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Aufgabe 1:

Es sei folgende Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Ubertragungs-
systems mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y gegeben:

Dabei ist a ein reeller Parameter. Ermitteln Sie fiir die Eingangsgrofie u(t) = sint
die AusgangsgroBe y(t) des Systems im eingeschwungenen Zustand fiir folgende beide
Werte des Parameters a:

i)a=1, i) a =—1.

Aufgabe 2:
Es sei ein Polynom
p(s) = azs® + s° + s+ ap

gegeben.

Ermitteln Sie den grofitmoglichen Wertebereich der reellen Parameter ag und as, fiir
den p(s) ein Hurwitzpolynom ist und stellen Sie diesen grafisch in der (ao, az)-Ebene
dar.

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofe u und der Ausgangsgrofle y, das durch die Sprungantwort

h(t) = (2+ 3¢ —5e7") o(t)
beschrieben wird.

e Ermitteln Sie den exakten zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofe y(t) fiur die
folgende Eingangsgrofie:

, Lu(t)
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Aufgabe 4:

Von einer gebrochen rationalen Ubertragungsfunktion G(s) zweiter Ordnung mit re-
ellen Koeffizienten ist bekannt, dass Folgendes gilt:

lim |G(s)| = oo, G(0) = 2.

s——1—j

Weiters ist bekannt, dass im eingeschwungenen Zustand y(¢) = 0 fiir ¢ >> gilt, wenn
u(t) = sin(2t) gewéhlt wird.
Ermitteln Sie G(s).

Aufgabe 5:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung zweier Ubertragungssysteme mit den
Ubertragungsfunktionen G4 (s) und Gy(s):

Y] Gils) o] Ga(s) |42
b=

<
~—

(s allgemein in Ab-
. $) Law—o
héngigkeit der Ubertragungsfunktionen Gi(s), Ga(s), k1 und ks.

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) :=

=l

b) Zeigen Sie, dass fiir

die Ubertragungsfunktion G(s) durch

1
82—k28+k’1+k2—1

G(s) =

gegeben ist. Hierbei sind k; und ko reelle Parameter.

c¢) Bestimmen Sie den gréBtmoglichen Wertebereich der Parameter 1 und o, fiir
den die Ubertragungsfunktion G(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt.
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Aufgabe 6:

Gegeben sei ein nichtlineares Zustandsmodell mit den Zustandsvektor x = [xl To x3} T,
der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

dSL’l

— = 12T

dt 14243

dZL’Q 2 2
— =X X r3u
dt LT T

drs .

— = S1lnu

dt

y = sin(xs)u® + 2.

Ermitteln Sie das um die Ruhelage ug = 0 und xz = [2 —4 O]T linearisierte Zu-
standsmodell

dA—X = AAx + bAu,
dt
Ay = cT'Ax + dAu
mit
AX = X — Xpg, Au=u—ug und Ay =y — yg.
Aufgabe 7:

Gegeben sei das folgende nichtlineare zeitkontinuierliche System:

del

— = 11X

dt 142

deQ

dJTg I +
— = X1T2% T u.
dt 14243 3

Ermitteln Sie fiir u = ugr = 1 alle Ruhelagen des Systems.

Aufgabe 8:

Gegeben sei das folgende lineare zeitkontinuierliche zeitinvariante Zustandsmodell
zweiter Ordnung mit dem Zustandsvektor x, der Eingangsgrofie u und der Ausgangs-

grofle y:
dx |2 4 L@
at |0 =3 T -1 ™
y:[l O}X.

Ermitteln sie a so, dass die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) = % BIBO-stabil
ist.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei eine Regelstrecke, an der gefahrlos verschiedenste Experimente durch-
gefithrt werden konnen. Es soll ein PID-Regler zur Regelung dieser Strecke ausgelegt
werden.

a) Welche Methoden kennen Sie, um giinstige Startwerte fiir die gesuchten Regler-
parameter zu finden?

b) Erklaren Sie eine der Methoden im Detail!

¢) Worauf ist zu achten, falls eine Stellgroenbeschrinkung vorhanden ist?

