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Einlesezeit 

Fur die Durchsicht der Klausur wird cine Einlesezeit von 10 Minuten gewahrt. Wahrend die­
ser Zeitdauer ist es Ihnen nicht gestattet, mit der Bcarbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies 
bedeutet konkret, class sich wdhrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgcrate 
(Stifle, Fiiller, etc.) auf dem Tisch belinden diirfcn sowie die Nutzung von mitgefiihrten Unterla­
gen respektive (elektroniseher) Worterbucher bzw. tragbarer Tranelatcr strengstens untersagt ist. 
Nehmen Sic lhrc Schreibgerate nnd Untcrlagen erst dann zur Hand, wenn die Prufnngsanfsicht 
anf das Ende del' Einlesezeit hlngewiesen hat nnd fiillcn Sic zunachst das Deckblatt vollstandig 
ans. 

Viel Erfolg' 

NAME 

VaRNAME 

MATRIKEL-NR. 

TISCH-NR. 

Angaben zum Studiengang
 

D Einzclfachpriifnng Schiffstechulk 
o DPO D Einzelfachpriifung Regelrmgstcchnik 

o MB D Fachpriifung Regelungstechnik/Mochatronik 

o PO 04 
D Bachelor 

o PO 08 

o PO 04 
D VvI Bachelor 

o PO 08 

D weitere (Wl Master; Aufiage; Angewandte Materialt.; etc.) 
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Klausurunterlagen 

Ich versichere hiermit, class ich samtliche fiir die Durchftihrung der Klausur vorgesehenen Unter­
lagon erhalten, und dass ich meine Arbeit ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung unerlaubter 
Hilfsmittel und sonstiger unlauterer Mittel angefertigt habe. Ich weig, dass ein Bekanntwerden sal­
cher Umstandc auch nachtrdgltch zum Ausschluss von der Prtifung Iiihrt. Ich vorsichere weiter, dass 
ieh samtliche mir uberlassenen Arbeitsuntcrlagen sowie meine Losung vollstandig zuruck gegeben 
habo. Die Abgabc meiner Arbeit wurde in dor 'Icilnehmerliste von Aufsichtsfiihrenden schrift.llch 
vermcrkt. 

Duisburg, den _ 
(Unterschrtft derides Studierenden} 

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgogeben:	 Uhr 

Hinweise 

Achtung:	 Scbreiben Sie Ihre Antwort fur ALLE Aufgabcn 
direkt unter die entsprechende Aufgabe in den Aufgabenbogen! 

Maximal errcichbare Punktzahl: 40 I 
Mindostprozentzahl ftir die Note 1,0 der Oesamtprtifung: 95%
 
Mindestprozentzahl ftir die Note 4,0 dor Cesamtprtifung: 50%
 



Bewertungstabelle
 

Aufgabe 1 

Aufgabe 2 

Gesamtpunktzahl 

Angehobene Punktzahl 

% 
Bewertung gem. PO 

in Ziffern 

(Datum und Urucrschrtft 1. Priifer, Univ-Prof. Dr.-Ing. Soffkcr) 

(Datum lind Unterschrift 2. Prefer, PD Dr.clug. Wend) 

{Datum und Unterschrift des fur die Prtifung verantwortlichcn Prufcrs, Soffkcr] 

Fachnote gema.& Prilfungsordnung: 

0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1,0 I 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 Puukte) 
Was ist ciu System? \Vas ist ein rvlodcll? 

l1odd/.:
 

Dwch OflCl"l. eueck h 8 ht;"sichtlicJ1 f;c.cJ,nisrJ-z1 

ph(f6lkOtiSch:r t:.,J,5<?m"'~~I-1C"';Je) Cli'rre.-Q?i fer 
Au.ssckmtt- 00- i!eauta i: J)QJ {ystx:m S'b:.ht H/lt­

saner U":,,,ceLt /"z (V@setlttirkW@) tJCbei CUI':; oer 
I.b11&)dt: te'''WC/V18-'8rO,Pe/i (I;(,) (WI oi2.l SJt.fit:n!. eh­
iOlr/<.Im. U/lci AtI'fj(VifJS~f,en. (A-C) fA'P?? S.!fstan. a<.tf 
d"e. ~dt	 lOirke/i. 

t~;-,. l1odel.l .sI.cUl: 4/~ ve;·(If"1fClchk. /lbb/td~ 

ei~$ rcaten. ~iom 0'01'. 

o
 
b) (3 Puukte] 

Wozu dient die theoretische Modellbildung technischer Systeme? 

