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Seltel

Einlesezeit

FurdleDurchsIChtderKlausurwirdelne”Elnlesezeit“vonlOMinutengewahrt Wahrenddle－

serzeitdalleristesIhnennichtgestattet，mltderBearbeltuIlgderAufgabenzubeginneIl・DleS

bedeutet konkret，dasssIChwahrenddergesamtenDauerderEinlesezeltkelnerleiSchreibgerate

（StiHe，Fullel，CtC）aufdcmTischbenndcIldurfensowledleNutzungvonmitgefuhrtenUnterla一

g。。reSpektlVe（elektronischer）Worterbucherbzw tragbarerTranslaterstrengstensuIlterSagtlSt・

NehmenSleIhreSchrelbgeIateundUnterlagenerstzurHand・WenIldiePrufungsaufsichtaufdas

EndederEinlesezelthlngeWleSenhatundfullenSleZunaChst、dasDeckblattvollstandigaus

ⅥelEr輝g！

NAME � 

VORNAME � 
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TISCH－NR． � 

Klausurunt，erlagen

IchversICherehlermlt，dassichsamtllChefurdleDurchfuhrungderKlausurvorgesehenenUnter－

lagenerILalten，unddassIChmeineArbeitohnefremdeHilfeuIldohneVerwendungunerlaubter

HilfsmitteluIldsonstigerunlautererMittelangefertlgthabeIchwelB，dassemBekamtwerdenso1－

cherUmstandeauchnachtraglichzumAusschlussvonderPrufungfuhrtIchversichereweiter，dass

icllSamtlichemlruberlassenenArbcltSunterlagensowiememeLosungvollstandigzuruckgegeben

habe DleAbgabemeiIlerArbeltWurdelnderTellnehmerllSteVOIIAufsICmsfuhIelldetISChrlftllCh

vermerkt．
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Bewertungstabelle

Aufgabel � 

Aufgabe2 � 

Aufgabe3 � 

Gesamtpunktzahl � 

AngepasstePunktzahl � 

％ � 

BewertunggemiPO � 

iIIZifrem 

（DatumundUnterschrlftl
Prufer，Univ－Prof．Dr，－Ing・DlrkSo秋er）

（DatumundUnterschrift2iPrufer，Prof Dr－Ing

（DatuHl
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Achtung：SchrelbenSleIhreAntwortfnrALLEAufgaben

dlrekt unterdieentsprechendeAufgabeirldenAufgabenbogen！

Verwenden Sle KEINE BlelStifte oder roten Stifte fur die

BeantwortungvonFragenoderftlr ZeichnungenI

（RoteStiftewerdenbelderKorrekturverwendet・）

DleSePIufunglegelChab als

口　　　Pnichtfach

口　　　Wね111fach

□　　Au且age

（BltteE工NESankreuzen）・

Maximaler �reichbarePunktzahl： �80 

Mindestpro �zentzahlfuIidieNotel，0： �95％ 

Mindestpro �zentzahlfiirdieNote4，0： �50％ 

Allgemeine Hinweise：

1）FurdleMultiple－ChoICeuIldmultiple－Choice－ahnlichenFragengllt－

1）KorrekteTellaIltWOrtenWerdenmitdervorgesehenenTeilpunktzahlbewertet・

ii）NIChtkorrekteTeilantwortenwerdenmitdervorgesehenenTeilpunktzahlnegatlVbewertet

ill）KelneWlllensauBorllngfuhrtwederzueiIlerTegativennochzueinerposltlVenAnrechnung・

lV）DieiIleinerAufgabeanfallendenp。SitivenwlenegatlVenPunktewerdenaufsummiert

ElnenegatlVeGesamtpunktzahlgibtesnicht・

2）SollteIlimEmzelfallkeinezulasslgenZahlenberelChefurZeitkonstanten，Massenetc angege－

benseln，gehenSieimmervonpositivenZahlenwertenfurdleZeltundfhrMassenaus

3）SolltelmEIIlzelfallkelneAIlgabezuposltlVerOdernegatlVerRuckfuhrungangegebeIISein，

gehenSielmmerVOIlderubllChennegativenRuckfiihrungaus・
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Aufgabel（35Punkte）

la）（3×5XlPunkt，15Punkte）

WdchederfolgendenAussagenslndwahrundwelchesindfalsch？

Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �Richtig �FalscIl 

A工） �DieOrtskurveeiIleSSystemSmitITl－UbertragungsverhaltenistnaChfol－ �○ �敏 

geIlddargestellti 

Im 

′五e 

什 

A・2） �DieFunktioneIISprungfunktioIl，ImpulsfunktioIlundRampenfunktion �○ �財 
sindtypischeAusgaIlgSgr6BenderRegelungstechnik・ Dic∴allgemeiIleBerechnungsvorschriftderFouriertraIISfbrmatioIlfureine 

