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90 Minuten ; Seite 1
Einlesezeit

Fiir die Durchsicht der Klausur wird eine ,Einlesezeit“ von 10 Minuten gewahrt. Wahrend die-
ser Zeitdauer ist es Ihnen nicht gestattet, mit der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies
bedeutet konkret, dass sich wihrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgerite
(Stifte, Filler; etc.) auf dem Tisch befinden diirfen sowie die Nutzung von mitgefilhrten Un-
terlagen respektive (elektronischer) Worterbiicher bzw. tragbarer Translater strengstens untersagt
ist. Nehmen Sie Ihre Schreibgerdte erst zur Hand, wenn die Priifungsaufsicht auf das Ende der
Einlesezeit hingewiesen hat und fiillen Sie zunéchst das Deckblatt vollstindig aus.

Viel Erfolg!

NAME

VORNAME

MATRIKEL-NR.

TISCH-NR.

Klausurunterlagen

Ich versichere hiermit, dass ich sdmtliche fiir die Durchfiilhrung der Klausur vorgesehenen Unter-
lagen erhalten, und dass ich meine Arbeit ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung unerlaubter
Hilfsmittel und sonstiger unlauterer Mittel angefertigt habe. Ich weiff, dass ein Bekanntwerden sol-
cher Umstdnde auch nachtréglich zum Ausschluss von der Priifung fiihrt. Ich versichere weiter, dass
ich sdmtliche mir iiberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Losung vollstindig zuriick gegeben
habe. Die Abgabe meiner Arbeit wurde in der Teilnehmerliste von Aufsichtsfithrenden schriftlich
vermerkt.

Durch die Teilnahme versichere ich, dass ich priifungsfihig bin. Bei Krankheit werde
ich die Klausur vorzeitig beenden und unmittelbar eine Arztin/einen Arzt aufsuchen.

DIE OBIGEN ANGABEN SOWIE DIE UNTERSCHRIFT
SIND ZWINGEND ZU KLAUSURBEGINN ZU LEISTEN.

Duisburg, den

(Datum) (Unterschrift der/des Studierenden)

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgegeben: Uhr




Bewertungstabelle

Aufgabe 1
Aufgabe 2
Aufgabe 3

Die Bewertung gem. PO in Ziffern ist der xls-Tabelle
bzw. dem Papierausdruck zu entnehmen.

(Datum und Unterschrift 1. Priifer, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Softker)

(Datum und Unterschrift 2. Priifer, Dr.-Ing. Fateme Bakhshande)

(Datum und Unterschrift des fiir die Priifung verantwortlichen Priifers, Soffker)

Fachnote gem#f Priifungsordnung: (alternativ: siehe xls-Tabelle bzw. beigefiigter Papierausdruck)

O O O d d d d d O d O
1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 e el 4,0 5,0
sehr gut gut befriedigend ausreichend || mangelhaft

Bemerkung:
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Achtung: Schreiben Sie Thre Antwort flr ALLE Aufgaben
direkt unter die entsprechende Aufgabe in den Aufgabenbogen!

Verwenden Sie KEINE Bleistifte oder roten Stifte fiir die
Beantwortung von Fragen oder fiir Zeichnungen!
(Rote Stifte werden bei der Korrektur verwendet.)

Diese Priifung lege ich ab als
(] Pllichtfach

g Wahlfach

O Auflage

(Bitte EINES ankreuzen).

Maximal erreichbare Punktzahl: 56
Mindest prozentzahl fiir die Note 1,0: 95%
Mindestprozentzahl fiir die Note 4,0: 50%

Allgemeine Hinweise:

1) Fiir die Multiple-Choice und multiple-choice-dhnlichen Fragen gilt:

i) Bei Aufgaben mit Einzelbewertung von Teilaufgaben gilt: Nur korrekte Teilantworten
werden mit der vorgesehenen Teilpunktzahl bewertet.

ii) Die in einer Teilaufgabe anfallenden Punkte werden aufsummiert.

iii) Sofern nicht explizit anders dargestellt ist nur eine der angegebenen Ldsungsoptionen
korrekt.

iv) Falls Teilaufgaben mehr als zwei Antwortoptionen beinhalten und nur eine Losung existiert:
Das Ankreuzen von mehreren Antwortoptionen wird auf Grund der nicht eindeutigen
Willensduflerung als NICHTantwort interpretiert. Hieraus resultiert, dass in diesem Fall
keine Punkte gegeben werden konnen.