Be; (/Cf il1e~ff t/scJ.rO'l. i10d~bi!d~~ .rr: die.. .sys~­

tj!_,,'hlV(}~ dwch /In:""I1(/WJj P"!I.f.d<ClLI.S,,i1ff 6rund8~d:tc
 
h'18del~.t) ~obci' 04c 1-I.{,O.Jib "tqb Ve¥L /llf&rfl1qtT~erz. cutS
 

flOrtur- b~. /1atM,tJl)(@YI;;t:a/licn) fjCIP>"Jdnjd-,e/I, '%"1~'V-<8e/1
 

arid. (/Y}pi njtJJm Cus:<mme/Lhd.t?()C-n (j=&nn-e.o. lserduz.
 

( !rIte r"O,-!J v I	 a: die.nt der /rfiC>'(fSC 

t.eLhnl5t.he.r S{plun e. ) 

o 
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c) (3 Punktc) 
Auf der Eingangsseite eines Systems licgt ein harmonisches Eingangssignal mit. der Amplitude 
A = 1 und der Frequenz w = 5 all. Auf der Ausgangsseite wird itn stationaren Zustand ein 
harmonischcs Ausgangssignal mit. der Amplitude A = 5 und der Frequenz w :::: 5 beobachtet. 
Warurn ist das System sLabil? 

&fYVlict:e.s /hASf1O-/fjS$'fjMI.. (rntt fjlt:Jchbleib&:r:kr /1Y>flJtw'e 

be" .!:x'(Jt(/}t:t£rri, 6'r;o..;;	 (8180 -St~b"/.JtCit) oser 
( E/Ii <:;tobiiil: iit) 

o 

(ALtcJr:qtive: 

d) (3 Punkte) 
Auf der Eiugangsseite cines Systems liegt ein Signal u(t) = l(l) an. Auf dor Ausgangsseite 
wird im stationionaren Zustaud ein harmonisches Ausgangssignal mit der Amplitude A = 5 
und der Frequenz w = 5 becbachtet. Warum ist des System nicht asymptotisch stahil? 

konc /.ret! Vela 01 'J: {fCfj en: 

konstWi!=un Ei1j -» 

o 
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e)	 (3 Punkte) 
Welchen Anteil des Ubergangsverhaltens eines dynamischen Systems beschreibt der mit. dem 
Faltungsintegral verbundene Teil der Losung des Anfangswertproblems dynamischer Systeme? 

/rJ,Bn?08U1er /m/:GIL J 

fJbJU"ff/!C &"J0t.Lng cder 

forbkulart- L.0s<.U1.i 

D 
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Aufgabe 2 (25 Punkte)
 
Gegeben 1St das Blockschaltbild eines Systems, bestehend RUS sechs Ubertragungselementen, mit tI.
 

uls Eingang und y als Ausgang [siehe Abbildung 2.1).
 

Element 2 

x, k'C <-­

Element 1 Element 3 

1t - k'VL: lLflx, x, J;~ 

- T, 7:, 

Element 5 

x, k'C 
x, 

Element 6 

:r6 k'C 

Element 4 

uId. 

