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Aufgabe 1 14 Punkte

Gegeben sei das zeitkontinuierliche lineare System

((P+1) —(p+9) 9)
i(t) = Ax(t) mit A= 1 0 0
0 1 0

und Parameter p € R.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Hurwitz-Kriteriums den Bereich der Parameterwerte von p, fiir
welche das System asymptotisch stabil ist.

b) Welche Stabilitdtsaussage lasst sich mit dem Hurwitz-Kriterium fiir den Fall p = 0 herleiten?

¢) Ein Eigenwert von A ist A = —1. Bestimmen Sie die verbleibenden Eigenwerte in Abhédngig-
keit des Parameters p.

d) Welche Eigenwerte von A ergeben sich fiir p = 0 ? Untersuchen Sie fiir diesen Fall die Stabilitét
des Systems.
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Aufgabe 2 16 Punkte

Betrachten Sie das zeitdiskrete System

x(i+1) = Ax(i) mit A:<2 _01>, x(0) = xo.

a) Bestimmen Sie die Jordansche Normalform | der Matrix A.

b) Berechnen Sie die Transformationsmatrix T € IR>*2, welche mittels x(i) = T z(i) das System in
z(i+1) = J z(i) uiberfiihrt.

c) Wie lautet die Losung in z-Koordinaten? Untersuchen Sie die Stabilitidt anhand der Losung des
Systems.

d) Wie lautet die Losung in x-Koordinaten? Zeigen Sie, dass diese Losung reellwertig ist.

jX _ p=ix X | pmix

Hinweis: Es gilt sinx = % und cosx = %

e) Betrachten Sie das System wieder in x-Koordinaten. Stellen Sie das System fiir den Fall dar,
dass nur jeder k-te Abtastschritt erfasst wird. Das heisst, bestimmen Sie Q € R2*2, 50 dass

y(i+1)=Qy(i) mit y(i)=x(ki), i=0,1,2,...
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Aufgabe 3 13 Punkte

Ein System

mit

A:(_03 _11> B:(?), c=(1 0)

soll mit einem Regler der Form
t
u(t) = kT x(f) +1<I/ r—y(t)dr, keR? K eR
0
am Ausgang y auf die konstante Referenz r geregelt werden.

a) Bestimmen Sie das um den Integriererzustand erweiterte System im geschlossenen Regelkreis.

b) Zeigen Sie, dass die Dynamikmatrix im geschlossenen Regelkreis tiber k und K mit beliebigen
Eigenwerten versehen werden kann.

Priifen Sie diese Aussage, indem Sie die Eigenwerte A1,3 = —1 aufprdgen. Wie lauten die
zugehorigen Parameter k und K; ?

Das Stellsignal sei nun mit einer konstanten, eingangsseitigen Stoérung 4 beaufschlagt, d.h. es gelte

%(t) = Ax(t) + B(u(t) + d)
y(t) = Cx(t)

wobei die Reglerparameter im Regelgesetz fiir u vom Aufgabenteil b {ibernommen seien.

c) Bestimmen Sie den stationdren Wert von y, d.h. y = lim, ;. y(t), im geregelten System. Hat
die konstante Storung darauf einen Einfluss?
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Aufgabe 4 15 Punkte

Ein zeitdiskretes System habe die Form

x(i+1) = Ax(i) + Bu(i)
y(i) = Cx(i)

A:G }) B:<(1)>, c=(1 0).

a) Ist das freie System (u = 0) stabil?

mit

b) Zeigen Sie, dass das System beobachtbar ist.

¢) Berechnen Sie mit Hilfe der Formel von Ackermann einen Zustandsbeobachter so, dass die
Eigenwerte der Beobachterfehlerdynamik bei 1/2 und 1/4 liegen.

d) Bestimmen Sie einen Zustandsregler u(i) = k' x(i), der das System stabilisiert.

Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrie des Systems.
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