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e Als Hilfsmittel sind nur handschriftliche Aufzeichnungen sowie Kopien der Vorlesungs-
und Ubungsunterlagen sowie Ubungsklausuren zugelassen.

¢ Bitte schreiben Sie mit dokumentenechtem Schreibgerat (Tinte oder Kugelschreiber).

e Zur Losung der Aufgaben ist der freie Platz nach den jeweiligen Aufgaben vorgesehen;
bei Bedarf werden lhnen Zusatzblatter ausgehandigt.

e Fur alle Berechnungen sind die Losungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines
Ergebnisses wird als Losung nicht bewertet.
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Aufgabe 1 14 Punkte

Gegeben seien Ubertragungsfunktion G(s) einer Regelstrecke und Ubertragungsfunktion K(s) eines
Reglers mit

. s+T
8242541

G(s) und K(s) =1+ , T,k €R.

s+T
a) Bestimmen Sie eine steuerbare Realisierung der Regelstrecke G in der Form

x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) =Cx(t)+Du(t).

b) Bestimmen Sie eine steuerbare Realisierung des Reglers K in der Form
t
t).

¢) Geben Sie die Systemmatrix des geschlossenen Regelkreises an, d.h. setzen Sie it = yund u = ¥.

d) Geben Sie die Bedingungen an T und k so an, dass das geregelte System asymptotisch stabil ist.
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Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 2

Aufgabe 2 17 Punkte
Berechnen Sie die reellen Losungen y = y(t) mit t > ty zu folgenden Anfangswertproblemen:

a) i(t) = (‘61 :g) x(t), y()=(1 0)x(t), x(t)= (g) =1

o~ (=30 —6 _ (2 _
b) x(t) = ( 0 0) x(t) + (_ Sin(t)>, y(t)=(1 1)x(t), x(to) = ( 3 ) to=0
c) Zeigen Sie, dass die Losung y(t) zu dem folgenden Anfangswertproblem reell ist:

x(t) = (30] _03]> x(t), y(t)=(1 1)x(t), x(0)= G) , th=0, 2=-1
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Aufgabe 3 16 Punkte

Gegeben sei das System

A:<_22 _65), B:<_11), C=(50 51).

a) Ist das System steuerbar?
b) Entwerfen Sie eine Zustandsriickfithrung u(t) = k" x(t) + fr so, dass alle Eigenwerte bei —5

(mehrfach) zu liegen kommen. Bestimmen Sie dabei auch das Vorfilter f.

Das obige System weise nun eine konstante Modellunsicherheit p € R auf, womit sich A dndert zu

2 6
A= (—2 —5+p>’

und B sowie C gleich bleiben.

c) Bestimmen Sie den Bereich von p, fiir den der geschlossene Regelkreis (mit Regelgesetz aus b))
asymptotisch stabil ist.

Hinweis: Wenn Sie unter b) kein Ergebnis berechnet haben, verwenden Sie fiir kT = (—34 —43) .
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Aufgabe 4 10 Punkte

Gegeben ist das folgende System

(=7 3 (2 . 1 B
A_<_12 5), B_<3>, c=(1 1), D=4,

wobei x(t) € R? der Zustand, u(t) € R die Stellgrofle und y(t) € R der Messausgang sind.

a) Bestimmen Sie die Beobachtbarkeitsmatrix und zeigen Sie, dass das System beobachtbar ist.

b) Berechnen Sie zur Transformation des Systems auf Beobachtungsnormalform die Transfor-
mationsmatrix P, sowie deren Inverse P, !, die den Zustand gemif x, = P, !x transformiert.

c) Geben Sie die Systemmatrizen A,, B,, C,, D, des Systems in Beobachtungsnormalform an.
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Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 2

Aufgabe 5 17 Punkte

0 1 0O 0
x(t) = (O -3 0) x(t) + (1) u(t)
01 B 2

y(t) = (1 0 0)x(t).

Gegeben ist das SISO-System

mit § € R.

a) Bestimmen Sie den Relativgrad zwischen Ausgang y und Eingang u.

b) Welchen der drei folgenden Trajektorien kann fiir t > 0 bei einer Stellbegrenzung der Sollstell-
groBe von |u*(t)| < 10 gefolgt werden?

I § o t€[0,1]
1) y1<t>—{2t_1, o
@) yi(t) =4
(3) yé(t)Z{

sin(%t), te[0,1]
t, t>1

c) Berechenen Sie ein Regelgesetz mit I-Anteil so, dass der Ausgang der Trajektorie y*(t) =
sin(wt) + 1 folgt. Die Eigenwerte der Folgefehlerdynamik sollen dabei zu A; = —1 (mehrfach)
gewidhlt werden.

d) Fiir welche Werte von g ist die Nulldynamik asymptotisch stabil?

e) Zur Regelung der gleichen Trajektorie wird nun das folgende Regelgesetz verwendet:

x1(t) —y*(t)
up(t) =5 (1) +3y" (1) + (=1 1 0) | xa(t) —y*(t)
x3(t) — §*(t)

Wie unterscheidet sich die Folgefehlerdynamik im Vergleich zu der beim Regelgesetz von c) ?
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