TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Regelungstechnik 1

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

am 04.02.2020

Aufgabe

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

Summe

erreichbare Punkte

18

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

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

r €

H?_—> R(s) = P(s) .

Die Regelstrecke ist als Ubertragungsfunktion

s2—1
Plg) = —2— —
(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) =

2 BIBO-stabil ist.

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung von linearen zeitinvarianten Ubertragungssystemen
mit der Eingangsgrofle u und der Ausgangsgrofle y:

Y
g(t) —o—

92(1) J

Die Impulsantworten der beiden Systeme sind gegeben als
gi(t) = —e 2 427 go(t) = 8(t) — 2e"

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

u

Aufgabe 3:

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

dx 0 1 0
%:[ﬁ 1—5]”{11“’
y:[Q oz}x.

Ermitteln Sie den gréStmdoglichen Wertebereich fiir die reellen Konstanten a und

so, dass die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) = % BIBO-stabil ist.
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Aufgabe 4:

Gegeben sei ein nichtlineares Zustandsmodell mit den Zustandsvektor x = [xl To $3} T,
der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

dl’l

— = cos(x3)
d
% = sin(x3)z] + Tou
d
% = sin(zqu)
y = —u’.

T
Ermitteln Sie das um die Ruhelage ug = 1 und xg = [0 0 g] linearisierte Zu-

standsmodell
dA
92X _ AAx + bAu,
dt
Ay = cTAx + dAu
mit
AX = X — Xg, Au=u—ug und Ay =y — yg.
Aufgabe 5:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiihrungsgrofie r,
der Regelfehler e und der Ausgangsgrofe y:

L o2 R(s) — P(s) ,

Die Regelstrecke und der Regler sind als Ubertragungsfunktionen
k k k
P(s) Ry

: und R(s)
gegeben, wobei 7, k, k, und k; positive Parameter sind.

:1+ST S

a) Berechnen Sie die Fiithrungsiibertragungsfunktion 7'(s) = ggz; des geschlossenen

Regelkreises.
b) Zeigen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise, dass fiir 7(t) = o(t)
e = Jim )= 1
gilt.

c) Wahlen Sie nun die Paramter k = 7 = k, = k; = 1. Ermitteln Sie fiir r(t) =
sin(t) die Ausgangsgrofe y des Regelkreises im eingeschwungenen Zustand.
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Aufgabe 6:
Betrachten Sie das System
dx _[1 2] [1
ar ~ |—2 4| *T |2
y=1[1 1]x—u

mit der Eingangsgrofie u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y. Geben Sie
alle Ruhelagen des Systems an, die zur Ausgangsgrofie y(t) = 0 fiihren.

Aufgabe 7:

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

dYy d3y d*y  dy d*u du
CY 588 52Y W g, U 4T
T R T A e R TR

Uberpriifen Sie, ob das gegebene System BIBO-stabil ist.
Aufgabe 8:

Erkléren Sie ausfiihrlich die Wendetangenten-Methode zur Ermittlung der Parameter
eines PID-Reglers.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes lineare zeitinvariante Zustandsmodell mit der Eingangsgréfe u,
der Ausgangsgrofie y und dem Zustandsvektor x:
-3
d
& Ax +bu=|-1

T X +

U y:CTx+du:[1 0 1}x—2u.

O N D
—_ o O
N — O

0

a) Zeichnen Sie das Strukturbild des Systems.

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = ZEZ% des Systems.

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein lineares zeitinvariantes System mit der Eingangsgréfie u, der Aus-
gangsgroBe y und der Ubertragungsfunktion

S —«

Gls) = s+ s2(14+a)+s(—2+a) —2a

Dabei ist « ein reeller Parameter. Ermitteln Sie den grétmdglichen Wertebereich des
Parameters «, sodass die Ubertragungsfunktion die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Aufgabe 3:

Gegeben sei ein PI-Regler mit dem Proportinalitdtsbweiwert K, = % und der Nach-
stellzeit Ty = 2.

_ u(s)

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion des Reglers R(s) o)

all.

—t

b) Berechnen Sie die Antwort u(t) des Reglers auf die Eingangsfunktion e(t) = e

Aufgabe 4:

Gegeben sind zwei in Serie geschaltene Zustandsmodelle.

