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90 Minuten Seite 1
Einlesezeit

Fiir die Durchsicht der Klausur wird eine Einlesezeit von 10 Minuten gewahrt. Wahrend die-
ser Zeitdauer ist es Thnen nicht gestattet, mit der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies
bedeutet konkret, dass sich wiahrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgerate
(Stifte, Fiiller, etc.) auf dem Tisch befinden diirfen sowie die Nutzung von mitgefithrten Unterla-
gen respektive (elektronischer) Worterbiicher bzw. tragbarer Translater strengstens untersagt ist.
Nehmen Sie Thre Schreibgeridte und Unterlagen erst dann zur Hand, wenn die Priifungsaufsicht
auf das Ende der Einlesezeit hingewiesen hat und fiillen Sie zunéchst das Deckblatt vollstindig
aus.

Viel Erfolg!

NAME

VORNAME

MATRIKEL-NR.

TISCH-NR.
Angaben zum Studiengang
[ Einzelfachpriifung Schiffstechnik
[J DPO [ Einzelfachpriifung Regelungstechnik
[ MB [] Fachpriifung Regelungstechnik /Mechatronik
[J Bachelor L'PO 04
[J PO 08
[J WI Bachelor L'PO 04
[J PO 08
[] Weitere (WI Master; Auflage; Angewandte Materialt.; etc.)
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Klausurunterlagen

Ich versichere hiermit, dass ich sdmtliche fiir die Durchfiihrung der Klausur vorgesehenen Unter-
lagen erhalten, und dass ich meine Arbeit ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung unerlaubter
Hilfsmittel und sonstiger unlauterer Mittel angefertigt habe. Ich weifs, dass ein Bekanntwerden sol-
cher Umsténde auch nachtréglich zum Ausschluss von der Priifung fiihrt. Ich versichere weiter, dass
ich sdmtliche mir iiberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Losung vollstindig zuriick gegeben
habe. Die Abgabe meiner Arbeit wurde in der Teilnehmerliste von Aufsichtsfithrenden schriftlich
vermerkt.

Duisburg, den

(Unterschrift der/des Studierenden)

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgegeben: Uhr

Hinweise

Achtung: Schreiben Sie Thre Antwort fiir ALLE Aufgaben
direkt unter die entsprechende Aufgabe in den Aufgabenbogen!

Maximal erreichbare Punktzahl: 60
Mindestprozentzahl fiir die Note 1,0 der Gesamtpriifung: 95%
Mindestprozentzahl fiir die Note 4,0 der Gesamtpriifung: 50%




Bewertungstabelle

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3
Gesamtpunktzahl
Angehobene Punktzahl
%

Bewertung gem. PO

in Ziffern

(Datum und Unterschrift 1. Priifer, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Soffker)

(Datum und Unterschrift 2. Priifer, PD Dr.-Ing. Wend)

(Datum und Unterschrift des fiir die Priifung verantwortlichen Priifers, Soffker)

Fachnote geméf Priifungsordnung:

O O O O O O O O O O O
1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 5,0
sehr gut gut befriedigend ausreichend || mangelhaft

Bemerkung;:
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

a) (3 Punkte) )
Ein Ubertragungssystem weist ein PIT1—Ubertragung§verhalten mit den Parametern K,T},T}
auf. Wie lauten der Anfangs- und der Endwert der Ubergangsfunktion?

[]

b) (2 Punkte)
Ein System weist die Pole —4+ j4 sowie —2+ 71 auf. Welche Dampfungen weisen die Polpaare
auf (Vereinfachen Sie Thr Ergebnis soweit wie moglich)?
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¢) (2 Punkte)
Die in Abbildung 1.1 Wurzelortskurve (mit angegebener Pol-Nullstellenverteilung) eines mit
negativer Riickfithrung gegebenen offenen Regelkreises soll hinsichtlich des resultierenden Re-
gelungsverhaltens des geschlossenen Kreises bewertet werden.
Fiir welches K der Wurzelortskurvenverstirkung weist der geschlossene Regelkreis das beste
Verhalten hinsichtlich Stabilitédt, Robustheit und grékter Dampfung auf (f( = 0, kleine K,
grofe K)?

Im

Re

Abbildung 1.1: Wurzelortskurve
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d) (3 Punkte)
Zeichnen Sie den Amplituden- sowie den Phasenrand in der durch Abbildung 1.2 gegebenen
Ortskurve eines offenen Regelkreises ein. Welche konkreten Zahlenwerte fiir den Amplituden-
und Phasenrand ergeben sich? Ist der geschlossene Regelkreis des in Abbildung 1.2 angegebe-
nen offenen Regelkreis asymptotisch stabil, stabil oder instabil? Begriinden Sie Thre Antwort.