○ �奴 

t 

A．3） �Funktionf（t）ist和雄）｝＝If（t）e‾塙 

A．4） �DieOrtskurveenthaltdieInformatlOnenVOnAmplltuden－undPhasen－ 　einesBode－DiagrammSmiIldestensinqualitativerWeisei �腐 �○ 

DieNullstelleneinesPIDTl－Ubertragungsverhaltens �○ �座 

A．5） �。（S）＝電車sin。肝lun。sn2二一‡ 　1 

□
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Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �����Richtig �FalscIl 

B．1） �FolgendeDa・rStellungenbeschreibeneinstrukturellgleichwertiges ubertr。gmgSV。rhalt。。（Hi。W。is：。（匡＝勘 �����膚 �○ 

g（t）　　　　帰　　一4噛 

∵一∴：ニ÷ニ： 

B．2） �DasSystemA＝ �01 －1－1 �，B＝ �0 1 �，C＝［01］wirdimFrequenzbe－ �庖 �○ 
S reichdurchG（S）＝潤一二FTbeschrieben・ 

B．3） �DieLaplacetraIISformierteU（S）voIl雄）＝3・10－1）＋2・1（上2）一昨－3） �����遊 �○ istU（S）＝計上e－23－±e－33 　　　3　3 

B．4） �DasE／A－VerhalteneinesPLUbertragungselemeIlteSWirdimFrequenzbe－ r。i。hdurchdieGleichungy（S）＝K（1十五）u（S）beschrieben・ �����通 �○ 

B．5） �AufgruILdderunterschiedlichenStabilitatsbetrachtungkaImeinE／A－ VerhaltenimZeitbereichinstabilundimFrequenzbereichstabilsein・ �����○ �勾 
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Nr． �Aufgabe／Ftage／Bewertung �Richtig �Falsch 

C・1） �EinSystemmiteinemsog・DoppelpolkannfolgendenFtequeIIZkeIIIlli－ �○ �厨 

nienverlaufaufweisen： 

iGid十重4轄 

W∴∴∴Lgひ 

芸　へLlgひ＼ 

C．2） �DasE／A－VerhalteneinesPITl－SystemshaJtdieUbeIltragungSfunktion �○ �勾 
G（S）＝韮≒車 

C・3） �MitTbtzeitfuhrtdieSystembeschreibungdesinla）C・2）gcnanntenSy－ �○ �凪 
stemsaufeinnichtlinearesSystcmverhalten． 

C・4） �EinUbertragungssystemweiseeinPDTl－UbertraguIlgSVerhalteIlmitdeIl �燭 �○ Koc胱ientcnK＝2，1＝3undTb＝4auf．DerstationareEndwertbei 

einerSprunganregungmit埴）＝3・1（t）betragty（t→i∞）＝6・ 
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1b）（12Punkte）

DerIlaChstehendeapproxImlerteVerlaufeiIleSBode－DlagrammSist zuanalysleren．

0

潟

900

00

－900

－1800

－2700

i I �� 

i 

I i � � �Iu i i 

（ � 

Abbildungl・1・Bode－Dlagramm

lb）i）（3Punkte）

Klassl丘zleren Sle das Systemverhalten als proportlOnal，difrerentialoderintegral・Be一

griindenSleIhreEntscheldunganHanddesAmplltuden－und／oderPhasenverlauf。S．

′商por捉nd，品目如“年中功祖師南山与

庄子㊤→○蝉言語塙V？n O黛叫坤

康博・dh d血‾　禽最槌小竹Lcqイ坪〟→0

00反尊1

□
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1b）il）（4Punkte）

ZelChnenSiequalitatlVdeIIVerlaufderOrtskurve紅rdenBereichvonの＝Obis（J＝∞・

＼

□
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lb）lil）（lPunkt）

HandeltessIChbeidemgezeigtenSystemumelnMlnimalphasensystem（Ja／Nelnund

warum）？

叫必梗DmS損nu、久租疫LL的
aIm増訪玖勉施し肱b∽－仙女

広硬‾玉屋正巳震歳止

lb）lV）（lPunkt）

H。ndelt。SSichbeidemgezelgtenSystemumelnStabilesSystem（Ja／Nelnundwarum）？

紅組根？紅の∩孔噂ahveへ

乱のしはL hあerL

□
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lb）V）（3Punkte）

GebenSledieUbertragungsh1nktlOnG（S）deszugrundeliegendenSystemsinNormalfom

aIl

重来∵∴ィニー人のO

S五二一人∝0

㌔「AOC鳩0

時最北地∵　Snt二一人0

圏圏 回国圏田圃

（莞㍉出）（嘉、5回）（ 嘉註十年

□
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lc）（8Punkte）

DleUbcrtragungsfunkt10nelnerRegelstreckelautet

Gs（S）＝

評＋業S＋1
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ZurVerbesseruIlgdesdynamischenVerhaltensISteinPI－ReglerinGegenkoppluIlgmit

