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Seltel

Einlesezeit

FuIdle Durchsicht dcr Klausur wlrd eine”Elnlesezeit“vonlO Minuten gewahIt Wahlend die－

SeIZeitdauerlSt eSIhnennicht gestattet）mit dcrBearbeitungdeIAufgabellZubeglIlnen DleS

bedeutet konklet，dass sICh wahIelld deI geSamtellDaueI deI Elnlesczclt keinerlelSchrelbgerate

（Stifte，Fullel、etC）aufdemTISChbemdeI⊥durfellSOWiedleNutzuIlgVOnmitgefuhrtenUnterla－

gen respektive（elektIOIllSCheI）Worterbucher bzw tragbarer TIaIISlaterstIeIlgStenS unterSagtlSt

Nchmen SleIhIe SchIeibgelateuIld UnterlagenelStZtlrHand，Welm dle Prufungsaufsicht aufdas

EndedeIEmlesezelthmgeWleSenhatuIldfullenSleZunaChst dasDeckblattvollstandigaus

ⅥelEl輝gl

NAME � 

VORNAME � 

MATRIKEL－NR． � 

TISCH－NR，． � 

Klausurunterlagen

IcllVelSIClleIe hlermlt，dassICh samtllChe ftLr dle DurchfuhruIlg der Klausur vorgeseheneII UIlter－

1agen erhalteIl，und dassIChlIleiIle Albeit ohIle fIemde Hllfb、uIld ohne Verwendung unerlaubter

Hilfsmlt，teltlIldsonstlgerunlautcIeIMlttelangefeltigthabeIchwciB，dasselnBekanntwerdensol－

cherUmstan（leauclllladltlaglldlZumAusschlussvolldeIPIufuIlg餌IItIcllVerSICheIeWeitcr，dass

ICll SamtllCllelnlr uberlasseIleII ArbeltStlnterlagen sowle melIle Loslmg VOllstalldlg ZuIuCk gegeben

habe Dle Abgabe melnCI AIbeit wlユIdein deI TellnehmeIliste vollAufsIChtsfuhrenden schIiftllCh

vermerkt

DIE OBIGEN ANGABEN SOWIE DIE UNTERSCHRIFT

SIND ZWINGEND ZU KLAUSURBEGINN ZU LEISTEN

DllisbtII‘g，den－ 　　　（Datlm）　　（UIltCI・SChriftder／desStLldiereIlden） � 

Falls KlausurunteIlagellVOIZeltlg abgegebeIl



Bewert，ungStabelle

Aufgabel � 

Aufgabe2 � 

Gesamtpunktzahl � 

AngepasstePunktzahl � 

％ � 

Bewertunggem．PO � 

inZifrern 

（DatumuIld Unterschrlftl Prufer，UnlV－Prof Dr－Illg DllkSo圧ker）

（DatumulldUnterscllrlft2・Prufer，Dl・－Ing・YanLlu）

（DatuII＝lIld UnteISChIiftdesfuldlePIufuIlgVeIaIltWOItllClleILPlufbIS，SoHker）

Fachnote geln講PrufllngSOrdnung

口 �口 �□ �口 �口 �□ �口 �口 �口 �□ �口 

1，0 �1，3 �1，7 �2，0 �2，3 �2，7 �3，0 �3，3 �3，7 �4，0 �5，0 

Sehrgut ��gLIt ���befriedigend ���ausreichend ��mangelhaft 
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Selte3

