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Aufgabe 1

(je 2 Punkte)

a) Beschreiben Sie den Unterschied zwischen einer Regelung und einer Steuerung an
Hand eines Blockschaltbildes.

b) Was ist ein Mehrgrofensystem?

c) Was ist das Superpositionsprinzip und welche wesentliche Ubertragungseigenschaft
von Systemen wird hierdurch bestimmt?

d) Geben Sie den Anfangswertsatz der Laplacetransformation als Gleichung an. Was
lasst sich hierdurch ermitteln?

e) Definieren Sie mathematisch:

i) Pol eines Ubertragungssystems,
ii) Nullstelle eines Ubertragungssystems und

iii) Eigenwert eines Systems.
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(je 2 Punkte)

a)

b)

c)

Fiir die Beschreibung von SISO-Systemen lassen sich drei verschiedene prinzipielle
Arten von Ubertragungsverhalten unterscheiden: proportional, differenzierend und
integrierend. Geben Sie jeweils die Unterschiede in der Ubertragungsfunktion an.

Was ist die Zustandstabilitit eines Systems? Nennen Sie zwei Methoden zur analy-
tischen Bestimmung des Stabilitidtsverhaltens.

Ein '_(:Jbertragungssystem weise ein PITs-Ubertragungsverhaltens auf. Geben Sie die
das Ubertragungsverhalten beschreibende Differenzialgleichung sowie die entsprech-
ende Ubertragungsfunktion an.

Die Querdynamik eines Fahrzeuges werde durch ein I-Ubertragungsverhalten (Para-
meter: 77 = 1) beschrieben. Das Lenkverhalten eines Fahrers werde durch
K
. e*TtS
1+ T18

GFahrer = (21)
mit 77 = 1 s und 7; = 1 s beschrieben. Zeichnen sie qualitativ das Bodediagramm
des offenen Regelkreises mit Totzeit. Ist das System fiir 7, = 0 s stabil? Wie
verdndert sich die Stabilitdt mit zunehmender Totzeit (z.B. durch Medikamenten-
konsum oder Alkoholeinfluss des Fahrers)?

Ein Ubertragungssystem mit PI-Verhalten werde mit einem Ubertragungssystem mit
PD-Verhalten als Regler in Mitkopplung geschaltet. Bestimmen Sie den Charakter
(P, PI, PTy...) der Storiibertragungsfunktion, wenn die Stérung vor der Strecke
angenommen wird.
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Aufgabe 3 Seite 3

(je 2 Punkte)

a)

Geben Sie die Zustandsraumbeschreibung fiir das System

1j+ 0.5y + ky = f(t) + g(t) (3.1)
an, wobei ¢y gemessen wird. Bestimmen sie die Eigenwerte des Systems. Fiir welche
Werte k ist das System stabil? Wie verdndert sich die Stabilitdt falls y gemessen
wird?

Welche Aussagen erlaubt das allgemeine Nyquistkriterium?

Gegeben sei das nachstehende Regelungssystem:

1+s-T1

S'KD ¢ <

Abbildung 3.1: Regelkreis

Berechnen Sie unter Nutzung des Grenzwertsatzes die bleibende Abweichung fiir
sprungformige Fithrungs- sowie fiir sprungférmige Storgrofien.

Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen der asymptotischen Stabilitdt nach
Ljapunov und der Lage der Eigenwerte eines dynamischen Systems.

Am Eingang zweier parallel geschalteter Systeme liegt im stationdren Zustand
das Signal u(t) = sin(3wt) an. Das am Ausgang von System 1 gemessene Si-
gnal ldsst sich durch y(t) = 4.5sin(3wt + 87.5) beschreiben und das am Aus-
gang von System 2 gemessene Signal durch ys(¢f) = sin(wt). Sind die jeweiligen
Ubertragungscharakteristiken linear oder nichtlinear?
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(15 Punkte)

Es wird der in Abb. 4.1 angegebene Regelkreis mit

1
6= e
betrachtet.
G(s)
Z(s) e |k —slte] e |y
bdppénhtégmdr”  Antrieb  Strecke :

FR(S) <

Regler

Abbildung 4.1: Blockschaltbild des Regelkreises

a) Fir den Fall, dass als Regler Fr(s) ein P-Regler mit Verstarkungsfaktor Kp > 0
eingesetzt wird, berechnen Sie zunéchst soweit mdoglich
- die entsprechende Ubertragungsfunktion G(s) (vgl. Skizze),
- deren Pole p; und Nullstellen py;,
- die Winkel ¢; der Asymptoten,
- deren Schnittpunkt (Wurzelschwerpunkt) sasymp,
- den/die Schnittpunkte mit der imagindren Achse prmag; sowie
- den zugehorigen Wert K.y des Verstiarkungsfaktors.

b) Skizzieren Sie jetzt die WOK und nutzen Sie dafiir alle berechneten Werte. Tragen
Sie die Werte deutlich in die Skizze der WOK ein.

¢) Im weiteren soll fiir die Riickfithrung neben der Position y(t) auch die Geschwin-
digkeit ¢(t) herangezogen werden, es gilt also

FR(S) = Kp[l + TDS] .

Der so geschlossene Regelkreis fiihrt bei einer bestimmten Reglereinstellung am
Stabilitdtsrand Eigenschwingungen der Frequenz w = 2s™! aus. Bestimmen Sie die
eingestellten Reglerparameter T und Kp!
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d) Skizzieren Sie den Verlauf der WOK fiir den Regelkreis mit T aus Teil c).

