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Aufgabe 1 14 Punkte

Die Ubertragungsfunktionen eines Systems ist gegeben als

0 25— 3
2 +7s+12
—s+2
G(s) = -
(5) 0 24+ 7s+12
1 s+1

s+2 §s2+75+12

a) Bestimmen Sie die Systemmatrizen A, B, C, D einer Gilbert-Realisierung fiir die Ubertragungs-
funktion G(s). Ist die Realisierung minimal?

b) Bestimmen Sie die Smith-McMillan-Form von G(s).

c) Hat das System Ubertragungsnullstellen? Welche Pole hat G(s)? Ist das System BIBO-stabil?
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Aufgabe 2 21 Punkte
Gegeben sei das System
5 x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t)

mit

02 0 O 01

11 1 0 00 0100

A_OO—l 0 ’B_OO’C_<0010>
00 0 -3 10

a) Ist das System detektierbar?
b) Bestimmen Sie die Steuerbarkeitsindizes des Systems. Ist das System steuerbar?

c) Zerlegen Sie das System in einen steuerbaren und nicht-steuerbaren Anteil gemaf3

o o= <A011 ﬁz) %(t) + (%1) u(t)
y(t) = (C1 G) x(t)

d.h. bestimmen Sie geeignete Matrizen A1y, A1z, A2y, By, C; und Cs.

Hinweis: Ein Einheitsvektor im IR* ist linear unabhingig zu den Spalten der Steuerbarkeits-
matrix.

d) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems X.

o <E F>1 (E—l _E-1FH!
Hinweis: =

0 H 0 H-1 > , falls E und H invertierbar.

e) Ist das gegebene System X eine minimale Realisierung von G(s)? Ist das transformierte System
¥ aus Aufgabenteil c eine minimale Realisierung von G(s)? Falls weder ¥ noch . eine minimale
Realisierung von G(s) ist, finden Sie eine minimale Realisierung von G(s).

Hinweis: Eine minimale Realisierung kann auch ohne Rechnung bestimmt werden.

f) Kann das System X mit Hilfe einer SISO Ausgangsriickfiihrung stabilisiert werden? Wenn ja,
welche Eingangs-/ Ausgangspaarung wird dabei verwendet?
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Aufgabe 3 12 Punkte

Betrachtet wird die hier abgebildete Kaskaden-Regelkreisarchitektur

Im

W, (s)
rlwljj PR Ki(s) 2
2
Hgi Ka(s) —"— Gi(s) VT 1 Gl
d
Wul(s) Wa(s)

mit Strecken- und Regleriibertragungsfunktionen G (s), G2(s), Ki(s) und Ky(s) gegeben als

25+3 s+4 s+1
Gl(S) = G (S) = m, Kl(S) :A, KZ(S) = S

s+1’ 72

sowie Gewichtungsfunktionen W, (s), W, (s) und W;(s). Dabei stellen y = [e1, 2] " den Messausgang,
u das Stellsignal, z = [z1,25] ' den Zielausgang und w = [w;, w,] " den externen Eingang dar.

a) Bestimmen Sie den Regler K(s), der das Ubertragungsverhalten von y nach u beschreibt in
Abhingigkeit der Ubertragungsfunktionen Kj (s) und Ky(s).

b) Bestimmen Sie die Streckeniibertragungsfunktion P(s), die das Ubertragungsverhalten von u
nach y beschreibt in Abhingigkeit der Ubertragungsfunktionen G (s) und G,(s).

c) Fiir welche Werte von A € R ist der entsprechende Regelkreis RK* beziiglich K = K und P mit
den gegebenen Ubertragungsfunktionen nicht wohlgeformt.

Hinweis: Es miissen keine Sensitivititen berechnet werden.

d) Bestimmen Sie die verallgemeinerte Strecke P(s), die das Ubertragungsverhalten von [w,u]"
nach [z",y "] " beschreibt abhingig von G (s), Ga(s), We(s), Wy (s) und G,(s).

e) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion T.w(s) von w nach z im geschlossenen Regelkreis in
Abhingigkeit der Ubertragungsfunktionen Gy (s), Ga(s), We(s), Wy (s) und G4(s).

Seite 9 von 16



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2022

Seite 10 von 16



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2022

Seite 11 von 16



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2022

Seite 12 von 16



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2022

Aufgabe 4 12 Punkte

Gegeben ist die Strecke mit
2

CO) = Frars+a

a) Skizzieren Sie den Amplitudengang von G(jw) fiir { € {0,1}.
b) Zeigen Sie, dass gilt:
1

1 . 1
P A O

¢) Bestimmen Sie die H«-Norm von G(s) fiir { > 0. Fiir welche { ist G € RHoo?

IG(s)

Seinun { = % Zur Regelung wird im Standardregelkreis ein PID-Regler der Form

24+ 25+4

Crin(s) = K s(s+1)

mit K > 0 genutzt.

d) Berechnen Sie die Fiihrungsiibertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises.

e) Bestimmen Sie die maximale Reglerverstarkung K > 0 so, dass die Ho-Norm der Fithrungs-
tibertragungsfunktion minimal wird.

Hinweis: Nutzen Sie die Ergebnisse aus den Teilaufgaben b und c.
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