System 1: System 2:
: 1 3. 0.5 - -
X—L 4})(—1—{1] T =27+ 4v
v = [1 0} X y==2a

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems mit der Eingangsgrofe
u(t) und der Ausgangsgrofie y(t).
Ist das Gesamtsystem BIBO-stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)
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Aufgabe 5:

Gegeben ist ein nichtlineares, zeitkontinuierliches System dritter Ordnung;:

T1 = T2
, c 2
To=9— ——5
m xy
R 2cxoxs 1
T3 ——x3 —_— —
L L x% L
Yy=a1

mit den bekannten Parametern g, ¢, m, R und L. Ermitteln sie fiir die Ruhelage
y = yr = konst. die zugehorigen Zustandsvariablen xp = [wLR To.R l'g’R}T sowie
die Eingangsgrofle ug in Abhéngigkeit von yg.

Aufgabe 6:

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) Erklédren Sie eine der Methoden im Detail!

¢) Worauf ist zu achten, falls eine StellgrofSenbeschrankung vorhanden ist? Erkldaren
Sie den auftretenden Effekt im Detail und nennen Sie Gegenmafinahmen.

Aufgabe 7:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den groffitmoglichen Wertebereich
des reellen Parameters k, fiir den die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

i) pi(s) = ks® + 3s* + ks® + 55 + 0.55 + 2
i1) po(s) = ks* + 45> +65% +4s+ 1

Bitte wenden!
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Aufgabe 8:

Gegeben sei ein nichtlineares Zustandsmodell mit den Zustandsvektor x = [xl To $3} T,
der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

d$1

— = X1T2%3,

dt 10273

dy 2 2
— =]t T3u”,
g T
dxs .

— = sinu,

dt

y = sin(x3)u® + z;.

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

d?_tx = AAx + bAu,

Ay = cTAx + dAu
mit

AX = X — Xp, Au=u—ug und Ay =1y —yg.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgende Sprungantwort eines realisierbaren PID-Reglers:

h(t)

—oN W

3 —2 1 1 2 3 4 5

Es ist bekannt, dass die Realisierungszeitkonstante den Wert Ty = % hat. Lesen Sie
den Proportionalbeiwert Kp, die Nachstellzeit Ty und die Vorhaltezeit Ty, des PID-
Reglers aus dem Diagramm ab und geben Sie die Ubertragungsfunktion R(s) des
Reglers an.

Aufgabe 2:
Gegeben sei das System
dx 1 2 0.5
a5
mit der Eingangsgrofle u und dem Zustandsvektor x = [a:l xg]T. Geben Sie alle

Ruhelagen x = xp des Systems fiir u = ug = 1 an und stellen Sie diese in der
x1-T9-Ebene grafisch dar.

Aufgabe 3:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den grofitmoglichen Wertebereich
des reellen Parameters k, fiir den die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

i) pi(s) =s"+10s" + ks® +25° + (k+1)%s
pa(s) = ks +25° + k%5 + 5 — 1
k
) = ks® +232—|—23+1
) = 158 + k*s + k*

Aufgabe 4:

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

g(t) = e 2 4 2¢!
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Ermitteln Sie die Ausgangsgrofie y(t) fur u(t) = o(t) + 30(t — 1) + 6(t — 2). Hierbei
ist o(t) der Einheitssprung und §(¢) der Dirac-Impuls.

Aufgabe 5:

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

G(2) =0, lim |G(s)| = oo, G(0) = 4.

s—(1-7)

Weiters ist bekannt, dass es sich um ein realisierbares und nicht sprungfihiges System
handelt.
Ermitteln Sie G(s).

Aufgabe 6:

Geben Sie zu den folgenden linearen zeitinvarianten Ubertragungsgliedern jeweils die
Differentialgleichung und die dazugehérige Sprungantwort h(t) an:

a) Verzogerungsglied erster Ordnung (PT1-Glied)
b) Integrator (I-Glied)

Aufgabe 7:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines PI-Reglers mit dem Regelfehler e und der
beschrénkten Stellgrofe wu:

Kp
¢ K, —»

Erweitern Sie das Strukturbild um eine Anti-Windup-Mafinahme. Warum ist diese
Mafinahme notwendig?

