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Aufgabe 1

Gegeben ist das zeitdiskrete LTI System

Xkr1 =  Axg+ bug + byug (1)

Yk = cTxp.

mit der ZustandsgroBe x; € R?, der StellgroBe u; € R und Storgrofe v, € R, wobei
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Hausaufgabe:

Aufgaben a) und b) sollen vor der Ubung zu Hause vorbereitet werden (vgl. 3. und 4. Ubung).

1).
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a) Zeigen Sie, dass das System vollstiandig erreichbar ist und bestimmen Sie die Zustandsriick-
fiihrung k' so, daB8 der geschlossene Regelkreis Dead-Beat-Verhalten aufweist.

b) Bestimmen Sie die proportionale Verstirkung g fiir die Fithrungsgrofie, so dass die stationdre
Verstarkung des Fithrungsverhaltens des geschlossenen Regelkreises 1 betragt.

¢) Untersuchen Sie den Einfluss der konstanten Stérung (vi) = (vo, v, ....), vo 7# 0 auf den statio-
ndren Endwert des geschlossenen Regelkreises mit Zustandsriickfithrung.

d) Entwerfen Sie einen PI-Zustandsregler fiir das System, so dass der geschlossene Regelkreis
Dead-Beat-Verhalten aufweist und 1o = u; gilt, wobei u; = limy_,« 1.

e) Aufgaben zur Nachbereitung: Zeigen Sie, dass fiir die stationdre Verstarkung des Storverhal-
tens des geschlossenen Regelkreis mit PI-Zustandsriickfiihrung gilt: % = 0.

Aufgabe 2

Gegeben seien die zeitdiskreten LTI Systeme in Zustandsraumdarstellung (1) mit

0 1 0
Al = <_0.5 _1>, by = <1> cl = (=05, 1)

0 1 0 0
Ar=10 0 1|, bh=|[0], d=(-1,151)
-1 —25 -3 1

a) Untersuchen Sie den homogenen Teil der Systeme hinsichtlich exponentieller Stabilitat.
Hinweis: Sie konnen beim charakteristischen Polynom von A, den Term A + 2 ausklammern.

b) Sind die gegebenen Zustandsraumdarstellungen der Systeme minimale Realisierungen der je-
weiligen Ubertragungsfunktion?
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c) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktionen G;(z) = 2(111((?) und Gy(z) = 2/122((‘?) der Systeme.

Hinweis: Die Adjunkte einer 3 x 3-Matrix berechnet sich mit:
T
det (e f) —det <d f) det <d e)
hoi g 1 g h
aboc b ¢ a c a b
adj|d e f| = | —det <h i) det < i) —det ( h)
¢ h i 8 8
b ¢ a c a b
det <e f> — det (d f) det (d e>

d) Priifen Sie das Ein-/Ausgangsverhalten der Systeme auf BIBO-Stabilitat. Diskutieren Sie Ihr
Ergebnis hinsichtlich Ihrer Antworten zu Aufgabenteil a) und b).

Aufgabe 3
Gegeben ist die Ubertragungsfunktion G(z) = E(é)) mit minimale Zustandsraumrealisierung:
Xey1 =  Axg+ bug (2)
v = clxg

Zeigen Sie, dass die Realisierung (2) der Ubertragungsfunktion G(z) nicht eindeutig ist.
Hinweis: Betrachten Sie eine Zustandstransformation.
Fiir invertierbare Matrizen M, N € R™" qilt: (MN)~! = N~1M~L

Aufgabe 4

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion

z—1

G(z) = (z+05+i0.1)(z+ 05— i0.1)

Bestimmen Sie die Zustandsraumdarstellung in Regelungsnormalform, welche diese Ubertragungs-
funktion minimal realisiert.
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