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Impulsantwort eines linearen zeitinvarianten Systems mit der Ein-
gangsgrofe u und der Ausgangsgrofie y:

1 1 2
g(t) = §€_t + aet — §€_2t

e Ermitteln Sie die AusgangsgroBe y(t) fir u(t) = o(t).
Aufgabe 3:
Gegeben sei das Polynom
p(s) = (=1)s* +as® + 265> +as+ g — 1.

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas Bedingungen fiir die Parameter o und g,
welche notwendig und hinreichend dafiir sind, dass p(s) ein Hurwitzpolynom ist.

Aufgabe 4:

Gegeben sei folgende Sprungantwort eines PI-Reglers:

Lesen Sie den Proportionalbeiwert Kp und die Nachstellzeit Ty des PI-Reglers aus
dem Diagramm ab und geben Sie die Ubertragungsfunktion R(s) des Reglers an.
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Aufgabe 5:

Geben Sie die Definitionen folgender Eigenschaften eines linearen zeitkontinuierlichen
Systems mit der Eingangsgrofie u, der Ausgangsgrofle y und dem Zustandsvektor x
an:

a) Linearitét
b) BIBO-Stabilitt.
Aufgabe 6:

Gegeben sei das folgende nichtlineare System:

dl’l

— =27

at

d

i x] + 22129 — cos(z2)
dt

dCL’3

E = + xfu — \/;U_g
Ermitteln Sie fiir u = ug = 1 alle Ruhelagen des Systems.

Aufgabe 7:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung eines Ubertragungssystems mit der Ein-
gangsgroBe u und der Ausgangsgrofie y:

Yo Gus) - id

O
|
N
2| |z
L

f
ol |2
||z
L]

Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = 2 an.

Aufgabe 8:

Von einem linearen zeitkontinuierlichen zeitinvarianten Zustandsmodell der Form

d
d_)t(:A'X7 y:CTX
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sind fiir unterschiedliche Werte des Anfangszustandes x, die Verlaufe der Ausgangs-
groBe y(t) fiir ¢ > 0 bekannt:

a) fiir x\" = 1 O]T ergibt sich die Ausgangsgrofie yM)(t) = Se¥ — Se=2

b) fiir x2) = [0 1]T ergibt sich die Ausgangsgrofie y?(t) = 23 + 22,
) 3t

Ermitteln Sie den Anfangszustand x(()?’ so, dass fiir die AusgangsgroBe y©®(t) = e

gilt.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes nichtlineares Zustandsraummodell mit den Zustéinden x; und
Zo, der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

W1 o prms +si
— = 2017 sSin xq,
di 122 1
de’Q 2
— = =Tyt U,
dt ?

Y = T1T2.

Ermitteln sie fiir die Ruhelage
Xh = [O 4]T, up = 2

das linearisierte Zustandsraummodell der Form

dA—X = AAx + bAu,
dt
Ay = c’'Ax,
wobei
AXx =X—Xp, Au=u—ur und Ay=y—ygr
gilt.
Aufgabe 2:

Gegeben sei die Impulsantwort eines linearen zeitkontinuierlichen zeitinvarianten Sys-
tems mit der Eingangsgrofle u und der Ausgangsgrofie y:

g(t) = e 3 + 2¢!
Ermitteln Sie die Ausgangsgrofe y(t) fiir u(t) = o(t) + 3o(t — 1).

Aufgabe 3:

Es wird ein zeitkontinuierliches System mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangs-
grofle y betrachtet. Im Rahmen eines Experimentes wurde fiir die im Folgenden darge-
stellte Zeitfunktion wu;(t) der nebenstehend abgebildete Ausgangsgrofienverlauf yy(t)
erhalten. Es wurde sichergestellt, dass die Zustandsgroflen zu Beginn des Experiments
null sind.

Jur(t) [0
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In einem zweiten Experiment soll nun die folgende Zeitfunktion als Eingangsgrofie
dienen:

4 urr(t)

3..

2..

