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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.
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Aufgabe 1

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion

7s+11 2s+7
c s2+4+4s+3 s+3
(s) = o s+3

1s+1 (s+1)(s+4)

a) Bestimmen Sie die Polstellen von G(s).

b) Zeigen Sie, dass G(s) zu RH, aber nicht zu RH, gehort.

16 Punkte

c) Bestimmen Sie eine Realisierung der Ubertragungsfunktion als Zustandsraumdarstellung.

Hinweis: Nutzen Sie den Ansatz der Gilbert-Realisierung.

d) Ist die von Ihnen gefundene Realisierung minimal? (Begriindung)

e) Geben Sie die Dimensionen der Matrizen A, B, C und D einer minimalen Realisierung an.

Seite 3 von 14



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2019

Seite 4 von 14



Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 3 Sommer 2019

Aufgabe 2 10 Punkte

Gegeben ist das durchgriffsfreie SISO-System

x=Ax+Bu, y=Cx

A:<_02 _01>, B:<(1)>, C=(1 0).

a) Zeigen Sie, dafs die Riccati-Gleichung
XA+ATX-XBB'X+C'C=0
eine positiv semidefinite, aber keine positiv definite, stabilisierende Losung hat.
b) Berechnen Sie die Losung X.

c) Geben Sie fiir die He-Norm der Ubertragungsfunktion G(s) = C(sI — A)~!B eine obere
Schranke an. Begriinden Sie Ihre Wahl.

Hinweis: Teilaufgabe a) kann unabhéangig von Teilaufgabe b) gelost werden.
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Aufgabe 3 17 Punkte

Gegeben seien die Ubertragungsfunktionen

4 s+1
Gi(s) = , Ga(s) = ST

mit p > 0.

a) Bestimmen Sie die kleinsten Zahlen c;, i = 1,2, so dass fiir die £,-Norm von y; fiir beliebige
u; € L gilt:
lyill2 < cifluill2.

b) Nun werden beide Ubertragungsfunktionen als G;(s)Gx(s) in Reihe geschaltet. Fiir beliebige
p > 0 ergibt sich eine Abschitzung

[y2ll2 < clluslf2-
Bestimmen Sie c.

¢) Priifen Sie, dass fiir p = 2

eine Realisierung von G(s) = G1(s)Ga(s) ist.
d) Geben Sie die zugehorige Hamiltonmatrix H,, an.

e) Zeigen Sie, dass
|Glleo > 1.

Hinweis: Die Eigenwerte von H, miissen nicht exakt bestimmt werden.

f) Geben Sie fiir p = 1 die induzierte L-Systemverstarkung von G(s) fiir beliebige Eingangs-
signale u € L an.
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Aufgabe 4 14 Punkte

Gegeben ist das Feder-Masse-Dampfer-System
mi(t) + cx(t) + kx(t) = u(t) —d(t)

mit Beschleunigung 4 = ¥ und Geschwindigkeit v = .

Betrachten Sie dazu das folgende Blockdiagramm des geregelten Systems zur Problemformulierung:

W) <<} G|
d |
r=w y - Ly 1 a 1 1 X | z,=¢
— QKO [0 01 > s [ s 1 W
i Qe
S e |

Dabeiist z := (e,a) ZielgroBe, w ' := (d, r) Einflussgrofe, y Messausgang und u Stellgrofe.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen G (s) von u nach x sowie die Ubertragungsfunktion
Ga(s) von u nach a.

b) Begriinden Sie warum, mit Hinblick auf einen H - Reglerentwurf fiir das gegebene System, fiir
den Parameter ¢ # 0 gelten muss. Warum wire auflerdem eine Gewichtungsfunktion W(s) mit
Relativgrad r; > 0 notig?

Yy
Hinweis: Stellen Sie die Gesamtiibertragungsfunktion in Abhiangigkeit von G, W, und W; dar.

c) Bestimmen Sie die allgemeine Ubertragungsfunktion P(s) von (Z}) nach <Z> .

d) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises T (s) von z nach w
unter Anwendung der unteren Mobiustransformation F; (P, K).
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