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LOSUNG
Aufgabe 1: Losungen zu Aufgabe 1
a) Fiir die rechte Seite gilt
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b) Die Ruhelagen lauten
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c) Das System zerfillt in zwei unabhingige Teilsysteme:
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i. Das autonome System ist nicht asymptotisch stabil, da das obere Teilsystem instabil ist
(eig(A1) = A12 = +/2) bzw. das untere Teilsystem einen doppelten Eigenwert bei Null
aufweist (eig(Agz) =34 =0).

ii. Die Ubertragungsfunktion lautet
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d) Das linearisierte System lautet
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Aufgabe 2: Losungen zu Aufgabe 2
z2—1 1 Tyz 1 1 —q)?
a) G(2) = Nz = L Gt =L
z 2T, (z—1) z(z—1) 2q(1+q)
b) Q¢ =2—+/3, ® =60° n =0 (Integrator bereits enthalten)
1 (1-4q)?
R#(q) = ————, L#(g) = — 2
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= arg(Lf(IQc)) = 2arctan <T0> — arctan (TC> — arctan (TC> = TW
= Phase muss um 15° angehoben werden = — arctan 2Qc = % =1 = —0C
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— 201log (, /a2 + 1) —20log (\ /02 + 1) —20log (2¢19¢) = 0dB = ¢; = m

c) Bode Diagramm siche MATLAB

d) i. Aussage iiber Definition der Sprungfiahigkeit hﬁm G(s) # 0 moglich:

G1(s) ist sprungfihig, Ga(s) ist nicht sprungféhig

ii. Siehe Skript Abschnitt 4.4.2, Formel (4.38)—(4.41)
Stetige Winkelénderung von G1(s) ist m, stetige Winkeldnderung von Gs(s) ist —2m. Das
Nennerpolynom hat eine negative Nullstelle und eine Nullstelle auf der imaginéiren Achse
= stetige Winkeldnderung des Nennerpolynoms betréigt somit 7, vgl. (4.41).
Mit Aarg(G(Iw)) = > Aarg(lw — ;) — > Aarg(lw — §;) erhélt man
G1(s) : m = xm — ™ = x1 = 2 = 2 negative Nullstellen = z(s) ist ein Hurwitzpolynom
Ga(s) : —2m = wom — m = x92 = —1 = 1 positive Nullstelle = z5(s) ist kein Hurwitzpoly-
nom

iii. 21(s) =82 +s5+1, 29(s) =5—1



Aufgabe 3: Losungen zu Aufgabe 3
a) @p=V®VLl Tp=VI, cL=c'Vl dg=d, zo=Vxg

b) Mit &5 = V®V~! folgt V- 1dg = V! bzw.

0 —a
1 0 0 —ai
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_0 0 1 —an,l_
und damit
SZ‘_|_1:‘I)SZ'7 i:1,2,...,n—1
bzw.
—apS1 — A189 — ... — Ap—1Sp, = Ps,.
Mit c}_; =cTV~! folgt
[0 0o ... 1] =cT [sl So ... sn]
bzw. mit s;1 = Ps;, i =1,2,...,n—1
ct 0
c'e 0
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ch;"*l 1

c) Die Beobachtbarkeitsmatrix und die inverse Beobachtbarkeitsmatrix lauten

|10 1 |1 0
O—[2 J und O —[_2 J.

Es folgt damit

S1 = |:0:| und So = (I’Sl = |:1:|

1 0
bzw.
-1 |01
V=V = [1 0
und damit
0 1 1 T
@B = |:1 2:| und FB = |:0:| und Cp = [0 1] und dB = 2.

d) Siehe Skript Automatisierung Satz 8.1.



e) Es gilt (k) = ®* und damit

U (0)=d"=E
(k+l):<1>k+l rPl = W (k) W (1)

T (k)= (@) =@t = w (k)
U(k+1)=d"! = @0 =W (k).

Aufgabe 4: Losungen zu Aufgabe 4
. G(s) + Hi(s)
FP(s) = ————~~
2) i F(s) 1+ G(s)Ha(s)

ii. Die Probemstellung fithrt auf die Hurwitztabelle

s 1 2K +2
s? 5 4K -8
§ 6K + 18 0
50 4K5— 8 0
Aus der Pivotspalte ergeben sich die Forderungen K > —3 und K > 2, d.h. es muss K > 2

gelten.

b) i. Siehe Skript Automatisierung Abschnitt 8.4

ii. Beobachtbarkeitsmatrix
0 1

1
O0=1({3 1 4
12 3 18

hat Rang n = 3, damit ist das System vollsténdig beobachtbar. Mit
det()\E —A- ]ACCT) =\3 + (—]231 — ]233 — 4))\2 + (];51 — ];‘2))\ + ]232 — 2]233 —6

erhilt man iiber einen Koeffizientenvergleich des Sollpolynoms (A +1) - (A+2) - (A +3) =
A3+ 6A2 + 11\ + 6 die Koeffizienten von k zu

ky 1
ky| = | =10
s 11



