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Modalitaten

e Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
e Bitte schreiben Sie mit dokumentenechtem Schreibgerat (Tinte oder Kugelschreiber).

e Zur Losung der Aufgaben ist der freie Platz nach den jeweiligen Aufgaben vorgesehen;
bei Bedarf werden Ihnen weitere Lésungsblatter ausgehandigt.

e Fur alle Berechnungen sind die Losungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines Ergeb-
nisses wird als Losung nicht bewertet.

Aufgabe 1

Gegeben sei das zeitdiskrete System

Xpy1 = Axg
mit
31000 0
0 3 000 1
A=10 01 10|, x=]0
00011 1
00001 0

a) Geben Sie die Eigenwerte der Dynamikmatrix sowie deren algebraische und geometrische Viel-
fachheit an!

b) Ist die Ruhelage x = 0 des homogenen Systems stabil? (Begriinden Sie Thre Aussage prézise!)

¢) Berechnen Sie den Zustandsvektor x; zum Abtastschritt k = 10!
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Aufgabe 2

Gegeben ist das zeitdiskrete System

X1 = X + b uy (1a)

mitb € R

a) Ist das System vollstandig beobachtbar? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

b) Skizzieren Sie das Blockschaltbild des Zustandsraummodells (1) mit Luenberger Beobachter!

c) Sei k = (ko ki ko k3)T die Beobachterverstarkung eines Luenberger Beobachters fiir das
System (1). Geben Sie die Dynamikmatrix der Schitzfehlerdynamik an!

d) Entwerfen Sie die Beobachterverstirkung k des Luenberger Beobachters so, dass die Eigenwer-
te der Schatzfehlerdynamik bei

1 Nl 1 1
M,z—iiji, A3 = — M—g

zu liegen kommen.

Aufgabe 3

Gegeben ist das zeitdiskrete SISO System

11 0
Xke1 =10 2 1) x4+ 0] uy
1 2 1

Y = (0 -1 0) X -

N

o

a) Zeigen Sie, dass das System vollstandig erreichbar ist!

b) Entwerfen Sie eine Zustandsriickfiihrung u; = k™ x;, so dass der geschlossene Regelkreis Dead-
Beat-Verhalten aufweist!

Im Folgenden sei der Anfangszustand xo = (xo1 0 0) T mit x01 € R und die Fithrungsgrofe r, = 0
furk > 0.

c) Berechnen Sie die Werte des Zustands x; im geschlossenen Regelkreis fiir k = 1,2, 3!

d) Wie grof8 darf xp; € R hochstens sein, damit die Stellgrofenbeschrankung |uy| < 32 eingehal-
ten wird?
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Aufgabe 4

Gegeben ist das zeitdiskrete SISO System
2 1 1 0
Xk+1 = 0 2 1 Xk + 0 U
-8 —4 —4 1
Yk = (0 -1 0) X

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion des Ein-Ausgangsverhaltens!

b) Berechnen Sie die stationére Verstarkung des Ein-Ausgangsverhaltens!
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