Abbildung 2.1: Blocksehaltbild des Systems 

a)	 (4 Pnnkte) 
Klessifizieren Sie die Ubertragungsverhaltenswelsen (Typ des Einzelilbertragungs­
verhaltens) der Elemente 1 his 4 und geben Sie jeweils die entsprechende Differenzialglei­
chung unter Berticksichtlgung der vorgegebenen Bezeichnungen iu cinor zur Klassifiaiorung 
geoigneten Form an. 
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?T; J 

D 

[2 : 

E3: 

E4: Ii 

h) (4 Punktc) 
Besthumen Sic fiir die Parameter T, = T3 = 713 = 7]4 = k1 = k'l = kr, = k6 = 1 die Differcnzi­
algleichuug des Oesamtsystems mit u uls Eingang nnd y uls Ausgang aus Abbildung 2.1. 
Welches Ubertregnngsverhalten weist des Gesamtsystem auf? 

.. 
T 3~' t 2;} -t = 

=) p~ 
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Das mathematischc Modell eines meehanischen Systems (siehe Abbildung 2.2) wird durch die 
Gleichungeu 

mi2 = -Fe - Fd ,
 

Fe = C(X2 - Xl) uud
 

Fd = dX2
 

beschrieben, wobei 

X I ,2 : Posi tton, 

Xl,2 Oeschwindigkeit,
 

Fe Fedcrkraft,
 

Fd Dampferkraft,
 

c : Federkonstaute, 

d : Dampferkonstante und
 

Tn : Masse
 

bezcichnou. 

~ 
,.------1 

d 

c 

m 

Abbildung 2.2: Modell eines mcchanischen Systems 

c) (3 PunkLc) 
Oeben Sic die Zustandsraumderstcllung des Systems an, wobei Sie x = [:1:2 Fcf als Zu­
standsvektor, :i;j als Eingangsgrose und Xz uls Ausgangsgrdlso vorwenden. 
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~ 
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[oj X,f~]7 

o 
d) (6 Punkte) 

Klassifizieren Sic das Ubertragungsvorhalton zwischen Eingangsgroko Xl und Ausgangsgroko 
x'.!. Kann das System Schwlngungen aufweiscn (D < 1)? Begriindcn Sle Ihre Antwort an 
Hand einor Ungleichung, die nur von den Perametern c, d uud m ebhengt. 
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-7 

L fl1 
{}J,' - C­

o 

2D _ d.. 
(,VO C­

~> d. c. J2~ ;; 

o 
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e) (5 Punkte) 
Ein System wird beschrieben durch 

A=[l 0] B=[O] und C=[l OJ mit a,b,c>O.-a -b' -c 

Bcstimmen Sie die Eigenwerte A] uud >"2 sowie die fehlenden Eigenvektorelemente VII uud VZI 

der zugehorigen Eigenvektoren Vi. = [Vll IF' und Vz = [V21 11 T, Zeigen Sie mathematisch, 
ob V3 = [1 3j1' und V4 = [-2 l]T Eigeuvektoren des Systems seiu konnen. 

-fUr ~m\{,: r-;J t 

det{::tI -It) = (A.~1 o j=(iL-1)(;I.t b)
It.tb 

It.1 '" I :1, = -6 

;L
I
= ) v,=trJ 

(fJ06Sibl.e, 51nee )
JR, V'j -7-tb 2 (YI oe f.ich I mrt: 

r-
Q. -t. ­
1 r-1 ] q.: 1. (lib) 
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::t 
l	 
= -10 . 

' [-~;1 • 1)g] I~:J 
\ 

9 Vz= [~] 
)Fir V3 fO Ji ! {;] /

L1 
hicht lYIogl.ldJ.. 

0tur vlj -t: -­
1 ., [~2JL1J	 J 

I 

--Y lcon'1- keJ~ 08uwei tar .5ein) a.ber~ 
1/'1 ka/l/L ti(jljJV€ Jeter se/ "l . 

( 1/3 cannot be chosen: 6/s an. &(J&I..~ecif;r, 
114 can. lx- chosen. -) 

D 
f)	 (3 Punkte) 

Die Systemmatrix eines dynamischen Systems wird durch 

-2 k, 3]
A~ 0 k, 2[101 

heschrioben.
 
Bestimmcn Sie das oharakteristischc Polynom 1)(>') des Systems. Fttr welche Werle der Paw
 
rameter kJ und 1.:2 ist das System asymptotisch stabil? Verwendeu Sie zur Berechnung des
 
Hurwitz-Kriterium.
 