GR（S）＝K（1七）

Hlerbeigllt克くL・oundD＜誓・

lc）i）（6Punkte）

Zeichnen Sie qualitativ das Bode－Diagramm（realer und approxlmlerter Verlauf）des

oHenenRegelkrelSeSundgebenSleallequalltatlVbestlmmbarenKenngroBen（Pol－／Null－

stellenlage，Phasenwerte，）an・

G。ニ
ピ（T、S十の

Ts（金台嵩st4）

／おし巳‥∴∴ふ十〇

慶ぶU。〇二人。一軒二つ鞍璃

岨龍山sn言一言∴＞雄二÷
1－　　　））1十手
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Selte13
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lc）il）（lPunkt）

Geben Siemrden angegebenenoHenenRegelkrelSdlebelm SchlleBen des Regelkreises

entstehcndcAmplltudcn－undPhascnroscrvograEsehlndorgcgebenenOrtskurveaIl

Abbildungl．2：Ortskurve

lc）iii）（lPunkt）

HandeltessIChbeidemgeregelteIISystemumeinSystemmitstabllemRegelverhalten？

Warum／warllmnlCht？

缶止れ了礼勃一個高一像＞Oo営
農功一鎚I Or車座初子前玖～魚＞イ）丸

如日記・㌣規曲目痢忠幸短小
的一小沼由で＿五…也　nn伸び　有毒　のハ

れr Orhs山腹尊・

∑□
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Aufgabe2（30Punkte）

2a）（lX5XlPunkt，5Punkte）

BewertenSledieAussagenmderIlaChstehendenTabelle・

03　Marz2015

Seite15

Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �Richtig �FalscIl 

1） �DieBerucksichtigungvonzeitlichenVerzegerungenbeidermathemati－ � � 
scheIIBeschreibungvonUbertragungs餌lktioneIlerfolgtdurchdieMul－ �迩 �○ 

tiplikationderUbertraguIlgSfunktioI10hneⅥrzOgerungmite華mitT 

alsMaBfilrdiezusatzlichezeitlicheVerzegerungz・B言nSekunden・ 

2） �EinSystemwirddurch �○ �勾 
1＋2 

G（S）＝（叶5）（S＋芸）（汁3） 

beschriebeIl．DasE／A－VerhalteIldesSystemsistasymptotischstabil・ 

3） �EinSystemmitintegralemVerhaltenkannproblemlosmiteineInRegler �○ �好 
InitintegralemVerhaltengeregeltwerden・ 

4） �Esgilt �必 �○ g（t）＝Ogl（の＋bg2（待 

Ltg（七））＝aL（gl（i））＋bL（92（の）・ 

5） �Esgilt �○ �延 理G（S）｝＝／碑 
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2b）（17Purlkte）

DleUbertragungselgeIISChaftenelnCSMensch－Maschine－Systemssollenexperimentellbestimmt

weIden Die Messung ergibt fur das Ubertragungsverhalten der Dynamlk der Maschine

（Strecke）dasinAbbildung2・ldargestellteBode－Diagramm・

lGidB

Ksystem＝OdB

100　　　　　　　101　　　　　の

ul＝1（J2＝3

lo＿ 

ヽヽ 

I i I i � 

i i � 

Abbildung2・l FrequenzgaIlgderStrecke
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Das VerhaltendesMenschenwerdedurch