Achtung：ScllrCibenSleIhreAntwortfuIALLEAufgaben

dllekt uIlteI dleeIltSpreChendeAufgabelIldenAufgabcnbogcnl

Verwenden Sle KEINE BlelStlfte odeIIOtell Stifte fur dle

BeantwortungvonFIagenOderfuIZelChllungeni

（RoteSlllfteweIdenbeldeIKorrekturverwendet）

DleSe PrufllnglegelChab als

□　　　PHichtfach

口　　　Ⅵねlllfacll

□　　Almago

（BltteEINESankreuzen）

MhxlmalcnelChbare PuIlktza111　　　　70

Mmdestp10ZentZahlfurdleNotel，0　　95％

MIIldestprozentzahlfurdleNote4，0　　50％

AllgemeineHinweise：

1）FurdleMultlPle－ChoICeundmultlPle－ChoICe－ahnllCheIIFragengllt‘

l）KolrCkteTeilantwortenweIderlmltdervorgeseheneIITellpunktzahlbewertet

li）NIChtkorrekteTbllantwortenwerdenmltdeIVOrgeSehencIITellpuIlktzahlnegativbewertet

lll）KelIleWlllensauBerungfiihrtwederzuelnerIlegatlVCnI10ChzuelIlerpOSltlVenAnrechnung

iv）DlelIlellleIAufgabeaIlfallelldellPOSltlVOllWleIlegatlVeIIPullktewerdeIlaufsummiert

EIIlenegatlVeGesamtI）unktzahlglbtesIlicht

2）Solll′ClllmE⊥1⊥ZelfallkelIICZulasslgCnZahlonbercichomrZcltl｛OIIStantCrLMassenetc・angege－

bensem，gehenSlelmmerVOnpOSltlVenZalllenwertenfuIdleZeitundfurMassenaus・

3）SolltelIIIElnZelfallkelnCAngabezuposltlVerOdernegatlVerRuckfuhruIlgangegebenselIl，

geheIISlelmmerVOnderubllChenrlegatJVeIIRJuCkfLIhIuIlgauS
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Selte4

Aurgabel（40Punkte）

la′）（2×5×lPullkt，10Punkte）

WblchedclfolgendenAussagenslndwahruIldwelchesindfalsch？

Al） �Beidenindcrlillea…lR．egelungstechllikbetrachtetellSISO－Systemell �○ �’函 

handeltessiehumSystememitliIlearemUbertraguIlgSVerhalten・Eine 

tiyI）iscllCEi11－／AusgallgSbeschreibuIlglautetbeispielsweise 

U（ni）＋01十1肥＋…＋01両0＝K［の十三互d出航 

IIlitdimy（i）＝hlI・ 

A2） �EineRegelungistaufGrlJnddesgeschlosseI⊥enWiI、kablaufiesindcI・Lage， �通 �○ denEinHl⊥SSVOnauSgarlgSSeitigenSt6I・gI・6BcnzubeeinHussen・（Hinweis： 

DieausgaIlgSSeitigeStdruI⊥gWirktebenfalls∴aufdieMessung・） 

A3） �EiIleSteueruIlgka11110hIleAktorik，eiIleRegelungmuSSmitAktorik �○ �⑬ 
realisieI、tWerden． 

A4） �EineinfacherLiIlearita，tSteStbcinhalt，eteineVerともnderungderEiIlgangS－ �○ �顛 gr6BeeinesSlrStemS・FliI・einliIleareSSystemverha・lteIlgilt，daiSSauChdeIl 

AusgangdcsSystemssichvellandert・ 

A5） �AIIIEiIlgangeinesSystemsliegtdieEingangsgr6BeuU）＝aSin（L・肩）aIl・ �青野 �○ 
AufderAusgangsseitewiI・dgemesseny（i）＝b（siI車高十m）・Beieiner 

Ånderungaufu2（t）＝α2sin（の。t）wirdausgangsseitigy2（t）＝ab（sin（の。t＋ 

引）eI・mittcltlDasSystemistlinear・ 

i□

Bl） �Ubertra，glmgSelcmentezweiterOI・dnung十Iierbescllriebendurcll �顛 �○ 

嘉＋詔＋停K［雷ItLd出航 

weisenfiLrD＝leinendoppelteIlrealenEigenwertauf・ 

B2） �FtirWbrteD＞1derillla）BlbescllriebeneIIE／A－Beziehungzcigtsich �頭 �○ 
imZeitverhaltenkeinsiclltbaresSchwingungsverhalteIl・ 

