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Aufgabe 1 (je 2 Punkte)
a) Was ist ein Stellglied?
b) Was ist Gegenkopplung?

¢) Nennen Sie zwei Regelkreise in der Automobil-/Motorentechnik, die in neuen PKW
integriert sein konnen.

d) Nennen Sie 4 Mensch-Fahrzeug-Regelkreise.

e) Geben Sie den Signalflussplan eines Standardregelkreises mit Fiihrungs- und Stérgrofien
an. Kennzeichnen und benennen Sie dabei die einzelnen Groflen und Ubertragungsblocke.
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Aufgabe 2 (je 2 Punkte)
a) Wie lautet das spezielle Nyquistkriterium und wie wird es angewendet?
b) Geben Sie die beiden Grundgleichungen des WOK-Verfahrens nach Evans an.

c) Welche Bedingungen sollen Amplitudenrand Ar und Phasenrand ¢g fiir stabiles
Regelverhalten erfiillen?

d) Wie lautet die Ubertragungsfunktion F(s) eines PT1-Ubertragungsgliedes und der
zugehorige Amplituden- und Phasengang?

e) Die Auslenkung z(t) eines Schwingungssystems geniigt der Differentialgleichung
mi +di + cx = ew(t) + fz(t)

wobei w den Eingang, z die Stérung, m, d, ¢, e, f mechanische Konstanten dar-
stellen.

Wie lautet die Gesamtiibertragungsfunktion und welche Polstellen weist sie auf?
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Aufgabe 3 (je 2 Punkte)

a) Das System
x(t) = Ax(t) + bu(t) ; y(t)=cz

mit

fin] 2] e

ist zu untersuchen. Welche Eigenwerte weist das System auf?
b) Welches Stabilitdtsverhalten weist das System nach a) auf?
c) Welche zwei Arten der Modellbildung technischer Systeme lassen sich unterscheiden?

d) Ist ein Standardregelkreis mit einer PT2-Regelstrecke und einem I-Regler stationér
genau?
Begriinden Sie Thre Antwort!

e) Gegeben sei ein System mit der Ubertragungsfunktion

24+ s

G = 2 B+ 1)

Bestimmen Sie halbgraphisch die Ortskurve G(jw) durch punktuelle Abbildung.
Geben Sie dabei die genauen Werte fiir die Schnittpunkte mit den Achsen an.
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Aufgabe 4 (je 3 Punkte)
Die Ubertragungsfunktion einer Regelstrecke lautet

1
(14 T1s)(1 + Tys)

Fi(s) =

Zur Verbesserung des dynamischen Verhaltens ist eine PI-Regelung mit

Fils) = K(1+ )

geplant.

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises und welche Pol- und Null-
stellen weist sie auf?

b) Wie lautet der Amplitudenfrequenzgang |F,(jw)| 7
c) Wie lautet der Phasenfrequenzgang ¢o(jw) 7

d) Welche Bedingung muss die Nachstellzeit T} erfiillen, damit der geschlossene Regel-
kreis stabil ist?

e) Fir K=1,T1 =T, =T und T; = % ergibt sich die Amplitudendurchtrittsfrequenz
Wp, = % Wie grof3 ist der Phasenrand ¢p ?
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Aufgabe 5 (je 3 Punkte)
Gegeben sei der offene Regelkreis
K(s—5)
s(s+5)(s®+2s+2)

F,(s) =

a) Welche Pole und Nullstellen weist der offene Regelkreis auf? Ist der offene Kreis
asymptotisch stabil im Sinne von Ljapunov?

b) Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der WOK unter Nutzung der Asymptoten fiir
Gegenkopplung.

c) Berechnen Sie den Austrittswinkel der WOK aus dem konjugiert komplexen Pol-
paar.

d) Berechnen Sie die fiir grenzstabiles Regelverhalten maximal zuléissige Verstarkung
eines P—Reglers und kennzeichnen Sie den zugehorigen Punkt der WOK entspre-
chend.

e) Was éandert sich bzgl. des Stabilitdtsverhaltens, wenn die Nullstelle des geschlossenen
Regelkreises auf s, = —4 verschoben werden kann. Begriinden Sie die Antwort
danach an einer neuen qualitativen WOK-Skizze.
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Aufgabe 6 (40 Punkte) )
Eine elektromechanische Regelstrecke mit der Ubertragungsfunktion

Ks
B = A Tis) A+ o)

wird durch einen P-Regler stabilisiert:

(Im Folgenden soll K = KrKg als Abkiirzung verwendet werden.)

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion Fy(s) des aufgeschnittenen Regelkreises und
welche Pol- und Nullstellen weist Fy(s) auf?

b) Geben Sie Amplitudenfrequenzgang |Fy(jw)| und Phasenfrequenzgang ¢o(w) an und
zeichnen Sie qualitativ die Verldufe im Bodediagramm (sei 77 < T3) sowie die
Ortskurve.

¢) Welche Bedingungen muss K erfiillen, damit Stabilitdt des geschlossenen Regelkrei-
ses gewahrleistet ist?

d) Wie grofl sind die Phasendurchtrittsfrequenz wg und der Amplitudenrand Ag?

e) Im Folgenden wird zusétzlich T} = T, Ty = 4T gesetzt. Wie gro8 ist der Phasenrand
¢r im Falle von wp = ﬁ und ist dabei die ¢pr—Anforderung fiir gutes Regelver-
halten erfiillt?

Begriinden Sie, ob der Regelkreis stationédr genau ist.
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Maximal erreichbare Punktzahl: 100
Mindestpunktzahl fiir die Note 1,0: 95
Mindestpunktzahl fiir die Note 4,0: 50