UNIVEHSITAT DUISBURG-ESSEN 
Fakultat Iilr Ingeuicurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik 
Lehrstuhl Steuerung, Rcgclung und Systemdynamik 
Systemdynamik (P004jP008jDP004 und fruher) 3D. Juli 2010 

Seite 15 

?It 2 

o 
-I 

T- 1<2- S~ - 2/(1H-= 1/

1 -k..z.-5 0
 
0
 1- k

.I. 5/(2 - 2k ' 
1 J 

J)l 7- k,2 ). 1)co 
"""'? k.. < 7
 

-
-D.a ( H(l ) ( - 1(2 - S") .I.-5h.2 t2.i( :> U => k - k 1"2l( -5:>t J. .2 1 
'])3 = (b-k2 - 2 (1) ~ ?U =) 5"~1 -2/( ? 0, ) 11>0 =>k >S/r.

:< S 1 

-;> 17:1;- 22 I. 

5"", < ~ < - 5" Wid ~ -/(.1. t2{; - S'.> U 
J6t oas S&'st.:n-z. C{9Cfn-p1::v-b:sch stzlbJL . 

(If j-k,'" k2 c -s: aaa k/-k~' 2/(,-o>() rotd I
 
t"', 5(jSt-.. is afjrvptobcOt{Yi .stabLe.)
 

o 
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Einlesezeit 

Fur 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 wahrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgerate 
(Stifte, Fuller, 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 Schreibgerate und Unterlagen erst dann zur Hand, wenn die Priifungsaufsicht 
auf das Ende der Einlesezeit hingewiesen hat und fiillen Sie zunachst das Deckblatt vollstiindig 
aus. 

Viel Erfolg! 

NAME 

VORNAME 

MATRIKEL-NR. 

TISCH-NR. 

Angaben zum Studiengang
 

o Einzelfachprufung Schiffstechnik 
o DPO o Einzelfachpriifung Regelungstechnik 

o MB o Fachpriifung Regelungstechnik/Mechatronik 

o Bachelor 
o PO 04 

o PO 08 

o WI Bachelor 
o PO 04 

o PO 08 

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

Ich versichere hiermit, dass ich samtliche 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. Ieh weBs, dass ein Bekanntwerden sol­
cher Umstande auch nachtriiglich zum Ausschluss von der Priifung fiihrt. Ich versichere weiter, dass 
ich samtliche mir iiberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Losung vollstiindig zuriick gegeben 
habe, Die Abgabe meiner Arbeit wurde in der Teilnehmerliste von Aufsichtsfiihrenden schriftlich 
vermerkt. 

Duisburg, den _ 
(Unterschrift derides Studierenden) 

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgegeben:	 Uhr 

Hinweise 

Achtung:	 Schreiben Sie Ihre 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 fUr die Note 4,0 der Gesamtprtifung: 50% 



Bewertungstabelle
 

Aufgabe 1 

Aufgabe 2 

Aufgabe 3 

Gesamtpunktzahl 

Angehobene Punktzahl 

% 
Bewertung gem. PO 

in Ziffern 

(Datum und Unterschrift 1. Prufer, Univ.-Prof. Dr.-lng. Soffker) 

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

(Datum und Unterschrift des fiir die Prufung verantwortlichen Priifers, Soffkcr) 

Fachnote gemaf Priifungsordnung: 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Pl'I'j-Ubertragungsverhalten mit den Parametern K, T I , T1 

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

flVlfa~s[[X,{t -=- (2 

(In/bat vafMe) 

End{))eft -> ~
 

(n~l V4We)
 

D 
b) (2 Punkte) 

Ein System weist die Pole -4±j4 sowie -2±j1 auf. Welche Dampfungen weisen die Polpaare 
auf (Vereinfachen Sie Ihr Ergebnis soweit wie moglich)? 

