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60 Minuten Seite 1
Einlesezeit

Fir die Durchsicht der Klausur wird ecine Einlesezeit von 10 Minuten gewihrt. Wahrend die-
ser Zeildauer ist es Ihnen nicht gestattet, mit der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies
bedeutel. konkret, dass sich wahrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgeréte
(Stifte, Fiiller, ete.) auf dem Tisch belinden dirfen sowie die Nutzung von mitgefiihrten Unterla-
gen respektive (elekiromiseher) Worterbiicher bzw. tragbarer Translater strengstens untersagt ist.
Nehmen Sie [hre Schreibgerdte nnd Unterlagen erst dann zur Hand, wenn die Prifnngsanfsicht
anf das Ende der Einlesezeit hingewiesen hat nnd fiillen Sie zunéchst das Deckblatt vollstindig
ans.

Viel Erfolg/

NAME
VORNAME
MATRIKEL-NR.
TISCH-NR.
Angaben zum Studiengang
L] Einzelfachpriifung Schiffstechnik
O prO O Einzelfachpriifung Regelnngstcchnik
O MB O Fachpriifung Regelungstechnik/Mcchatronik
J Bachclor U PO 04
O PO 08
O WI Bachelor | 5 £O %4
| ro 08
O Weitere (W1 Master; Auflage; Angewandte Materialt.; etc.)
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Klausurunterlagen

Ich versichere hiermit, dass ich simtliche 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 wei, dass ein Bekanntwerden sol-
cher Umstinde auch nachtriglich zum Ausschluss von der Priifung fithrt. Ich versichere weiter, dass
ich samtliche mir iiberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Ldsung vollstiindig zuriick gegeben
habe. Die Abgabe meiner Arbeit wurde in der Teilnehmerliste von Aufsichtsfithrenden schriltlich
vermerkl.

Duisburg, den

(Unterschrift der/des Studierenden)

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgegeben: Uhr

Hinweise

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

Maximal errcichbare Punktzahl: 40
Mindestprozentzahl fiir die Note 1,0 der Gesamtpriifung: 95%
Mindestprozentzahl fiir die Note 4,0 der Gesamtpriifung: 50% ‘




Bewertungstabelle

Aufgabe 1 |

Aufgabe 2

Gesamtpunktzahl

| Angehobene Punktzahl

%

Bewertung gem. PO

in Ziffern

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

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

{Datum und Unterschrift des fir die Prisfung verantwortlichen Prifers, Soffker)

Fachnote gemif Priifungsordnung:

O [ O O |0 0] o]ol]o[]o]o u]
1,0 1.3 17 [ 2D 2,3 2,7 | 30 3.3 3,7 4,0 50
sehr gut gut befriedigend | ausreichend || mangelhalt |

Bemerkung:
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

a) (3 Puukte)
Was ist ciu System? Was isi ein Modell?

%rsfan - 0urch_ elinen 2veck (2.8 hissichilich techrnsch/
‘Ohé/.S/kafJ'.Sd’?&“ {usa{nrf&:mn(?:: J a{?egrwe &
Ausschitt oer Kealitat, Das Eyskm skeht mE
Senesr Mnj.w*dl‘.‘ M Wechsedinrk , WChel ausoler
Urnwelt ﬁmgm&c‘grﬁ/&m_ (EC) aud obs ,_g‘-?_,.m @in -

ke wnd Auggangsgrssen (a tem
die tmselt o 0 0 ¢) vom System auf

Hodell:  Eia Heodell steit de yewnfachic ﬁébx&a’a@
emes ralen %5:’0735 obr.

b} (3 Puukte)
Wozu dient die theoretische Modellbildung technischer Sysieme?

R oo dheeve Bsdhen Node & igusg  werdlen e ‘S&SM*
glovurgen dws /qu;amdw‘z:? Veg Ey;.ikaés'&-/’zcr (5'?1/15@558@'5
prigelectet | wober the gu@;ﬁé@ﬁvm Informationen aus
potui— bpd.  fateralkonstant, geome tnsthen,  Aomessuggen
und evpinsthen hﬁmm%f:@'nﬁcn Gewosnnen 1serolen,

[ Alterratbv: Sic dient der /maz@x
Lechnischel Eﬁ'ﬁswﬂf- )
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c) (3 Punktoe)
Auf der Fingangsseite eines Systems liegt ein harmonisches Eingangssignal mit der Amplitude
A =1 und der Frequenz w = 5 an. Auf der Ausgangsseite wird im stationdren Zustand ein
harmonisches Ausgangssignal mit der Amplitude A =5 und der Frequenz w = 5 beobachtet.
Warum ist das System stabil?

