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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 ist die Ubertragungsfunktion G; (s) = m mit Ty, T > 0.

a) Bestimmen Sie fiir G;(s) eine Realisierung in Regelungsnormalform, d.h. finden Sie Matrizen
A, B, C, D passender Dimensionen so, dass das System

. %(t) = Ax(t) + Bu(t)
YV y(t) = Cx(t) + Du(t)

im Zeitbereich in Regelungsnormalform vorliegt.

b) Unter welchen Bedingungen an Ty und 7 ist das bestimmte System ¥; steuerbar?
Unter welchen Bedingungen an Ty und 7 ist das bestimmte System X; beobachtbar?
Welche Wirkung haben die gefundenen Bedingungen auf die Ubertragungsfunktion G; (s)?

c) Unter welchen Bedingungen an k € R ist die mit der Ausgangsriickfithrung u(t) = ky(t)
geregelte Realisierung > asymptotisch stabil?

Betrachten Sie ab nun den Fall T = 0, d.h. betrachten Sie die Ubertragungsfunktion G,(s) = ! +STNS .

d) Bestimmen Sie fiir G,(s) eine Realisierung, d.h. finden Sie Matrizen A, B, C, D passender Di-
mensionen so, dass
x(t) = Ax(t) + Bu(t)
22 .
y(t) = Cx(t) + Du(t).

e) Unter welchen Bedingungen an k € R ist die mit der Ausgangsriickfiihrung u(t) = ky(t)
geregelte Realisierung >, asymptotisch stabil?
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Aufgabe 2 12 Punkte

Gegeben sind die beiden Systeme
Yo : x(t) = Ax(t) + Bu(t) Yq: x(k+1) = Ax(k) + Bu(k)

mit dem Zustand x(t) € R* bzw. x(k) € R*, Eingang u(t) € R bzw. u(k) € R sowie den gleichen

Matrizen

1 0
1

=

und B =

0
0 0

NN
—_ O O O

S O OO
Ni= = O O

a) Betrachten Sie zundchst das zeitkontinuierliche System X... Untersuchen Sie das bzgl. X freie
System x(t) = Ax(t) auf Stabilitét.

b) Ist das zeitkontinuierliche System X steuerbar? Ist es erreichbar?

¢) Betrachten Sie nunmehr das zeitdiskrete System 4. Untersuchen Sie das bzgl. 4 freie System
x(k+1) = Ax(k) auf Stabilitat.

d) Ist das zeitdiskrete System X4 steuerbar? Ist es erreichbar?

Im Folgenden wird das Regelgesetz u(t) = k" x(t) mitk" = (0, 0, 0, —3) verwendet.

e) Stabilisiert das Regelgesetz das zeitkontinuierliche System X..?

f) Stabilisiert das Regelgesetz das zeitdiskrete System X4?
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Aufgabe 3 16 Punkte

Betrachten Sie das lineare zeitinvariante System

00 O 1
x(t) = (1 0 3) x(t) + (O) u(t)
01 2 0
y(t) = (0 0 1)x(t)

mit Zustand x(t) € R3, Eingang u(t) € R und Ausgang y(t) € R.

a) Ist das freie System (u = 0) asymptotisch stabil?
b) Ist das System steuerbar?

c) Berechnen Sie eine Zustandsriickfithrung u(t) = k' x(t) so, dass die Figenwerte des geregelten
Systems bei Ay = —1,A, = =2, A3 = —3 liegen.

d) Ist das System beobachtbar?

e) Entwerfen Sie einen Beobachter

x(t) = A%(t) + Bu(t) +1(9(t) — y(t))
g(t) = Cx(t)

mit Beobachterverstarkung / so, dass die Eigenwerte der Beobachterfehlerdynamik
beiA; = —4, Ay = —5,A3 = —6 liegen.

f) Anstatt der Zustandsriickfithrung u(t) = k" x(t) wird nun u(t) = k" £(t) mit dem oben berech-
neten Beobachter verwendet. Geben Sie die Gesamtdynamik des geschlossenen Regelkreises
mit Zustand x(t) und Fehler e(t) = £(t) — x(t) in Abhéangigkeit von A, B,C,k",I an.

g) Geben Sie die Eigenwerte des mit u(t) = k' 2(¢) geschlossenen Regelkreises an und beurteilen
Sie die Stabilitdt des Gesamtsystems.
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Aufgabe 4 12 Punkte

%(f) = (8 é) x(t) + (_11> u(t)

mit bekanntem Anfangszustand x(tp) = < 1 >

Gegeben ist das System

-1
a) Bestimmen Sie die Transitionsmatrix ®(t, o) des Systems.
Sei im Weiteren ty = O und £ = 1.

b) Berechnen Sie die Steuerbarkeits-Gramsche und priifen Sie damit das System auf Steuerbarkeit.

c) Bestimmen Sie mit Hilfe der Steuerbarkeits-Gramschen ein Stellsignal u = u*(t) mit ¢t € [to, t]
so, dass das System vom oben genannten Anfangszustand x(tp) zur Zeit t; in den Ursprung
x(t¢) = 0 gesteuert wird.

d) Furt > t; werde das Stellsignal aus ¢) mit u*(t) = 0 fortgesetzt. Ist das System stabil?
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