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bei Bedarf werden lhnen weitere Lésungsblatter ausgehandigt.

* Fur alle Berechnungen sind die Losungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines Ergeb-
nisses wird als Losung nicht bewertet.
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Aufgabe 1 23 Punkte
Gegeben ist die zeitdiskrete Regelstrecke:

Xkr1 = Axx +bug, xo € R3 (1)
Yk = ¢ x 2)

010 0
A=1001 b=1[0 c'=(1 0 0
021 1

Der Ausgang der Regelstrecke soll folgender Trajektorie folgen:

vi)=1(130 -1, -1, -1,...), k=0,1,23...

a) Ist die Regelstrecke vollstindig beobachtbar?

b) Geben Sie die allgemeine Losung x; fiir gegebenen Anfangszustand x( und Eingangsfolge (uy)
an und bestimmen Sie die Werte der Ausgangsfolge vo, y1, y» allgemein!

c) Berechnen Sie den Anfangszustand x§ = (x1,0 X2, x30)7, so dass das System (1)-(2) auf der
gegebenen Trajektorie (i) startet!

d) Berechnen Sie den konstanten Eingang u°, so dass y, = y°* = —1,Vk > 5.

Sei ((y), (u3), (x})) eine gegebene Losung des Differenzengleichungssystems (1)-(2), also gilt:

Xl = AX + b
yi=c'xg
Betrachten Sie die Regelstrecke (1)-(2) mit Anfangswert xo # x; und dem Regelgesetz

upg =k (xg — x5) +uf, mit kK'=(0 -2 -1).

e) Geben Sie die Dynamik des Folgefehlers ¢, = x; — x| an!

f) Zeigen Sie, dass das Regelgesetz das System (1)-(2) fiir beliebige Anfangszustdande xg in 3 Zeit-
schritten auf die Solltrajektorie (y;) bringt!
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Aufgabe 2 11 Punkte

Gegeben ist die Regelstrecke mit Ubertragungsfunktion

z+1

G(z) = 2 4+z4+2

a) Geben Sie die Zustandsraumdarstellung in Regelungsnormalform an!
b) Warum ist ein trivialer Beobachter fiir die Zustandsschitzung ungeeignet?

c) Geben Sie die Differenzengleichung des Luenbergerbeobachters an und entwerfen Sie einen
Luenbergerbeobachter, so dass die Schitzfehlerdynamik dead-beat-Verhalten aufweist!

Aufgabe 3 22 Punkte

Gegeben ist das Differenzengleichungssystem:

-3 0 0 0
Xk+1 = 0 - 1 Xk + 0 Uy
0 1 -2 1

yi=(11 14 7)x

NI—

a) Ist das System stabil im Sinne von Lyapunov?
b) Ist das System vollstandig erreichbar? Welche Dimension besitzt der erreichbare Unterraum?
c) Ist das System stabilisierbar? Begriinden Sie Ihre Antwort!

d) Ist das System vollstandig beobachtbar? Welche Dimension besitzt der beobachtbare Unter-
raum?

e) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(z)! (Kiirzen Sie dabei soweit wie moglich!)

f) Ist das System eine minimale Realisierung? Wie erklirt sich die Ordnung der Ubertragungs-
funktion?
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Aufgabe

4

12 Punkte

Gegeben ist der Abtastregelkreis mit Halteglied nullter Ordnung und Regelstrecke mit Ubertra-
gungsfunktion:

s(s +10)

G(s) = 550,001 (s +0,1)

a) Berechnen Sie die zeitdiskrete Ubertragungsfunktion G.(z) fiir die Abtastzeit T, allgemein!

b) Abbildung 1 zeigt den Amplitudengang von G, (e/*) fiir verschiedene Abtastzeiten T,. Die Fre-

quenzachsen sind jeweils auf die halbe Abtastfrequenz normiert.

Geben Sie die Diagramme in Reihenfolge aufsteigender Abtastfrequenz w, an und bestimmen
Sie die jeweilige Abtastfrequenz wy!

Hinweis: Betrachten Sie die Knickfrequenzen der Ubertragungsfunktion. Das Ergebnis von Aufgaben-
teil a) wird zur Losung nicht benotigt.
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Abbildung 1: Amplitudengang von G,(z) fiir verschiedene Abtastzeiten T,.
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Laplace-Trans-

formierte F(s)

zeitkontinuierl.

Signal f(t), t >0

zeitdiskretes
Signal (fx), k>0

z-Transformierte

f2(2)

o(t)

t

z — ela

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