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1. Aufgabe: a.) G,(s) IZsIO((E;)) (P-Regler mit Kp = 2 und IT2-Strecke)
=0

4
s(1 4+ 0.5s)(1 + 0.025s)
b) w_180° ~ 9 ; Ard = 420dB = Faktor 10 i wp~28; v g=+4+40°; Kpirit = 10Kp =20

Zo(s) 8
— =0 =
) Gw(®) = N5) T Z,(5) ~ 0.01255° + 0.52557 +s+8
G = v =Ko . 2 : £
d') QO(S) = —GwR(S) —G—S(S) S KP (1 = STV) S(l e 0.55)(1 + 0.0255) ’ TV =0.5
= 2K 2K
G (S) = 4LT * Wagase = 40 : (.] w_1350) =1= P S
=0 s(1+ 0.025s 40\/12 (0.025 - 40)2
Kp = 202 = 28.284
2. Aufgabe: Ohne Mason: G, = Gi&%?iGé1G4) ( Struktur einer Kaskadenregelung )

3. Aufgabe: Nach Mason: 1 Vorwiértspfad Giorl =G1G2 und 4 Riickkopplungskreise
Gireis1 = —G1G2G4G6G7;  Gireis2 = —G2Gs ; Gireiss = —GaGs ;5 Gyreisa = +G7

D=1- rieisl o gkl‘eis2 e -..G-kreis3 — Gprets [ = Zl) ]
+gkreis2 i gkreissi’. 2y gkreis 2° gkreis Tl —G-kreiSS - g-kreis4 [ oE 22) ]
_gkreiSZ 3 gkreis3 ¢ gkreisél [ = 23} ]

Da der Vorwartspfad die Riickkopplungskreise Gypeis1 UNd  Gyreise  beriihrt, gilt

D1 =1-=Gi a3 — Gicetss + Clreiss Gyreisa und man erhilt

- G D G12(1 + Gys — G7 — Gysr)
Cees = D T 1+ Gioge7 + G23 + Ga5 — G7 + Gasas — Gasr — Gus7 — Gasasy
-3 + 7] =)
4. Aufgabe: a.) A(s)= % + s+40 e _|3: gtz +810 = —g - G(s)
1ls +755S +190s + 30 . ! s
Gl =3 +675s T s e
b.) |G(w=0)| =53 =042 —7.959dB; |G(w — o0)| = U _22=6848dB
= e 5 : _Kp(1+10s) = =
5. Aufgabe: a.) Gg(s) = ESTDEPDRE Ggr(s) = JTOS—Z : T =T =10

b.) Nach der Tabelle zu Abschnitt 5.1.2 im Skriptum gehért zu einem Toleranzband der Breite e = +2%
der optimale Dampfungsgrad Dgpt = 0.77970 mit der normierten Ausregelzeit wot, 100 = 3.60248.

G = S(olsfzps)_ (Z)) i C(s) = Zo(s) + No(s) = 25 + s+ 0.5Kp = 0.5Kp(1 + 2 + &)

Durch Koeffizientenvergleiche mit dem Nenner eines PT2¢c-Gliedes 1 + s + 32 L erhilt man
0

wo=05VKp; Kp= %Eﬁ =0.41123; wp = 0.32064.
opt

c.) Exakte Ausregelzeit: t, 100 = wotsgtz% =11.24 ; N&herung mit der Hiillkurve: £ .o, = 17.52

6. Aufgabe: c.) E(s) = ﬁ;’—g d.) G(s) = T 10)(51:3}_6209‘]8)(5 e |G(0)| =5

r ri ra rs ry ry
) A(s) = E(s) - G(s) = —L :
e.) A(s) = E(s) - G(s) 5-i5 5+j5 s+4 s5+10 5+2—j8 s5+2+j8
E(s) G(s)

f) a(t)= Kj-e% . sin(5t+ p1) +ra e L rg.e710% L Ko e . sin(8t + p2)

stationérer Anteil von e(t) transienter Anteil von G(s)



