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Niitzliche Python-Befehle fiir dieses Blatt sind:
np.linalg.matrix_rank, .linspace; ctrl.feedback, .series, .step; srl.nlsim.

1. Betrachten Sie das System G(s) = m. Mit der Methode nach Ziegler und Nichols berechnet man die folgende

Werte fiir die PID-Regler Einstellung: Kp = 2.3523, Tt = 2.7582 und Tp = 0.6620.

(a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion des geregelten Systems? (1 Punkt)
(b) Plotten Sie die Sprungantwort des geregelten und des ungeregelten Systems. (2 Punkte)
(c) Uberfiihren Sie die Ubertagungsfunktion des geregelten Systems in eine Zustandsraumdarstellung. (2 Punkte)

2. Betrachten Sie das folgende invertierte Pendel auf einem Wagen

Z(t) I
wobei gilt:
me. =1 Masse des Wagens in kg; mp = 0.2 Masse des Pendels in kg;
L =0.4 Léange des Pendels in m; ve =0.2 Reibungskonstante in %;
F(t) Kraft zur Steuerung in N; z(t) Position des Wagens in m;
0(t) Winkel des Pendels in rad; g=9.81 Fallbeschleunigung in 3.

Das System ist durch die folgende Differentialgleichungen beschrieben

F(t) = (mp + me)3(t) + ve(t) — mpLO(t) cos(8(t)) + myLA(t)? sin(6(t))
mpL20(t) = myL5(t) cos(0(t)) + mpgLsin(6(t))

Betrachten Sie den Zustandsvektor z(t) = [2(t) 2(t) 6(t) 6(t)] T und den Eingang u(t) = F(t).

(a) Linearisieren Sie das System & = f(x,u) fir oo = 0 und ugs = 0 um die Matrizen A = W . und B =
W . zu berechnen. 7 (3 Punkte)
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(b) Betrachten Sie von jetzt ab das linearisierte System & = Ax + Bu, mit A = 8 _8'2 1'%62 (; und B = (1) st
0 —05 2943 0 2.5
das System (A, B) steuerbar? Wie konnen wir es iiberpriifen? (1 Punkt)

(c) Benutzen Sie den Befehl ctrl.place, um eine Feedbackmatrix K zu berechnen, die das System stabilisiert. Wéhlen Sie
die Werte -1, -1.5, -2, -2.5 fiir die Pole. (2 Punkte)
(d) Nehmen Sie jetzt an, dass Sie alle Zustinde perfekt messen konnen. Simulieren Sie das geregelte System fiir Anfangswerte

z(0) = [O 0 € O]T, einmal mit dem linearisierten System und einmal mit dem nichtlinearen System. Ab welchem
Wert von e wird das nichtlineare geregelte System instabil? Und das linearisierte geregelte System? (3 Punkte)

Hinweis zur Abgabe: Bitte drucken Sie die Plots und den Code aus und tackern Sie alle Blitter zusammen. Einzelne Blitter und E-mails
werden nicht korrigiert.



