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LOSUNG

Aufgabe 1: Losungen zu Aufgabe 1

a) Mathematisches Modell in Zustandsdarstellung
s (—Ruir + ue — ug)
M) _ Lc)
Ra

d [zL} Lo+2L1iz
- = 1 . .
dt |uc CoTaCiuc (—zL — is €Xp ( pyes
Ug = UC + UQ-
b) Ruhelagen
iLPR =0
uc,r = —Raig.
Linearisiertes System
. R ) 1
d AZL . _fé 0 AZL Lo A
T laue! T et 1 A T 1T i | DU
c Co—2C1 Raig R2(Co—2C1 Raig) ¢ Co—2C1 Raig mur

Aig
Aug=1[0 1] [ AUO] .
¢) Bedingungen an die Systemparameter, damit das linearisierte System asymptotisch stabil ist

Co > 2C1 Raig.

Aufgabe 2: Losungen zu Aufgabe 2
a) Zusammenschaltung von Ubertragungsfunktionen
i Ubertragungsfunktion G(s) vom Eingang v zum Ausgang y
(;1(8)(;2(8)(;3(8)(;4(8)

a(s) 1+ G1(s)Ga(s) + Ga(s)G3(s) + G3(3)Ga(s) + G1(5)Ga(s)G3(5)Ga(s)

G(s) = 9
ii Wertebereich von T', damit G(s) BIBO-stabil ist
T > 0.

b) Zeitdiskrete Systeme
i z-Ubertragungsfunktion G(z) vom Eingang v zum Ausgang y




ii Eingeschwungene Lésung

(y) = 3(1F) + 2sin (gk — %) .

¢) Ubertragungsfunktion G(s) eines (kausalen) Haltegliedes 1. Ordnung

Gle) = ygg — g (1= (14 sT).

Aufgabe 3: Losungen zu Aufgabe 3
a) Die Parameter der Ubertragungsfunktion G(s) sind p =1, 8 = 2, wy, = 10 sowie a = 1.

b) Die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises L(s) = V G(s), wobei R(s) = V, erfiillt die
Anforderungen von Satz 4.6 (Nyquistkriterium in Frequenz-Linien-Darstellung). Somit ist es
erlaubt die Stabilitdt des geschlossenen Kreises anhand der Phasenreserve zu beurteilen.

c) Der Wertebereich fiir den P-Regler R(s) = V betrigt 0 < V < 10%2.

d) Die bleibende Regelabweichung fiir die Rampenantwort betrégt lim oo (€(t))]r )=t o) = 1/V-

e) Ein P-Regler der Form R(s) = 10%® ist ausreichend, um die Anforderungen zu erfiillen.
Aufgabe 4: Losungen zu Aufgabe 4

a) Die Eigenwerte und Linkseigenvektoren betragen A\ = 1, wi = [001], A\ = 1 4+ a, wj =

[1 —a0] und A3 =1—a, wi = [La0].
b) Fiir a = ap = 0 ist das System nicht vollsténdig erreichbar.

c) Das duale System lautet

1 -1 0 c1
AD— —a2 1 0 ,bD: C9 ,cTD:[O 1 1],
0 0 1 c3

d) Das duale System ist vollstindig beobachtbar, da gilt Op = RT.

e) Da fiir die Eigenwerte gilt \; p = \;, welche oben schon berechnet wurden, sind sowohl das
duale als auch das primale System (egal fiir welchen Parameter a) instabil.

f) Der Riickfithrungsvektor lautet kT = [13 — 14 8].