HM FKO4El © Prof. Dr. E. Miiller Vorlesung RT 1 [ WS 09/10] Ldsung Priifungsvorbereitung 2

7. Aufgabe: a.)i1=0.21837; D =0.43589; wg=9; wp=10; Kp=4; T, =0.22942
b)Ja,da 0<D<V2/2=0.707 : wmax=7.874; Gmax=5.098=14.148dB
c.) G(0) =4212.041dB; |G(jwo)| = 4.588=13.232dB

8. Aufgabe:
a)Hl=5; H2=30; H3=45; H4=9; H5=9: Alle HA-Determinanten sind gréBer Null !

b.) Da der Polynomkoeffiziente a0 = -1 negativ ist, kann P(s) kein Hurwitzpolynom sein!
Deshalb immer zuerst die notwendigen Bedingungen priifen:
Alle Polynomkoeffizienten miissen reell und ungleich Null sein und gleiche Vorzeichen besitzen.

: _ Kp(1+2s) 0.2 _ Zy(s
9 Aufgshe 8 ) L) %5 (17851 +55) (1 +10s) - Nofs
C(s) = Zy(s) + Ny(s) =2 [150s* + 9552 + 1852 +5(1 4+ 0.2Kp ) + 0.1Kp |
Der ausgeklammerte gemeinsame Faktor 2 aller Koeffizienten hat keinen Einfluss auf die Vorzeichen der
Hauptabschnitts-Determinanten und kann deshalb bei der Berechnung ignoriert werden.

Notwendige Bedingungen: 1.) Kp >0 2) 1402Kp>0 = Kp>-5

H; =18 +3.6Kp—-95Kp = Kp < 3.0508

H3 = 95H; — 150[{1 + 0.2Kp]*? = —6(K32 +103.417Kp —260) > 0

Die quadratische Gleichung beschreibt eine nach unten geéffnete Parabel mit den Nullstellen bei
Kpi12=-51.708+54.164 = Kp <2456

Stabiles Verhalten liegt nur vor, wenn die Reglerverstirkung im Bereich 0 < Kp < 2.456 liegt.

b.) Ohne Rechnung: Da der Regler einen I-Anteil enthilt, wird nach ausreichend langer Zeit am Ausgang
der Wert des Eingangssignals 3.159 exakt erreicht. Eine rechnerische Kontrolle kann mit dem Endwertsatz

fiir die Bildfunktion A(s) = % . Z.ﬁ%ﬂ%ﬁ durchgefiihrt werden.

10. Aufgabe: a.) P-Regler mit aperiod. PDT2-Strecke oder PD-Regler mit aperiod. PT2-Strecke;

Ein Pl-Regler kann hier nicht vorliegen, da keine Polstelle bei s=0 vorhanden ist.

s +10 s:04Kp +dKp _ _0(s)
b.) Go(s) = 0.4 KR(s+2)(S+4) s’ +6s+8 No(s)
&) G ) = e ) s-0.4Kp +4Kp _ Zéhler

Z,(5)+N,(5) s®+5(6+04Kn]|+8+4Kg C(s)
d)C(s)=(s—a)2=s2—-2sa+a® =s?+5[6+04Kgr ]+ 8+ 4Kg
Koeffizientenvergleich ergibt Kﬁ —T0Kr+25=0 = Kgri1=0.35898; Kpgr:=69.641
e.) a12 = -3 - O.ZKRl,g = a1=-30718; 71 =0.32554 3
g =—16.9282: 15 = 0.05907
Die beiden Zeitkonstanten treten in der EIA und in der ESA auf, da in beiden Fillen C(s) gleich ist.
f.) h(t — 00) = limso[s - £ - Gw(s) | = ghgf—; h1 =0.15218; hy =0.97208
Bleibende Regelabweichungen vom Sollwert 1 : Bel Kri:—8478% undbei Kgr2:—-2.79%
g.) Durch die reelle Nullstelle ergibt sich grundsitzlich ein differenzierender Beitrag.
Dieser ist im Fall 1 sehr klein, da der (hier dominierende) Doppelpol nahe der jw-Achse und die Nullstelle
deutlich links davon liegt: hmax1 = h; = 0.15218.
Im Fall 2 dagegen liegt die (hier dominierende) Nullstelle niher an der jw-Achse als der Doppelpol, wodurch

h(t) Uber seinen Endwert hinaus ansteigt: hmax2 = 1.081 > hy = 0.97208. Das Maximum wurde mit
LINRK berechnet.