B3） �FiirWcrteD＞lweistdasiI11a）BlbescllriebeIleSystelIIZWeiullter－ �似 �○ 
schiedlicheEigenwerteohIleImaglnarteileauf・ 

B4） �Fiu言W料teD＞一撃血IndaiSinla）BlbeschriebelleSysteminstabiles �愈 �○ 
VeI・haltenaufweisen． 
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B5） �EinSystembeschl、icbenduI・Ch �透 �○ 

1． 二百g十g＝KH〉高 

Uo 

始igtmru（t）＝∂（t）dasVerhalteny（の二g（七）＝S値（L・扉＋p）auf・ 

【□

lb）（4×05Punkte，2P－Lnkte）

NachstehendeUt）ergangSfuIlktionenweisenauflineareSystcmederOrdnunglhin・ 

1） �h（i） �廼 �○ 

士 

2） �h（i也二二二＿ �○ �彦 
t 

3） �埴） �○ �願 

i 

4） �雄’』＝＿ �駁 �○ 

t 

□
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lc）（6×0．5PuIlkte，3Punkte）

19．Juli2013

Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �R，ichtig �FalscIl 

1） �EillSystemmitderEigenwertlage �愚 �○ 

Im′？∴／③ 

Re ×∴ 

kaIlnfolgendesVerhaltcnaufwelSeIl・ 

g（t） 

七 

2） �DasSISO－SystemmitderEW－Vorteilung �願 �○ 

Im　　　（D 

×　　　　　　∴× 

一一つぐ」×　、－ 

Re 
×　　　　　　　∴× 

weist2konJuglertkomplexeEigenwertpaareauf・ 

3） �DasSystemmitdcrEW－VeI士eiluIlg �函 �○ 

卓二 
istgrenzstabil・ 
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Nr． �Aufgabe／Hage／BowertuIlg �Richtig �Falseh 

4） �DasSysteInmitdeI・EW－VeI・teilLlng � �璽 

frrも　　　① �○ 

×　×　×　× 

Re 
×　×　×× 

istaiSymPtOtischstabil． 

5） �DieUbergaIlgSfuIlktionlineaI“eI・SystemelasstsichpraktischauSeiIleI・ �実譲 �○ 

gemesscnenGewichtsfunktionbestimmcn． 

6） �MIMO－SystemesiIldimmeI・Stabil． �○ �愈 
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ld）（4×05Pullkte，2Punkte）

AbhanglgVOIldellParalneternK苫uIldTl，kanndasUbeI・traguIlgSSyStembeschrieben 

durch 

y＝K［u（出）十三／在朝　mit描undTt＞0 

土“01gendesAusgaIlgSVeI・haltenaufweisen． 

1） �子中 　　t �○ �⑳． 

2） � �○ �煩 

亡 

3） �g（t） �）蜜 �○ 
i 　　t 

4） � �○ �戚 

t 

i□
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1e）（4×l PuIlkt，4Punkte）

1） �DasUbertragllIlgSVerhalteneinesUbertragungselemeIltSSei �○ �録 P“d’＋Dd＋韓日＝′LL（年 

EshandeltsichumeinPDT3－System． 

2） �DieDiHerenzialglei。hllng �⑬、 �○ 

a諏）＋α2／朝出llJi硝td油2l●軸dt 

mit杭（t＝0）＝0，H。（七＝0）＝ObeschreibedasdynamischeVeI‘halteIl 

cinesbetrachteteIISystemsmitderAusgangsgrOBe㌔（t）llndderEin－ 

gangsgrdBe（夢。（t）、EshandeltsichumeinPITl－System・ 

3） �BetraclltCtWerdedasduI・Cll �駁 �○ 園＝［掴［虹臣 
beschiebencEingr68ensystenl．EshalndeltsichumeinqPT2－System・ 

