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Aufgabe 1 (15 Punkte)
Gegeben sei nachfolgendes technisches System zur Lageregelung einer Welle mit Hilfe zweier magne-
tischer Radial- und einem magnetischem Axiallager. Entsprechend miissen bei einer vollstdndigen,
elektromagnetischen Lagerung alle drei ebenen Bewegungsrichtungen (xq,x2, 2) gleichzeitig geregelt
werden (nach: Roddeck, W.: Einfihrung in die Mechatronik. 2. Aufl. B. G. Teubner Verlag, Stuit-
gart, 2003} (siche Abb. 1.1).

Leistungs-
verstarker
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Sensor
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Radiallager 1 ‘ l ‘ Radiallager 2 | ‘

Axiailager

E

h J

Regler

Abbildung 1.1: Regelung einer Welle durch zwei Radial- und ein Axiallager (Roddeck, W.:
Einfihrung in die Mechatronik, S. 425)

Zu regeln sind die Positionen der drei Messstellen des sich im Schwerefeld der Erde befindlichen
Rotors im ruhenden sowie im drehenden Zustand in Relation zu den eingezeichneten Mittellagen.
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a) (3 Punkte)
Zeichnen Sie die separaten Regelkreise fiir die drei eingezeichneten Koordinatenrichtungen x,
Zo und z. Benennen Sie die Elemente und Groken sowie zusétzlich die Regelabweichung und
die Stellgrofe sowohl in regelungstechnischer Nomenklatur sowie in den Begriffen, wie sie im
gezeichneten Beispiel angegeben sind.
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b) (1 Punkt)
Klassifizieren Sie das durch die Gleichung 4y+2gy = 34 +5i beschriebene Eingangs-/Ausgangs-
verhalten, wobei u den Ausgang und y den Eingang des Systems darstellen.

Su 1+ 8u = J@r‘t[@ = PIT,

[]

¢) (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Zahlenwerte der Zeitkonstante der Dynamik 7" sowie der Integrationszeit-
konstante 77 des in Aufgabe 1b) gegebenen Eingangs-/Ausgangsverhalten?

Uu +tu = %‘(y-ro"&\/#)

> Wl

Zﬂlf[(OﬂSt&ﬂt& T = g
(time enstant)

tegrations &rtkenstang. =L

(integrational  time domstant) =
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Bei einem Vorderfahrwerk eines neuartigen Experimentalfahrzeuges wurden die in Abb. 1.2

angegebenen Ubergangsfunktionen gemessen.

h(t) h(t)

() tlse  ° (b)

Abbildung 1.2: Ubergangsfunktionen

Geben Sie die beschreibenden Differenzialgleichungen der zugrundeliegenden Systeme mit u

als Ausgang und y als Eingang an.

si: L odie 2w orw e ky(b-Ty,) 0<D<]
woz’ 001 13’ ‘&’ ) 1

S -3 ow+ —Z-P-z—im n =k y(t-T, D2
woz zg( tl)l e

e) (2 Punkte)

!

[]

Welcher zentrale physikalische Unterschied zeigt sich in den in Abb. 1.2(a) und Abb. 1.2(b)

angegebenen Ubergangsverhalten?

Welcher konkrete Parameter beschreibt (abhéngig von der konkreten Zahl) die Fahigkeit
eines Systems sowohl ein Ubergangsverhalten nach Abb. 1.2(a) wie auch nach Abb. 1.2(b)

aufzuweisen?

- deamgungm eben auf
(oscuat én.  gpoears)

i/)am/oﬁvy ( D&n;o/th )
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f) (2 Punkte)

Die vereinfachte Beschreibung des Bewegungsverhaltens eines ventilgeregelten Hydraulikzylin-
ders erfolgt durch die Gleichungen

) E )
PA = VA(QA — ApZ),

. E .
B = A (@s — Apz), und
B
mZ = paAa — pBAB — Fex

wobei pap : Druck in Kammer A oder B

Aap : Druckbeaufschlagte Flache in Kammer A oder B
Vap : Volumen der Kammer A oder B
Qap : Volumenstrom der Kammer A oder B
E : Kompressionsmodul
m : Masse
z . Zylinderstangenposition
Feoy @ Extern angreifende Kraft

beschreiben und die Grofe & gemessen wird.

