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LOSUNG

Aufgabe 1:

a) Losung zur Unteraufgabe

1.
Tf
Tp1 = T — Tarn/Tp + R

ii.

T2
:URzl—'é

¢) Die Ubertragungsfunktion G#(q) ist BIBO-stabil, da ihre Pole {—%, —3} in der linken offenen
g-Halbebene liegen. Da sie eine Nullstelle bei ¢ = Q¢ = T% = 4 hat, ist sie nicht sprungfihig.
Da keiner ihrer Pole bei ¢ = g liegt, ist sie realisierbar.

d) Losung zur Unteraufgabe

i. Wegen g1 # 0 und g2 9 = 0 ist G sprungfihig und Go nicht. Da (g 1) im Gegensatz zu
(91,x) absolut summierbar ist

o0
Z 91,k
k=0

ist Go BIBO-stabil und G nicht. Steuerungen kénnen nur auf BIBO-stabile Strecken, im
vorliegenden Fall also nur G2, angewandt werden.

o)
— 00, Z |92,k’| < 00,
k=0

ii. Das System ist genau dann vollstindig beobachtbar und vollsténdig erreichbar, wenn die

Hankelmatrix
2 -1 —24p

H= -1 —24+p —-2+p
—24p —2+p —2+4p

reguldr ist. Die Hankelmatrix léasst sich durch Zeilenoperationen auf die Matrix

2 -1 —2+p
-3 —1+p 0
—1+p 0 0

iiberfithren und ist somit fiir p ¢ {1, 2} regulér.



Aufgabe 2:

c
cTA
a) Rang(O) = Rang( ) ) = 2 — nicht vollsténdig beobachtbar
cTAn—l

b) Wenn die Bedingung w; = %’l = +1,+£2,... erfillt ist geht Beobachtbarkeit verloren, wobei
die Eigenwerte der Dynamikmatrix \; = «a; & Iw; sind.

Fiir (2) gilt somit T, # &, 1 = £1,£2, ...
c) Nein, da das das System Eigenwerte in der rechten Halbebene besitzt.

S

G(s) = 5——7—
() s2 425+ 2

e) Nicht asymptotisch stabil, da Eigenwert bei A = 1

f) Ja, da nur konj.-komplexes Polpar mit negativem Realteil A = —1 + 1.

g) Mit Hilfe der Linearitétseigenschaft erhdlt man aus den gegebenen Losungen

11 13 1 2
y(t) = Ee_t cos(t) — Ee_t sin(t) — £ cos(2t) + R sin(2t).

Aufgabe 3:

a) i.

T2 0
X = |axgcosxy — x0T — 3| + 0 U
T —sinzy
Yy=x1 — :172U2
ii.
bel. ugp =0
T1,R =
km,k€Z wur#0
ror =0
z3r =0
iii. xfp=1[r 0 0],ug+#0
0 1 0 0
A=(0 —(a+1) —-1|,b=]0
UR 1 0 0



iv. Als charakteristisches Polynom erhélt man
det(A —AE) = -\ — (a + 1)\ = X\ —up.

Mit Hilfe des Routh-Hurwitz-Verfahrens erhélt man folgende Bedingungen fiir asympto-
tische Stabilitit:

urp >0

a>—1

a>ur—1
b) i. Fiir die Fehlerdynamik des ersten Systems erhélt man é = 0.

ii. Das zweite System hat die Fehlerdynamik ¢ = —e, welche die Losung e(t) = e ‘e besitzt.
Aufgabe 4:
a) Die Forderung
1
Ty (s) = 1+ T,

kann durch V; = ﬁ und 77 = 2 erfiillt werden. Der kleinstmdogliche Wert von Ty, fiir den

lim |7}, 4, (Iw)] <10

w—r00
gerade noch erfiillt ist, lautet Ty, = %.

b) Fiir eine exakte Storgrofenkompensation miisste

1 s+

N[ =

Rd(s) = Gl(S) 5

verwendet werden. Dies ist aber nicht moglich, da R4(s) nicht realisierbar ist.

1.2 T

0.8
= 0.6

Abbildung 1: Sprungantwort.



Kaskadenregelung: 75, ,, (s) ~ 1
Vorgaben: we = 2, & = 60° und I-Anteil im Regler
Ansatz fiir den Kompensationsregler

1+ 2698Ty + (sTh)?

Ra(s) = V2 s(1+ sT;)

Bestimmung der Regler-Parameter

wallafluc) = = =T, = 25 = T

ILo(Iwe)| = 1= Vo = 16



