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Bitte ...

... tragen Sie Name, Vorname und Matrikelnummer auf dem Deckblatt ein,
. rechnen Sie die Aufgaben auf separaten Bldttern, 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,
. begriinden Sie Ihre Antworten ausfiihrlich und

. kreuzen Sie hier an, an welchem der folgenden Termine Sie zur miindlichen Prifung
antreten konnten: U Fr., 05.12.2014 UJ Di., 09.12.2014

Viel Erfolg!



1. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. 11P.|

a) Gegeben ist ein nichtlineares System in impliziter Form durch

t

acos(r) —iv/xr — i — /COS([L’(T))U(T)dT =0

und die Ausgangsgleichung
y—x — gu® = 0.
i. Geben Sie das System in Zustandsdarstellung der Form 1.5P.]

% = f(x,u) = f(x) + &(x)u
Y= h(X> u)

an.
ii. Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems fiir u = ug # 0. 1.5P.]
iii. Linearisieren Sie das System um die Ruhelage, fiir die 0 < z; < 7 gilt, und
geben Sie das linearisierte System an. 1.5P.]
iv. Welche Aussage konnen Sie fir u;, = 0 und a > 0 iiber die Stabilitdt der 1.5 P.|
Ruhelage des linearisierten Systems treffen?

b) Gegeben ist das lineare System

—3 1 0 1
x=|0 =3 0|x+|0]u

0 0 -5 0
y=[10 0x

i. Fir das angegebene System gilt (A — A\{E)b = 0. Begriinden Sie anhand 1.5P.|
dieser Tatsache, ob das System vollstandig erreichbar ist.

ii. Fir u(t) = 0 ergibt sich ein autonomes System der Form x = Ax. Be- 1.5P||

rechnen Sie die Losung x(t) des Systems ausgehend vom Anfangszustand
x(0)=[12 —1]T.

c¢) Fur ein System der Form x = Ax ist die Transitionsmatrix ®(¢) durch 2P|

2¢" + 2sin(2t) — cos(2t)  —2cos(2t) — Isin(2¢) + 2¢'  —cos(2t) + 2 sin(2t) + €’
—1sin(2¢) cos(2t) + 1 sin(2t) — 2 sin(2t)
—2s8in(2t) + 2cos(2t) — 2e*  2cos(2t) — 2e' 4+ 6sin(2t)  —e' 4 2 cos(2t) — 2sin(2t)

gegeben. Bestimmen Sie die Matrix A.



2. Die Teilaufgaben (a) und (b) kénnen unabhéngig voneinander gelést werden.

a)

Zeigen Sie die Existenz und Eindeutigkeit des nichtlinearen Differentialglei-
chungssystems

d
Tt = arctan(z), x(0) = g

und geben Sie eine geeignete Lipschitz Konstante 0 < L < oo an. Ist die Exi-
stenz und Eindeutigkeit global gewéhrleistet? Begriinden Sie ihre Antworten
ausfiithrlich.

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion

1
Gls) = s(5V3 D) (555 + 1)

Entwerfen Sie mithilfe des Frequenzkennlinien-Verfahrens einen Regler mini-
maler Ordnung so, dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises folgende
Eigenschaften aufweist:

i. Anstiegszeit t, = 0.15 s

ii. Uberschwingen i = 25%

iii. bleibende Regelabweichung eos|,py_,(1) = 0.
Hinweis: Sie konnen einen méglichen Realisierungsterm im Nenner des Reglers
bei der Auslegung vernachléssigen.