11 t
L [T ]2 3 7 5
_2__

_3__

Wie muss die Ausgangsgrofie yr;(t) des Systems im zweiten Experiment fiir den Fall
aussehen, dass es sich um ein lineares, zeitinvariantes System handelt und die An-
fangszustande null sind.

Aufgabe 4:

Geben Sie zu folgenden linearen zeitinvarianten Ubertragungsgliedern jeweils die Uber-
tragungsfunktion G(s) an und skizzieren Sie jeweils eine typische Sprungantwort h(t):

e Integrierer;
e Verzogerungsglied erster Ordnung (PT;-Glied);
e Vorhalteglied (DT;-Glied).

Aufgabe 5:

Es sei ein Polynom p(s) = azs®*+ays®+a;s+ag gegeben. Ermitteln Sie den groftmoglichen
Wertebereich der reellen Parameter ag, ai, as und as, fiir den p(s) ein Hurzwitzpoly-
nom ist. Skizzieren Sie anschliefend fiir die festen Parameterwerte as = az = 1 den
Bereich der Parameterwerte ag und aq, fiir welchen sich ein Hurwitzpolynom ergibt,
in der ag-a;-Ebene.

Aufgabe 6:

Betrachten Sie folgende PN-Pléine der Ubertragungsfunktionen G4 (s) und Ga(s) zwei-
er zeitkontinuierlicher linearer zeitinvarianter Ubertragungssysteme.
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Im X  Pole Gi(s) Tm X  Pole Ga(s)
x 10 O Nullstellen Gi(s) X O Ly O Nullstellen Ga(s)
Re Re
+ >3 + + + + X +
15 —1 1 2 15 —1 1 2
x 0 x O -1

Es gilt G1(0) = G2(0) = 1. Ermitteln Sie fiir die Eingangsgrofie
7T
u(t) = cos (t + 1_6)

die Ausgangsgrofle y(t) der beiden Systeme im eingeschwungenen Zustand, d.h. fiir
sehr grofle Werte des Zeitparameters .

Aufgabe 7:

Gegeben ist ein nichtlineares, zeitkontinuierliches System dritter Ordnung:

T1 = Ty
2
. c T
962:9———;
m a3
) R +20:v2x3+1
T3 =——T3+ ——5 + —u
UL L 2 L
Yy=a

mit den bekannten Parametern g, ¢, m, R und L. Ermitteln sie fiir die Ruhelage
y = yr = konst. die zugehorigen Zustandsvariablen xp = [xl, R ToR T3, R}T sowie
die Eingangsgrofie ur in Abhéngigkeit von yg.

Aufgabe 8:

Gegeben sei eine Regelstrecke, an der gefahrlos verschiedenste Experimente durch-
gefithrt werden konnen. Es soll ein PID-Regler zur Regelung dieser Strecke ausgelegt
werden.

e Welche Methoden kennen Sie, um giinstige Startwerte fiir die gesuchten Regler-
parameter zu finden?

e FErkliaren Sie eine der Methoden im Detail!

e Worauf ist zu achten, falls eine StellgrofSenbeschréankung vorhanden ist?
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Ubertragungsfunktion eines realen PID-Reglers:

1 2s
=3(14+—4+—.
B(s) =3 ( * 4s N 1+ 0.53)

e Zeichnen Sie die Sprungantwort des Reglers.

Aufgabe 2:

Geben Sie die Definitionen folgender Eigenschaften eines linearen zeitkontinuierlichen
Systems mit der Eingangsgrofie u, der Ausgangsgrofie y und dem Zustandsvektor x
an:

a) Linearitét

b) BIBO-Stabilitit.

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
groBe u, der Ausgangsgrofie y und der Impulsantwort g(t).

Zeigen Sie, dass das System genau dann BIBO-stabil ist, wenn seine Impulsantwort
absolut integrabel ist.

Aufgabe 4:
Betrachten Sie das System
dx 1 2 0.5
dt {4 8]"*{2]“
Yy = [1 1} X—Uu

mit der Eingangsgrofie u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y. Geben Sie
alle Ruhelagen des Systems an, die zur Ausgangsgrofle y(¢) = 0 fithren.
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Aufgabe 5:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines PI-Reglers mit dem Regelfehler e und der
Stellgrofie u:

Kp l
e Klmu@u

Erweitern Sie das Strukturbild um eine Anti-Windup Mafinahme. Erklaren Sie ausfiihrlich,
warum diese Mainahme notwendig ist.