Gh触1（S）＝（1＋抽）KM・e珂
1＋Hs

mitTb＝0，2Sek，五二0，7Sek undTt＝0，7Sek beschrlebellunddlentalsRegler

2b）l）（4Punkte）

BestimmenSiedie UbertragungsfunktlOndes o任enenRegelkrelSeSIstder o紐ene Regel－

kICISStabll，Istdc10HeneRegelkreismlnlmalphaslg’IBcgrundenSieIhrcAntwort・

Gs（ミ）＝

Ls

（需之＋脊封イ）（高十イ）

∠S三〇山もニ　イ

鴎こしaニイ

Gs（S主

aR（高二

G。Ldこ

（㌔141当Stイ

（在0《Zs）し妬

）（台S t4）

む〇・73

㍑子と可S（布0，乙も

（†／iusl
ィ）はSの（在0．ls）

証、Sィ乙二一〇高市1
・十・∴

S牢‾‾すす

叫dA鎚王　命に揖C陸博一練直秘esか浸n
噂が⑥へ他心近し叫近S飢・

証甜vD耽れ血〆、→高庇壷訪塙訪南

イ

□

4
÷
3

二

田
圏

ニ
∴
∴
三

回
書
画
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N。hm。nS，。fiHdlefolgendenAufgabenll）－Vll）furdieStreckedleUbertragungsfunktlOn

l

Gs（S）

（S2＋83＋52）（S＋7）

und fur den Regler

GM。nS。h（S）＝KM・e‾Hs

2b）11）（7Punkte）

Bestimmen Sle dle Wurzelortskurve des Systems ZeichIlen Sie fur Tも＝O Sek．dle

vollstandlgeWmzelortskurve BestimmenSlehlerZueXaktVerzwelgungSpunkteundAsymp－

totenschnltt，Stellen

金座∴i宣．㍉一里6J

亀二一千
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□

叫MpLG血甜1心性S地‥

生二二三二±ユニー空二言ぎ

ぉ蛮訪れ定へ膜尊べゲ叩庄山血r
T建追い　Achも乙－
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2b）ill）（lPuIlkt）

WleVielelnStablleElgenWerte／PolewelStdasGesamtsystemfursehrgroBeVerstarkungen

auf？

五近し洋雨hb古く／お血

□
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2b）iv）（lPunkt）

Der Mensch wlrd durch eiIlen Regler mlt nur VOrellendem（antizipativem）Verhalten

ersetzt undlasst sICh durch

eM。。S。h（S）＝（1十もS）

beschreiben

GlelChzeltigwlrddavonausgegangen，dassdurchelnenteChnlSChenFehlerderrelIlreelle

Polder Streckeinstabllwird Kannder antlZlpativ aglerendeMenschdas SystemverhaL

tenstablllSleren？Begrunden SleIhreAntwort

○αSS草履nv巳小品止れkann（丸竹訪I捉小

冊yt　呼子㌫華栂壷細か，
dんSにh重訂β（準をヒム妨十和日中白山

罷高畠1S川Ofbe虎れ巳虎朽血トはかこの○○

□
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2b）V）（lPunkt）

WleVerhaltsichdas Systemfur groBe KlnBezug aufStabllltat und Schwingungsnel－

guIlg？

手記∂（草色と高みs SS準に小雪年子o

S姐lau紺専心九校⑤語
草　ss　∽∽ム　高話　rr砂僧er

2b）vl）（lPunkt）

Wie musste hlnSichtlich der mathematischen ElgenSChaften des Ubertragungsverhaltens

im FrequeIIZberelCh das menschllChe Verhalten gestaltet sein，damlt filr gIOBc K kelne

Schwlngungenauftreten？

∞S　地亦習骨酒h弛れd悠庇疎嵐玖

高桑鼓し　釦他i　焼克子乏　し刷上出走－　直江

常陸小鮒姐Lbed転・

□
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2b）vll）（lPunkt）

Istdasangenommeneoderggf erwelterteVerhaltenkausal？BegrundenSleIhreAntwort・

心付紅め、JOra血痕小心か
h祖蝕み山王五七品　的Mbかd†Gへ売手

心中p証掴nnか巳霞neS池振れ

V小山が目前桂川妙高∴ぷ・

□
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2C）（8PuIlkte）

2C）1）（lPunkt）

BeurtellenSledasdynamischeVerhaltendesgeschlossenenRegelkrelSeSlnAbhanglgkelt

voIIK mlt Hllfe dergegebeIlenWurzelortskurve Kann das Systeminstabiles Verhalten

aufweisen？BegruIlden SleIhre Antwort

ヽ▲　　〃 �K＝3 K，＝葦11 �Im ′ヽ○ K＝1 �K≒葦l K＝3 �R O 

撮小事比∵にr d山己∴‘う0捉′おにd弛れ

噂掠れ触舶L地肌

□
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2C）il）（2Punkte）

FurwelchesKwelSt das Gesamtsystemdiehochste Dampfungauf？BegrtindenSieIhre

Antwort

孔子とニZlねSTChぬn短涌率

拐車中負やL匹r揖＼姐∩束

柄nhLの砧履け、

鵠笠岩盤窪缶
捉Sl詑ms・）

2C）iii）（l Punkt）

GlbtesmehrPolealsNullstellen？WlegrOBIStggf derPoliiberschuss？

沈，中二＆・

□
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2C）iv）（4Punkte）

Dasln2C）i）gezeigteSystemzeigtfolgendeOrtskurve

Zeichnen Sie fur das gezeigte System dle VOllstandlge NyqulStkurve ZelChnen Sle dle

