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Modalitaten

¢ Als Hilfsmittel sind nur handschriftliche Aufzeichnungen sowie 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.
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erreichte Punkte

Note
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Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 2

Aufgabe 1 13 Punkte

Gegeben ist das System

A:<8 _11>, B:<(1)>, C=(p 1), peR

a) Fiir welche Werte von p ist das System steuerbar? Fiir welche Werte von p ist es beobachtbar?

Geregelt wird das System nun mit einer dynamischen Ausgangsriickfithrung:

u(t) = L71{C(s)E(s)} mit E(s) = L{e(t)} = L{r(t) —y(t)} und C(s) = s + 1‘

S

b) Bestimmen Sie eine Zustandsraumdarstellung der Form

J'CR(t) = AR XR(t) + BR e(t)
u(t) = CRJCR(t) + DRe(t),

welche den Regler C(s) realisiert.

¢) Geben Sie die Zustandsdarstellung des geschlossenen Regelkreises mit Zustand ¥ = < ;;) an.

d) Fiir welche Parameter T > 0 und p ist der geschlossene Regelkreis stabil.
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Klausur: Regelungs- und Systemtechnik 2

Aufgabe 2 14 Punkte
Untersuchen Sie eine Ausgangsriickfithrung fiir das System

#(t) = (; _11> X(8) + G) u(t) + G) g

——
=A =B

Dabei ist x(t) € R? der Zustand, y(t) € R der Ausgang, u(t) € R das Stellsignal und d € R eine
konstante, eingangsseitige Storung.

a) Es seien zunéchst u = 0, d = 0. Welche Stabilititseigenschaft hat die Ruhelage xg = 0?

b) Koénnen durch die Zustandsriickfithrung

mit k € R? beliebige Eigenwertlagen der Matrix A + BkT vorgegeben werden?

c) Bestimmen Sie k; € R derart, dass die Ausgangsriickfithrung

u(t) = (ki 0) x(t) = ky(t)

alle Figenwerte von A + B (k1 0) bei —2 platziert.
Falls Sie die Teilaufgabe c) nicht 16sen konnten, nutzen Sie im Folgenden k; = —5.
d) Schlieflen Sie den Regelkreis nun mit dem Regelgesetz
u(t) = (ki 0)x(f) + K /0 'y(r)dr

mit K € R und stellen Sie das um den Integriererzustand x(t) = fot y(T)dT erweiterte
Zustandsraummodell des geschlossenen Kreises auf.

e) Bestimmen Sie ein Kj so, dass die Systemmatrix des geschlossenen Kreises Hurwitz ist.

f) Seid = 1. Welchen Wert nimmt y(t) fiir t — oo an?
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Aufgabe 3 16 Punkte

Gegeben sei das zeitdiskrete System
o 1 1 0
x(i+1) = Ax(i) + Bu(i), A=10 2 2], B=10].
-2 -5 -5 -1

a) Priifen Sie die Stabilitdt des freien Systems (1 = 0) an der Ruhelage xg = 0.

b) Geben Sie die Losung x = x(i) des Systems in Abhingigkeit vom Angangszustand x(0) und
u(0), u(1),..., u(i — 1) fur allgemeine A, B an.

¢) Bestimmen Sie u#(0) und (1), die den Anfangszustand x(0) = (1 1 —2)T in den Zustand
x(2)=(0 0 —1)T tiberfiihren. Existiert ein Eingang 1(2) so, dass x(3) = x(2) gilt?

d) Ist das System vollstindig erreichbar?
Betrachten Sie nun das mit Regler u(i) = k" x(i) und k" = (-4 —6 —6) geregelte System.

e) Geben Sie die Dynamikmatrix des geschlossenen Regelkreises an und bestimmen Sie deren
Eigenwerte. Ist der geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil? Ist das ungeregelte System

vollstandig steuerbar?
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Aufgabe 4

Gegeben sei das zeitkontinuierliche System

1 2 0 00
x(t) = (0 1 2) x(t) + (1 0) u(t)
pIE 0 -2 1 0 1
v = (3 5 1)+

mit Zustand x(t) € R?, Eingang u(t) € R? und Ausgang y(t) € R%.

a) Bestimmen Sie die Entkopplungsmatrix des Systems.

b) Zeigen Sie, dass das System statisch entkoppelbar ist.

12 Punkte

c) Geben Sie den Vektorrelativgrad d = (d; d») des Systems an und bestimmen Sie Matrizen K

und F im entkoppelnden Regelgesetz u(t) = Kx(t) + Fr(t).

d) Hat das geregelte System eine Nulldynamik? Falls ja, geben Sie die Ordnung der Nulldynamik

7 = Q7 an und bestimmen Sie Q, indem Sie y = 0 setzen.

e) Nun soll die Ausgangsriickfithrung r = —y verwendet werden. Welchen Wert nimmt y(t) fiir
t — oo im entkoppelten System im geschlossenen Regelkreis an? Ist das System im geschlosse-

nen Regelkreis stabil?
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