Aufgabe 6:

Erkldaren Sie ausfithrlich die Stabilitdtsrand-Methode zur Ermittlung der Parameter
eines PID-Reglers.

Aufgabe 7:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung von Ubertragungssystemen mit der Ein-
gangsgrofe u und der Ausgangsgrofie y:

L1 Gi(s) Go(s)

Gg(S)

a) Zeigen Sie, dass fiir

Gis) =222 G =g Gyl = TR

die Ubertragungsfunktion G(s) durch

G(s) = 7(s) B 52+ 35+ 2
Coa(s) | g P+ s2(4+ k) +s(Tk—9) + 12k — 36

gegeben ist.

b) Berechnen Sie den grofftmoglichen Werteberich des reellen Parameters k, fiir den
das Gesamtsystem G(s) BIBO-stabil ist.
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Aufgabe 8:

Gegeben sei ein lineares zeitinvariantes System mit der Eingangsgrofie u, der Aus-
gangsgroBe y und dem Zustandsvektor x. Ausgehend von den drei Anfangszustdnden

x =2 1], xP =0 1]", x) =1 0"

ergeben sich mit dem Einheitssprung als Eingangsfunktion u™ () = u®(t) = u®(t) =
o(t) folgende Ausgangsfunktionen (fir ¢t > 0):

(1) 1 13 14
Opy=1( %0 -2t _ % 3t
v (u<1>(t)) 6 2° 3¢
(2) 11 2
@y =1 *o -2 4 =3t
v (u<2>(t)) 672° T3°
(3) 1.5 5
Gpy=1( *0 O -2t 2 -3t
v (u(3)(t)) 67 2° ~3°

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = 2

b) Bestimmen Sie die Antwort y¥(¢) des Systems fiir den Anfangszustand Xgl) =

[2 1} " und dem zeitlich verschobenen Diracimpuls als Eingangsfunktion u(® (t) =

5(t—1).
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgrofie r,
dem Regelfehler e und der Ausgangsgrofie y:

——0—{ R(s) » P(s) -

Die Regelstrecke ist als Ubertragungsfunktion

s2—1

P(s)= —>
(5) s2+2s54+1

gegeben.

a) Als Regler wird ein PI-Regler mit Proportionalbeiwert K, und Nachstellzeit Ty
verwendet. Geben Sie die dazugehorige Regleriibertragungsfunktion R(s) an.

b) Zeigen Sie, dass es nicht moglich ist, die positiven reellen Parameter K, und Ty
so zu wéhlen, dass die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Kreises T'(s) =

251 BIBO-stabil ist.

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung von Ubertragungssystemen mit der Ein-
gangsgrofe u und der Ausgangsgrofie y:

u

9:1(t) 92(t) —

Die Impulsantworten der beiden Systeme sind gegeben als
g(t) = —e 2 4273, ga(t) = 6(t) — 2"

wobei 0(t) der Diracimpuls ist. Ermitteln Sie die Sprungantwort des Gesamtsystems.

Aufgabe 3:

Gegeben sei das folgende Zustandsmodell zweiter Ordnung mit dem Zustandsvektor
x, der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y:

dx 0 1 0
E:{ﬁ 1—4”{1}“’
y=1[2 o]x

Ermitteln Sie den grofitmoglichen Wertebereich fiir die reellen Konstanten a und j
so, dass die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) = % BIBO-stabil ist.
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Aufgabe 4:

Betrachten Sie das System
dx 1 2 1
=l el
y=[1 1]x—u
mit der Eingangsgrofie u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y. Geben Sie

alle Ruhelagen des Systems an, die zur Ausgangsgrofie y(t) = 4 fiihren.