4） �AIsR証kfiJhrmgdesSystemsausle）3）werdeeinRegleru＝－KL・lVer－ �餃 �○ welldet．Ist，mitK＞4beiα＝4，bニー3dasgeregelteSystemverhalten 

asymptotischstabil？ 

i□
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SeltelO

lf）（3×5×l Plmkt，15PTmkte）

In dcIllaChstehenden AbbllduIlgll sIIld dle ElgeIIWerte des E／A－VerhaltenS VOn Vler Ver－

S（hiedcncnlmCaTen Systomcn ohno Totzelt gra丘sch dargestelltIn AbbilduIlg12werden dle

gemessenen Ubergangsf－Lnktl0nCn7両）deISystemewiedeIgegeben BeuItellenSle dleAussa－

genln deIlnaChstehcIldeIITabellen

System3 Systcm4

Abbildungl・l ElgenWCltVeItellungenvoI⊥VlerVerSCllledeIleIISystemen

MessungB t［S］

訪。SS、量C　8∴∴tLSl　　串］　　　MessungD

Abbildungl．2　UbergangsfuIlktionen

さ［S］



UNIVERSITAT DUISBURG－ESSEN

FakultatftlrIngenleurWISSenSChaftell，Abt MaschlnenbauundVerfahrenstechIllk

LehrstuhlStelJerung，Regelung und SystemdyIlamlk

SystemdynalIllk 19　Jul12013

Al） �DieMessungBweisteinD証IlpfungsveI・haltenmitD→lauf・ �○ �⑱ 

A2） �DieMcssungAweisteinTbtzcitveI‘haltenauf・ �○ �璽 

A3） �DieMessungCweisteillTotzeitverhaltenatlf・ �I敦 �○ 

A4） �DieMessungDzeigt，dassdaszugrundeliegendeSystemkeiIlerleiDyIla－ �○ �．ノ駁 
mik（imSinncvonVerz6gerungen，TI・agheiten）besitzt・ 

A5） �DieMesslmgBk611IlteeiIlemVerhalteIleilleSPIT2Tt－SysteInSIIlitTt＞0 �○ �二璽 
eIltSPl‘eChen・ 

Bl） �DasSystemllasstsichdurchdieGIcichung �駁 �○ U＝K／u 

bescllreiben． 

B2） �DaiSSystem41asstsichnichtmiteiIlel・teChnischsinIIVOllenGleichung �餃 �○ 
beschreiben． 

B3） �DasSystem3eIltSpricllteiIlemSystemmiteinemDampfungsgradvoIl �抜 �○ 
D＜1． 

B4） �DieSystemc2und3WeiseneilLdeutigeillenidcIltischellDamPfullgSgrad �○ �駁 
auf． 

B5） �DasSystemliststabilimSiIlneVOnLjapunov・ �∴tま �○ 

i□

Cl） �DieMessungDtlnddasSystem4entsprecheneinallder・ �○ �函 

C2） �DieMessungBLIIlddasSystem3eIltSPreCheneinandeI・・ �○ �合 

C3） �DieMessuIlgAmddasSystem3eILtSPreCheneiIlander・ �、㊨ �○ 

C4） �WirddemSystem2eillTotzeitsystemvollWeggeSChaltet，1asstsichMes－ �駁 �○ 
stIIlgCerzielen・ 

C5） �Wil・ddemSystem2einTotzeitsystemnachgescllaltct，lasstsichMes－ �函 �○ 
sungCerzieleIl・ 

