R Fachgebiet Regelungstechnik
Leiter: Prof. Dr.-Ing. Johann Reger m

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3/
Regelung mechatronischer Systeme Winter 2018/2019

Horsaal 2
Donnerstag, den 21.03.2019
Beginn: 15.30 Uhr
Bearbeitungszeit: 120 Min

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 Fir 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 Py
max. Punkte 20 16 15 15 66

erreichte Punkte

Note
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Aufgabe 1 20 Punkte

Gegeben sei das System

mit

a) Zeigen Sie, dass das Paar (A, B) steuerbar ist und geben Sie deren Steuerbarkeitsindizes an.

b) Transformieren Sie das System auf Regelungsnormalform.

Es soll nun eine Zustandsriickfithrung der Form

u(t) = Kx(t), K:(kT>, ki,ky € R
2

entworfen werden.

¢) Geben Sie zwei mogliche Losungen fiir K an, so dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix im
geschlossenen Regelkreis bei Ay = —1, Ay = =14 jund A3 = —1 — j zu liegen kommen.

Hinweis: Verwenden Sie die Regelungsnormalform und transformieren Sie zurtick.

d) Inder zugehorigen Anwendung soll das Stellsignal u; (betragsmafig) moglichst klein gehalten
werden. Beurteilen Sie mittels | k1 ||,, welcher Threr Regler hierzu besser geeignet ist.
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Aufgabe 2 16 Punkte
Sei G(s) eine p x m Ubertragungsmatrix mit dem McMillan-Grad 4.
a) Geben Sie die Dimension der Matrizen A, B, C und D einer Minimalrealisierung an.

Betrachten Sie nun die Ubertragungsmatrix

2
4
s+1
s+1 _(=s+1)(s+1)
G(s) =
(s) s—1 3 2 —1
1
0
2 —1

b) Gehort G zu RHoo?

c) Ist G strikt proper?

d) Berechnen Sie die Smith-McMillan-Form von G.

e) Bestimmen Sie die Nullstellen und Pole von G sowie deren (kanalweise) Vielfachheiten.

f) Bestimmen Sie den McMillan-Grad von G.
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Aufgabe 3 15 Punkte

Gegeben seien die Ubertragungsfunktionen

1 s+1
G1(S):S+2, Gz(s): s

a) Bestimmen Sie die H;-Norm von G; und G, falls diese Norm jeweils existiert.

b) Geben Sie eine minimale Realisierung fiir die Ubertragungsfunktionen an.

c¢) Die Streckeniibertragungsfunktion G;(s) = 5111—((55)) werde nun mit Gy(s) = ZI";—((SS)) geregelt, so dass
gilt:

Ui(s) = Ya(s) und Ux(s) = R(s) — Yi(s).

Bestimmen Sie die Matrizen A, B, C und D der Zustandsraumdarstellung des geschlossenen
Regelkreises.

d) Losen Sie die Lyapunov-Gleichung
AL.+L.AT +BBT =0.

Yl (S)
R(s)”

e) Berechnen Sie die H,-Norm der Ubertragungsfunktion
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Aufgabe 4 15 Punkte
Betrachten Sie den dargestellten Regelkreis mit C(s) = K, K € R, und G(s) = :2:_11 .
D(s)
Y(s)
C(s) O G(s)

Y(s)
D(s)

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion S;(s) = der Storung D(s) in Wirkung auf Y (s).
b) Fiir welchen Bereich von K existiert ||S;||«, d.-h. die He-Norm von S; ?
c) Berechnen Sie in Abhéngigkeit von K die Frequenz we, bei der ||S;||« erreicht wird.

d) Ermitteln Sie den Bereich von K, fiir den die Ho-Norm von S; bei we, = 0 liegt.

e) Bestimmen Sie fiir das Storsignal d(t) = e’ den stationdren Endwert der Ausgangsgrofie y.
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