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Aufgabe 1 16 Punkte

Gegeben ist das System

Xjg1 = Xi + Ug (1)
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a) Geben Sie die Figenwerte der Dynamikmatrix sowie deren algebraischen und geometrischen
Vielfachheiten an!

b) Geben Sie die Transitionsmatrix ¥ (k) des Systems an!

¢) Berechnen Sie den Zustand x; fiir den Zeitschritt k = 10, wenn folgende Steuerfolge anliegt:
Ug = g = —% und u; = 0, sonst.

d) Ist das System vollstindig erreichbar? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

e) Ist das System vollstindig steuerbar? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

Aufgabe 2 18 Punkte
Gegeben ist das System
-05 1 0
X1 = ( 1 _2> X + <1> Uk (2a)
we=(0 1)x (2b)

a) Ist das System stabil im Sinne von Lyapunov? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)
b) Ist das System stabilisierbar? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

c) Entwerfen Sie eine Zustandsriickfiithrung, sodass die Eigenwerte des geschlossenen Regelkrei-
ses bei {—0.5, —0.5} liegen und das Fiihrungsverhalten fiir konstante Eingénge keinen statio-
ndren Regelfehler aufweist!

d) Geben Sie (allgemein) die Differenzengleichung des geschlossenen Regelkreises an und be-
stimmen Sie den stationdren Regelfehler, wenn auf (2a) zusatzlich die Eingangsstorung (vy) =

(1,1,1,1,...) viab, = (0 1)" wirkt!
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Aufgabe 3 11 Punkte
Gegeben ist das System
0 -1 2 2
X1 =12 6 =2 | x4+ 0] u (3a)
1 2 1 0
ye=(1 0 0)x (3b)

a) Bestimmen Sie jeweils die Dimension des erreichbaren und beobachtbaren Unterraums!

b) Zeigen Sie, dass das Ein-Ausgangsverhalten durch die Ubertragungsfunktion G(z) = % be-
schrieben wird!

c) Wie erklirt sich die Ordnung der Ubertragungsfunktion G(z) hinsichtlich der Dimensionen der
unter a) bestimmten Unterrdume? Wie verhalten sich die Unterraume zueinander?

Aufgabe 4 10 Punkte

Gegeben ist die zeitkontinuierliche Regelstrecke im Abtastregelkreis mit Halteglied null-ter Ord-
nung;:

_ s(s+8)

G(s) = 214

a) Geben Sie die kleinste obere Schranke fiir die Abtastzeit T, an, so dass die Streifenbedingung
erfullt ist!

Sei im Folgenden die Abtastzeit T, = %.

b) Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion G(z) des Abtastsystems und bestimmen Sie deren
Nullstellen!
Hinweis: Verwenden Sie auch Tabelle 1. Es gilt: sin(Z) = cos(Z) = 1v/2.

c) Bestimmen Sie allgemein die Polstellen der zugehorigen g-transformierten ﬂbertragungsfunk—
tion G*(g), wenn G(s) Pole bei s, = +jwy besitzt! Geben Sie Real- und Imaginarteil an!

(Dr. Kai Wulff) Seite 3 von 4



Digitale Regelungssysteme - Ubungsklausur 14

Laplace-Trans- zeitkontinuierl. zeitdiskretes z-Transformierte
formierte F(s) Signal f(t), t >0 Signal (fx), k>0 fz(z)
1 K z
s o(t) (1 ) z—1
1 T,z
) t (k) Z—1)7
1 at kT, z
s—u ¢ (e ) z — ela
wo . . sin(woTy) z
— t kT,
21 w(z) Sln(WO ) (sm(wo a)) 72 _ 2COS((U0T,1) z+1
2
s z* — cos(woT,) z
— t kT,
52+w(2) COS(CUO ) (COS((UO 11)) 72 —ZCOS(CL)OTQ)Z—Fl
ol o) T
% eat Sln(CU()t) (elkag Sln(wokTa)) e Sln(wo a) Z
(s —a)* + wp <22 — 2¢Ta cos(woT,) z + eZ“Ta>
o 2 ol T
S—(Xz et COS((/JOt) (ezka,z cos(kaTa)> e COS((UO a) zZ
(s — )+ wg (zz — 2eTa cos(woT,) z + 62”‘Tﬂ)

Tabelle 1: Korrespondenztabelle der Laplace- und z-Transformation abgetasteter Signale
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