Die Matrizen A und C' der Zustandsraumbeschreibung lauten

0 0 —£4a
Va

A=|0 o0 -=Es=) Cc=[0 0 1].
Aa _A4s OB

Es sei m = 0,5 sowie Ax = Ag = Vo = 2 und Vg = 1. Berechnen Sie die Eigenwerte des
Systems in Abhéngigkeit von FE.

charakternstisihes Pa@n&m P -y2F = 0
(choracksistrcal pﬁ@n@m )

) %=0 |, A= t2JE  (£20)

2j~E (E<0)
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L
>
]
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g) (2 Punkte)
Das in Abb. 1.3 gezeigte System ist hinsichtlich seiner stationdren Genauigkeit zu untersu-
chen.

Welche stationdre Abweichung e(t — oo) weist das System fiir einen Einheitssprung mit
w=1(t) und D > 1 auf?

wo, D, Tpy

A 4
\

I The "+

€ w

Abbildung 1.3: Blockschaltbild eines Systems

X}

(”'z+7‘7‘)“+_2_72' = T T
W0 p1 oz} Y 5 Y 01'py W
-stationdrer  Enckert . y(w) =0

(stabonary end yolue)

- statienare Abwech ¢oefeo)= W=Yylw) =
(mtzbnar# demhtv'en)w 9 =1
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h) (1 Punkt)
Welchen dringenden Rat fiir den Reglerentwurf zur Regelung einer rein integralen Strecke
(ITy-Ubertragungsverhalten) kénnen Sie prinzipiell aussprechen, wenn der Reglerentwurf vor-
nehmlich der Realisierung stationédrer Genauigkeit dient und Schwingungen nicht zusétzlich
angeregt werden sollen? Begriinden Sie Thre Antwort.

keine integrale Eﬁckﬁ%mrg venvenden
(Do not agply integral feedbacly )
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Aufgabe 2 (25 Punkte)
Gegeben sei das Blockschaltbild (Abb. 2.2) einer schwebenden Kugel (Abb. 2.1). Die Kugel wird
als Massepunkt mit der Masse m modelliert. Durch einen Aktor wird eine Magnetkraft f erzeugt,
um die Position der Kugel zu regeln. Die Kraft hingt von der Position der Kugelauslenkung = und
dem Spulenstrom ¢ des Aktors ab. Zur Ermittlung der Kugelauslenkung wird ein Sensor eingesetzt.

Aktor ———» l

Abbildung 2.1: Schwebende Kugel (www.techgalerie.de)

Auf Basis des Sensorsignals berechnet der Regler die Stellgrofe 7., um die Strecke zu regeln. Zur
Minimierung des Messrauschens kann ein Filter benutzt werden.

....................................................................................

Regelstrecke
Beistr Schalter
s |
Sensor: o——— Filter
Dswﬂv kl | y
FTy) o
) 3

....................................................................................

Abbildung 2.2: Blockschaltbild der schwebenden Kugel
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a) (b Punkte)
In Abb. 2.2 wird fiir die Aktordynamik ein lineares Ubertragungsverhalten angenommen.
Messungen ergeben jedoch die Beziehung

f:k0<(ib+z')2 3 (z’b—i)2>,

(so —z)2  (sp+z)?

wobel gelten: kg : Systemkonstante,
i, : Vormagnetisierungsstrom (konstant),
so : Luftspalt (konstant),
i : Spulenstrom (StellgroRe) und
x : Kugelauslenkung.
Geben Sie die Parameter k; und ks der linearisierten Beziehung

fi,2) = ki + ks
in Bezug auf den Arbeitspunkt (ig =0, zo = 0) an.

f= froo)+ %} b + 2L AL

L=0 9!: 5‘=O
%=0 %=0
b ko by ki
- 03" A+ :b Al
So So
t__\(o-—-m\/ O
ke Ky
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[]

b) (5 Punkte)
Skizzieren Sie qualitativ die Ubergangsfunktionen der Elemente @) und 3). Geben Sie die
Differenzialgleichungen der Elemente (O, @ und (3 an. '

@): Senset (senser) @: Regler (emtrolar)

|

S R K —

¥
W‘L

Lgr Lyrgckr @ i ke (urr T )

mz’=’(,;£f ks%
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¢) (3 Punkte) i
Klassifizieren Sie das Ubertragungsverhalten der Regelstrecke ohne Filter (Schalterstellung

S,).
1. 2L =
R R I il

mx = k;l«“'ksx

L& 2D () ks N 26D ks o kg -
G 3oyt mwf)%f oy mY T
=

7T,
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d) (3 Punkte)
Nehmen Sie nachfolgend fir den Sensor die Differenzialgleichung

