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Modalitaten

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

e 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.

Name:
Matr.-Nr.: Abgabe:
Studiengang: Zusatzblatter:
Aufgabe 1 2 3 4 %
max. Punkte 13 12 17 12 54

erreichte Punkte

Note
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Aufgabe 1 13 Punkte
Gegeben sei das System
5 x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t)

mit

-2 1 0 0 01

0 -3 0 0 00 1000

A= 1 1 0 -1}’ b= 1 0|’ C_<0010)
0 0 1 0 00

a) Bestimmen Sie die Steuerbarkeitsmatrix R und die Steuerbarkeitsindizes des Systems. Ist das
System steuerbar?

b) Zerlegen Sie das System in einen steuerbaren und nicht-steuerbaren Anteil mit steuerbarem
Anteil in Regelungsnormalform gemaf3

ECE <A0“ ﬁz) %(t) + (%1) u(t)
y(h) = (G &) x(8),

d.h. bestimmen Sie geeignete Matrizen A11, A1, A, B1, C1 und C; so, dass (A1, B1) in Rege-
lungsnormalform vorliegt.

Hinweis: Ein Einheitsvektor im R* ist linear unabhingig zu den Spalten von R.
c) Ist das System X asymptotisch stabil? Ist es stabil?

d) Geben Sie ein stabilisierendes Regelgesetz u = Kx so an, dass die Eigenwerte im geschlossenen
Kreis nicht-positiven Realteil aufweisen.
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Aufgabe 2 12 Punkte

Betrachten Sie die MIMO-Ubertragungsfunktion

1 —s s+1
1
Gs)=—— |0 1 2 ,
&)= 62 ;
0 0 s2+35+2

die den Ausgang Y(s) e y(t) € R>® mit dem Eingang U(s) e— u(t) € R3 gemif Y(s) = G(s)U(s)
ausdrtickt.

a) Bestimmen Sie die Smith-McMillan-Form M(s) der Ubertragungsfunktion G(s).

Hinweis: Verwenden Sie unimodulare Rechtstransformationen R(s).

b) Geben Sie die Nullstellen und Pole von G(s) an (kanalweise). Ist die Ubertragungsfunktion
G(s) BIBO-stabil?

c) Betrachten Sie nun die Eingangstransformation U(s) = K(s)V(s) mit dem neuen Eingang
V(s) oo v(t) € R Bestimmen Sie eine propere und stabile Ubertragungsfunktion K(s) so,
daB y; = y;(v;) fur i = 1,2, 3 gilt, d.h. kanalweise Entkopplung erzielt wird.
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Aufgabe 3 17 Punkte

Gegeben sei das System

mit
A=1 B=(1 1), C=1,
sowie die algebraische Riccatigleichung (ARG):

ATX+XA+T1—XBR'B'X =0 mit R:(rg r0>>0
2

zur Minimierung des Kostenfunktionals
= / (x(t)Tx(t) +u(t) R u(t)) dt.
0

a) Ist das Paar (A, B) steuerbar? Ist es stabilisierbar?

b) Weisen Sie nach, dass die ARG eine stabilisierende, strikt positiv definite Losung X = X'
besitzt.

c) Bestimmen Sie die Losung X der ARG fiirry = 1,1 = % Wie lautet das minimierende Regel-
gesetz u = u(x)?

d) Berechnen Sie den Wert des Kostenfunktionals | mit der Zustandsriickfithrung aus Teilaufgabe
¢) fiir den Anfangswert x(0) = —5.

e) Bestimmen Sie das Vorfilter F = (1

f

> im erweiterten Regelgesetz

u=Kx+ (F+K)r

so, dass y = r stationdr gilt.
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Aufgabe 4 12 Punkte
Gegeben ist das System
Z ; 1e‘5 2e~°
G =
(s) —s+2 _
0 e’
s+2

a) Begriinden Sie, ob G zu Hy, RH2, Heo bzw. R Hoo gehort.
b) Ermitteln Sie die Eigenwerte A der Matrix G ' (—jw)G (jw).
¢) Berechnen Sie die H-Norm von G.

Hinweis: Falls Sie Teilaufgabe b) nicht 16sen konnten, verwenden Sie das charakteristische
Polynom A? — 107 + 2.

d) Geben Sie den maximalen und minimalen Singuldrwert o(w) bzw. ¢(w) von G an.
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