2) Sollten im Einzelfall keine zuldssigen Zahlenbereiche fiir Zeitkonstanten, Massen etc. angege-
ben sein, gehen Sie immer von positiven Zahlenwerten fiir die Zeit und fiir Massen aus.

3) Sollte im Einzelfall keine Angabe zu positiver oder negativer Riickfiihrung angegeben sein,
gehen Sie immer von der iblichen negativen Riickfiihrung aus.
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Aufgabe 1 (27 Punktc)

1a) (5 x 1 Punkt, 5 Punkte)
Markieren Sie in den folgenden Aussagen die richtige Losung.

Al) (1 Punkt)
Die Darstellungen

o oo

f(t) = % i Z Agcos{kwot) + Z Bysin(kwot), (%)
k=0 k=1
o) D
Ay = —~ f(t)cos(kwot)dt, k=0,1,... (+%)
1o Jo
0w o
By = = f(t)sin(kwot)dt, k=12,... (%)
To Jo
und
f(t) = Co+ Y Crsin(kuwot + ), (%)
k=1
A
Go=3) (54
Cr = /A2 + B}, k=1,2 5 (x%)

Ag

— arctan—
¢, = arctan B,
k=1:wy — Grundwelle,

=i (%)

k>1:w; — Harmonische htherer Ordnung,

beschreiben die Approximation des periodischen Signals f(t) mit Hilfe einer Reihe spe-
zifischer Funktionen (*) und Parameter (). Hierbei wird das Signal/die Funktion f(t)
durch spezielle harmonische Funktionen (%) mit speziellen Parametern (*x) praktisch
approximiert. Die beiden Darstellungen (Variante 1: Ag, Ay, By, Variante 2: Co, Ck, dr)
stellen hierbei

% gleiche Approximationen dar, wobei auf Grund trigonometrischer Zu-
sammenhénge beide Varianten gleichwertig sind und die Variante 2
cine leichter einsehbare Interpretation zuldsst (Betrag und Phase).

(O unterschiedliche Approximationen mit gleicher Genauigkeit dar.

(O gleiche Approximationen dar, wobei die Variante 1 mehr Koeffizienten
benétigt (Ag,Ar,Bk) und daher genauer ist.

() unterschiedliche Approximationen mit unterschiedlicher Genauigkeit
dar.
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A2) (1 Punkt)

Die Herleitung von Fourier-transformierten Gewichtsfunktionen (G(jw))

ad"y+ i dy o _b(.f"fu+ —|—bd it
" gt g TV T P tgg T
& - 4 d
ot Jwt — <\ Jwt Jwt __ Jwt 9 Jwt Jwt
dtiUe U(jw)'e™”, o —Yei*t =Y (jw)ie mit pr = (jw)'e
Y (an(jw)™ + -+ ao)e™" = U(by(jw)? + - - + bo)e™™,

e e
L V00 e Ak . Y S R WN

an (Jw)r+ -+ g

C{‘wa)

aus einer linearen Eingangs-/Ausgangsdarstellung (E/A-Darstellung) erlaubt die Re-
préasentation der E/A-Zusammenhinge im Frequenzbereich. Hierbei gilt:

(O Die in G(jw) dargestellten Zusammenhénge gelten nur fiir spezifische
Zeitpunkte der als linear und .zeitinvariant angenommenen Modell-
struktur.

(O Die in G(jw) dargestellten Zusammenhange gelten nur fiir spezifische
Zeitpunkte der als linear und zeitvariant angenommenen Modellstruk-
tur.

(O Mittels G(jw) wird eine frequenzunabhingige Variable mit Betrag
und Phase beschrieben.

% Mittels G(jw) wird eine frequenzabhéngige Variable mit Betrag und
Phase beschrieben.
O

Die iiber G(jw) beschriebenen Zusammenhénge sind generell nur in-
stationdr.