0% +10"y +y=2

an. Was kann iber die Stabilitdt der Regelstrecke ohne Filter (Schalterstellung S») ausgesagt
werden (m, ks > 0)? Begriinden Sie Thre Antwort.

ek \ 5
charak erisbsche G/a:ﬁ md -k =0
(charactenstic Sjua

2 )=t /F:éi

=> En Figemvert ist posrtry => SHedke instao L.
(one of the egen valucs 15 ( plont Unabaélc)
pOSI'b've)




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

Lehrstuhl Steuerung,’ Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik - 8060 12. Februar 2010

Seite 16

e) (2 Punkte)
Fiir die Signalaufbereitung kann optional ein Filter (Element (1)) zugeschaltet werden (Schal-

terstellung S;). Die Ubergangsfunktion des Filters wurde gemessen und ist in Abb. 2.3
dargestellt.

08F A

oab | [/ U SUUU O OUOUN SO SUUUUO AUUUU UUUUNS SUUOE SOUT VRO

0.2

TR I I I ! I I ! ! I
00.001 0.003 0.005 0.007 0.009 0.011 0013 0.015 0.017 0.019 0021 0023 0.025
Zeit [sec]

Abbildung 2.3: Experimentell bestimmte Ubergangsfunktion des Filters

Klassifizieren Sie das Ubertragungsverhalten des Filters unter Vernachlassigung des Messrau-
schens und bestimmen Sie die, aus der Zeichnung ablesbaren, Parameter der beschreibenden

Differenzialgleichung.

PLTi - Element . k&1, T;x0001, Tx 0,003
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f) (7 Punkte)
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Zur Auslegung des Reglers wird fiir den Sensor vereinfachend ein Proportionalelement (k; =
1) verwendet. Zudem wird das Filter (Element (3)) vernachlassigt (Schalterstellung Ss).

Der Regler soll ein PD-Ubertragungsverhalten (K, Ty) aufweisen. Das Gesamtsystem kann

als Feder-Masse-Dampfer-System, beschrieben durch die Differenzialgleichung
mI + dz + kx = 0,
betrachtet werden. Dabei sollen die Anforderungen erfiillt werden:

1. Die Beruhigungszeit sei 7. = 0,004 (Hinweis: T, = Diwo, D: Dampfungsgrad).
2. Das System soll nicht schwingfahig sein.

3. Das System soll so schnell wie moglich reagieren.

Welche Parameter K, und Ty des Reglers erfiillen die gegebenen Anforderungen? Nutzen Sie

hierfiir die Parameter

m = 3,
ks — 1000000 wund
k= 400.

Anforderungen (requiements) 2,3 => D=1

=1 = .
& Dwo wO"DE = /WD

mr+ di+ k=0 = k=mp: 3000000
d=2Dwom = b 800D
m:é-ksx=l(;L = kg(”k-r(z-f?&x'))

T k= kikr ks <> ko= 10660

1.6

i

d= ik Ty <= T,
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

a) (3 Punkte)

Berechnen Sie die inverse Laplacetransformierte u(t) der Funktion

s+1
Uls) = s2(s2+2s+1)

A A
T= s%(sti (—' + 42 4 A
) S5+ s ::f

1= 2R +5(5+1) Ay + (5¢1) Aq

Ko fs zentenveig leich  (compansation o welfeients ):

!
SO IRt SR N
= ul)=- - -1+t
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b) (4 Punkte)

Ein PIDT,T,-System wird durch die Differenzialgleichung

1 t
Tw+y=K|u(lt—T,)+Tou(t - T,) + T—/ u(r — TL)dT:|
1Jo

beschrieben. Geben Sie das Ein-/Ausgangsverhalten des Systems in Form einer Ubertra-
gungsfunktion an. Bestimmen Sie, abhingig von den Parametern K, Ty, T;, Tp und T, die
Eckfrequenzen unter Beriicksichtigung der Bedingungen

1 1
K, 1T, T, 1T\, T 0, T 4T, — )
yA 4, L, Ly > ) 1 < D Und Tl > TD’_TI

Skizzieren Sie qualitativ das sich ergebene Bodediagramm und kennzeichnen Sie die Steigun-
gen sowie die Eckfrequenzen des approximierten Verlaufes.

x (7 2 -
oo = (s T TTe S 1) L

755{I+T,.s)

s
PR =
Mulstellen (2eros) 01,02 27,7
T >0, Tp <U4T, = T -4, <O
D Sy g KOMjugIe b —kemKiere Mullstellc
(complex comjugate  ecros)

Eckfrequenz V= =
(out-off frquency) ' /ﬁ

RBlstelen (poks): 5=0, s, = -;_’-
!
_ L
2T
1+, L.
T ToTe > 10> Py
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Bode diggram
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¢) (2 Punkte)
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Ein Ubertragungselement mit PDT;-Verhalten werde mit einem Ubertragungselement mit PI-
Verhalten als Regler in Mitkopplung (positive Riickfiihrung) geschaltet.

