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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 ist das zeitdiskrete Abtastsystem:

01 0
X1 = <2 1) Xk + <1> Uk, X0 € R? (1)

ye= (1 0) x

a) Geben Sie allgemein das zeitdiskrete Regelgesetz fiir eine zeitdiskrete PI-Zustandsriickfithrung
an und skizzieren Sie das Blockschaltbild der Strecke mit PI-Zustandsriickfiihrung!

b) Geben Sie das mit Integrierzustand erweiterte Zustandsraummodell an und untersuchen Sie
dieses auf Erreichbarkeit!

) Seik] = (-3 —3 %) die Zustandsriickfithrung des erweiterten Systems. Berechnen Sie die

Parameter k7, K, und K; fiir die PI-Zustandsriickfithrungs, so dass gilt: uo = limy_,, 1!
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Aufgabe 2

Gegeben ist das Abtastsystem
Xki1 = Axg + buy, X0 € R3

T
Y = C X

10 0 —1
A=|10 -1] b=|1 c'=(0 0 1).
01 -2 0

a) Zeigen Sie, dass das System vollstindig beobachtbar ist!

b) Istein trivialer Beobachter (Simulator) zur Zustandsbeobachtung geeignet? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)

c) Geben Sie die Differenzengleichung eines Luenberger Beobachters an und berechnen Sie die
Beobachterverstarkung k so, dass die Schétzfehlerdynamik dead-beat Verhalten aufweist!

d) Betrachten Sie die zusétzliche Stérung (vx) = (v, vo, - .. ):
Xkr1 = Axg + buy + by .

mit b, € R3. Bestimmen Sie den stationdren Schitzfehler Thres Beobachters allgemein in Ab-
hangigkeit von v!

Aufgabe 3

Gegeben ist das zeitdiskrete System in Kalmanzerlegung mit x; € R? und x; € R>:

0 1 000 0
—4 —4 00 0 1

<x1> =l 0o 1 01 1 (xl) +1 0 | w
Y2/ k1 0 0 0l 1 ]|\ |o
0 0 00 3 0

ye=(100 0 o)@)
k

a) Untersuchen Sie die Stabilitdt des homogenen Systems!

b) Geben Sie die Dimension des erreichbaren Unterraums an!

)
)

¢) Geben Sie die Dimension des beobachtbaren Unterraums an!

d) Ist das System stabilisierbar? Begriinden Sie Ihre Antwort ausfiihrlich!
)

e) Ist die Realisierung minimal? Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(z) des Ein-/Aus-
gangsverhaltens!

Hinweis: Nutzen Sie fiir Ihre Betrachtungen die Blockstruktur der Matrizen, welche durch die Kal-
manzerlegung entsteht.
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Aufgabe 4

Gegeben ist der Abtastregelkreis mit Halteglied nullter Ordnung (ZOH) und zeitkontinuierlicher
Strecke mit Ubertragungsfunktion

1
2425414 %

G(s) (2)

a) Geben Sie eine obere Schranke fiir die Abtastzeit T, an, die sich nach der Streifenbedingung
ergibt!

Sei die Abtastzeit mit T, = 1 sec. gegeben. Fiir eine quasi-kontinuierliche Betrachtung kann die
zeitdiskrete Strecke im Abtastregelkreis einer Tustin-Transformation (g-Transformation) unterzogen
werden.

b) Bestimmen Sie die Pole der Ubertragungsfunktion der g-Transformierten G*(q).
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