8P|

2P|

6P|



3. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben. 9P,

a) Betrachtet wird das Abtastsystem 2.5P]
-3 00 0
Xep1= | B 7 0] xp+ 0] ug
0 a1 1

ye =0 0 1]xy.

i. Fir welche Wertebereiche von «,  und v ist das System vollstandig be-
obachtbar?

ii. Fir welche Wertebereiche von o, § und v hat der nicht beobachtbare
Unterraum die Dimension 2 und besitzt eine stabile Dynamik?

b) Nehmen Sie fiir die folgenden Aufgaben an, dass a =1, § =0 und v = 2 gilt.

i. Fir das System soll nun ein vollstdndiger Luenberger Beobachter entworfen 1.5P.|
werden. Zeigen Sie, dass dadurch nicht alle Eigenwerte der Schatzfehlerdy-
namik beliebig wahlbar sind.

ii. Bestimmen Sie den Riickfiihrungsvektor k eines vollstdndigen Beobachters 2 P.|
so, dass samtliche Eigenwerte der Fehlerdynamik bei \; = —% zu liegen
kommen.

iii. Geben Sie die Dynamik des Schatzfehlers an. Kann diese durch die Wahl 1P|

der Eingangsgrofle u;, destabilisiert werden?

c) Ist fir das Abtastsystem 2P|
000 O 0
N 100 O _ 0 "
k1 = k k
Tl 0 4 1
001 -2 1
Y = 0 0 01 Xk

ein Simulator einsetzbar, um alle Zustdnde zu schiatzen? Begriinden Sie Thre
Antwort ausfiihrlich.



4. Die Teilaufgaben (a)-(c) kénnen unabhéngig voneinander gelost werden.

(a) Gegeben sei die Verschaltung von LTI-Systemen nach Abbildung 1.

—»(— Gils) —()—e+—>

?—b Gs(s) 4><><L

Gg(S)

A

Abbildung 1: Zusammenschaltung von Ubertragungsfunktionen.

i. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktionen T, ,(s), Ty, (s) und T, ,(s) vom
Eingang u, von der Stoérung d sowie vom Messrauschen w zum Ausgang y.

ii. Nachfolgend sei G1(s) = %7 Ga(s) = Vo und Gs(s) = 2 mit positiven
Verstarkungen Vi, Vs, V3. Ermitteln Sie den Wertebereich von T' so, dass

die Ubertragungsfunktion T, ,(s) BIBO-stabil ist.
iii. Bestimmen Sie das Verhaltnis von V; zu V; so, dass sich die stationédre Aus-

gangsgrofle infolge einer Storung d(t) = Op =T Bt cos (3t) exp (—8t)

5—8t+11t2—2¢t3
72U Yoo = —1 ergibt.

12P|

4P|

1.5P

1.5P,|

1P|

(b) Abbildung 2 zeigt das Ausgangsverhalten eines zeitdiskreten LTI-Systems auf 5P.|

bestimmte Eingangsfolgen (uy).

i. Bestimmen Sie einen Ausdruck fiir die Impulsfolge (gx) und stellen Sie die
Impulsfolge in der entsprechenden Vorlage in Abbildung 2 graphisch dar.

ii. Die Eingangs-, Ausgangs-, und Durchgriffsvektoren sind durch T = [1, 0, 5]7

c’ =[1,1,1] und d = 0 gegeben. Bestimmen Sie 3 und geben Sie eine mog-
liche Dynamikmatrix & an.

(c) Gegeben ist ein zeitkontinuierliches LTI-System mit dem Pol-Nullstellen Dia-
gramm nach Abbildung 3.

i. Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) und beurteilen Sie das Sy-
stem hinsichtlich BIBO-Stabilitat, Phasenminimalitdt und Sprungfihig-
keit. Begriinden Sie Ihre Antworten ausfithrlich.

ii. Berechnen Sie die zugehorige z-Ubertragungsfunktion G(z) fiir eine Ab-
tastzeit von T}, = %ln(Q) und stellen Sie das resultierende System als Dif-
ferenzengleichungssystem mit einer minimalen Anzahl von Zusténden dar.

2P|

3P|

3P|

1P|

2P|
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Abbildung 2: Eingangs-Ausgangsverhalten eines zeitdiskreten LTI-Systems.
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Abbildung 3: Pol-Nullstellen Diagramm eines zeitkontinuierlichen LTI-Systems.



