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Aufgabe 1

u(t)

10 Punkte

Aktuator 22 (t),

Prozess

y(t)

Abbildung 1: Reihenschaltung eines Aktuators mit einem Prozess

Gegeben ist die Reihenschaltung von Aktuator und Prozess aus Abbildung 1. Der Aktuator ist durch

die skalare Differentialgleichung

Xa(t) = =2x,(t) + u(t)

beschrieben und der Prozess ist wie folgt modelliert:

w0 = (3 %) w0+ (7w
v = (1 0) 5.

a) Bestimmen Sie das zeitkontinuierliche Zustandsraummodell der gesamten Reihenschaltung;:

mit

x(t)
y(t)

X

—~
~

Xa

Acx(t) + Bou(t)
Cex(t),

=)

(1)

b) Das System (1) soll im Abtastregelkreis mit Halteglied nullter Ordnung betrieben werden. Be-
stimmen Sie die Matrizen (A, B, C) des Abtastsystems fiir die allgemeine Abtastzeit T,.

Hinweis: fab w' (x)v(x)dx = [u(x)v(x)]t — fab u(x)o’(x)dx
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Aufgabe 2 15 Punkte

Der zeitdiskrete Prozess einer abgetasteten Werkzeugmaschine mit Halteglied nullter Ordnung kann
vereinfacht mit der Differenzengleichung

Xki1 = Axg + buy, X0 € R?

_ (11 _ (3 T _
mit A=y 1) b=1(]), ¢ =010

beschrieben werden.

a) Ist die Ruhelage xg = 0 des zeitdiskreten Prozesses stabil im Sinne von Lyapunov?
b) Ist der zeitdiskrete Prozess der Werkzeugmaschine vollstiandig erreichbar?
c) Bestimmen Sie die Parameter kT € R? und ¢ € R der Zustandsriickfithrung

up = kT xp + gk

so, dass der geschlossene Regelkreis Dead-beat-Verhalten aufweist und eine stationére Verstar-
kung von 1 hat.

d) Die Zustandsriickfiihrung soll nun durch die Kaskasenstruktur in Abbildung 2 implementiert

werden.
— X1 =
T rox ~Cok | g Mok ~Cuk | g, Mk | ¥kr1 = Axy+ buy Lk = Yk
— 20 0 1 > _ T X2 k
. o yk = C Xi /

Abbildung 2: klassische P-P-Kaskadenregelung mit Vorfilter go

Ermitteln Sie das Regelgesetz u; der Kaskadenregelung aus dem Blockschaltbild und bestim-
men Sie die Parameter go, Ko, K1 € R, die die unter c) bestimmte Zustandsriickfithrung imple-
mentieren.
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Aufgabe 3 10 Punkte

Gegeben ist die Zustandsraumdarstellung

Xer1 = Axg+ buyg

T
Yk = C Xg.

a) Geben Sie die Differenzengleichung des vollstindigen Beobachters an.

b) Geben Sie das Regelgesetz fiir eine PI-Zustandsriickfiihrung sowie die Differenzengleichung
des um den Integriererzustand x; erweiterten Zustandsraummodells an.

c) Die Schiatzung des Beobachters £, werde nun fiir die PI-Zustandsriickfiihrung verwendet. Sub-
stituieren Sie entsprechend im Regelgesetz und geben Sie die Differenzengleichung des ge-
schlossenen Regelkreises mit Schatzfehlerdynamik & = £, — xj an.

Hinweis: Betrachten Sie den Zustandsvektor (xT x; &T)T.

d) Gilt das Separationsprinzip auch fiir diese Regelkreisstruktur? (Begriinden Sie Thre Antwort!)

Aufgabe 4 14 Punkte

Gegeben ist das zeitdiskrete System

0 -1 1 =
=15 5 F|au+| 1] u
0 1 0 0
ye=(0 0 3)x.

a) Ist die gegebene Zustandsraumdarstellung eine minimale Realisierung?
(Begriinden Sie Ihre Antwort!)

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion lljl((?)

c) Ist das Ein-Ausgangsverhalten BIBO-Stabil?

d) Geben Sie die Minimalrealisierung in Regelungsnormalform an.
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