/J' -",_ 
CIt::' /2' 

1 2_._.
~~ r:=, 

v~ 

D 
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c) (2 Punkte) 
Die in Abbildung 1.1 Wurzelortskurve (mit angegebener Pol-Nullstellenverteilung) eines mit 
negativer Riickfuhrung gegebenen offenen Regelkreises soll hinsichtlich des resultierenden Re­
gelungsverhaltens des geschlossenen Kreises bewertet werden. 
Fiir welche Wurzelortskurvenverstiirkung ic weist der geschlossene Regelkreis das beste Ver­
halten hinsichtlich Stabilitat, Robustheit und groster Dampfung auf (k = 0, kleine k, grolse 
k)? 

! 
1m 

)( ~ I ,,)Ie e Ie. Re 

t 
Abbildung 1.1: Wurzelortskurve 

I'V 

/dei h0 I( 

(Sp7)/A R') 

D 
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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? 1st der geschlossene Regelkreis mit Gegenkopplung des in 
Abbildung 1.2 angegebenen offenen Regelkreis asymptotisch stabil, stabil oder instabil? Be­
griinden Sie Ihre Antwort. 

"­
<, 

\ 

0.5 \ 

\ 

\ 

I
A­ I 

I
I I Re 

/-0.5 
/ 

/ 
/' 

-1 

-1.5 I I I ! II I I 

·1 -0.5 o 0,5 1,5 2 

Abbildung 1.2: Ortskurve 

r
At< z: '11{ 

(p = it-.;;, o 

J)a 0(101(: R73d f,d t i S lst s6ctb't) lAXShQ/h di.r .s,-.cJ-!6t1e 
;V<j9ViSi krilyi'tti''t ~Mt.JtCr7clf:)($(r Isr. OeF {l'r:;schloSS0'7C 

ee~.t!J.f..reAS /;,t Q$YI'7XJtotisCt'l sb;;{;'IL oil ,;tel" ;Dunk (-7/0;). ,/ . 'eIr .. I ., '. '-.' '::f' 
bhJrs (l'olt Q'er KUfVC t;~~rt·. 

c 

, ./ !. ..14_.1' . 11.- .. The qc~!], WC;O {$,~$t;Cm /5 \5te1(J!c; V'-esrt-(JfC U5"I'(3 t;~ 
5(kc';cd~ 1'1j9 u/ st cr;"W7f;J'n.- /5 Su/t;<:i6/e , ~ to t:hc: 

~Cit #Y9u;st crI6cn!!J1'I I ~e ClOSed U>e;tJ .S'{jS b:PI is 
D

ClSJlnpl:o bCA~ slP6/e l 1X,~cuASC: i':ht; t.Jholt, Cl.N't-e 

is to t 0 e /)<,ht Of the f"'671'?-t (-1/ OJ) 
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Ein Ubertragungssystern mit P1T I - Verhalten wird mit einem Ubertragungselement mit P-Verhalten 
als Regler in Gegenkopplung geschaltet (TI , TI , K I , tc; > 0). 

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

t, '/ &:,>0
 

-, -1- -""""

f r; 

~ 

1ar j(>D 

1m 
0< T, e: ~ 

1m 

Rc. -,-
1;" 

./ X-­
-1-
f 

() € LM( -:3/Rc 

lsi: ,~~~ ~~r..jiu'h 6.'irwp/,;'1)t~isdl'l. .sIPb;C. 

o 
If r » 0 } then" the {losed toCfJ gcYs~, is 

1)5// m(J /::ott'€oiJJ $ [·etbk:.. 

Eo
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Aufgabe 2 (20 Punkte)
 
Der in Abbildung 2.1 dargestellte Regelkreis besteht aus einem Regier GR(s), einer Strecke Gs(s)
 
und einem Ubertragungselement GM ( s), das die dynamischen Eigenschaften des Messglieds be­

schreibt.
 

(s) 
~ 

~ 

w E(s) 

-
GR(s) 

U(s) 
Gs(s) 

X(s) 
r 

Y(s) 
GM(s) 

Abbildung 2.1: Blockschaltbild des Systems 

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

x(t) + 2x(t) + 3x(t) = 2u(t) mit X(O) = x(O) = 0 

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

y(t) + 2y(t) = x(t) mit y(O) = y(O) = 0 

beschrieben. 

a) (2 Punkte) 
Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen fur die Strecke Gs(s) = ;f:? und fur das Uber­

tragungselement GM(s) = ~~:~. 