A3) (1 Punkt)

Die Darstellung der Ubertragungsfunktion kann unterschiedlich erfolgen. Hierbei bezeich-
net

_ Hq 1 Tflf )
Gls) = b e 1y

die Pol-Nullstellen (PN)-Form.

die Zeitkonstanten (TN)-Form.

o X O

eine universelle Beschreibungsform zur direkten (ablesbaren) Darstel-
lung von Polen, Nullstellen sowie Zeitkonstanten.
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A4) (1 Punkt)
Das Signal y(s) = G(s)u(s) mit G(s) = Tps + 1 und u(s) = 1 beschreibt mit

X y(s) = Tps + 1 die Impulsantwort eines PD-Systems.
O y(s) =Tps+1 die Impulsantwort eines PDT;-Systems.
O y(s) =Tps+ 1 die Sprungantwort eines PD-Systems.

QO wy(s) =Tps+ 1 die Sprungantwort eines PDT;-Systems.

A5) (1 Punkt)
Die Beschreibung eines linearen, zeitinvarianten SISO Systems lésst sich

(O abhingig von der Ableitungsordnung
X unabhingig von der Ableitungsordnung immer
(O grundsitzlich nicht

(O nur maschinell bzw. numerisch

in eine Frequenzbereichsdarstellung tiberfithren.
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Ib) (4 x 1 Punkt, 4 Punkte)
Markieren Sie in den folgenden Aussagen die richtige Losung.

B1) (1 Punkt)

Wie ist die nachfolgende Darstellung regelungstechnischer Zusammenhénge
zu interpretieren?

" Ky = lim h(t) = lims -
t—o00

1 :
= i G(s) = £1_I)I(l) G(s), K, #0,

s—0

Aus dem statischen Grenzwert lidsst sich bei Betrachtung einer
Sprungantwort {iber die Grenzwertsitze eine Aussage zu G(s) ab-
leiten.

Die statische Verstidrkung entspricht dem Wert der Sprungantwort
fiir t — oo, sie ldsst sich aber auch als Grenzwert aus der
Ubertragungsfunktion mit s — 0 ableiten.

Die statische Verstdrkung entspricht dem Wert des Eingangssprungs
fir t — o0, sie ldsst sich aber auch als Grenzwert aus der
Ubertragungsfunktion mit s — 0 multipliziert mit der Laplace-
Transformierten Impulsdarstellung ableiten.

Aus dem Grenzwert der Strecke bei unendlich langen Betrachtun-
gen lédsst sich mit einer Sprungantwort {iber die Grenzwertsitze eine
Aussage zum Verhalten von G(s) bei s — 0 ableiten.

B2) (1 Punkt)

Ein Ortskurvenverlauf entlang der negativen imaginiren Achse endend im Ursprung
entspricht

O

A

im Amplitudendiagramm des Bodediagramms einem stetigen Anstieg
mit wachsender Frequenz.

im Amplitudendiagramm des Bodediagramms einem stetigen Abstieg
mit wachsender Frequenz.

im Phasendiagramm des Bodediagramms einem stetigen Anstieg mit
wachsender Frequenz.

im Phasendiagramm des Bodediagramms einem stetigen Abstieg mit
wachsender Frequenz.

Seite 7
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B3) (1 Punkt)
Gegeben seien die folgenden Pol-/Nullstellenverteilungen:

Im I
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Abbildung 1.1: Pol-/Nullstellenverteilung

System 3 ergibt sich aus Parallelschaltung der Systeme 2 und 1.

System 3 ergibt sich aus Reihenschaltung der Systeme 2 und 1.
System 3 ist minimalphasig. ’

System 3 ergibt sich aus Reihenschaltung der Systeme 2 und 1.
System 3 ist kein Allpass.

System 3 ergibt sich aus Reihenschaltung der Systeme 2 und 1.
System 2 ist ein Allpass.

System 3 ergibt sich aus Reihenschaltung der Systeme 2 und 1.
System 1 ist kein Allpass.

Seite 8
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B4) (1 Punkt)
" Phasenanhebende und phasenabsenkende Ubertragungselemente werden h#ufig verwen-
'det, um die Eigenschaften gegebener Systeme (Strecken, Regler, Regelsysteme) entspre-

chend zu modifizieren. Gegeben sei das System

Ths+1

bt it Tp < T.
Tern’ P20

Hierbei handelt es sich um ein

‘X phasenabsenkendes Ubertragungselement weil % < ﬁ ist.

