
Technische Universität Wien

Institut für Automatisierungs- und Regelungstechnik

SCHRIFTLICHE PRÜFUNG zur
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LÖSUNG

Aufgabe 1: Lösungen zu Aufgabe 1

a) i.

f(x, u) =

[

αx2 − x1αβ
u+ cos(x1) + x1 − x2

]

y = cos(x1)

ii.

vR = wR, vR =
π

2
+ nπ, n ∈ Z

iii.

A =

[

−α α
0 −1

]

,B =

[

0
1

]

, cT =
[

−1 0
]

.

iv.

G(s) =
−α

(s+ α)(s + 1)
.

v.

α > 0.

b) i. Nein, da λ1 > 0.

ii.

Ã =

[

2 0
0 −2

]

iii.

λ1 = 2, λ2 = −2, V =

[

1/2 −1/2
1 1

]

iv.

A =

[

0 1
4 0

]

, b =

[

0
1

]
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Aufgabe 2:

a)

xk+1 =





x2,k
x3,k

−4ex3,k − 8 sin(uk) +
α
5

√
x2,k





b) i. Ja, da alle Pole innerhalb des Einheitskreises liegen.

ii.

G(z) =
5

2

z

z2 + z + 1/2

iii.

(gk) = 5eakTa sin(bkTa)

a =
− ln(2)

2Ta

, b =
3π

4Ta

c)

(yk) = (yIk) + (yIIk )

(yIIk ) =
3

4

(yIk) = 3
∣

∣

∣
G(ej

π
4 )
∣

∣

∣
sin
(π

4
k + 1 + arg

(

G(ej
π
4 )
))

=
3

4

√

2
√
2 + 5 sin

(

π

4
k + 1 + arctan

(

−
√
2− 1√
2

))

Aufgabe 3: Lösungen zu Aufgabe 3

a) λ1 = −1
4
, λ2 = −1

2
⇒ Eine mögliche Wahl der Eigenvektoren ist somit wT

1 =
[

1 −1
]

und
wT

2 =
[

1 −2
]

⇒ Da wT
1 Γ = −2 und wT

2 Γ = −4 gilt, ist das System vollständig erreichbar.

b) kT =
[

− 1
16

5
8

]

c) g = − 9

16

d) Wegen det (H) = −1, ist das vorliegende System vollständig beobachtbar.

Aufgabe 4: Lösungen zu Aufgabe 4

a) Die korrekte Übertragungsfunktion lautet G2

b) Reglerentwurf

i.A lim
s→0

e(s) = lim
s→0

s (1− Try(s)) r(s) = lim
s→0

sβ

VR
= 0 für β ≥ 1

i.B ωc = 4,Φ = 45◦, arg (L(jωc)) = −13

12
π = −195◦ → Phase muss um 60◦ angehoben werden

→ arg (jωcTR + 1)
!
= 60◦ → TR =

√
3

4

VR = 8
√
2√
3

ii. Das Totzeitglied wirkt sich lediglich auf die Phase aus. Da die Phasenreserve 45◦ beträgt
darf das Totzeitglied die Phase bei ωc maximal um diesen Wert absenken damit der ge-
schlossene Kreis noch stabil ist → arg

(

e−jωcTt
)

= −ωcTt > −45◦ = −π
4
→ Tt <

π
16
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