i□
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Seite12

1g）（4PIJIlkte）

GegebenlStllaChfolgendes UbeIgaIlgSVeIha，lten

II（i）

8

6

に二5

4

2

丁　2　　　4　　　6　　　8　　10　12　14

Abbildungl．3　UbeIgangSVeIhalteIl

－Geben Sle dle das SystemVeIhalten beschrelbende GlelChung an

－　Klasslhzleren Sle das Verhalten

t↓＋辛kr山も山

隈園長茜

k号三g　デフも二g之＝8台こき

→声Yござ［u＋芝山

圏回国

王事］

□

∑□
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Selte13

Aufgabe2（30Punkte）

2a）（3×lPunkt，3Punkte）

W拙IedelfolgendeIIAussageIISmdwahILIndwelclleSlndfalsch？

Nr． �Aufgabe／Ftage／Bewertullg �B，ichtig �Falsch 

1） �MitderBescllreibmgdesZllStandsvc証Ialtens �願 �○ 
雄二伽申））一一ト畠古事ノ・‘（T）dT， 

lasstsichexaktdasZeitverhaltelly（t）dcsAusgangsy（t）＝C雄）bei 

beka，nntemCbestimmcn． 

2） �DasSystembeSehricbeIldurcll �！妥 �○ 

A昌∵汗二田C＝［01］undD＝0 

istidentiscllZurE／A－BeschI“eibullg 

少＋dd十時二年 

wobeidgcIrlCSSenWil“d・ 

3） �EiIISystemmit �○ �．致 

雄） 2468　囲 

lasstsichalsPT2－VerhaltenklassihzieI‘en． 

□



UNIVERSITAT DUISBURG－ESSEN

FakultatfurIllgenleurWISSeIISChaften，Abt MasclliIleIlbauuIldVeIfahIenSteChnlk

LehrstuhlSteueIullg，RegeluIlg und Systemdynamlk

Systemdynamlk 19　Jul12013

Selte14

□

2b）（2Punkte）

Das E／A－UbertragullgSVerhalten

u＋2リー139－14U＋24g＝U

welSt folgendeElgenWertVOrteilung auf

WelSt das System SchWlllguIlgeIlauf‘7BegrundeIISleIhIe AntwoIt

keLne S

gu Geg ∴二一　二
dn D≧ノ　b主UJD圭一ノ

aChsa
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2C）（5×1Punkt，5PuIlkte）

Dle Messung des UbergaIlgSVeIllalteIIS elIleS neuartlgen aktorlSCheIIAntrlebselemeIlteSIStln

nachstelleIldel Darstcllung wledcrgegeben

i 

i 

Tk i

Abbildung2．1Ubergangsverhalten

Was kam auS der DarstclllLng CntnOmmen Werden bzwllegt dleSer ZllGrunde？

1） �EshalldeltsichzweifelsfI“eiumeiIlnichtlilleareSSystem・ �i啓 �○ 

2） �EshandeltsichumeiIIStabilesSystemverhalten（BIBO＝Bounded－IllPut �璽 �○ 
Bounded－Output）． 

3） �Bis　zum　Zeitplmkt　t　＝　Tklsst　sich　das　Vcrllaltcn　als　PT2－ �」穀 �○ 
Systemvel“haltenklassihzieren・ 

4） �EsliegteinTotzeitverllalteIlbeiderSystemantwortvor・ �○ �‘吏 

5） �AusgemessenenUbergangsveI・llaltensverweisenlasstsichinderPraxis �唆、 �○ 
leichtdieLinearitatdesVerhaltensableiten． 

i□
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Selte16

2d）（7Punkte）

EIIleEIflndeIlnlegtd〔LSBIockschaltblldcllleSIleuaItlgellRegleISbesteheIldausvlerUbertra－

gungsclementenmltyalsElngallguIld′LL∴alsAusgang（sieheAbblldung22）vor

ElemeIltl

KlL二 �∴：　　　　lI 
U � ���　∴∴ ∵∵ 

ElemeIlt2 

∵言 � 

T－2，K2　　士 

∴ 
Abbildung2．2　Blockschaltblld elneSIlellaItlgen Reglers

l）（5PuIlkte）

GebeIISle furdleElementelblS3denleWelllgenTyp des Einzelubertragungsverhaltens

unddleZugehorlgebeschIeibendeGlelChuIlglndenangegebenenVarlableIIIlaIIICnall・Be－

stlmmCn Sle das GesamtubeItragullgSVerhaltelly→u Falls elne Klassinzlerung mOgllCh

lSt UmWelchenTypdesPIDT，、Tt－VerhaltenshandcltessICh？HandelteSSIChllmelnen

neuaItigen RegleI‘7

∈厄me証人∴p

XィニkY

∈厄＿nTQnL a：QlT

高批声高十王J車両

こしTrurJ　3iI

一㌦こ呈高批
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li）（2Punkte）

DaslnAbbllduIlg22bescIIIiebcneSystemwelSthlrlSIChtlichseinesVerhaltensy→Iu

cln畔71品hosWI・haLtronallf AngenommenT2SeiNull

AllgenOmmeIISlemOChtcndleDyIlamlkdesReglershlnSIChtllChdesAnsprechverhaltens
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2f）（9XlPurlkt，9PuIlkte）