begrenztes fusgamgssignal (mit¢ Gleichbleibernler  Anplitut)
bei egrenettm, figang (8180-Stablitdt ) oder
(E/4 -Stabilitét)

(Aieenative: FProportionales  Systom ik k=G
= aggr’r?/)tﬁi?&dz staail

L]

d} (3 Punkie)
Auf der Eingangsseite cines Systems liegt ein Signal u(t) = 1(¢) an. Auf der Ausgangsseite
wird im stationiondren Zuslaud ein harmonisches Ausgangssignal mit der Amplitude A =5
und der Frequenz w = 5 beobachtel. Warum ist das System nicht asymptotisch stahil?

keine  kenvelgernz gegen Ruhe{agc Ser
lconstan b Eho,a é}.ﬁg,
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e) (3 Punkte) i
Welchen Anteil des Ubergangsverhaltens eines dynamischen Systems beschreibt der mit dem
Faltungsintegral verbundene Teil der Losung des Anfangswertproblems dynamischer Systeme?

/nhémt?@mer Aitul,
Snoungenc  Bewegung  ooel

Farbkulare LO-SMQ

S0
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Aufgabe 2 (25 Punkte) .
Gegeben ist das Blockschaltbild eines Systems, bestehend aus sechs Ubertragungselementen, mit v
als Eingang und y als Ausgang (siehe Abbildung 2.1).

u

Iy

Element 2
sl k!
Element 1
T n ki S
F
- T
Tr

a) (4 Pnnkte)

Ts
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Element 3 Element 4
1 24 | 4 Y
’ /T Tta >
Th
Element 5
ks .
Element 6
ks «
Abbildung 2.1: Blocksehalthild des Systems
{Typ des Einzelliibertragungs-

Klessifizieren Sie die Ubertragungsverhaltensweisen
verhaltens) der Elemente 1 bis 4 und geben Sie jeweils die entsprechende Differenzialglei-
chung unter Berficksichligung der vorgegebenen Bezeichnungen iu ciner zur Klassifizierung

gecignelen Form an.
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£1.  PT;, T Xt %s = KX
£2: P, X = K X
£5: I, Tp# 1%, = -7-:.; Zs
,: (Tyxyt #y = é;*fzj)
£9: T, g = 1}":”"!

(y- & [4)

b) (4 Punkte)

Seite 8

[]

Bestimmen Sie fiir die Parameter T} = T3 = Ty = 1)y = k| = ko = ky = kg = 1 die Differcnzi-
algleichung des Gesamtsysiems mit u als Eingang nnd y als Ausgang aus Abbildung 2.1.

Welches Ubertragnngsverhalten weist das Gesamtsystem auf?

.g;'fj’gv‘ 23‘*;?.*%: U
= ';D'}";
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Das mathematische Modell eines meehanischen Systems (sieche Ahbildung 2.2) wird durch die
Gleichungeu

mi:? = _Fc - Fde
F.=¢(xa — z)) uud
Fd =d1:2

beschrieben, wobei

Tya : Position,
T2 : Geschwindigkeit,
F. : Fedcerkraft,
Fy : Damplerkraft,
¢ : Federkonstaute,
d : Damplerkonstante und

m . Masse
bezeichnen.
J:Q,i'Q
g , Fa
= R
Ii,il d
C
. b
\N\ m
3
SIS

Abbildung 2.2: Modell eines mechanischen Systems

¢) (3 Punkle)
Geben Sie die Zustandsraumdarstellung des Systems an, wobei Sie z = iz F|7 als Zu-
standsvektor, &, als Eingangsgrofe und 1, als AusgangsgréRe verwenden.
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X, = - z,

o - d .
Fd B ;'azm};"ﬁ

S I~
3

o -___d_ } e O )
A ;417/ 2 i
T c o)l k c
% ol %
- [1 of |27 Lol
- 2

[l

d) (6 Punkte)

Klassifizieren Sic das Ubertragungsverhalten zwischen Eingangsgréfe z; und Ausgangsgrofie

zy. Kann das System Schwingungen aufweisen (D < 122)? Begriinden Sie Ihre Antwort an

Hand einer Ungleichung, die nur von den Parametern ¢, d und m abhéngt.
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X + 273+;—ix2=

<
A m 2 yry 1

Weosfly zrentenvel 9 ek, /| coethuent (OraaNsen :

L o0m _ |
/
2D _ 4 & [ Z E_
2= L 2 praglm 3
2 d £ JZcm, =  Schowgungen kdnnen au fbrtien

(OscriLation ey Srcur)

% =2 P,
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e) (5 Punkte)
Ein System wird beschrieben durch

