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Aufgabe 1: Transformationsmatrix bestimmen

Bestimmen Sie die Transformationsmatrix T mit z = T −1x für das System

ẋ =
[

1 −1
−1 2

]
x +

[
0
1

]
u

y =
[
1 1

]
x

zur Transformation in die Beobachtungsnormalform.

Aufgabe 2: Übertragungsfunktion aus Zustandsdarstellung

Bestimmen Sie Übertragungsfunktion in der Form G(s) = b0 + b1s + . . .

sn + a1sn−1 + . . .
für folgendes

System:

ẋ =
[

1 0
−1 −2

]
x +

[
1
0

]
u

y =
[

0 1
]

x + u
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Aufgabe 3: Reglerentwurf mit Polvorgabe

Entwerfen Sie einen Regler für das System

ẋ =
[
1 1
1 1

]
x +

[
0
1

]
u

mit der Rückführmatrix K =
[
k1 k2

]
und u = −Kx, so dass die Pole des geschlossenen

Regelkreises bei s1,2 = −1± i liegen.

Aufgabe 4: Differenzengleichung eines Abtastsystems bestimmen

Gegeben sei die Übertragungsfunktion zur Lageregelung eines Satelliten

G(s) = Y (s)
U(s) = 1

1000s2

Bestimmen Sie dafür die Differenzengleichung des Abtastsystems (Halteglied 0-ter Ordnung am
Eingang, ideale Abtastung zu den Zeitpunkten t = kT ) mit der Abtastzeitschrittweite T = 0.1
in der Form

y(k) = −a1y(k − 1)− a2y(k − 2)− . . . + b0u(k) + b1u(k − 1) + . . .

Hinweise:

• Bestimmen Sie im ersten Schritt die entsprechende z-Übertragungsfunktion

• Auf Seite 4 finden Sie die Tabelle der Laplace- und z-Transformationen

Aufgabe 5: Kalman-Filter entwerfen

Gegeben sei der stochastisch gestörte Oszillator

ẋ(t) = F x(t) + w(t) F =
[

0 1
−1 0

]
y = Hx(t) + v(t) H =

[
1 0

]
wobei nur die Winkelgeschwindigkeit x1 gemessen wird. Bestimmen Sie zur Beobachtung der
Winkelbeschleunigung x2 die konstante Kalman-Verstärkung L des zeitinvarianten Kalman-
Filters

˙̂x(t) = F x̂(t) + L(y(t)−Hx̂)

Die Kovarianz-Matrizen des Prozess- und des Messrauschens seien Q =
[
2 0
0 3

]
und R =

[
1
]
.
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Aufgabe 6: Zustandstransformation

Transformieren Sie das System

ẋ =
[
−4 3
−6 5

]
x +

[
0.5
1

]
u

y =
[
2 −1

]
x

zu einem neuen Zustand z = T −1x

ż = Az + Bu

y = Cz

mit der Transformationsmatrix T =
[
1 0.5
1 1

]
, T −1 =

[
2 −1
−2 2

]
.

Geben Sie die Matrizen A, B und C an. Welche spezielle Form der Zustandsbeschreibung liegt
hier vor? Geben Sie ohne weitere Berechnung jeweils mit kurzer Begründung an, ob das System
stabil, stabilisierbar, beobachtbar und detektierbar ist.

Aufgabe 7: Zeitdiskrete Zustandsraumdarstellung bestimmen

Bestimmen Sie die zeitdiskrete Zustandsraumdarstellung des ungedämpften Oszillators

ẋ =
[

0 1
−ω2

0 0

]
x +

[
0
1

]
u

mit der Abtastzeitschrittweite T .
Hinweise:

• L−1
{

ω2

s(s2 + ω2)

}
= 1− cos ωt

• Auf Seite 4 finden Sie die Tabelle der Laplace- und z-Transformationen

Aufgabe 8: Beobachterentwurf mit Polvorgabe

Gegeben ist das ungeregelte System

ẋ = F x

y = Hx
mit F =

0 0 −c1
1 0 −c2
0 1 −c3

 H =
[
0 0 1

]
wobei c1, c2, c3 > 0. Bestimmen Sie in Abhängigkeit von c1, c2, c3 die Beobachterverstärkung L
des Beobachters

˙̂x = F x̂ + L(y −Hx̂) L =

l1
l2
l3

 ,

dessen Pole bei s1,2 = −10± i, s3 = −10 liegen.
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