Gehen Sie hierzu genau wie fiir die Aufgabenteile a) und b) vor und berechnen
Sie zusitzlich die reellen Verzweigungspunkte s;! Uberpriifen Sie mit Hilfe der
Phasenbedingung, ob berechnete reelle Verzweigungspunkte tatséchlich zur WOK
gehoren.

Hinweis: Die rationalen Nullstellen eines Polynoms f(z) = a,z"+-- -+ a1z + ap mit
a; € Z finden sich unter den Briichen § (a,b € Z), in denen a Teiler von ag und b
ein Teiler von a,, ist.
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(15 Punkte)

Betrachtet wird das in Abb. 5.1 angegebene Blockschaltbild.
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- s _gz
1+sTy
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Abbildung 5.1: Blockschaltbild

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion F(s) = géz; und stellen Sie diese in der
Form
B—-1+Cs
F(s)=A-
(s) (1+ sD)(E + sF)
dar.

b) Fiir das System aus Teil a) gelte K; = 1 und K, = 0.5. Handelt es sich um ein
Phasenminimumsystem? Begriinden Sie Thre Antwort.

c¢) Gegeben ist das in Abb. 5.2 dargestellte System. Bestimmen Sie die Ubertragungs-
funktionen F,(s) und Fy(s).

d) Wie lauten die Ubertragungsfunktionen Fy(s) = 151((;)) und Fy(s) = 287

e) Ist das Ubertragungsverhalten zwischen u und y; asymptotisch stabil?

f) Es sei Ty = 71 = T. Fiir welche reellen Werte von k besitzt die Ubertragungs-
funktion Fy(s) stabile konjugiert komplexe Pole und fiir welche instabile Pole?
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Abbildung 5.2: Blockschaltbild
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(40 Punkte)

a)

Gegeben ist folgende Zustandsraumbeschreibung:

2(t) = E :;} m(t)+m u(t),
y(t) = [1 1] =(t).

Berechnen Sie die Eigenwerte des Systems. (v/2.25 = 1.5)

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion des in a) angegebenen Systems:

1

Gl(S) = 1 —|—S‘

Ist das System aus a) und b) asymptotisch stabil? Begriinden Sie IThre Antwort.

Ist das System aus a) und b) ein-/ausgangsstabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Gegeben ist das Blockschaltbild eines Systems von Ubertragungselementen nach
Abbildung 6.1.

G .
4G <
G,

Y

+

Y

Abbildung 6.1: Blockschaltbild des Systems

Die Ubertragungselemente werden beschrieben durch:

1 2 2
1+s’ 2(s) stg Jome 3(5) 5—2

G1(s) (6.1)

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion des Gesamtsystems nach Abbildung 6.1 auf.
Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen des Systems. Ist das System ein Minimal-
phasensystem? Begriinden Sie Thre Antwort.
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d) Zur weiteren Berechnung benutzen Sie die Ubertragungsfunktion (6.2).

4s + 2
§342s2 —5s—6’

Gs(s) = (6.2)

als Systemiibertragungsfunktion, wenn Sie keine fiir das Gesamtsystem in c¢) gefun-
den haben.

Fiir das Gesamtsystem in c) wird ein Ubertragungselement mit P-Verhalten und
Verstarkung K zur Regelung verwendet. Bestimmen Sie die Fiihrungsiibertragungs-
funktion des geschlossenen Regelkreises mit negativer Riickkopplung. Fiir welche

Verstarkung K ist der Regelkreis asymptotisch stabil? Verwenden Sie zur Berech-
nung das Hurwitz-Kriterium.

e) Bestimmen Sie die bleibende Regelabweichung des Regelkreises in d), wenn K; = 4
und fiir die Fithrungsgrofle eine Sprungfunktion w(t) = 1(¢) angenommen wird. Ist
der Ausgang des Systems fiir t — oo identisch mit der Fiihrungsgrofie?

f) Gegeben ist alternativ der Regler

1+ 6s
6s
Klassifizieren Sie das Verhalten des Reglers Gra(s).

GRQ(S) = KQ

g) Bestimmen Sie die bleibende Regelabweichung des Regelkreises mit dem System
aus c¢) und dem Regler aus f), wenn fiir die Fithrungsgrofie eine Sprungfunktion
w(t) = 1(t) und die Storgrofe eine Impulsfunktion d(t) = 0(f) angenommen werden,
die gleichzeitig wirken. Verwenden Sie die Struktur des Regelkreises nach Abbildung
6.2. Ist der Ausgang des Systems fiir ¢ — oo identisch mit der Fiithrungsgrofie?

d(?)
0 u(t) l 0

N4

Abbildung 6.2: Struktur des Regelkreises

h) Stellen Sie den Amplituden- und Phasengang des offenen Systems in g) qualitativ
im Bode-Diagramm dar.

i) Stellen Sie qualitativ die Ortskurve des in g) bestimmten Sytems dar. Achten Sie
beim Amplituden- und Phasengang auf die Anfangs- und Endwerte. Kann das
spezielle Nyquistkriterium fiir den Regelkreis in g) verwendet werden? Wenn Ja,
geben Sie die Schritte hierfiir an. Wenn Nein, geben Sie den Grund an.
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