Aufgabe 8:

Betrachten Sie folgenden schematischen Aufbau eines permanenterregten Gleichstrom-
motors,
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10

wobei J dem Triagheitsmoment des Motors entspricht. Weiters wirkt auf den Motor
ein drehzahlproportionales Reibmoment Mg = [w. Das erzeugte Drehmoment ist
proportional zum Strom im elektrischen Netzwerk, d.h. M4 = kgi, die vom Motor
induzierte Spannung ist proportional zur Drehzahl, d.h. ug = k,,w. Die Parameter 3,
ks und k,, sind positive Konstanten.

a) Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofie v und der Aus-

gangsgrofle y := w auf. Ermitteln Sie fiir x = [z w]T ein lineares zeitinvariantes
mathematisches Modell der Form

d
—X:Ax—f—bu7 y =cl'x + du.
dt
b) Ermitteln Sie fir u = 30(t) die stationdren Zusténde iy, = lim; o i(¢) und

Woo = limy_, oo w(t) des Systems.
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgende PN-Pléne der Ubertragungsfunktionen G1(s) und G(s) zwei-
er zeitkontinuierlicher linearer zeitinvarianter Ubertragungssysteme.

x O | Im |y pole Gi(s) y 1@Im X Pole Gy(s)
ONullstellen Gy (s) ONullstellen G(s)
05| 05|
Re Re
: : 1 X 1 X ‘ ‘
15 —1 1 9 15 1 1 p
x O —1| x ~10

Es gilt G1(0) = G2(0) = 1. Ermitteln Sie fiir die Eingangsgrofie

u(t) = cos (t + %)

die Ausgangsgrofien vy (t) und yo(t) der beiden Systeme im eingeschwungenen Zustand,
d.h. fiir sehr grole Werte des Zeitparameters t.

Aufgabe 2:

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

Lo Guls) Gy(s) o
L G2<S) ‘
a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) := & allgemein in Ab-
u(s) | aw—o

hingigkeit der Ubertragungsfunktionen G4 (s), Ga(s) und Gs(s).
b) Zeigen Sie, dass fiir
1 k 1

Gi(s) = - +3 Ga(s) = ;o Gsls) =

die Ubertragungsfunktion G(s) durch
5+ 2
s2+4s+3+k

gegeben ist. Hierbei ist k ein reeller Parameter.

G(s) =

c¢) Bestimmen Sie den gréfitmoglichen Wertebereich des Parameters k, fiir den die
Ubertragungsfunktion G(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das folgende nichtlineare System mit der Eingangsgréfie v und dem Zu-
standsvektor x = [ml Ty l‘g}T

T
dx 152
— = 4—x
dt 4 2
T3Ty + T3 + uTq

Ermitteln Sie alle Ruhelagen des Systems fiir die konstante Eingangsgrofie u = ugp = —1,
sowie die dazugehorigen um die Ruhelagen linearisierten Zustandsmodelle

d?_tx = AAx + bAu

mit Ax = x — xp und Au = u — ug.

Aufgabe 4:
Gegeben sei das Polynom
p(s) = (=1)s* + as® +26s* +as+ 5 — 1.

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

Aufgabe 5:

Von einem linearen zeitkontinuierlichen zeitinvarianten Zustandsmodell der Form

d
d—}t(:Ax, y=c'x

sind fiir unterschiedliche Werte des Anfangszustandes x, die Verlaufe der Ausgangs-
groBe y(t) fiir ¢ > 0 bekannt:

o fiir Xél) =1 O]T ergibt sich die AusgangsgroBe yM(t) = 1,
o fiir xé2) =1 Q]T ergibt sich die AusgangsgroBe y(t) =1 + et

Ermitteln Sie den Verlauf der Ausgangsgrofie y(t) fir den Anfangszustand xo = [3 4] T
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Aufgabe 6:

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

grofe y:
dx 2 4 «
ol e N

Yy = [1 0} X.
Ermitteln sie « so, dass die zugehdrige Ubertragungsfunktion G (s) = 38 BIBO-stabil
ist.
Aufgabe 7:

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

Y

— (s) == P(s)
I I

Die Regelstrecke und der Regler sind als Ubertragungsfunktionen

k k k
und R(s) = M.

