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Aufgabe 1








(25 Punkte)

Betrachten wir ein thermisches System, das durch die folgenden Differentialgleichungen beschrieben wird:
[image: image1.png]T,(t)+4-Ty(t) =3-P(t)+2-T,(t) =0
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Die Eingangsgröße ist die Leistung P und die Ausgangsgröße ist die Temperatur  .

1) Berechnen Sie das Zustandsmodell (Matrizen A, B, C und D) dieses Systems.











(3 Punkte)
2) Ist dieses System stabil? Begründen Sie Ihre Antwort.



(2 Punkte)
3) Bestimmen Sie für dieses System einen Zustandsregler für die Temperatur [image: image6.png]


 mit Integrator (Koeffizienten [image: image8.png]ki, k, k.



 ), damit sich das System im geschlossenen Regelkreis wie der folgende Zielfilter verhält:

(8 Punkte)
[image: image9.png]10

Fobi(9) = Fa(s) = 37977363 7 10




4) Bestimmen Sie den Code des digitalen Zustandsreglers mit Integrator, wobei das Steuersignal auf ± 10 V und der Integrator auf ± 5 V begrenzt sind. 

(4 Punkte)
5) Ist dieses System beobachtbar? Begründen Sie Ihre Antwort.


(1 Punkt)
6) Was sind die Eingangsvariablen des Beobachters und was sind die beobachteten Variablen?









(1 Punkt)
7) Berechnen Sie die Werte, die den Koeffizienten
[image: image10.wmf]1

f

 und
[image: image11.wmf]2

f

 zuzuweisen sind, um einen für das System geeigneten Beobachter zu erhalten, der mindestens doppelt so schnell ist wie das System im Closed-Loop.






(4 Punkte)
8) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen des Beobachters.


(2 Punkte)
Aufgabe 2








(20 Punkte)

Das folgende System soll mit einem idealen digitalen PD-Regler mit einer Abtastperiode [image: image13.png]


  = 200 ms geregelt werden.
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1) Berechnen Sie die Übertragungsfunktion in z dieses Systems.

(3 Punkte)
2) Dimensionieren Sie den idealen digitalen PD-Regler so, dass:

(5 Punkte)
a) die dominante Zeitkonstante des Systems kompensiert wird.
b) das Closed-Loop-System sich wie der folgende Filter verhält:
[image: image15.png]Fa(2) = 555078 7 70004641




3) Berechnen Sie den permanenten Fehler ([image: image17.png]e./w



 ) dieses Regelsystems für einen konstanten Sollwert.









(2 Punkte)

4) Zeichnen Sie das Blockschaltbild des geschlossenen Regelkreises und fügen Sie dabei  eine vollständige Feed-Forward-Steuerung und die Begrenzung des Steuersignals auf ± 10 V hinzu.





















(4 Punkte)
5) Erstellen Sie den vollständigen Code zur Implementierung der folgenden Elemente:











(6 Punkte)
· Gefilterter PD-Regler mit [image: image19.png]Trin



 = 0.5 s und separater Sollwertableitung.
· Vollständige Feed-Forward-Steuerung.
· Begrenzung des Steuersignals auf ± 10 V.
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