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Modalitaten

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

e Zur Lésung der Aufgaben ist der freie Platz! nach den jeweiligen Aufgaben vorgesehen;
bei Bedarf werden lhnen weitere Losungsblatter ausgehandigt.

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

Aufgabe 1 13 Punkte
Gegeben ist das System mit Anfangszustand xp = (xw X20 X3, 3(4/0)—r und Zustandsraumbe-
schreibung

Xkr1 = Axy + buy,
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a) Bestimmen Sie die Erreichbarkeitsmatrix und geben Sie die Dimension des erreichbaren Unter-
raums an! Ist das System vollstandig erreichbar?

b) Ist das System vollstandig steuerbar? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

c) Berechnen Sie den Verlauf der Zustdnde x; . fiir i € {3,4} und die Abtastschritte k € {1,2,3}!

d) Berechnen Sie die Steuerfolge (i), sodass sich fiir k = 2 der Zustand x, = (0 0 x30 x40) T
ergibt!

Tn der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 2 15 Punkte

Gegeben ist das System mit der unbekannten Storung (vx) und Zustandsraumdarstellung

0 01 0
Xk+1 = 1 0 1) x4+ 1] v
011 1
T ———

by

yk:(O 1 1)xk.
%;—/
c

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

b) Entwerfen Sie einen Luenberger Beobachter, sodass der Schitzfehler fiir konstante (vy) in drei
Schritten konvergiert!

¢) Geben Sie die Dynamik fiir den Schétzfehler &, = £, — xx an!

d) Konvergiert der Schitzfehler fiir k — oo gegen Null, wenn eine konstante Stérung (v;) =
(1,1,...) wirkt?
Hinweis: Betrachten Sie lediglich die erste Komponente.

Zur Berticksichtigung der unbekannten Storung v, wird die folgende Beobachterstruktur verwendet

zkp1 = Fzi + (L1 + Fh)yy
2 = zk+ hyy,

mit L; € R?, sodass sich fiir den Schatzfehler & = £ — x; die folgende Dynamik ergibt:

b1 = <(I — ]’ZCT)A — L1CT) € + (I — hCT)bU k-

F

e) Berechnen Sie den Vektor h € R so, dass die Schatzfehlerdynamik unabhéngig von der Sto-
rung vy ist!
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Aufgabe 3 16 Punkte

Gegeben ist die Storbeobachterstruktur mit Storgrofienaufschaltung in Abbildung 1. Das Zustands-
raummodell des Prozesses mit konstanter Eingangsstorung vy, ist:

0 1 0 0
Xet1 = | =3 5 | X+ 1 Uy + 1 Uk,
8 4
ye=(1 0)xx

a) Geben Sie das Zustandsraumodell des Storgenerators fiir die konstante Storung sowie dessen
Parameter A,, c; an!

b) Geben Sie das erweiterte Zustandsraummodell zum Entwurf eines Storbeobachters fiir den
Storgenerator mit A, und ¢, allgemein an!

¢) Geben Sie die Differenzengleichung des Beobachters fiir das erweiterte System allgemein an!
d) Geben Sie das Regelgesetz zur Aufschaltung der geschitzten Stérung oy an!
e) Seik= (-1 -1 — ) " die Beobachterverstarkung fiir das erweiterte Modell. Setzen Sie das

Regelgesetz zur Stoéraufschaltung ein und berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion C(z) = g((;))
des erweiterten Beobachters mit Eingang Y (z) und Ausgang U(z)!

Hinweis: Falls Sie die vorangegangenen Aufgaben nicht 16sen konnten, bestimmen Sie die Ubert-
ragungsfunktion G(z) des Zustandsraummodells mit

=10 -1
A=1|3 Llof, b= 1], ¢"=(0 0 1)
— 1
7 01 —1
Ik
U Yk
O : ) Prozess

X
erw. Beobachter =¢"w/k

(00¢))

Abbildung 1: Blockschaltbild Storgrofsenaufschaltung
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Aufgabe 4 12 Punkte

Gegeben ist die zeitkontinuierliche Regelstrecke

T UG) (5+05)(s+1)
im Abtastregelkreis mit Halteglied null-ter Ordnung und einer Abtastzeit von T, = In(4).
a) Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion G(z) des Abtastsystems und bestimmen Sie deren
Pol- und Nullstellen! Hinweis: Verwenden Sie Tabelle 1.
b) Ist das Ein-/Ausgangsverhalten des Abtastsystems BIBO-stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

c) Geben Sie die Pol- und Nullstellen g-Transformierten Ubertragungsfunktion G*(g) in Abhan-
gigkeit von T, an!

Hinweis: G*(q) muss dafiir nicht berechnet werden. Beachten auch Sie den Relativgrad von G(s)!

Laplace-Trans- | zeitkontinuierl. zeitdiskretes z-Transformierte
formierte F(s) | Signal f(t), t >0 || Signal (f¢), k>0 fz(z)
% o(t) (1k> z i 1
; g (k7:) @ ?21)2
S i - i (eakTa> ﬁ

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