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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 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 21 16 15 13 65

erreichte Punkte

Note
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Aufgabe 1 21 Punkte
Gegeben sei das System
X = Ax+ Bu
y=Cx
mit
-1 1 1 1
A=|10 0 3|, B=1{0], C=(0 1 0).
0 1 3 2

a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A.
b) Zeigen Sie, dass das Paar (A, C) nicht beobachtbar, aber detektierbar ist.
c) Zerlegen Sie das System in einen beobachtbaren und nicht-beobachtbaren Anteil, d.h. in
= () ()
y= (G 0)x
Bestimmen Sie die Matrizen A11, Az1, A, By, B, und Cj.
d) Es soll ein Beobachter der Form
X=A%+Bu+L(C%—y)

entworfen werden. Berechnen Sie die Beobachterverstarkung L so, dass die Eigenwerte der
Beobachterfehlerdynamik ¢ = (A + LC)e zum Schitzfehler e = £ — x bei —1, —1 und —2
liegen.

e) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Systems.

Hinweis: Nutzen Sie die transformierte Form des Systems.
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Aufgabe 2

Wir betrachten die Ubertragungsfunktion

1 0 0
s(s+2)
G =" Grip <O>
s—1
0 0 s%(s +10)

a) Geben Sie den McMillan-Grad von G(s) an.

16 Punkte

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

¢) Bestimmen Sie eine minimale Realisierung.

d) Ist G € RH; bzw. G € RH? (Begriindung)
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Aufgabe 3 15 Punkte

Eine Anordnung verschiedener Sensoren sei gegeben durch das System

#(t) = (8 (1)>x+ G)de
y= <(1) (1)>x+wn

Zum Entwurf eines Kalman-Bucy-Filters betrachten wir nun die Riccatigleichung
YAT + AY+W —YC'VICY =0
mit den Kovarianzmatrizen V = W = diag(2, 1).
a) Existiert eine positiv semidefinite bzw. positiv definite Losung der Riccatigleichung?

b) Geben Sie die Gleichungen des Kalman-Bucy-Filters in allgemeiner Form an.

c) Berechnen Sie die Verstarkung des Kalman-Bucy-Filters.
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Aufgabe 4

Betrachten Sie die SISO-Ubertragungsfunktion

-K—-—
s2 + 2as + a2
mit K > 0unda > 0.
a) Bestimmen Sie die kleinste positive Zahl c¢; so, dass

[yll2 < cq [[ull2

fur beliebige u € £, gilt.

b) Berechnen Sie die zu G(s) gehorende Impulsantwort g(t), d.h. g(t) o G(s).

¢) Bestimmen Sie die kleinste positive Zahl c; so, dass

[Ylleo < c2 [[ue]leo

fur beliebige u € L, gilt.

Hinweis: Fiir a > 0 gilt der Zusammenhang 4 (L) oo (—t)e™ .

s+a

13 Punkte
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