O
O

1

phasenanhebendes Ubertragungselement weil % < 7 ist.

phasenabsenkendes Ubertragungselement weil die Beschreibung in
PN-Form vorliegt.

phasenabsenkendes Ubertragungselement weil die Beschreibung in
TN-Form vorliegt. :

phasenabsenkendes Ubertragungselement weil Tp > T ist.

phasenanhebendes Ubertragungselement weil Tp > T ist.

Seite 9
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1c) (2 Punkte)
Markieren Sie in den folgenden Aussagen die richtige Losung.

C1) (1 Punkte)
Das Ein-/Ausgangsverhalten eines Systems wird durch die Pole 815 =2+ j, s3 = -3
und sy = 0 definiert. Aufgrund der Betrachtung der Pole des Systems ist das HEin-
/Ausgangsverhalten als

(O asymptotisch stabil

(O grenzstabil

)ﬁ instabil

zu klassifizieren.

C2) (1 Punkt)

Ein offener Regelkreis mit proportionalem Verhalten soll stationdr genau geregelt wer-
den. Fiir dieses Ziel kann beispielsweise ein

(O proportionaler

'E{ integraler

(O differentieller
(O verzogernder

(O Dbeschleunigender

Anteil in die Riickfithrung integriert werden.
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1d) (16 Punkte)

Gegeben sei die Ubertr’agungéfunktion einer Regelstrecke
8(s + 2)
(s* +4s+53)s’

Gs(s) =

die mit einem Regler mit der Ubertragungsfunktion

B Ks
~ (s—-T)(s+2)

GR(S)

mit 77 > 0 in Gegenkopplung geregelt werden soll.

1d) i) (3 Punkte) :
Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen von Strecke und Regler.

Stecke :
rPOLQ ! SA:O

Mst 3043’2

@O_\C‘LQJ:

Pola: S =T,
$= -2
“S\’. E 804’—‘ O
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1d) ii) {2 Punkte)

Geben sie an, unter welchen Bedingungen i) die Strecke und ii) der Regler asymptotisch
stabiles Verhalten aufweisen. Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

1) Skecke: niemals as‘rm(’ofoh\adf\ stabil
dCL QE{SA}:O )SOM:U"
Gremt skaloil

) ertg: niemals asymphoRsch shab.(,
OLCL S/l '>_’;1 W\d_ T; >0

Somit Re §s.) >0, Sonuk
inskaoil.
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1d) iii) (2 Punkte)
Bestimmen Sie das Nennerpolynom des Storiibertragungsverhaltens des geschlossenen
Regelkreises.

Laéuﬂj A
G%: d

A4 Gro

o (324,({3*33}(3,7/0
P (P tUstS) (s THTEE

pls)= S+ (U4-T,) 524 (S3-UT, )5+ 8K-S3T,

L&Sur\\? 2
Gs
A=t G‘o
%(S'tl) (S"TA\
t S [( stls +S3) (S—T/D—PBK]

Gq =

G

plo= s [554 (U=T) &+ (52 UTa) 54 8K-53T1 ]|
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Die Storiibertragungsfunktion sei im folgenden

(s° + 45 4 24)(s — T1)

G = — . .
2(8) = & (6 —T)s* + (24 — 6Ty)s + 8K — 24T,

1d) iv) (3 Punkte)
Geben Sie an, unter welchen Bedingungen der geschlossene Regelkreis asymptotisch
stabiles Verhaltens aufweist.

,Ub\wandi%& %ecun\cj\_mé} - alle a: >0
al = (674\ >0 = ‘T/' < 6

a,‘:(Ql‘(’éT,\) >0 = 74 4‘_}
Qo= BK-291150 => K >3T, [/ T,< %K

Hen (ejc'l'\.ar\d_g %BCLC"\&M&: aue H; >0

é’-T" SK’ZL{T/] O I
H=| 41 M-6T, o
O 6-Ta B 24i,

J’\4 = 6""]4 >0 =2 ‘T/] < 6
My = (6-T0) (R4-6T4) - (8K24Ty) =0

\_—.—_.Y‘-'-‘—‘-h_-ﬂ
20

(6-T) (24~ 674) > BL-24T,
AHY 36T+ 6T,F > &I
K< FTE- 27,448
VH.’>: ao‘HZ?O » _
ASVVY\[)“OHSCL\ S}‘&IO{L) LN’ I 4 LL' U_nd,

2

Bacl< < U -47, 148,




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN

Fakultdt fiir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik 20. April 2021

Seite 15




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN

Fakultéat fur Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik 20. April 2021

Seite 16

Durch Systemmodifikation und Messung ergibt sich folgende Darstellung fiir den oflenen
Regelkreis.