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Regelkreises Go(s).

G, = k, I-r-’-)

s

GPDT‘ = kz [+ Tps

! 1+7; s
G, = kk (11%s)(1r 27)

l+ 7S

d) (3 Punkte)

[]

Ein Regelungssystem mit Gegenkopplung (negative Riickfiihrung) soll untersucht werden. Es
besteht aus einem stabilen PT,-System mit einem konjugiert-komplexen Polpaar sowie einem

Regler mit PIT;-Verhalten.

Begriinden Sie an Hand der qualitativ gezeichneten Wurzelortskurve des Systems, dass das

System fiir grofe Reglerverstarkungen instabil wird.
lm
A

k(Tes+1)

err "

Mullstel le

"”‘\ (2e0)

52

P};_Sg‘sm : POlPaar P' ,Pg

, 9_‘_% » 2 Ple(poles): s =D, s,= -L
So Sl Q& P ! * T'

= -
50’ %;‘

(pair of poles)

Wenn, ks>Ukie st do Regelirts jnstabil
(WOK verlauft 10 der “redhben s - Halbelene )

I ks> ket the systern s anstable

ot locus s laated in Hhe Nght s-half p/anc)

PIoE
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e) (3 Punkie)
Ein Regelungssystem in Gegenkopplung (negative Riickfiihrung) bestehend aus einem stabilen

PT,-System mit einem konjugiert-komplexen Polpaar sowie einem Regler mit DT -Verhalten
soll untersucht werden.

Begriinden Sie an Hand der qualitativ gezeichneten Wurzelortskurve des Systems welches

Stabilitatsverhalten (instabil, grenzstabil, asymptotisch stabil) das geregelte System fiir sehr
grole Reglerverstirkungen aufweist.

"™

;\\‘ PT, -syskem
| POLPOO"’ )o: ' pz_

~ | (pair of poles)
| Re |

( a . s
| Pho Ts+ -
Pole (poles): == &

7
Muusiellen (2rps): So =0

Wenn k=  yerlamdt WOK on  Im - Adhse
=5 8@&&&06[&

(/,C kb the ot locus plot 1S on the [m -GS
= bounda/(y d’t-ablc,)

> L[
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Aufgabe 4 (20 Punkte)

Fiir einen Elektromotor soll eine Regelung fiir die Position ¢ des Rotors entworfen werden. Die

Winkelgeschwindigkeit w(t) = ¢(t) des Rotors kann in Abhéngigkeit der anliegenden Klemmen-
spannung u(t) naherungsweise durch

T //w(t) it dt+T1/w(t) dt+w(t):k1/u(t) dt + ky //u(t) dt dt

angegeben werden.
Die Positionsregelung soll mit Hilfe eines Reglers mit dem Ubertragungsverhalten

%/U(t) dt = kg o(t)

realisiert werden. Der Regler wird in Gegenkopplung (negative Riickfithrung) zum Elektromotor
verschaltet.

a) (6 Punkte)
Klassifizieren Sie das Ubertragungsverhalten Gg(s) =

(s
und Regler. Geben Sie die Ubertragungsfunktion Go(s) des offenen Regelkreises an und
klassifizieren Sie das resultierende Ubertragungsverhalten.