GegebenlStdasBlockschaltblldcmesSysteIIISVOnUbertragungseleIIlenteIl（sleheAbb24）

BealltWOrteIISle。icfolgeILdeIIFIagenbezogenaufdasgenaIlllteSystem

Abbildung2・4Blockschaltblld

Nr �Aufgabe／Frage／Bewertung �Richtig �Falsch 

1） �BeimElemeIlt5halldeltessichumeiIISystemlnitproportionalem �○ �駁 ○ 
VeHlalteIl． 

eimlemerlt　laneteS∴SICluIIleln　　2　t－yStem・ � � ） 3） �DasSystemvcrhaltenvon叛Zu担entIl誼beigeschlosseIlerIISchalterSl keineTotzeit． 　　　　　　　　　byh言“t �○ �図 

4） �AllgeI10mmeIldeI・SchalterSISelgeO皿et‥Imst・aitlOnarenZllStalIldetIag dieVerstarkungdesUbeI・tragungSVerhaltensvonHlnaChyK＝Kp・K2・ K4． �通 園 �○ ○ 

emcn　5welS，iir／→∞elIlemaenLt）→∞au・ � � 
） 6） �aiS Ab血IgigvondeIIParaIIletel・n（K2，TnkanndasElement2eininstabiles �○ �駁 

V、Ilt－laufweisen　K　蝿＞0・ 

7） �eIlaleI　21 AllgCnOlllmell，dasSystemvel、haltell生→ylasstsichdurclleinPrOPOr－ tionalesVerhaltenbeschreibell：DiegegebeneWahldesElemeIlteS5ist �㊨ �○ 

t　・Sta，tionaro－enauenRegelungdesSystems・ 

8） �gCelgnCIZuI　と⊃ DasElemeIlt4weistamfGrundseiIleSUbergangsverhaltellSeiIlniclltder �○ �鎖 
l・－　　Theol・iecntsprechendesVerhaltenauf・ 

9） �11leareIl Fi．．di。EiIIStCllullgdesReglers（Element5）lasstsichdieVorgeheIISWeise �留 �○ 
IlaChZiegler－NichoIsanwendeIl・ 
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2g）（lPuIlkt）

FurelIlePraZISeulldsIChereLanduIlgVOllFlugzeugenkoIlneIldiePllotenduIChAssISteIlzSy－

st，emeuIlterStutZtWerdenDaslllAbblldung25dargestellteSystemhllftdurchdleEIILblen－

dungelneSSOgenanIlteIl”Tunnellnthesky“lndasSICh曲dderPllotln，dleldealeAnHuglinle

zlltI（，ifcnDICOPtllllal（中ndvolgCSChllebeIle）・nanu（）llduIChgefuhrteLandungkanneIZlelt

werdeIl，WenIISIChdasFlugzeugwahrenddesEndan且ugsaufdenFlughafenlnIlelhalbdleSeS

dargestelltenTunnelsbenndet
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Abbildung2・50ben Flllg卿gkurzvoIdemEndanHug・Unten FlugzeugbelmEndannllglm

sogenarlntienrnmnel（QuelleOperatlOllalExperlenCeWithandImprovementstoamIe1－1Il－the－

skyDISplayforLlghtAircraft（Barrows，Alter，Enge，ParkinsonandPowell），Departmentof

A。．。．1。。七．。SaIldAstIOllautlCSStanfordUniverslty（1997））
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