Aufgabe 5:

Gegeben sei ein lineares System mit der Eingangsgréfie v und der Ausgangsgrofie v,
welches durch die folgenden Differentialgleichung beschrieben werden kann:

dy  _dy d*y dy dPu  du

— 4+3—=4+10—=4+==—+ —.

dt * dt? - dt? * dt  dt? * dt

Uberpriifen Sie, ob das gegebene System BIBO-stabil ist.

Aufgabe 6:

Erklaren Sie ausfiihrlich die Stabilitdtsrand-Methode zur Ermittlung der Parameter
eines PID-Reglers.

Aufgabe 7:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines PI-Reglers mit dem Regelfehler e und der
Stellgrofie u:

Kp
¢ K —»

Erweitern Sie das Strukturbild um eine Anti-Windup Mainahme. Erkléaren Sie ausfiihrlich,
warum diese Mainahme notwendig ist.

Aufgabe 8:

Es sei folgende Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Ubertragungs-
systems mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y gegeben:

s+a
(s + a)?

G(s) =
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Dabei ist a ein reeller Parameter. Ermitteln Sie fiir die Eingangsgrofie u(t) = sin 2t
die AusgangsgroBe y(t) des Systems im eingeschwungenen Zustand fiir folgende Werte
des Parameters a:

i)a=2, ii) a = 0.
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Aufgabe 1:

Von einer gebrochen rationalen Ubertragungsfunktion G(s) zweiter Ordnung mit re-
ellen Koeffizienten ist bekannt, dass Folgendes gilt:

G(j) =0, lim |G(s)] = oo, G(0) = 3.

s—(—24j)
Ermitteln Sie G(s).

Aufgabe 2:

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Systems:

2
CO) = S0
Als Eingangsgrofie u(t) wird der folgende zeitliche Verlauf gewahlt.
L)
t
-1 1 2
14

Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofie y(t).

Aufgabe 3:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung eines Ubertragungssystems mit der Ein-
gangsgroBe u und der Ausgangsgrofie y:

—O— Gl(S) Gg(s) >

L Gg(S)

Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = £ an.

Aufgabe 4:

Geben Sie die Definitionen folgender Eigenschaften eines linearen zeitkontinuierlichen
Systems mit der Eingangsgrofie u, der Ausgangsgrofle y und dem Zustandsvektor x
an:

a) Linearitét;

b) BIBO-Stabilitiit.
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Aufgabe 5:

Gegeben sei eine Regelstrecke, an der gefahrlos verschiedenste Experimente durch-
gefithrt werden konnen. Es soll ein PID-Regler zur Regelung dieser Strecke ausgelegt
werden.

a) Welche Methoden kennen Sie, um giinstige Startwerte fiir die gesuchten Regler-
parameter zu finden?

b) Erklaren Sie eine der Methoden im Detail!

¢) Worauf ist zu achten, falls eine Stellgroenbeschrinkung vorhanden ist?

Aufgabe 6:

Gegeben sei folgendes nichtlineares Zustandsmodell mit den Zustédnden xq, x5, x3, der
Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y:

dxq

g = 11U

% =2} + 15 +u

dl‘g

E = I3COST1 + To
Y = x§u2.

Ermitteln die Ruhelage fiir v = ug = 1, sowie das dazugehorige linearisierte Zu-
standsrmodell der Form

dA
dt
Ay = cT'Ax + dAu,
wobel
Ax=x—Xxp, Au=u—up und Ay=y—yg
gilt.

Bitte wenden!
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Aufgabe 7:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den grofitmoglichen Wertebereich
der reellen Paramter o und g, fiir die die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

i) pi(s) = (=1)s* +as® +28s* +as+3—1
i) pa(s) = —s° — s* + %5 + 208 + Bas — 1
iii)  ps(s) = s> +afs+ 1
i) pa(s) = as® + Bs* +1

Aufgabe 8:

Gegegen sei ein zeitkontinuierliches lineares zeitinvariantes System mit der Eingangs-
grofe u, der Ausgangsgrofie y und der Impulsantwort g(t).

Zeigen Sie, dass das System genau dann BIBO-stabil ist, wenn seine Impulsantwort
absolut integrabel ist.



