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Viel Erfolg!



1. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. 12P]

a)

Gegeben ist das nichtlineare, zeitdiskrete System mit dem Eingang uj und dem 1.5P.|
Ausgang y, durch die Differenzengleichung 3. Ordnung der Form

5) s
Ty = —3Tp o + 2054 — . <§x’“+1) + T} + g+ 2wy

und die Ausgangsgleichung

yovsa+ (sn (Fon) )+ 7 aneeos ()
=——x sin ( —x —arccos | —uy | .
Yk 5 Tk+2 5 Tk - 5 Uk
Ermitteln Sie fiir dieses System eine Darstellung in Form eines Systems von
Differenzengleichungen 1. Ordnung. Verwenden Sie dazu die Bezeichnungen

Tp = Tk Th41 = T2k « - -

Berechnen Sie samtliche Ruhelagen des Systems fiir die y, = 1 gilt. 2.5P
Hinweis: Die Ruhelagen lassen sich in Form von ganzen Zahlen ausdricken.

Linearisieren Sie das System um eine allgemeine Ruhelage und bestimmen Sie 3 P.|
anschlieBend die Matrizen ®, I, ¢ und d fiir jene Ruhelage, bei der z, > 0

gilt.

Hinweis: Es gilt 2 arccos(z) = —1/v/1 — a2.

Gegeben ist das charakteristische Polynom eines zeitdiskreten Systems in der 5P|
Form

23 + k22 + kz+ 1.

Ermitteln Sie den Wertebereich von k£ mit Hilfe des Jury-Verfahrens so, dass
das zugehorige zeitdiskrete System asymptotisch stabil ist.



2. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. 8P|
a) Gegeben ist die zeitdiskrete Ubertragungsfunktion 3P|

22 —2zcos (5T,) + 1

Gy

Bestimmen Sie mogliche Werte fiir wy und g der Eingangsfolge

(ur) = (3sin (wokTy + o))

so, dass die eingeschwungene Lésung von (y,) verschwindet.

b) Gegeben ist das lineare zeitinvariante System der Form 4P|
d -1 0 0 1
&x =(—-4 0 5|x+|—-1|lu
—6 =5 0 1
Yy = [1 0 0} X.

Priifen Sie mit Hilfe des PBH-Eigenvektortests, ob das System vollstandig be-
obachtbar ist.

c) Geben Sie eine mogliche nichttriviale Wahl (xq # 0) fiir den Anfangszustand 1P|
xp = x(0) des Systems aus Aufgabe 2b) so an, dass der Ausgang y fiir u = 0
fiir alle Zeiten verschwindet, d.h. y = 0 gilt. Begriinden Sie Thre Wahl!



3. Die Ubertragungsfunktionen des in Abbildung 1 dargestellten Regelkreises lauten 11 P.|

1 10(2s+1) 10s
- =T P(s) = .
Gl =gp Ry =B e =
d(t)
> F(s)
] R(S) + y + G(S) .
r(t) - y(t)
Abbildung 1: Regelkreis.
a) Geben Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion 7. ,(s) an. 2P|
b) Geben Sie die Storiibertragungsfunktion Ty, (s) an. 1.5P]

¢) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm der Storiibertragungsfunktion 7y, (s) in der 2.5P.|
beiliegenden Vorlage ein.

d) Fiir den Eingang r(t) = (1 —e ") o(t) und eine Storung d(t) lautet die Sy- 5P.|
stemanwort

y(t) =o(t) +e (—étf’) + % — l%t - 1> o(t).

Berechnen Sie die Storung d(t).



a)

4. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben.
Ein durch die s-Ubertragungsfunktion
2s
G(s) = —7F—. 1
(5) s2—6s+13 (1)

d)

gegebenes zeitkontinuierliches System wird mit der Abtastzeit T, diskretisiert.
Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion G(z) des zugehorigen Abtastsy-
stems und deren Polstellen.

Schreiben Sie die Ubertragungsfunktion (1) in Zustandsdarstellung an.

Fir das Differenzengleichungssystem

Xk+1 = [i ;] X + [ﬂ U, (2)
Yk = {1 0} Xp,
ist ein Zustandsregler durch das Regelgesetz
up = [=T75 —4|x; + 7

gegeben. Berechnen Sie die Eigenwerte der Dynamikmatrix ®, des geschlosse-
nen Regelkreises.

Wird das System (2) um einen Integrator erweitert, kann ein PI-Zustandsregler
mit dem Regelgesetz

U = {kg k?[} [Xk‘| + kp (Tk — CTXk)

Tk

angegeben werden. Bestimmen Sie die Dynamikmatrix des geschlossenen Re-
gelkreises.
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Abbildung 2: Vorlage Bode-Diagramm zu Aufgabe 3
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