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Aufgabe 1 10 Punkte

Die Ubertragungsfunktionen eines Systems ist gegeben als

s s
s2—g2 s—1
&)= |7
1
s+1

a) Zunichst sei a € R. Bestimmen Sie die Systemmatrizen A, B, C, D einer Gilbert-Realisierung
fiir die Ubertragungsfunktion G(s).

b) Sei nun 4> = —1, d.h. es gilt 4 = +j. Bestimmen Sie die Transformationsmatrix T fiir eine

Ahnlichkeitstransformation A = T A T~! so, dass A reell ist.

c) Welche freien Parameter im Verfahren kénnen Sie nutzen, damit auch die tibrigen transformier-
ten Systemmatrizen reell sind? (kurze Begriindung reicht, keine Rechnung notwendig)
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Aufgabe 2 19 Punkte

Gegeben sei die Regelstrecke

y(t) = Cx(t)
mit
1 -1 5 1
A=|-2 2 -10), B=|1], C:G(l)(l))
4 2 =2 1

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A.
b) Ist das Paar (C, A) beobachtbar? Ist es detektierbar?

c) Zerlegen Sie das System in einen beobachtbaren und nicht-beobachtbaren Anteil, d.h. geméafs
2 _ Al] 0 ~ Bl
X(t) = <A21 A22> x(t) + <B2> u(t)
y(H) = (G 0)x(b),
und bestimmen Sie die Matrizen A11, A>1, A, B1, Bo und C;.

Betrachtet wird das Beobachtersystem

0= (40 )50+ (5) uo) + L) - y(o)

9(t) = (C1 0) £(t)

>

d) Seie(t) = £(t) — %(t) der Beobachterfehler. Berechnen Sie die Beobachterverstirkung L so, dass
die Eigenwerte der Beobachterfehlerdynamik bei —2 (mehrfach) liegen.

e) Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) der Regelstrecke an.

Hinweis: Nutzen Sie das transformierte System.
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Aufgabe 3 12 Punkte

Gegeben ist das um einen Integrierzustand xj erweiterte, zeitkontinuierliche System

0 1 0 0
) _ (0 L0 fx
(40) = (01 . 8) (a0) * (é) (0
y(H) = (0 1)x(t)

sowie Wichtungsmatrizen

mitc > 0.

a) Geben Sie c so an, dass eine positiv definite, stabilisierende Losung der Matrix-Riccati-Gleichung
ATX+XA+Q—-XBR'B'X=0

existiert.

2a a —a
b) Zeigen Sie, dass fiir c = 1 die Matrix X = ( a a—1 1) mita = 1+ /2 eine Losung ist.
—a -1 a

Betrachtet wird nun das System

c) Bestimmen Sie fiir R = 1 und Q = 0 die Stellgrofie u, welche das System stabilisiert und das
Giitefunktional

J= /OOO x"(1)Qx(t) + u'(t)Ru(t)dt
minimiert.

Hinweis: Eine ausfiihrliche Rechnung ist hier nicht notwendig.
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Aufgabe 4 20 Punkte

Betrachten Sie den Regelkreis in Abbildung 1 mit den Reglerparametern kq, k> € R.
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Abbildung 1: Blockschaltbild des Regelkreises.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsmatrizen K(s) und P(s) bzgl. des Standardregelkreises, so dass

u=K(s) <2> und @;) = P(s) up + (ZZ;) .

b) Gehoren K und P jeweils zu R'H«? Begriinden Sie ihre Antwort.
c) Ist der Regelkreis wohlgeformt?
Hinweis: K = —K

d) Bestimmen Sie die ausgangsseitige Storsensitivitit S, (s). Welche Bedingungen miissen k; und
ky erfiillen, damit S, zu R'H gehort? Ist der Regelkreis unter den Bedingungen intern stabil?

Hinweis: s>+ (2+a)s*>+ (1+a+b)s+b=(s*>+ (1+a)s+b)(s+1)

Es werden nun ein Perfomance-Eingang w und ein Performance-Ausgang z sowie skalare Gewich-
tungsfunktionen W,, W, € RH eingefiihrt:

dol T
' do Wy 12 Wye, y

e) Zeichnen Sie die Blocke W, und W, in Abbildung 1 ein. Das Ubertragungsverhalten von w nach
z sei durch z = T,,w beschrieben. Geben Sie die Matrix T, symbolisch in Abhidngigkeit von
So,Si, Wy, Wy, Kund P an.

f) In Abbildung 2 ist der Verlauf der Singuldrwerte o(T,) fiir ky = —0,5 und vier verschiedene
Werte von k; dargestellt. Welches der gegebenen k; garantiert interne Stabilitdt bei im Vergleich
geringster £,-Verstarkung von w nach z?
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Abbildung 2: Verlauf der Singuldrwerte (T, (jw)) fiir ky = —0.5und k; € {4,0.5, 0.5, —4}.
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