0.5F

-0.5 -

-1.5 =

Abbildung 1.2: Ortskurve
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Ein Ubertragungssystem mit PIT;-Verhalten wird mit einem Ubertragungselement mit P-Verhalten
als Regler in Gegenkopplung geschaltet (71,77, K1, K, > 0).

e) (5 Punkte)
Kann das geregelte Gesamtsystem asymptotisch stabiles Verhalten aufweisen? Begriinden Sie
Ihre Antwort an Hand qualitativ gezeichneter Wurzelortskurven.

> O
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Aufgabe 2 (20 Punkte)

Seite 8

Der in Abbildung 2.1 dargestellte Regelkreis besteht aus einem Regler Ggr(s), einer Strecke Gg(s)
und einem Ubertragungselement Gy(s), das die dynamischen Eigenschaften des Messglieds be-

schreibt.

W(s)  E(s) U(s)

(;R(S) »

X(s)
(;S(S)

(;hq(s)

A

Abbildung 2.1: Blockschaltbild des Systems

Das Ubertragungsverhalten der Strecke Gs(s) wird durch die Differenzialgleichung

Z(t) + 2z(t) 4+ 3z(t) = 2u(t) mit #(0) = 2(0) =0

beschrieben. Das Ubertragungsverhalten des Ubertragungselements Gy(s) wird durch die Differen-

zialgleichung

y(t) +2y(t) = z(?) mit y(0) =y(0) =0
beschrieben.

a) (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen fiir die Strecke Gg(s) = X&) ynd fiir das Uber-

tragungselement Gy(s) = 5{8

U(s)
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b) (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion Gyw(s) = I);,((SS)) mit
Grs) = Kp. Gu(s) 1 Gsls) = 5
s) = s) = un §) = 5——F—.
" P M s+2 > s2+3s+1

Seite 9
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Nehmen Sie fiir die Teilaufgaben ¢) und d) die folgende Fiihrungsiibertragungsfunktion eines Stan-
dardregelkreises

4Kp(1+8)
s34+ 252+ Ts+4+ Kp

Gw(8> =

mit 7> 0 an.

c¢) (4 Punkte)
Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme des Hurwitz-Kriteriums den zulédssigen Wertebereich der
Reglerverstirkung Kp in Abhéngigkeit der Zeitkonstanten 7', fiir den der geschlossene Regel-
kreis asymptotisch stabil ist.
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d) (3 Punkte)
Bestimmen Sie den stationdren Endwert der Sprungantwort h(t — oo0) des geschlossenen
Regelkreises und die bleibende Regelabweichung bei einer Reglerverstirkung von Kp =1 und
einer Zeitkonstanten 7' = 5.

Fiir die Teilaufgabe e) und f) gelten

S

GR(S) = K und Gs(s) = m

e) (1 Punkt)
Ist der offene Regelkreis Go(s) stabil? Begriinden Sie Thre Antwort.
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f) (8 Punkte)
Zur Bewertung der Stabilitdt des geschlossenen Regelkreises mit Gegenkopplung soll das
Wurzelortskurvenverfahren angewandt werden.

1) Berechnen S.i'e die Verzweigungspunkte s,; der Wurzelortskurve sowie die Anzahl und
Winkel der Aste, die im Unendlichen enden.

2) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve mit Hilfe des Diagramms auf der néchsten Seite und
kennzeichnen Sie die Richtung zunehmender Verstirkung.
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Aufgabe 3 (25 Punkte)
Eine Regelstrecke Gg(s)

200 ~0,003 s
(s +20)(s>+0,4s+1)

Gs(S) =

wird mit einem Regler Ggr;
Gri(s) =10(s —0,1)
geregelt.

a) (1 Punkt)

Bestimmen Sie die Phasenwerte des Reglers Gri(jw) fiir w =0 und w = +o0.

[]

b) (6 Punkte)
Zeichnen Sie quantitativ das Bode-Diagramm des offenen Regelkreises Go1(s) und kennzeich-
nen Sie die Steigungen (dB/Dek.) im Amplitudengang und die Eckfrequenzen.
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Bei Vernachlissigung der Totzeit ergibt sich fiir die Strecke die Ubertragungsfunktion

200

Gsi(s) = (s+20)(s>2+0,4s+1)

c) (5 Punkte)
Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der Regler Gr; die Regelstrecke
mit negativer Riickfiihrung stabilisieren kann. Wenn nicht, bestimmen Sie die Anzahl der
instabilen Pole des geschlossenen Regelkreises.
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d) (4 Punkte)
Zur Regelung der Regelstrecke Gg;(s) wird ein zweiter, alternativer Regler Ggo

GR2<S) = kR(S + O, 1)

eingesetzt. Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der Parameter kg
(kr > 0) die Stabilitét des geschlossenen Regelkreises beeinflussen kann.
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e) (9 Punkte)
Die Ubertragungsfunktion eines offenen Regelkreises Gos

6—s

Co = ety

ist zu betrachten. Bestimmen Sie rechnerisch die Phasendurchtrittsfrequenz w., die Amplitu-
dendurchtrittsfrequenz w, sowie den Amplitudenrand Ag.
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