T ﬁz/?+§5quu+szu =2 PIT,

»

1 -
r% Tk ¢ = D

65(5)*“ 96 < TSLkzw‘ k)
uls)

7;_?7;'5-*82

)]
GR(‘S)- CP(S) = keT’Is

Gols) = (osth) Tr ke
s+ T, s +7,
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b) (2 Punkte)
Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) fiir das Gesamtsystem (Elektromotor mit Posit-

ionsregelung in Gegenkopplung (negative Riickfiihrung)) an und klassifizieren Sie das Uber-
tragungsverhalten.

ke (ks tks)
ST+, Tyle )s + (T, rhy Tr ke

6(5)::

=> PoT,
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¢) (6 Punkte)
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Drei Systeme werden jeweils mit einem P-Regler in Gegenkopplung (negative Riickfithrung)
geschaltet. Fiir die Ubertragungsfunktionen der offenen Regelkreise wurden folgende Pole und

Nullstellen bestimmt;:

System 1:
Nullstellen: sg; = —3 +1¢;
Polstellen: s, = —1+1;

System 2:
Nullstellen: sg; = —2 + 24;
Polstellen:  s; =1+74;

System 3:
Nullstellen: sg; = —2;
Polstellen: s, =2 +1;

Sop = =3 —14; Sp3 =2

82:—1—i; 83:0,1
802—'————2—2i

82=1—’i; 83=—0,1; S4=—1
So2 = —1

82:2—i

Begriinden Sie an Hand von qualitativ gezeichneten Wurzelortskurven, welches dieser Systeme
im Hinblick auf Stabilitdt und Dampfungsmaximierung zu bevorzugen ist und stellen Sie fiir
das entsprechende System die Ubertragungsfunktion G(s) auf.

Sgslem l-

o T

—— %O
Ot

nstobil

instabi L

',

T

slem  kann
stabiusielt Lelfden

sysiem  an be
e et

Gls) =

5%+3s t2
§2-bs 15
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d) (6 Punkte) .
Eine Regelstrecke Gg{s) mit dem dynamischen Ubertragungsverhalten

4+1
Gsls) = s% 4+ 333+ 2

soll mit einem Regler mit der gegebenen Ubertragungsfunktion

4

Gr(s) = e ]

durch negative Riickfithrung pgeregelt werden. Bestimmen Sie fiir das resultierende offene
System die Ubertragungsfunktion und geben Sie die zugehdrigen Null- und Polstellen so-
wie qualitativ das Bodediagramm und die dazugehbrige OCrtskurve an. Bestimmen Sie im
Bodediagramm grafisch den Phasen- und Amplitudenrand fiir das gegebene System.

Gls)= b+ 168 .
254 + -?53-!- ?Sz‘f 2s
Sor = -é ) 570, 512—%,5.3=”?1 y=-2
QOobd/Ogramtrn) :
& Oreskunve  (root locus) -

JI
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Aufgabe 5 (25 Punkte)
Ein Hydraulikmotor wird mit einer Verstirkereinheit in Reihe geschaltet (siehe Abb. 5.1).

w Y2
—b Verstarker —yl) Hydraulikmotor ————p

Abbildung 5.1: System

Das Verhalten des Hydraulikmotors kann ndherungsweise durch

1

G N S
u(s) 282 + 45+ 2

beschrieben werden.
Das Ubertragungsverhalten des Verstarkers kann durch

10 + 2s

Gls) = s24+2s+1

beschrieben werden.

a) (9 Punkte)
Geben Sie fiir das resultierende Gesamtsystem die Zustandsraumdarstellung sowie die Eigen-
werte und mindestens zwei Eigenvektoren an.

751 Jot o o o][x] [o]
% 0 0 1 o0 0 % 0
i |7loo o 1t offls|Tlol™
2’ 0 o0 0 1|3 0
sz 0 -l - -6 'L‘ %‘")J _1 |

.11 0 0 o] =%
Y

chor. poly LA+ Y% 627 %7).-:0
2,=0
2/13;{3:2‘4:)’5;”] D
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Fiir die folgenden Betrachtungen wird eine vereinfachte Beschreibung der gegebenen Regelstrecke
10+ 7=
S) _ Trs

3482+ Tys + 2
angenommen.
Zur Regelung der Regelstrecke soll nun ein Regler in Gegenkopplung (negative Riickfithrung) mit

dem Ubertragungsverhalten
GR(S) = KR(S + 2)

verwendet werden.

b) (4 Punkte)
Geben Sie fir Kg = 0,2 und 77 = 3 die Hurwitz-Matrix fiir das geschlossene System an.

04

2 0.2
Gu)= 28 (HrEE)s +
s+ 457+ 562+(6+Q_-_?_)5+_Q‘_'i—
2 E

Yy 4+ 22 0

H - A 0
0.

