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Aufgabe 1

(je 2 Punkte)

a) Erldutern Sie anhand eines Blockschaltbildes den Unterschied zwischen einer Steue-
rung und einer Regelung.

b) Welche zwei Arten der Modellbildung gibt es? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.

c) Geben Sie drei typische Signalformen der Systemdynamik, deren mathematische
Beschreibung sowie grafische Darstellung an.

d) Was beinhaltet/bedeutet die Annahme linearen Ubertragungsverhaltens bei Uber-
tragungssystemen?

e) Bei einem Ubertragungssystem werde bei einem Eingangssignal u(t) = a - sin(wt)
der Ausgang y(t) = b - sin(3w — o) gemessen. Woran ist erkennbar, dass bei dem
System ein nichtlineares Ubertragungsverhalten vorliegt?
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(je 2 Punkte)

a) Auf welche Weise ldsst sich aus der Gewichtsfunktion ¢(¢) und der Eingangsgrofie
u(t) die AusgangsgroBe y(t) berechnen?

b) Berechnen Sie die Laplacetransformierte des Signals f(t) = 2(t) — 1(¢ — 1).
c) Das System mit

K(l + Tls)

G = S0 o

werde betrachtet. Ist das Systemverhalten zustandsstabil fiir 77,7y > 07
d) Ein Regler weise ein PDTy Ubertragungsverhalten auf. Geben Sie die das Uber-
tragungsverhalten beschreibende Differenzialgleichung an und kennzeichnen Sie die

einzelnen Parameter.

e) Ein Ubertragungssystem mit I-Verhalten werde mit einem P-Regler in Gegenkopp-
lung geregelt. Bestimmen Sie den Charakter des Fiihrungsiibertragungsverhaltens.
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(10 Punkte)

a)

Das Verhalten des offenen Regelkreises G(s) sei hinsichtlich seines dynamischen
Ubertragungsverhaltens als Ortskurve durch Messung bekannt. Welche Methode
ldasst sich zur Priifung des Stabilitdtsverhaltens des geschlossenen Regelkreises ver-
wenden und welche Aussagen sind beziiglich welcher Reglereinstellparameter moglich?
Welche Kenntnisse sind dariiber hinaus fiir die Anwendung des Kriteriums notwen-
dig?

Die Ubertragungseigenschaften eines Mensch-Fahrzeug-Systems sollen experimentell
bestimmt werden. Die Messung ergibt fiir das Ubertragungsverhalten der Dynamik
zwischen Lenkrad und Querverhalten des Fahrzeugs nachstehendes Frequenzkennli-
niendiagramm:

»

|Glas 4
1 ]

log w
0 g
log w
—90° 1
—180° A1
—270° A

Das Verhalten des Menschen werde durch

K . Tt
1+ T18

GMensch =

mit 77 = 0,5 sec, Ty = 0,4 sec beschrieben. Bestimmen Sie qualitativ das Frequenz-
kennliniendiagramm des Gesamtsystems Fahrer—Fahrzeug und zeichnen Sie es in die
gegebenen Diagramme ein.
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¢) Das Ubertragungsverhalten eines neuartigen Antriebssystems wird durch

B 14+ 54 2s
1 +4s+ Kis?+ Kas

G(s)

beschrieben. Fiir welche Parameter K, Ky ist das System stabil?

d) Der offene Regelkreis (Gegenkopplung) sei durch eine Pol-/Nullstellenverteilung wie
folgt gekennzeichnet:

N J Im
X -
« v O X >
Re
X -
v

Ist der Regelkreis durch eine geeignete Reglereinstellung stabilisierbar? Veranschau-
lichen Sie Thre Begriindung mit Hilfe einer geeigneten graphischen Darstellung!

e) Geben Sie die vollstindige Zustandsraumdarstellung fiir das System mit dem Ein—
/Ausgangsverhalten

mi(t) + (dy + do)z(t) + (k + kr)x(t) = w(t) mit  u(t) = ug - sinwpt

an. Gemessen werde #(t). Benennen Sie die auftretenden Matrizen und geben Sie
zusétzlich die allgemeine Schreibweise an.
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(15 Punkte)

a) Gegeben sei:

G(s)

Berechnen Sie die AusgangsgroBe y(t = 0) und y(t = oo) fiir die Eingangsgrofie
u(t) = 1(t) und geben Sie dariiber hinaus Y'(s) an!

B 1
14 Ts

b) Gegeben sei das System
Z(s)

PTy: Ky,T1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Geben Sie die Ubertragungsfunktion des Reglers und die Fithrungsiibertragungs-
funktion Gy (s) an?