1 0
= 3

Seite 13

B=[0] und C={1 0] mit abc>0
—C

Bestimmen Sie die Eigenwerte Ay uud A sowie die fehienden Eigenvekiorelemente v, uud vy,

der zugehérigen Eigenvektoren Vi = [vy

1] und V, = [v2y 1]7. Zeigen Sie mathematisch,

ob ¥3=[1 3]" und ¥V, =[-2 1|7 Eigeuvektoren des Systcms seiu kénnen.
CZ@I‘: (/?,I-/'}): ;L"‘? O :(;L_?) (21_5)
o  Atb
=2 /11 = ] ; 23_': _b
!
(LIT-A)v, =0
| b
;LJ']' 0 0 (u‘” :'0":) YV = -t
04 7'1b V1?_ ! ?
_ Inot- possible, Snce.)
it Voo | - —?—;g ¢ ___',: [ fﬂd’]f M@&C}l) da
. 3 a,b>0 = -%645'

(coss/ble, snee)

a = ész'fé)
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! Al
1= o -1 O Vo q . _ 1 0]
! a 0] |v,| = 0 = y- J

=> A kann ken 550,&71/6&1"61‘ sein abel

Vy leann E}‘gmue ktSr sein .

(Vs cannpt be chosen as an aﬁmvecéor,
iy can be chosen - )

f} (3 Punkte)
Die Systemmatrix eines dynamischen Systems wird durch

-2 & 3
A=|(0 & 2
1 01

heschricben,
Bestimmen Sie das charakteristische Polynom p(A) des Systems. Fiir welche Werte der Pa-
rameter k; und &, ist das System asymptotisch stabil? Verwenden Sie zur Berechnung das

Hurwitz-Kriterium.
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I-60= Tatz oy -3
O -y, -2
= O A1

Chiara kT Polg}.’?m ;o (A+12) (;L" !(z) (4~ 7) 2k, _3(’2‘@’)
/0,)&;_ [0 l&rﬂmm()

H: {_"’fz 5{’2‘21(1 {0
7 "kz"‘s O

0 T-ky, Ok~

4

b= 1-~lk,>5 = k<1

D, = (- -l - -5
5 = (1=l ) (-4, S) —54, t2e > O > 42- k2 =8>

Dy = (5k ~2¢
3 2 7>D2 >0 51(2-22(1;0) D2>o :>z§>§4,7
= Far £ 5 g
.ar Eh <K < -5 wund G <k Pl -5 g
&t Jas Sémtcrrz, a%un;o%vésaé stadyl
(/r/ f-»’(,‘kz‘f -5 and &k 24,~-5 >0 hold,
the s(ysﬁ-em. )’s Q‘%{n@fvbi:ail{y stasle )
[]
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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 Ihnen nicht gestattet, mit der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies
bedeutet konkret, dass sich wihrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgerite
(Stifte, Fiiller, etc.) auf dem Tisch befinden diirfen sowie die Nutzung von mitgefiihrten Unterla-
gen respektive (elektronischer) Worterbiicher bzw. tragbarer Translater strengstens untersagt ist.
Nehmen Sie Ihre Schreibgerdte 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
1 DPO [] Einzelfachpriifung Regelungstechnik
[1 MB [J Fachpriifung Regelungstechnik /Mechatronik
[1 Bachelor LI PO 04
(1 PO 08
[1 WI Bachelor L PO 04
O PO 08

[] Weitere (WI Master; Auflage; Angewandte Materialt.; etc.)
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Klausurunterlagen

Seite 2

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 nachtraglich zum Ausschluss von der Priifung fiihrt. Ich versichere weiter, dass
ich sdmtliche mir {iberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Losung vollstdndig 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

Hinweilse

Achtung: Schreiben Sie Thre Antwort fiir ALLE Aufgaben

direkt unter die entsprechende Aufgabe in den Aufgabenbogen!

Maximal erreichbare Punktzahl:
Mindestprozentzahl fiir die Note 1,0 der Gesamtpriifung:
Mindestprozentzahl fiir die Note 4,0 der Gesamtpriifung:

60
95%
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. Séffker)

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

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

Fachnote gemaf Priifungsordnung:

O O Ol d O O a O O 0J 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 PIT,-Ubertragungsverhalten mit den Parametern K, 7%, T}

auf. Wie lauten der Anfangs- und der Endwert der Ubergangsfunktion?

H"’faﬂyﬁmt =0
(libol vaiue )

cndvert -» o0
(Fral value)

b) (2 Punkte)

Ein System weist die Pole —4+354 sowie 24+ 41 auf. Welche Dampfungen weisen die Polpaare

auf (Vereinfachen Sie Ihr Ergebnis soweit wie méglich)?

