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LÖSUNG

Aufgabe 1:
Lösungen zu Aufgabe 1a:

• Mathematisches Modell in Zustandsdarstellung
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Linearisiertes System
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Lösungen zu Aufgabe 1b:

• Zeitdiskrete Systemdarstellung
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• Das zeitdiskrete System ist für eine Abtastzeit Ta > 0 immer beobachtbar, da die Beobacht-
barkeitsmatrix O(c,Φ) immer vollen Rang hat.

det(O(c,Φ)) = eTa − 1
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Aufgabe 2:
Lösungen zu Aufgabe 2a

• Übertragungsfunktion des Gesamtsystems

G(s) =
G2(s)G1(s)

1 +G2(s)G3(s)
=

(s− 2)(s + 4)

(s+ 3)(s2 + 4s − 4 + α)

• Damit G(s) BIBO-stabil ist, muss α > 4 gelten.

Lösungen zu Aufgabe 2b

• Übertragungsfunktion des Abtastsystems

G(z) =
y(z)

u(z)
=

1

2

z + 1

z2

• Das System ist BIBO-stabil (Polstelle z = 0) aber nicht sprungfähig (Zählergrad < Nennergrad)

• Sprungantwort

hk =
1

2
(σk−1 + σk−2)

Aufgabe 3: Lösungen zu Aufgabe 3

a) i. FKL-Reglerentwurf

R(s) =
V (1 + sTI)

s
(1)

mit

TI =

√
3

6
, V =

√

2
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√
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(2)

ii. geschlossene Kreis stabil wenn Nullstellen von 1 + R(s)G(s) in linker offenen Halbebene
→ Hurwitzpolynom 2. Ordnung

a > −

√

2−
√
3

2
(3)

b) Totzeitglied ändert nur Phase → ∆ϕmax = −π/3

Tt,max =
π

6
(4)

c) exakte Störgrößenkompensation: Td,y = 0

Rd(s) =
Gd(s)

G(s)
(5)

Aufgabe 4: Lösungen zu Aufgabe 3

a) Das System ist nicht asymptotisch stabil.

λ1 = 1, λ2,3 = −2± j3 (6)

2



b) System muss vollständig erreichbar sein.
Mit der Bedingung c ∈ R ist das System nur für den Wert

c = 0 (7)

nicht vollständig erreichbar.

c) Der Zustandsreglerentwurf nach Ackermann liefert

kT =
[
2 5 −5

]
. (8)

Die Dynamikmatrix des geschlossenen Kreises ergibt sich zu

Ag =





3 5 −5
3 1 −3
6 11 −10



 . (9)

d) Die reelle Jordan-Form lautet

Ã = V−1AV =





1 0 0
0 −2 3
0 −3 −2



 (10)

mit der zugehörigen Transformationsmatrix

V =
[
v1 Re(v2) Im(v2)

]
(11)

=





3 0 0
1 1 0
3 1 −1



 . (12)
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