HM  FKO4El (© Prof. Dr. E. Miiller ~ Vorlesung RT1 [WS 09/10]  Priifungsvorbereitung 1

1. Aufgabe: Gegeben ist das Bode-Diagramm eines aufgetrennten Regelkreises, der aus einem P-Regler
mit der Verstirkung ( Kp =2 ) und einer in Kette geschalteten unbekannten Regelstrecke besteht.
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a.) Stellen Sie die Ubertragungs-Funktion G, (s) auf. Welche Eigenschaften hat die Strecke?
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b.) Lesen Sie im Diagramm die GroBen Amplitudenrand A4 und Phasenrand (.q ab und ermit-
teln Sie den Wert der Reglerverstirkung Kp iri , der den geschlossenen Regelkreis an die Stabilitits-
grenze bringen wiirde.

c.) Stellen Sie fir Kp =4 die Fiihrungs-Ubertragungs-Funktion G (s) auf.

d.) Dimensionieren Sie den Regelkreis nach der Methode der dynamischen Kompensation fiir einen Pha-
senrand  ©rq = 45° , wenn nun der P-Regler durch einen PD-Regler ersetzt wird.
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Berechnen Sie die resultierenden Ubertragungs-Funktionen Gges(s) = % :) der beiden SFG.
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4. Aufgabe Gegeben ist die Antwort  a(t) eines linearen Regelkreises auf e(t) = w(t) = 5 - o(t).
a(t) = [2+4e705t — 3e~3t 1 8e~10t]. 5(t)

a.) Ermitteln Sie daraus die Ubertragungs-Funktion G(s) des Regelkreises in der Summenform und
geben Sie auch die zugehérige Konstante Q der Produktform an.

b.) Berechnen Sie die Betrige |G(w =0)| sowie |G(w — oc)| als Zahl und in dB.

5. Aufgabe:

Ein einfacher Regelkreis mit Einheitsriickfiihrung besteht aus einem Pla-Regler und einer Regelstrecke mit
der Ubertragungs-Funktion

Gg(s) = s+ o.gj%? +0.1)

a.) Die Frequenzabh?ingigkeit des Reglers ist nach der Methode der dynamischen Kompensation festzule-
gen. Geben Sie die Ubertragungs-Funktion Gg(s) an.

b.) Mit welchem Wert Kp der Reglerverstirkung erreicht man die minimale Ausregelzeit tays in
einem £2%- Toleranzband fiir die Fiihrungs-ESA?

c.) Berechnen Sie die exakte Ausregelzeit bei dieser Dimensionierung und zum Vergleich auch den Wert
mit der N3herung iiber die Hiillkurve.

6. Aufgabe: Ein linearer Ubertragungsblock ist durch einen unvollstindigen PN-Plan beschrieben:
Einfache Pole bei 8501 = —10; Sx2=—4; Scs=—2— j8; Wert der Konstante Q = 13 600.

An seinem Eingang liegt das normierte Signal e(t) = v/2 -sin(5t + 45°) das zur Zeit t = 0 einge-
schaltet wird und davor den Wert Null hat.

a.) Zeichnen Sie den vollstdndigen PN-Plan.

b.) Skizzieren Sie den Verlauf von e(t).

c.) Ermitteln Sie die Bildfunktion zu e(t).

d.) Stellen Sie die Ubertragungs-Funktion ~G(s) des Blocks auf und berechnen Sie |G(w = 0)].

e.) Berechnen Sie die Bildfunktion des Ausgangssignals A(s) in der Produktform und geben Sie die
Bauform der zugehérigen Partialbruch-Zerlegung (ohne Berechnung der Residuen!) an.

f.) Ermitteln Sie die Bauform der Zeitfunktion a(t) aus der PBZ nach e.)

7. Aufgabe:
Von der ESA  h(t) einer schwingungsfihigen Regelstrecke zweiten Grades ist bekannt:
hit > 00)=4; hmax =48735; tmax=0.834907

a.) Berechnen Sie aus den gegebenen GréBen die Ubertragungs-Funktion Gg(s) und geben Sie die
Kennwerte Kp; wq; wo; D; sowie T, an.

b.) Tritt im Frequenzgang |G(jw)| eine Resonanziiberhdhung auf?