2
6$ (s ) := 

.,s2-.,.. 2s or .3 

~n le}> -1

1+2..s 

D 
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b) (2 Punkte) 
Bestimmen Sie die Fuhrungsubertragungsfunktion Gw(s) = ~~:~ mit 

2	 1
GR(s) = K», GM(s) = -- und Gs(s) = -- ­

s+2 

Gw(s)=. ~o 
tlJrn '-1::' 0 0 =4«	 L1s7'1 c'n	 ~1> (mth) 

kp (2-t s)-=> Gw(s)­
(s t2) (.j2 t 3s 1" /) t 2kfJ
 

=: 
.tGp{S-t?) __=_'
~ ~ b __ 

53 + 5J2t 1-S '1" 2t 2 kp 

D 
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Nehmen Sie fiir die Teilaufgaben c) und d) die folgende Fuhrungsubertragungsfunktion eines Stan­
dardregelkreises 

4Kp (I + 8) 
Gw(s) = 8 3 + 282 +t 8 + 4 + K p 

mit T> 0 an. 

c) (4 Punkte) 
Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme des Hurwitz-Kriteriums den zulassigen Wertebereich der 
Reglerverstarkung K p in Abhangigkeit der Zeitkonstanten i; fiir den der geschlossene Regel­
kreis asymptotisch stabil ist. 

chor« kt:er'-sb'sd1c r;, Je'/ch~, (C"aracft:,/~bc. e,rUQb~): 

C(5) :; 53 t 2 -$2+- r 5 1 4 r kp. 

:="'")C?; »0 4tkp > O 

/1ur&J1't ~ .. H= 4 + kp o 7 
j 

'''Vr: T o / 
2lo lf~ &If> J
 

D .=,
 
1 2 >0 

"\.ID s- 2T - '-1 _. kp ;:> 0 -=)l -L.t<: k? c. 2.1--4 

73 ~ (4 t k~) <P2 >0 

) -4 « Kp <: 2-T _.~ -;) Clft;rp-ob.5ch s-k16/ 'L 

(Cl{7ryDtobCq{& s@k) 
D 
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d) (3 Punkte) 
Bestimmen Sie den stationaren Endwert der Sprungantwort h(t --+ 00) des geschlossenen 
Regelkreises und die ~leibende Regelabweichung bei einer Reglerverstarkung von K p = 1 und 
einer Zeitkonstanten T = 5. 

Stabern oreF FnOv3Gft (stqb&na~ (;nQ/l uuac}, 

h(t 7()IJ)::: ~/~ S lJ{s) 6.i s) mit: ltJ{5» ~ 1/ Itp e-1
1

Lrl(p
=
( 1 "f't) _ '1

h(t-~fo) - if#! 51 ......... ':D.........."' ..: ...~ _. ____


~ ~ __ 6 (...$~O .s ­
.~T;i' ?s-'-t :> 50'''' '1' 1" W VIp 

8Ic/6ende" l}ec.qeia~ChLviJ- (sklJd(f st:ak. errer), 

e (t· -':.>fIO) = 1- A. (t->o:) ~' .1.. 
G 

D 
Fur die Teilaufgabe e) und f) gelten 

S 
GR(s) = K und Gs(s) = IS -1)(s _ 4" 

e) (1 Punkt)
 
Ist der offene Regelkreis Go(s) stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.
 

Nicht 5t:a.6/L~ h%lL /YJit7deskr)s tI~ !OL eJ/}t:J'2.. 

lJo...'5/'tiVUl i2etJ twL besL"C'i:i:" . 

0JQt· 6 toble) be.c.,qu;c;;>. &nz:; polc. /1!lsa 
PCA5Jb'VC. leal fori;) 

D 
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f) (8 Punkte) 
Zur Bewertung der Stabilitat des geschlossenen Regelkreises mit Gegenkopplung soll das 
Wurzelortskurvenverfahren angewandt werden. 