h.) Uber die Forderung nach Stabilitst ( o < 0 ) hinaus verbieten die beiden Vorgaben fiir die Polstellen :
1.) D<0.8 :Zweidreieckformige Bereiche unter dem Winkel v < 53.13° gegen die jw-Achse
2.) Tab > 0.2 : Ein Streifen parallel zur jw-Achse in der linken s-Halbebene fir —5<o <0
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11. Aufgabe:

1. Zuerst betrachtet man das Verhalten bei tiefen Frequenzen:

Die Regelstrecke enthilt einen |-Anteil ( bei tiefen Frequenzen betrigt der Winkel ¢ = —90° ; der Be-
trag fillt mit -20 dB/Dekade : 60 dB bei w = 0.001 und 40 dB bei w = 0.01 ).
Den Wert der Konstante liest man z.B. ab bei w = 0.001 ab: 1000 = K / 0.001 = K=1.

2. Im Betragsverlauf ist ein Knick nach oben zu sehen:

Die Funktion besitzt eine reelle Nullstelle bei sg1 = —0.1 , die zu einer Eckfrequenz wy = 0.1 fiihrt.
Dadurch dndert sich die Steigung im Betragsverlauf um +20 dB / Dekade.
Die zugehorige Zeitkonstante hat den Wert T; = 10.

3. Der zu hohen Frequenzen hin immer steiler abfallende Verlauf des Phasenwinkels ( der nicht gegen einen
endlichen Wert strebt ) deutet auf eine Totzeit hin.

Den Wert der Totzeit ermittelt man aus der Phasenverschiebung bei hohen Frequenzen:

Durch den I-Anteil (-90° ) und die Nullstelle (+90° ) erhilt man dort zunichst einen Winkel von 0°.

Die Winkelinderung bei w = 103 auf den Wert p=-180° = —1 = —w - T4t wird durch die Tot-
zeit verursacht. Deren Wert errechnet man wie folgt: Tiot = I = {55 = 3.142-1073

w
Die gesuchte Ubertragungs-Funktion der Regelstrecke lautet Gg(s) = _1._‘%51& . @ 93:142:107%

12. Aufgabe:

a.) Im Arbeitspunkt ( stationdr bedeutet ohne Anderungen, d.h. bei w = 0 ) ergeben sich die folgenden
Signalwerte:

Xo=15: Co=X5- g =25: bg= 92“ =1.25; ag=0 sonst wiirden sich die Signale dndern!
do = 4/Cp = 1.5811 ; € =Xo+ do = 3.0811 H f[) =€0- bo = 3.8514 y Wp = fo = 3.8514

b.) Durch die Linearisierung ergibt sich fiir die Wurzelfunktion im Arbeitspunkt als lineare Ersatzverstirkung
der Wert Geq = 0.3162.

Im Arbeitspunkt wird das Verhalten des Multiplizierers durch lineare Ersatzverstirkungen angenihert:
Gpr = €9 =3.0811; G =bg=1.25.

c.) Die Analyse der linearisif:‘rten Anordnung nach Mason ( 1 Vorwirtspfad, der alle 3 Riickkopplungskreise
beriihrt ) ergibt fiir kleine Anderungen um den Arbeitspunkt die Ubertragungs-Funktion

Gw(s) = /L = 6 .
= AW ~ 353 + 25.2433s% + 55.0881s + 26.858

d) Gwl(0) = gp5=g = 0.2234= — 13.018dB
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