben:

a) Gegeben sind die Systemgleichungen
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für das in Abbildung 1 dargestellte elektromechanische System. Dabei bezeich-
net R den Widerstand, m die Masse der zweiten Kondensatorplatte, c die
Federsteifigkeit und k eine Konstante.
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Abbildung 1: Elektromechanisches System.

• Wählen Sie geeignete Zustandsgrößen und geben Sie für das System (1) 1 P.|
das zugehörige System von Differentialgleichungen 1. Ordnung mit der
Eingangsgröße u und der Ausgangsgröße z an.

• Berechnen Sie die notwendige elektrische Spannung u = u0 um die Platte 2 P.|
in der stationären Position z = z0 zu halten.

• Linearisieren Sie das System um die berechnete Ruhelage und stellen Sie 2 P.|
es in der Form

∆ẋ = A∆x + b∆u

∆y = cT∆x

dar.

b) Gegeben ist das folgende zeitkontinuierliche System:
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• Geben Sie für eine beliebige Abtastzeit Ta das zugehörige zeitdiskrete Sys- 3 P.|
tem in der Form

xk+1 = Φxk + Γuk

yk = cTxk

an.

• Kann durch eine Wahl der Abtastzeit Ta > 0 das zeitdiskrete System nicht 2 P.|
beobachtbar gemacht werden?
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2. Bearbeiten Sie nachfolgende Teilaufgaben:

a) Gegeben ist das in Abbildung 2 dargestellte Übertragungssystem mit der Ein-
gangsgröße u und der Ausgangsgröße y. Für die Übertragungsfunktionen der
drei Teilsysteme gelte

G1(s) =
s − 2

s + 3
, G2(s) =

1

s − 1
, G3(s) =

s + α

s + 4
,

wobei α ein reeller Parameter ist.

u yG1(s) G2(s)

G3(s)

Abbildung 2: Blockschaltbild eines Übertragungssystems.

• Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion G(s) = ŷ(s)
û(s)

des Gesamtsystems. 2.5 P.|

• Bestimmen Sie den Wertebereich des Parameters α für den G(s) BIBO- 2.5 P.|
stabil ist.

b) Gegeben ist die in Abbildung 3 dargestellte Eingangs- und Ausgangsfolge eines
linearen zeitinvarianten Abtastsystems.
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Abbildung 3: Eingangs- und Ausgangsfolge eines linearen zeitinvarianten Abtastsystems.

• Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion G(z) des zugehörigen Abtastsy- 2 P.|
stems.

• Ist das System sprungfähig bzw. BIBO-stabil? 1 P.|

• Bestimmen Sie die Sprungantwort des betrachteten Abtastsystems. 2 P.|
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3. Gegenstand der nachfolgenden Teilaufgaben ist der in Abbildung 4 dargestellte Re-
gelkreis.
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Abbildung 4: Strukturschaltbild des Regelkreises.

Gegeben sind die Übertragungsfunktion der Strecke und die Störübertragungsfunk-
tion:
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) , Gd(s) =
1

s2 + 3s + 7
. (4)

Hinweis: Aufgaben a), b) und c) können unabhängig voneinander gelöst werden.

a) Für diese Teilaufgabe wird angenommen, dass keine Störung vorhanden ist und
somit d(t) = 0 gilt.

i. Entwerfen Sie für das obige System einen geeigneten Regler R(s) mithil- 4 P.|
fe des FKL-Verfahrens so, dass der geschlossene Regelkreis die folgenden
Eigenschaften erfüllt:

• Anstiegszeit: tr = 0.75s

• Überschwingen: ü = 10%

• Bleibende Regelabweichung: e∞ = lim
t→∞

e(t)|r(t)=σ(t) = 0

ii. Aufgrund einer Parameteränderung ergibt sich die Übertragungsfunktion 3 P.|
der Strecke zu
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3
2

s
)
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3
6

s
) (
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2

) , (5)

wobei a ∈ R die Parameteränderung bezeichnet. Für welche Werte von a

bleibt der geschlossene Regelkreis mit dem von Ihnen entworfenen Regler
stabil?

b) Die Strecke wird nun um ein Totzeitglied erweitert G(s) → G(s)e−sTt . Welchen 1.5 P.|
Wert darf Tt maximal annehmen, damit der geschlossene Regelkreis mit den
Eigenschaften aus Aufgabe a) BIBO-stabil bleibt?

c) Es wird angenommen, dass die Störung d(t) messbar ist. Bestimmen Sie die 1.5 P.|
Übertragungsfunktion Rd(s) um eine exakte Störgrößenkompensation für den
Ausgang y(t) zu erreichen.
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4. Gegeben ist das autonome System

ẋ = Ax, x (0) = x0 (6)

mit der Dynamikmatrix

A =







1 0 0
3 1 −3
4 6 −5






.

Die folgenden Aufgaben können unabhängig voneinander gelöst werden.

a) Ist dieses System asymptotisch stabil? Begründen Sie! 1 P.|

b) Welche Voraussetzung/Eigenschaft muss das um den Eingang u ∈ R erweiterte 2 P.|
System

ẋ = Ax + bu, x (0) = x0

mit bT =
[

c 0 1
]

besitzen, um einen Zustandsregler mithilfe der Formel von
Ackermann entwerfen zu können? Für welche Werte des Parameters c ∈ R ist
diese Bedingung NICHT erfüllt?

c) Entwerfen Sie unter der Annahme c = 1 einen Zustandsregler mithilfe der 3.5 P.|
Formel von Ackermann so, dass die Eigenwerte bei {−1, −2, −3} zu liegen
kommen. Wie lautet die Dynamikmatrix des geschlossenen Kreises Ag?

d) Wie lautet die reelle Jordan-Form von (6)? Geben Sie die Zustandstrans- 3.5 P.|
formation

x = Vz

an, die das System (6) auf Jordan-Form transformiert.
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