!5 =+ 0

A

7
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Nehmen Sie fiir das Ubertragungsverhalten des geschlossenen Kreises im Folgenden die ver-
einfachte allgemeine Ubertragungsfunktion

10s+1

G(s) =
(s) st +4s3 + 552 +T1s+ 1

all.

c¢) (4 Punkte)
Geben Sie an, fiir welche Werte fiir 77 der geschlossene Kreis stabil ist. (Hinweis: 9 < V84 <

10)
H - raS qI O O
b 0 9 a O
0 % & 0
_.O Q‘{ az QQ
150

|k1>D: a;=Y4 >0

[H>0 " 20150 = 71,< 20
|R:)>D : 10-Yey' <1, < 10+/8Y
[ Hy) = (Hs)

=> stabl, wenn  10-[PV< T, < 10nJF7
(staéplc 7‘91")
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d) (8 Punkte)
Der in b) beschriebene offene Regelkreis soll durch einen zuséitzlichen P-Regler mit der Reg-
lerverstirkung Kpegler in negativer Riickkopplung geregelt werden. Fiir die Systemparameter
gilt 77 =5, Tt = 0,1 und Ky = 0,1. Zeichnen Sie fiir das resultierende System die Wur-
zelortskurve und bestimmen Sie

i) fiir welchen Wertebereich fir Kpege die Stabilitit des geschlossenen Kreises garantiert
werden kann und

i) fiir welchen Wertebereich flir Kpeger der geschlossene Kreis die maximale Systemd&mp-
fung besitat.

Gls) = §%+3s 42
89 +4¢3 1S 42

SDQ:'-'" : S(}L:"Z

;). Kf@@’ >0

) Vezueigungspunkt: 4 = - 0.5
(b;catcaowggmn{;-)
Negro (-0.5) = 7 = Kiggler = 4

SO
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Aufgabe 6 (20 Punkte)
Gegeben sei das folgende Blockschaltbild eines Gleichstromantriebes mit den Parametern Kj = 50,
T1 = 0,005 sowie Ky =2, 175, =0,02 und 77 = 2, die im Folgenden zu verwenden sind.

Fr

Abbildung 6.1: Blockschaltbild eines Gleichstromantriebes

a) (3 Punkte)
Geben Sie das Ubertragungsverhalten der Regelstrecke Fs(s) an (M, = 0) und berechnen Sie
die Pol- und Nullstellen.

F

%

7 (1+40,0085)( 170,025) s

Malistelten, - keine (neme ) N
(2rvs)

Pole (poles): 5 =-20, $=-50, =0
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b) (3 Punkte)

7 Im

Re

Abbildung 6.2: Ortskurve des offenen Systems

Als Regler Fg fiir das System in a) wird ein Element mit P-Ubertragungsverhalten mit
Kw = 4 eingesetzt. Bestimmen Sie grafisch (durch Einzeichnen) aus der in Abb. 6.2 gegebenen
Ortskurve des offenen Systems die Amplitudenreserve Ag, die Phasenreserve ¢r sowie die
Schnittfrequenz wg. Geben Sie die jeweilig zugehorigen Werte an.

G 2 30°

L a 0y = Ap x LS
Ax

Ws = 1SD
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d) (5 Punkte) )
Die Strecke Fg aus a) soll nun mit einem Element mit PDT; Ubertragungsverhalten mit
Tp = 0,02 sowie T' = 0,001 und K in Gegenkopplung (negative Riickfiihrung) geregelt
werden. Geben Sie die Ubertragungsfunktionen fiir den Regler sowie fiir den offen Regelkreis

an. Skizzieren Sie qualitativ die Wurzelortskurve fiir das Gesamtsystem und zeichnen Sie
Kkrit ein.

I+7,s 1100258
DT, : = 2 = K—>—"
P o= K Iy ]+0.00/s

_— L

71,0 = _7_' =
=K (/-r 0,0083)( 14 0,001s) s

Im,

KK/’/&

£
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e) (5 Punkte) '
Nehmen Sie'_fiir das Ubertragungsverhalten des offenen Kreises im Folgenden die vereinfachte
allgemeine Ubertragungsfunktion

10K
(1+0,005s)(L + 0,001s)0, 25

Fo(s) =

an und bestimmen Sie K mit Hilfe der Hurwitz-Matrix.

Bt1=0 > &, pE S 255 +IFk <0

H= |12¢] >0

K, = 1222 le?IK >0 24 - 17K >0
{ 2e5 &2 Kedy

}4’3 = 12 e? le* W 0O
1 2&° O 20

o nd 1K

D 1K \H) 50

&> \Kls0 a4 K0
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