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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt den Entwurf von linearen und nichtlinearen Mehrgr¨oßensyste-

men in Differentialoperatordarstellung. F¨ur lineare Systeme wird ein parametrisches Regelungs-

entwurfverfahren entwickelt, das die Pole und Polrichtungen der Regelung als Entwurfsparame-

ter verwendet. Mit ihnen lassen sich sowohl R¨uckführungen f¨ur Systeme in Differentialoperator-

darstellungen als auch reduzierte Beobachter im Frequenzbereich parametrieren. Verkn¨upfende

Beziehungen zwischen den Entwurfsparametern der Vollst¨andigen Modalen Synthese (VMS)

und den Polen sowie den Polrichtungen erlauben es, bekannte Ergebnisse der VMS von Zu-

standsregelungen auf den Reglerentwurf mit Differentialoperatordarstellungen zu ¨ubertragen und

umgekehrt. Die Leistungsf¨ahigkeit der neu entwickelten Enwurfsmethodik wird anschließend

anhand von zwei Entwurfsproblemen demonstriert. Zuerst wird der Entkopplungsentwurf von

Mehrgrößenregelungen behandelt. Als zweite Problemstellung wird der parametrische Entwurf

vonH∞-Filtern im Frequenzbereich betrachtet. Dabei wird sowohl der Entwurf von Filtern voller

Ordnung als auch der Entwurf von Filtern reduzierter Ordnung untersucht. Durch die Formulie-

rung von Entwurfsvorschriften f¨ur die Pole und Polrichtungen zur L¨osung desH∞-Filterproblems

im Frequenzbereich kann die bisher notwendigeJ-spektrale Faktorisierung von Polynommatri-

zen umgangen und durch die Bestimmung der optimalen Pole und Polrichtungen ersetzt werden.

Im letzten Teil der Arbeit wird die flachheitsbasierte Folgeregelung f¨ur nichtlineare Systeme auf

lineare Systeme ¨ubertragen. Dabei kann der lineare Entwurf mittels Differentialoperatordarstel-

lungen in völliger Analogie zum nichtlinearen Fall entwickelt werden. Die auf diese Weise abge-

leitete Methodik zum linearen flachheitsbasierten Folgereglerentwurf wird f¨ur die Anwendung

auf nichtlineare Systeme ¨ubertragen. Durch eine Linearisierung des nichtlinearen Systems ent-

lang der Solltrajektorie erh¨alt man unmittelbar eine zeitvariante Differentialoperatordarstellung

als lineare Systembeschreibung, auf die sich direkt die Ergebnisse zum linearen Folgereglerent-

wurf anwenden lassen. Diese neue Vorgehensweise bei der Folgeregelung nichtlinearer Systeme

vereinfacht die Durchf¨uhrung des Entwurfs und erleichtert gleichzeitig die Realisierung des re-

sultierenden Folgereglers, der eine lineare zeitvariante Struktur aufweist. Damit werden in dieser

Arbeit die Grundlagen geschaffen, mit dem linearen Folgeregler weiterf¨uhrende Anforderungen

an die Folgeregelung — wie z.B. Robustheitseigenschaften — mit den bew¨ahrten Werkzeugen

der linearen Systemtheorie zu erf¨ullen.
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Abstract

This thesis considers the design of linear and nonlinear multivariable systems in differential

operator representation. A parametric design procedure is introduced for linear systems, that

uses the poles and the pole directions as design parameters. With the aid of these design variables

feedback controllers for systems in differential operator representation as well as reduced order

observers are parameterized in the frequency domain. Connecting relations between the design

parameters of the parametric approach for state feedback design and the poles and pole directions

are established, such that the results of one approach can be made available for the other and vice

versa. The usefulness of the new parametric approach is demonstrated by solving the input-

output decoupling problem for multivariable linear systems and by designing reduced orderH∞-

filters. The proposed parametric design ofH∞-filters has the advantage that theJ-spectral factor-

ization of polynomial matrices can be circumvented by computing the optimal filter poles and the

optimal pole directions. The last part of the thesis extends the flatness based design of tracking

controllers to linear systems in differential operator representation. By using a linearization about

the reference trajectory the results for linear systems can be applied to the design of tracking

controllers for nonlinear systems. This approach facilitates the design and implementation of the

resulting tracking controller. Enabling the use of linear system theory tools the proposed linear

design of tracking controllers for nonlinear systems establishes a basis for satisfying further

design objectives.
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3.1 Flache R¨uckführungen . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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