Abbildung 1.2: Ortskurve des offenen Regelkreises

1d) v) (2 Punkte)
Ist der offene Regelkreis asymptotisch stabil? Begriinden Sie Thre Antwort.
Begriinden Sie, welches Verhalten (stabil, instabil) Sie fiir den geschlossenen Regelkreis
erwarten.

Ja) daf  offene Qeﬂe,l_\o(e'is ist staoil, da
dueses gemessen pousde .

Der 895;-\,»,1_05391/\@ }QQjeL.krels ISt Inskab l)
olen
- =A Yechts von ol Kusue Leg .

J
- du Phasenfand < 0° sk,
- ol /qm/ob\/voém/ano( <A st
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1d) vi) (2 Punkte)
Zeichnen und bhenennen Sie in Abbildung 1.2 eindeutig und differenziert
die Amplitudendurchtrittsfrequenz, ((Ds)
die Phasendurchtrittsfrequenz, (& )
die Phasenreserve sowie (LPQ
die Amplitudenreserve sowie die fiir die Amplitudenreserve relevanten Strecken.

(AR) IG(JM\: —'%‘7{




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN

Fakultit fiir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik . 20. April 2021

Seite 18

Fiir die Ubertragungsfunktion des offenen Regelkreises ergibt sich
Ks(s—0,5)(s+3)
(s +25)(s—25)(s+3)(s+4)
1d) vii) (3 Punkte)
Kann der geschlossene Regelkreis Dimpfungsverhalten mit D > 1 zeigen? Begriinden

Sie Ihre Antwort unter Nutzung einer WOK-Skizze. Ist der geschlossene Regelkreis
asymptotisch stabil?

ML&S\\S\{“@/I Soy = O) Sep= 0,S ) Sozg =~ 3

éo(S) =

Yolew S=32Y | 552 -3 5= Y

2
A+
é%’% : ‘. O— >
L ) R T Tles 4 Pe
A
AT
2

De\lﬂ}d.& ’D Tonmel <0 \l&§~

Dein | ol %séhlogsm Q%augers sk inSkabr
for alle K>0.
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Aufgabe 2 (17 Punkte)

2a) (10 Punkte)

Ein System mit PIT3-Verhalten (71,7%,7T3, K,T;) wird mit einem Regler mit PT;-Verhalten
(T7, K*) geregelt (Gegenkopplung). Fiir die Parameter gelten die Zusammenhinge T > T

T T s Ty 0
2a) i) (4 Punkte)

Stellen Sie grafisch die prinzipielle Pol/Nullstellen-Verteilung des offenen Regelkreises
dar.

-

P, - Pole: S,=0.S,.-A
3 A ) =2 —r4

)

Sg= -
) <3 'L)
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2a) ii) (6 Punkle)
Markieren Sie in den folgenden Aussagen die richtige Losung.

Al) (1 Punkt)
Die Strecke ist

(O asymptotisch stabil.

(O instabil.

'ﬁs grenzstabil.

A2) (1 Punkt)
Der offene Regelkreis ist

(O asymptotisch stabil.

(O instabil.

ﬁ grenzstabil.

A3) (1 Punkt)
Der geschlossene Regelkreis ist fiir

& grofle Verstirkungen
(O kleine Verstarkungen

O K*=0

instabil.
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A4) (1 Punkt)

Durch eine geeignete Reglereinstellung lisst sich

’@ ein
O kein
(O unabhéingig von der Strecke grundsétzlich immer ein

(O unabhéngig von der Strecke grundsétzlich immer kein

asymptotisch stabiles Verhalten des geschlossenen Regelkreises einstellen.

A5) (1 Punkt)
Durch eine geeignete Reglereinstellung lisst sich

m ein
O kein
(O unabhéngig von der Strecke grundsétzlich immer ein

(O unabhéngig von der Strecke grundsédtzlich immer kein

grenzstabiles Verhalten des geschlossenen Regelkreises einstellen.

