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LOSUNG

Aufgabe 1:

a) i. siehe Abbildung 1

ii. Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, ergibt sich mit R (s) = 10 eine Durchtrittsfrequenz
We & 300% und eine Phasenreserve ®, ~ —180°.
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Abbildung 1: Bodediagramm Aufgabe 1.

iii. Eine Nullstelle des Systems liegt in der rechten s-Halbebene. Daher handelt es sich nicht
um ein phasenminimales System.
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4 4
arg (F (j4)) = arctan <3> — arctan <8> —arctan (4) — 3 x 4
Totzeit

y(t) = 1% +10|F (j4) | sin <4t + 2?” + arg (F (j4))>

Aufgabe 2:

a) i. Bei der Betrachtung der Streckeniibertragungsfunktion G (s) ist zu erkennen, dass arg(G (jw)) <
180° ist. Daher muss der gewéhlte Regler R (s) die Phasenlage des offenen Regelkreises
L (s) = R (s) G (s) anheben konnen, um eine positive Phasenreserve zu ermoglichen. Diese
Figenschaft besitzen nur die Regler von Punkt ¢, d und e.

ii. T = 1000 (2 + /3 kp = V/26
! ( f) b 5><106\/1+(2+\/3)2

b) 1. nicht sprungfihig
ii. Aarg(G(jw)) = —2m

iii. Stetige Winkeldnderung Nenner ist Null = Aarg(G(jw)) = Aarg(z(jw)) = —2.
D.h. laut dem Kriterium von Michailov (Satz 4.4) miisste der Grad des Z&hlerpolynoms
fiir ein Hurwitzpolynom —2 sein. Das ist nicht méglich = kein Hurwitzpolynom.

Aufgabe 3:

3 _ 2 _ _
a) i G(2) = = +(1Z3a_)22152;i41)z Lo
ii. Die Beobachtbarkeitsmatrix errechnet sich zu

T

C 0 0 1
e | =10 1 1
clT®? 1 1 -1

und besitzt den Rang 3. Daher ist das System vollsténdig beobachtbar.

iii. Das Vorhandensein eines direkten Durchgriffs hat keinen Einfluss auf die Beobachtbarkeit.
Beim Aufstellend des Fehlersystems fillt der Ausdruck o weg.

iv. Es ist nicht moglich mit einem trivialen Beobachter den Zustand x; zu schétzen. Das
Fehlersystem ldsst sich mit e 1 = ®ey angeben. Mithilfe der Notwendigen Bedingung fiir
ein Einheitskreispolynom (das benétigte charakteristische Polynom kann unmittelbar aus
der Dynamikmatrix ® abgelesen werden) erkennt man, dass sich nicht alle Eigenwerte der
Fehlerdynamik innerhalb des Einheitskreises befinden.
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vi. Die Erreichbarketismatrix lautet

0 4 0
[ &' &T|=|-1 -2 4
1 0 -2

und besitzt ebenfalls den Rang 3. Daher ist das System der vollsténdig erreichbar und die
Eigenwerte lassen sich beliebig platzieren.

vii. Die Zustandsregler/Zustandsbeobachter Konfiguration besitzt folgende Struktur
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Abbildung 2: Zustandsregler/Zustandsbeobachter Konfiguration.

b) i
P cos(Ty)  sin(Ty,) r— 1 — cos(Ty)
—sin(T,) cos(T,)|’ | sin(Ty,)
ii. siehe Skript
Aufgabe 4:
a) iLatf<0
i 3t t t 3t 3t
e +e™ et —er = |e” 0
P = 9 et — =3t 3t 4 e‘t} ’ P = [ 0 e‘t}

iii. Geometrische und algebraische Vielfachheit aller Eigenwerte muss gleich sein
b) i. Einsetzen der Losung zeigt den gewiinschten Sachverhalt, wy = \/%
ii.
1 = X9
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iii.
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