¢) Die Aufbaubewegung eines Versuchsautos werde anndhernd durch die Bewegung
eines Feder-Masse-Dampfer—Systems mit der Gleichung

mi(t) + di(t) + kz(t) = f(t)

mit x(t) als Bewegung der Masse und f(¢) als vertikal wirkende Erregerkraft am
Radaufstandspunkt beschrieben. Gemessen werde die Bewegung y(t) = x(t). Mit
Hilfe eines elektromechanischen Aktors soll die Aufbaubewegung geregelt werden.
Das Ubertragungsverhalten des Aktors inklusive Regelung werde durch

F (S) K R

Gr(s) = X(s) B (1+Tys)s

beschrieben. Die Besonderheit des Aktors liegt in der Verwendung eines Schnecken-
rades zur Erzeugung einer Linearbewegung. Geben Sie fiir ein energiefreies (Anfangs-
bedingungen = 0) System die Ubertragungsfunktion sowie die Pol- und Nullstellen
des offenen Kreises an und tragen Sie die Lage der Pole und Nullstellen in einer
Pol-/Nullstellenzeichnung ein! Fiihren Sie hierzu gegebenenfalls eine Fallunterschei-
dung durch.
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d) Zeichnen Sie qualitativ fir m = d = k = 1; Kr = 1,71 =~ 0 das Frequenzliniendia-

gramm. Wie lauten die Stabilitétskriterien fiir das spezielle Nyquistkriterium zur
Uberpriifung im Bodediagramm? Ist das System beim Schliefen des Regelkreises
stabil?

Die stark konstruktiv geprigte Losung mit Hilfe einer bewegten Muffe werde durch
einen neuartigen, direkt angetriebenen Linearaktor ersetzt. Der resultierende offene
Regelkreis ergibt sich zu

KRS
(ms?+ds+ k)(1+Tis)

Go(s) = Gr(s) - Gs(s) =

mit Kr=m=d=k=1,T, =0.

Zeichnen Sie qualitativ das Bodediagramm und erldutern Sie kurz die Vorteile der
resultierenden Dynamik hinsichtlich Stabilitdt und Dynamik.
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(15 Punkte)

Die Ubertragungsfunktion einer Regelstrecke sei mit

1
(s+1)(s+4)(s—1)

Gs(s) =

gegeben. Zur Regelung des Systems stehen ein Regler mit der Ubertragungsfunktion
GRI (S> = KRg,
oder ein Regler mit der Ubertragungsfunktion

(s+1)°

Gr, (8) = Ky,
zur Verfiigung.
a) Benennen Sie den jeweiligen Reglertypen.

b) Die Regelstrecke soll in Gegenkopplung geregelt werden. Skizzieren Sie jeweils fiir
beide Reglertypen die resultierende Wurzelortskurve. Bestimmen Sie hierzu zunéchst

- die Anzahl der Asymptoten,

- den Wurzelschwerpunkt unter verwendung der bekannten Beziehung
n q
> 85— 2. Soi
j=1 =1

Oy = —— |
n—q

- die Winkel der Asymptoten.

¢) Begriinden Sie anhand der qualitativ gezeichneten Wurzelortskurven, welchen Regler
Sie wéahlen wiirden.

d) Erldutern Sie den Zusammenhang zur Berechnung der kritischen Reglerverstirkung
anhand der Wurzelortskurve und geben Sie nur die Berechnungsvorschrift an.
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(40 Punkte)

a)

Gegeben ist das folgende Blockschaltbild einer Regelstrecke.

Ul(s) Y(s)

—>o—> Gi(s) K, |—e—»

K2 <

Abbildung 6.1: Blockschaltbild

Geben Sie die Ubertragungsfunktion Gg = Y) der Regelstrecke an. Setzen Sie

; U(s)
anschliefend fiir die Ubertragungselemente G4(s) = ﬁjﬁ =1,Ky =2 ein (im
Folgenden zu benutzen) und benennen Sie den Typ des Ubertragungsverhaltens.

Die Regelstrecke aus a) soll mit einem Ubertragungselement, das durch die Diffe-
renzialgleichung

xo(t) = K(xo(t) + Thde(t) + Ty / ze(T) d7)

beschrieben ist, in Gegenkopplung geregelt werden. Hierbei ist x.(t) der Eingang
und z,(t) der Ausgang des Reglers. Um was fiir einen Reglertypen handelt es sich?
Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen des offenen Regelkreises und geben Sie das
Blockschaltbild des geschlossenen Regelkreises an.

Fiir den Regler aus b) seien die Parameter K = 1,77 > 0,75 > 0 vorgegeben.
Bestimmen Sie mit Hilfe des Hurwitzkriteriums, fiir welche Reglerparameter das
System aus a) stabilisiert werden kann. Kennzeichnen Sie die Fliche in der Ty, T~
Parameterebene, fiir die der geschlossene Regelkreis stabil ist.
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d) Von einem System sei das folgende Bodediagramm aufgenommen worden:

»

|Glap4
K ]

w=2 w=5 w=100 log(;

—90° -

—180° -

Geben Sie eine Gleichung (Ubertragungsfunktion) an, die das Systemverhalten be-
schreibt. Zeichnen Sie qualitativ die Ortskurve!

e) Das System soll in Gegenkopplung mit einem P-Regler geregelt werden. Geben Sie
den Wertebereich des Reglerparameters an, fiir die der geschlossene Regelkreis stabil
ist.

Maximal erreichbare Punktzahl: 100
Mindestpunktzahl fiir die Note 1,0: 95
Mindestpunktzahl fiir die Note 4,0: 50