1) Berechnen Sie die Verzweigungspunkte Svi 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 Verstarkung. 

Ani:Oh l da Ask I di~ /;n Onend h'c.hen., erder» 
(!Jurn bU qI brtJrd1a el'7tiJ1;J I;;' lnhni?i )" 

h-m =' 2-1 :: 7 

.. 
6fJlt-Jkct da Ask 

(1tr(J1e of b/'ClI,.'Jth-e!'~)' 

!fo:: I goo 

VU-J;-v:etf]WZ!3S fLU710t t: 
(brealt au.;qb' pfJ-Ji'I/.:s) 

n: 
2 1 i

,f 

- Z'Z .s.v-/7.£ ~/-ri£=1 i:::t 

1 1 t _.- 1 
,(.' l.- --> Sv '/2.:::: !.2.

Sv t.5.V - t'11 ,;;IV' ~ ! 
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Aufgabe 3 (25 Punkte) 
Eine Regelstrecke c, (8) 

G ( ) 200 -0 003 s 
S 8 = (8+20)(82+0,48+1) e ' 

wird mit einem Regler GRI 

GRl(8) = 10(8 - 0, 1) 

geregelt. 

a) (1 Punkt) 
Bestimmen Sie die Phasenwerte des Reglers GR1(jw) fiir w = 0 und w = +00. 

GR1(Jw) = /0 (jW - P, 1) 

~~1 ( J0) z: ,- 7 -? Itr~ (4~1 liO)) = 1"0'0 0 

~Kl (j (7);: lotli CO --~ 1) -).~1fQ. {I' (·.NIl \ :0:' Cif) 0 
,f '''\J . f..l;?t J (,1'"""J) t ~•. 

D 
b) (6 Punkte) 

Zeichnen Sie quantitativ das Bode-Diagramrn des offenen Regelkreises G0 1(8) und kennzeich­
nen Sie die Steigungen der Asymptoten (in dB/Dek.) im Amplitudengang und die Eckfre­
quenzen, 

D
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Bei Vemachlassigung der Totzeit ergibt sich fiir die Strecke die Ubertragungsfunktion 

200
 
GS1(8) (8+20)(82+0,48+1)'
= 

c) (5 Punkte) 
Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der RegIer GR1 die Regelstrecke 
mit negativer Riickfuhrung stabilisieren kann. Wenn nicht, bestimmen Sie die Anzahl der 
instabilen Pole des geschlossenen Regelkreises. 

/: /0 (2.-. - 7) 
LfoZ s: 41 

( ~ or 1) (( ~ Jz-" 2· 0,2 (f) f 1) 

+--.P 

.....
 
'U : P-N ='/ IV=- p : u. 

z: 0 - (-7) -= 7
 

-=) ~GS, {r.$b.m. 1.56 ir;s lQb/1. !.Jfir./ dQ,s, flsknt
 
,!J~..$lt;lt 'OnU/.. !"$fQb/L~ ,,%,, 

D 
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d) (4 Punkte)
 
Zur Regelung der Regelstrecke GS1(s) wird ein zweiter, alternativer RegIer GR2
 

eingesetzt. Bestimmen Sie an Hand der entsprechenden Ortskurven, ob der Parameter k« 
(kR > 0) die Stabilitat des geschlossenen RegeIkreises in Gegenkopplung beeinfiussen kann. 

D
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e) (9 Punkte) 
Die Ubertragungsfunktion eines offenen Regelkreises G03 

6-8 
G03 = (1 +8)(2+8) 

ist zu betrachten. Bestimmen Sie rechnerisch die Phasendurchtrittsfrequenz We, die Amplitu­
dendurchtrittsfrequenz Ws sowie den Amplitudenrand AR . 

6 -uLJ 

(l-,JtJ) (2-t~JO) 

_. w = 2151 
0 

£DS 
kn [ ~03~0s1 -0 -.:7 

1 

-AI!. IG{JtD5 ) / A-I\ - 3 
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