2 ___-/;m
“E
i 2
% =
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¢) (2 Punkte)
Die in Abbildung 1.1 Wurzelortskurve (mit angegebener Pol-Nullstellenverteilung) eines mit
negativer Riickfiilhrung gegebenen offenen Regelkreises soll hinsichtlich des resultierenden Re-
gelungsverhaltens des geschlossenen Kreises bewertet werden.
Fiir welche Wurzelortskurvenverstirkung K weist der geschlossene Regelkreis das beste Ver-
halten hinsichtlich Stabilitit, Robustheit und grofter Ddmpfung auf (R’ = 0, kleine K, grofe
K)?

Im

46) o

?

Abbildung 1.1: Wurzelortskurve

Llgines ¥

(smald E’/}
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d) (3 Punkte)

Seite 6

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 mit Gegenkopplung des in
Abbildung 1.2 angegebenen offenen Regelkreis asymptotisch stabil, stabil oder instabil? Be-

griinden Sie Ihre Antwort.

1.5 =

Abbildung 1.2: Ortskurve

7
A, = —
£ Oj?]
0= 45

Lo offene fegelieitis st stabil | wesholy ths  geedretle
/??w.fs{ it tm  anwendbar Jst. Der geschilossene

(7 12 /3 ‘1-‘,7’:;? ¥ - . .y . o st Y £ .
@»ﬁﬁwmﬁ ist @%ﬂr}smmﬂi ste&d, ol gk Punks -7/ L?’[)

binkes vor, cer Kiurve ﬁ;&:‘?f.

The goen logo Sysiem /s SRAE, hesefBre  using  dhae

ol Nyowst oibenen s gy
Fee f{jeg;;ga ¢ o1 benign o S 2% /e | Uoor, to the

&L Npguwist crieanon . . ,
Fee 79 T Pe desed logs sgstem 55

QSgrple brcatly sioble L.
& P g ¢ ol CXUZE ARy 5%.);,?0 ZL Cerr L

15 T fire ﬁ('?hf of  the peInd (g / %,
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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.

Im I
T> T[?O - ﬁ»

b -

—————7 . H—k >
Ik

Far F>0 st obs ggygm @%préaé"zS&/% séebrl,

if Z>20 , tren the dosadl loge Sys&m /s
0z 1f éﬁ?)‘f’é@é{ﬁl stodle.

P
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Aufgabe 2 (20 Punkte)
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) X(s)
Gr(s) Gs(s)

Gm(s) <+

Abbildung 2.1: Blockschaltbild des Systems

Das Ubertragungsverhalten der Strecke Gg(s) wird durch die Differenzialgleichung
Z(t) + 22(t) + 3z(t) = 2u(t) mit £(0) =z(0) =0

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

y(t) + 29(t) = z(t) mit g(0) = y(0) =0
beschrieben.

a) (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen fiir die Strecke Gg(s) = % und fiir das Uber-

tragungselement Gy(s) = —}:((—Z))

2 -
621- 25+ 3

é; (5) =

Grls) = L

]+25
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b) (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion Gw(s) = W) mit

2 1
Gr(s) = Kp, Gu(s) = P und Gs(s) = T80T
G
Gl P
bo= G Gy
It Gy Gy D
= 6,(6) < A (2+3)

(5{2) (52t 3s ) t2kp

Ko (5-(&2’)

3+ €32 Fsr D¢ 21k,

Seite 9
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Nehmen Sie fiir die Teilaufgaben c) und d) die folgende Fithrungsiibertragungsfunktion eines Stan-
dardregelkreises

G (S) _ 4Kp(1 + 8)
W $3+2s2+Ts+4+ Kp

mit 7> 0 an.

c¢) (4 Punkte)

Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme des Hurwitz-Kriteriums den zuldssigen Wertebereich der

Reglerverstirkung Kp in Abhéngigkeit der Zeitkonstanten T, fiir den der geschlossene Regel-
kreis asymptotisch stabil ist.

Charateteristr sche é}/ezfchaﬂ@ (Characteristre epuotisn ):
cls) = S+ 25% Tsiyy Ky

G20 =2 Ytig >0

[

Houn'ts - M= /z Wrdp O

v
4
AV
1Y
O

w Y
1l 41
=
N
; ~
T {
i
AY)
VoF
Voo
O O
\ll/
|
i
AN
-~
IS
(\¥)
“je
-~

= -4 < K< 2.'7‘: ~y = Q%Wéz’s% stabs L
(aspptobally 45k
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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 Reglerverstarkung von Kp = 1 und
einer Zeitkonstanten T = 5.