P(s) —
(5) 14 s7’ s

gegeben, wobei 7, k, k, und k; positive Parameter sind.

a) Berechnen Sie die Fiithrungsiibertragungsfunktion 7'(s) = % des geschlossenen
Regelkreises.

b) Zeigen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise, dass fiir 7(t) = o(t)

Yoo = lim y(t) =1

t—o00
gilt.

c) Wahlen Sie nun die Paramter ¥ = 7 = k, = k; = 1. Ermitteln Sie fiir r(t) =
sin(t) die Ausgangsgrofie y des Regelkreises im eingeschwungenen Zustand.

Aufgabe 8:

Betrachten Sie folgenden schematischen Aufbau eines Zwei-Massen-Systems,
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}—)yl . '—)yz

[ I ) @
e g

wobei die beiden Massen durch eine Feder mit der linearen Federkennlinie F, = ¢(y; — y»)
gekoppelt sind. Auf beide Massen wirken geschwindigkeitsproportionale Reibkréfte
Fr; = y;k;. Auf die Masse my wirkt zusétzlich die Kraft F.

Fassen Sie den Aufbau als ein System mit der Eingangsgrofle v := F und der Aus-
gangsgrofle y := yo auf. Ermitteln Sie ein lineares zeitinvariantes mathematisches

Modell der Form

d
d_);:AX+bU7 y = c'x + du.
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Aufgabe 1:

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Systems:

2
Gls) = 2+ T7s+ 12
Als EingangsgroBe u(t) wird der folgende zeitliche Verlauf gewihlt.

u(t

~1 12
Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofie y(t).

Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgenden PN-Plan der Ubertragungsfunktion G(s) eines zeitkontinu-
ierlichen linearen zeitinvarianten Ubertragungssystems (alle eingezeichneten Pole und
Nullstellen haben Vielfachheit eins).

% 11 Im x  Pole
05 | O Nullstellen
0 o : fte
-2 -1 ~05 1
X -1

Ferner ist bekannt, dass die Ausgangsgrofie y(t) fir die Eingangsgrofie u(t) = o(t)
(d.h. fiir einen Einheitssprung) die Relation

lim y(t) = 2

t—o00

erfiillt. Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s).
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das folgende nichtlineare System:

d.Tl ™

—_— = — Ly — —

dt 22

W o ()
— = T1T9 — COS(T
di 1 172 2
d

%:x1+x%u—x§

Yy = x% + u?
Ermitteln Sie fiir die Ruhelage
Xp = [7T -3 0} , UR = ——

das linearisierte Zustandsraummodell der Form

dA
7" = AAx + bAu,
Ay = c'Ax + dAu,
wobel
Ax =x—Xp, Au=u—ur und Ay=y—ygr
gilt.
Aufgabe 4:

Es sei ein Polynom p(s) = ass® + ags® + ays + ag gegeben.

a) Ermitteln Sie den groftmoglichen Wertebereich der reellen Parameter ag, a1, as
und ag, fiir den p(s) ein Hurzwitzpolynom ist.

b) Skizzieren Sie anschlieBend fiir die festen Parameterwerte as = a3 = 1 den
Bereich der Parameterwerte ay und aq, fiir welchen sich ein Hurwitzpolynom
ergibt, in der ag-a;-Ebene.

Aufgabe 5:

Es sei folgende Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Ubertragungs-
systems mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y gegeben:
s2+a
G(s) = —
() (s + a)?
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.
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Aufgabe 6:

Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung zweier Ubertragungssysteme mit den
Ubertragungsfunktionen Gy (s), Ga(s):

Yo Gi(s)

O

GQ(S)

Hierbei sind k; und ky reelle Parameter. Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s)
des Gesamtsystems mit der Eingangsgréfie v und der Ausgangsgrofie y.

Aufgabe 7:

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

a) Integrierer;
b) Verzogerungsglied erster Ordnung (PT;-Glied);
c¢) Vorhalteglied (DT;-Glied).

Aufgabe 8:

Gegeben sei folgender Regelkreis mit der Fiihrungsgrofie r, dem Regelfehler e und der
Ausgangsgrofle y:

——0—{ R(s) ——| P(s) -

Die Antwort der Strecke auf die Eingangsgrofie u(t) = o(t) wurde messtechnisch
ermittelt:



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 5

Step Response

----------------------------------

Amplitude
[}
[
[}
I

: H
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Time (Fec)

Zur Regelung wird ein PI-Regler mit der Ubertragungsfunktion

1
R(s)=Kp |1+ —).
o) = (14 57 )
eingesetzt.

a) Ermitteln Sie die Paramter Kp und T des PI-Reglers mit Hilfe einer passenden
Einstellregel fiir PID-Regler.

b) Zeichnen Sie das Strukturbild des PI-Reglers und erweitern Sie dieses um eine
Anti-Windup Mafinahme.