Falls ja: Bei welcher Frequenz wyax ? Welche Verstirkung Gmax tritt dort auf?
Falls nein: Warum nicht?

c.) Skizzieren Sie den Verlauf |G(jw)| . Tragen Sie im Bild alle wichtigen Informationen ein:
G(0)/dB; Gunax/dB; wmax; |G({wo)|/dB; wp; die Steigung bei hohen Frequenzen.
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8. Aufgabe Berechnen Sie die Hauptabschnitts-Determinanten nach Hurwitz fiir das Polynom P(s).
P(s) =s® +4s5* + 553 + 552 + 55 — 1
a.) Ist das Polynom ein Hurwitz-Polynom, wenn Sie nur die Werte von H1, H2, H3, H4 und H5 betrachten?

b.) Zu welchem Ergebnis kommen Sie, wenn Sie (wie beim richtig durchgefiihrten Test erforderlich!) zuerst
die notwendigen Bedingungen iiberpriifen?

9. Aufgabe: Ein einfacher Regelkreis mit Einheitsriickfiihrung besteht aus einem Pla-Regler (T, = 2)
und einer Regelstrecke mit der Ubertragungs-Funktion

Gg(s) = (1+3s)(1 -Egs)(l + 10s)°

a.) Priifen Sie nach Hurwitz, in welchem Bereich Kp min < Kp < Kpmax die Reglerverstirkung liegen
muss, damit sich der geschlossene Regelkreis stabil verhilt.

b.) Gegen welchen Endwert strebt die Antwort des Regelkreises fiir Kp =1 auf einen Sprung des
Fiihrungssignals der Hohe 3.1597

10. Aufgabe: Gegeben ist die im Bild dargestellte Wurzelortskurve ( WOK ).
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a.) Welche(r) Regler kénnte(n) hier enthalten sein? Geben Sie jeweils eine kurze Begriindung an.

P-Regler mit ............. -Strecke; PD-Regler mit .............. -Strecke; Pl-Regler mit .............. -Strecke
b.) Stellen Sie die Ubertragungs-Funktion G,(s) des offenen Regelkreises auf.

c.) Ermitteln Sie daraus die Fiihrungs-Ubertragungs-Funktion Gyy(s) mit Kg als Parameter.
d.) Fiir welche Werte Kgr1, Kr2 treten reelle Doppelpole auf?

e.) Welche Zeitkonstanten treten dann in der ESA auf? Welche in der EIA?

f.) Berechnen Sie fir Kgri und Kg2 die bleibenden Regelabweichungen fiir t — oo in %.
g.) Welche Maximalwerte der ESA hyax1 und hpax2 erwarten Sie in diesen beiden Fillen?

h.) Schraffieren Sie das verbotene Gebiet fiir Polstellen, wenn gefordert wird: D > 0.8 und Tup < 0.2.
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11. Aufgabe Gegeben ist das Bode-Diagramm einer unbekannten Regelstrecke.
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Ermitteln Sie daraus moglichst genau die Ubertragungs-Funktion Gg(s) der Regelstrecke.
12. Aufgabe: Der dargestellte Regelkreis ist fiir den [Arbeitspunkt Xp=1.5 | zu untersuchen.
W el g L 9. 3 %
;_ S A+3s s+ 5

a.) Tragen Sie im Bild alle Signalwerte ein, die beim stationdren Betrieb im Arbeitspunkt auftreten.

b.) Linearisieren Sie den Regelkreis fiir den Arbeitspunkt und zeichnen Sie das lineare Blockbild.

c.) Berechnen Sie die Ubertragungs-Funktion Gy (s) = KAV}%’ , die das Verhalten fiir kleine Anderungen
um den Arbeitspunkt beschreibt.

d.) Welche Verstdrkung besitzt die unter c.) ermittelte Funktion bei sehr tiefen Frequenzen?
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