Stapen s Endsdlt  (stabénagy fral alue)-

L
},({;mw) S'_:é SWG) G,ls) mit W)= éi / p =1

it

(714} - Y

pres

ne=e) = s Lo 2
$%0 3 & ?:53-7?5"5‘“:;’ + U °

Elei bende ;@e@g@;am%un} (&éc:@cfcf ot error);

t’:ﬂ(,f'ﬁ’w) o= /""‘J;a(/t""h’;"/ = é

Fir 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.

Nicht skabil, wsul rurdeskns i R anen
positiven  pegléeul) bGesitet.

Mot stable, betawe Z@nr pole bas a
posibve real pard.)
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f) (8 Punkte)

Zur Bewertung der Stabilitdt des geschlossenen Regelkreises mit Gegenkopplung soll das
Waurzelortskurvenverfahren angewandt werden.

1) Berechnen Sie 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 nachsten Seite und
kennzeichnen Sie die Richtung zunehmender Verstérkung.

Anzahl deu Aske, die im Unendlihen enden
(Mumber of Srorthe 5@1})@@ e ‘,mﬁy,/%, }

h—-m = -7 = 7

€.
4

Ei.gf"fifé‘}é dﬁ?{' fﬁ?ﬁf{
(ﬁh@fe of é?/"mt@hgé/)_,

%= 1800

Vezutigengs punlcte
(oreole auay points)

2 ~ 7

P ¥

7 - - o
.Z JV"'PPLC. - ‘5 ke N
t=] =7




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN
Fakultat fir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik
Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik (PO04/PO08/DP04 und friiher) 30. Juli 2010
Seite 13
Im
3
9 e T P N I P T TR
1 .
0
~1
S S
-3




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN
Fakultdt fiir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik
Regelungstechnik (PO04/PO08/DP04 und friiher) 30. Juli 2010

Seite 14

Aufgabe 3 (25 Punkte)
Eine Regelstrecke Gs(s)

200 —-0,003 s

Gs(s) = (s+20)(s?2+ 0,45+ 1)

wird mit einem Regler Gp,
GRl(S) = 10(8 -0, 1)
geregelt.

a) (1 Punkt)
Bestimmen Sie die Phasenwerte des Reglers Ggr;(jw) fir w = 0 und w = +o0.

Gy (W) = 10 [Jw - 0,1)

Ger(j0) = -1 = A (be () = 10
(o) = 00w -01) S g Gy i0m) - 00

[

b) (6 Punkte)
Zeichnen Sie quantitativ das Bode-Diagramm des offenen Regelkreises Go,;(s) und kennzeich-
nen Sie die Steigungen der Asymptoten (in dB/Dek.) im Amplitudengang und die Eckfre-
quenzen.
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60

Bode-Diagramm Seite 15

30

20

|Gou| [dB]

A0 - e i

T O o A

T T T T T T Ty T T T T T

135

45

¢ []

- 1 S D P S

180+

-225

gob .. o Tl
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Bei Vernachléissigung der Totzeit ergibt sich fiir die Strecke die Ubertragungsfunktion

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

Gsi(s) =

c) (5 Punkte)
Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der Regler Ggr; die Regelstrecke
mit negativer Riickflihrung stabilisieren kann. Wenn nicht, bestimmen Sie die Anzahl der
instabilen Pole des geschlossenen Regelkreises.

G,= Pl 1)

o2
(1) (351 202 () +])

/Vy?wﬁi et essum

Us=P-N = W= PU =0 —(-1)=

= Das %ﬁM- Bt Instabrl  ung gas zy;sm

3 7y . ., P
sest2t wnen ,nsbabilen L

(.7%&' gzyﬁéﬂ‘z 3 st able ana  has &ne 2y?$f&?@/¢wéyi

[]
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d) (4 Punkte)
Zur Regelung der Regelstrecke Gg;(s) wird ein zweiter, alternativer Regler Gro

Gra(s) = kr(s+0,1)

eingesetzt. Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der Parameter kg
(kr > 0) die Stabilitat des geschlossenen Regelkreises in Gegenkopplung beeinflussen kann.

ff"e Ty + i;‘:

L ar

) Gnke = Hand - @zact ' (left tond pyje ):

D0s féyﬁém ISt Immer séag) %n oboby &3&[}3 on. &
54 . ﬁ.

(7};& Splem 15 TLable /ba/edwdm% of /%)
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e) (9 Punkte)
Die Ubertragungsfunktion eines offenen Regelkreises Gos

6—s

Cos = Traets

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