Reglertyp Kp TN Ty Reglertyp Kp Tn Ty

P-Regler K?’Ty 00 0 P-Regler | 0.5K;, | oo 0

PI-Regler | 0.97%- | 3337, | 0 Pl-Regler | 04Ky, | 08T, | 0
PID-Regler | 1.2 K?TU 2T, | 0.5T, PID-Regler | 0.6K} | 0.57) | 0.127}

Tabelle 2: Reglerparameter, Stabi-

Tabelle 1: Reglerparameter, Wendetan-
litdtsrand - Methode

genten - Methode

Reglertyp Kp TN Ty
P-Regler Kis o0 0
Pl-Regler | oz~ | 0.5T% 0

PD-Regler | #- 00 0.337%
PID-Regler | = [ 0.66T% | 0.17T%

Tabelle 3: Reglerparameter, T-Summen Regel
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Aufgabe 1:

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

142

T3y

Dabei ist a ein reeller Parameter. Ermitteln Sie fiir die Eingangsgrofie u(t) = sin(5t)
die AusgangsgroBe y(t) des Systems im eingeschwungenen Zustand fiir folgende beide

Werte des Parameters a:

Aufgabe 2:

=5, ii) a = —5.

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion eines linearen zeitinvarianten Systems:

Als Eingangsgroe u(t) wird der folgende zeitliche Verlauf gewahlt.

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

Aufgabe 3:

Von einer gebrochen rationalen Ubertragungsfunktion G(s) = %

s
s2 +30s + 200

G(s) =

4 tu(t)
31
2
1

1 1 2

mit reellen Koeffizienten ist bekannt, dass Folgendes gilt:

Ermitteln Sie G(s).

lim [G(s)] = oo,
1i1r£11 |G(s)] = o0,

tliglo y(t) =1 fir u(t) =o(t),
tlim y(t) =0 fur u(t) = sin(¢),
—00

=

zweiter Ordnung
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Aufgabe 4:

Gegeben sind zwei parallel geschaltene Zustandsmodelle.

System 1: System 2:
: 1 3. 0.5 3 -
X—L Jx—i—{l}u T =2T+4u
n=[1 0% v =7

Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems mit der EingangsgroBe
u(t) und der Ausgangsgrofe y(t) = y1(t) + yo(t).
Ist das Gesamtsystem BIBO-stabil? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 5:

Gegeben sei folgendes nichtlineares Zustandsmodell mit den Zustédnden z; und o,
der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y:

d

% = (1—e™)(1+ 22)u,

dx

d—; =2+ 21)(1 —e™),
Y = T122.

Ermitteln Sie fiir ug = 1 alle Ruhelagen xi des Systems und die dazugehorenden
linearisierten Zustandsmodelle der Form

dA—X = AAx + bAu,
dt
Ay = cT'Ax,
wobei
Ax =x—Xp, Au=u—ur und Ay=y—ygr
gilt.
Aufgabe 6:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Routh-Schemas jeweils den groffitmoglichen Wertebereich
des reellen Parameters k, fiir den die einzelnen Polynome Hurwitzpolynome sind.

pa(s) = 158* — ks + 27
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Aufgabe 7:

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) Die untersuchte Regelstrecke weist integrierendes Verhalten auf. Welche der von
Ihnen erwiéhnten Methoden kann fiir diese Regelstrecke angewandt werden? Er-
klaren Sie diese im Detail.

c) Worauf ist zu achten, falls eine Stellgroflenbeschréankung vorhanden ist?

Aufgabe 8:

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

Yo Gi(s)

>
Q
[\

©

Hierbei sind k; und ky reelle Parameter. Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s)
des Gesamtsystems mit der Eingangsgréfie v und der Ausgangsgrofie y. Geben Sie
G(s) in einer Form ohne Doppel- bzw. Mehrfachbriiche an.