prlnZIPlellenBereichsgrenzenfurunterschiedlicheBereichedesVerstarkungsfaktors

∈ト∞十∞leiIl・細工 ユ稜凶lre自推 �勘頑九二正∴lて淡妙子正 成地心 

∑ 
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Aufgabe3（15Punkte）

3a）（2×5XlPunkt，10Punkte）

ElnSystemmltPIT3－VerhalteIIWlrdmitelIlemReglermltPTl－Verhalteng誓elt（Ge－

genkopplung）DeroHene RegelkrelS∴Seldurchelne PolT、／Nullstellenvertellungwlein Abbil－

duIlg31dargestelltgekennzelChnet

Abbildung3・l Pol－／Nullstellenverteilung

Bewerten SiedleAllSSageniIldennachstehendenTabellen・

A．1） �DasungeregelteSystemistgrenzstabil・ �燈 �○ 

A．2） �Dero鱈eneRegelkreisistasymptotischstabil・ �○ �燭、 

A・3） �DergeschlosseIleRegelkreisweistfilrkleineReglerverstarkungenkeinen �腐 �Oi 
PolimUrsprungauf． 

Ai4） �DurcheinegeeigneteRcglereinstellunglasstsicheinVerhaltenmit �勾’“ �○ 
D＜誓einstellen． 

A．5） �DeI・geSChlosseneRegelkreisweistabhanglgVOnderVerstarkungKkeiIle �○ �好 
konjugiertkomplexenPoleauf・ 

□



UNIVERSITATDUISBURG－ESSEN

FakultatfurIngenieurwISSenSChaften，Abt MaschinenbauundVerfahrenstechnlk

LehrstuhlSteuertlng，RegelungundSystemdynamlk

Regelungstechnik 03　M託rz2015

Seite28

NehmerlSledas gegebeIle P工T3－SystemunddenPTl－Regler∴alsBetrachtungsgrundlagefur

dleeinzelnenAussagenlndernachstehendenTabelle

Nr． �Aufgabe／Frage／BewertuIlg �Richtig �Falsch 

B．1） �DiePhasenverschiebungdeso鈍nenRegelkreisesfuru＝Obetr約－900i �敏 �○ 

B．2） �DurchdasHinzufugeneinereinfachpositivenNullstellekanndasSystem �○ �戚 
ftlrbeliebigeVerstarkungenstabilisiertwerden・ 

B．3） �AnstellederiI13a）B．2）hinzugefugterlNullstellewirdeineNullstellesehr �○ �幽 
weitlinkshinzugefugt・DasGesamtsystemverhaltendesgeschlossenenRe－ 

gelkreisesverandertsichhinsichtlichderStabilitatseigenschaftendadurch 

grundsatzlich・ 

B・4） �DergeschlosseIleRegelkreisaus3a）B・3）istfilralleReglerverstarkungen �○ �成 
IlichtschwinguIlgSfahig・ 

B．5） �Prinzipiellk6mteeinRegleriderArtGRi＝（S＋1）（S＋2）dasPIT3－System �庫 �○ 
stabilisieren． 
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3b）（5Punkte）

GegebenseleinMinimalphasensystemmitdeminAbblldung32dargestelltenAmplituden一

gang

2　　　　　　　　　　8　910

Abbildung3．2　Amplitudengang

3b）i）（2Punkte）

Ist das System eln TbtzeltSyStem？Woranlasst sich dieses Verhalten erkennen bzw

warumlSteSeln／kelnTotzeitsystem？

心∩，d良eSa∩山高n叫ho紗、SISほれ
1ほ二心

□
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3b）11）（3Punkte）

Bestlmmen Sle qualitatlV unter Verwendungvon Zahlenwerten fur Frequenz und Phase

das Phasendlagramm（realer und approxlmlerter Verlauf）entsprecheIld dem Amplltu－

dengaIlginAbblldung32

平 作げ 釦デ ー㊥0－ �）‾‾「 

；Ⅴ 
l　　　　　　　　　　　　　　　　　i 

i　　　　I 　　　l　i 

「十人∴∴∴∵ I ＿＿－－i∴∴i∴！1－慨－－－－ 

iI 

4紺 �l ！＿＿－I 
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