A6) (1 Punkt)
Der geschlossene Regelkreis hat

O drei
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2b) (7 Punkte)
(zegeben sei ein Minimalphasensystem mit dem in Abbildung 2.1 dargestellten Amplitu-
dengang. Das System wird mit einem P-Regler (Kp = 1) geregelt.

1Glas A \ 048

Dek

=

Dek

—605e¢ 151?1(

w; =1 wp=3 wg=4 w
D=1 D=1 D=09

Abbildung 2.1: Amplitudengang

2b) i) (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen des offenen Regelkreises.

Pole 531/2? =/ S2=0 S\”}S: Sio) (s E3:0‘1J

Mﬁ)\' Se4|2: ——3
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2b) ii) (5 Punkte)
Zeichnen - Sie qualitativ den Phascngang (realer und - approximierter Verlauf) und die
Ortskurve des offenen Regelkreises.

¢
e e " | ‘3 )

1348
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Aufgabe 3 (12 Punkte)

3a) (8 Punkte)
Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = EEZ;

fir die in den Abbildungen (Block-

3a) i) (2 Punkte)

(

schaltbildern) angegebenen Ubertragungssysteme.
U (S J K"l

—T} G, ’(zly_('i)

Abbildung 3.1: Blockschaltbild des Regelkreises

\f’)(4+7<2_
Xy = GaXy
X, = U=>Cy
N = W XX
y=W

Gle)= 1
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3a) ii) {2 Punkte)

Us) 2N [ TRIRL)
G S
d O

Abbildung 3.2: Blockschaltbild des Regelkreises

\ = X Xy
Xy = G0,
X1 = Lux‘
X3= Gau
B G, (L) + 6, W
Gathn

G ()=

A-Ga
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3a) iif) (4 Punkte)

U(s)

G.‘! b

L Gy

Abbildung 3.3: Blockschaltbild des Regelkreises

Gy wd 65 Quhmsd\aL\mnd: Glg = é2'(’-‘5

R L. _Gc
GG Lmd G'Z} ; puclch\ }M‘W\(j L GS = - Gé@;}

Gy wd Gg: /ParaUe,Lgc\’\alhy\\? . & {8) 2_69 +(g




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN

Fakultat fiir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik 20. April 2021

Seite 27




UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN

Fakultét fiir Ingenieurwissenschaften, Abt. Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik

Regelungstechnik 20. April 2021

Seite 28
3b) (9 Punkte)
In Abbildung 3.4 ist die Pol-Nullstellen Verteilung einer Regelstrecke Gs(s) dargestellt, die
mit einem idealen P-Regler Ggr(s) in Gegenkopplung geregelt wird. Die Strecke besitzt die
Verstarkung Kg = 2. -

A jﬂ)
-+ 2
x —_—f
I I ] | A | | 1 | -
| | | | b | | | | L
-6 -4 -2 2 2
x  ak
~+ -2

Abbildung 3.4: Pol-Nullstellen-Verteilung der Regelstrecke

3b) i) (2 Punkte) )
Wie lauten die Ubertragungsfunktionen der Regelstrecke Gg(s) und des Reglers G r(8)?

2(s+2)
G\SL'Q " Tstirsn

G\@L%\ = KR-
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3b) ii) (2 Punkte)
Wie lautet das Nennerpolynom des geschlossenen Regelkreises?

A+Go=0
ST (Rt 2K) 8+ + Y& =0
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3b) iii) (3 Dunkte)

Skizzieren Sie die” Wurzelortskurve des geschlossenen Rogelkreiscs (Kr > 0). Berechnen
Sie den (die) Verzweigungspunkt(e) der WOK.

(Hinweis: Die Bestimmung der Verzweigungspunkte erfolgt mit der im Anhang angege-
benen Formel).

h\m

|
\/

ot 41a +2 =O
a,,rz_—.—__;z-l_~_~‘2_l

&/\ = = 3,“‘/\
O,= - O(('a => nicht a—“(— Wwszelock
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3b) iv) (2 Punkte)
Bestimmen Sie mit Hilfe der WOK den Wert der Verstirkung Kr des P-Reglors, fiir
den die Eigenbewegung des geschlossenen Regelkreises die Dampfung D = 0,9 aufweist.
(Hinweis: Fiir D =0,9 gilt sy = -2+ 3.)
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