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1. Aufeabe: a.) G^(s) :---,----:-3-: SFI:i_i_t:i_E:::: -../ -o\-, s(l + 0.5s)(1 + 0.025s) 
- 

\(s)
b.) rr.r-1ss" ^r 9 ; A'"6 : f2OdB = Faktor 10 ; ae x 2.8 ;

. 7. t.\
i.7 Q1ryqs; = 

M6äGJ

(P-Regler mit Kp : 2 und lT2-Strecke)

gfi: +4O" ; Kpnit : 10Kp : 20

j  T , ,  : 0 . 5d.) G.(") : G*(") . c" (") : rtp . 1r + sr" 1 
"1, --T5sfr+T0r6d

c.r"l: {t+äärr-;) '
kp : zoyE: za.zaa

, , r - rsr .  :40 ;  Gof io-1s5") :  1:
40 1 2 + ( 0 . 0 2 5 . 4 0 ) 2

( Struktur einer Kaskadenregelung )

3. Aufgabe: Nach Mason: 1 Vorwärtspfad Q.,,o" 1 : G1G2 und 4 Rückkopplungskreise

Gkreis r  :  -G1G2GaG6G7; Gk"" i"z:  -GzGs ;  Gk"" i"s:  -GaGs i  Gn"i"a:  *Gz

D : 1 - Gn"i"r - Gkreisz - GkreisB - G*".i"a

*Gt"eisl. Gteis s * Gk""i" z 'Gkreisa * Qreisa ' Gkreis a
-Gkreisz ' Gkt"i"g ' Gkreisa

Da der Vorwärtspfad die Rückkopplungskreise G1".61 und Gr""i" z berührt, gilt

Dr : 1 - Gn"i" g - Gkreis a -| Gkreis B .Gkreisa und man erhält

[ 1 -  t ' )
t ' s-2)
L -T  Z -
r s-3)

Gs"" = G'^"ü'Dr -

11-t')l [+ x')]
4. Aufgabe: a ) A(") :  3+;fo=- #s+#16 : *.c(")
cr"r :S*- f f i ;  e :*=r . ,
u.) lG(" = o) l  :  ?g:0.4= - z.ebedB ;  lc(ru--+ m)l  :  $:  z.z=o.saeae

Gn(") : 4d+*19O ; r., =rr : 1o
b-) Nach der Tabelle zu Abschnitt 5.1.2 im Skriptum gehört zu einem Toleranzband der Breite e = !2Vo
der optimale Dämpfungsgrad Dopt : 0.779 70 mit der normierten Ausregelzeit aote+zvo : 3.6O2 48.

f r  / c \ -  0  S K p  - 4 G )  a ! / - \  - z  / - \ r \ r  r - \  _  r - 2 r - r n  R r . -  - r , < , . . - t 1  |  2 s  |  4 s 2 \-o \ - . /  s(1 *2s) 51.(s) ;  c(s) = Z.(s) +}Io(s):2s2 + s + o.5Kp :  0.5Kp(1 +Kp+,.pJ

Durch Koeffizientenvergleiche mit dem Nenner eines PT2c-Gliedes 1+ sffi + s2fr erhält man

r. ,o =0.5r lKF: Kp :  9,3ä :0.41128 ;  uo:0.g2064.
U6ot

c.) Exakte Ausregelzeit: te rz%: W 
: lI,24; Näherung mit der Hüllkurve : ti*r, :17.52

6. Aufgabe: c ) E(s) :  i+ 
* 13600 

lc(g)l  :  5s - + - 5  
o J \ i ( s ) : m ;

e.) A(s) :E(s).c(s) : -1=+, i i , + 1'. +-+-+-=+ * + --+*
s - j 5  s + j 5  s + 4  s  +  1 0  '  s  +  2  -  j  8  '  s  +  2  +  j  8

E(")

f.) a ( t )  :  K l  . eo t . s in (5 t  - t  p i  + rz .e -4 t  +  
" s .e -10 t  

+K2 .e -2 t . s in (8 t  +92 )

stationärer Anteil von e(t)

e(")

transienter Anteil von G(s)
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7. Aufgabe: a.) ü = 0.21837; D : 0.43589; ud : 9; 1uo : 10; Kp :4; T^v: O.229 42

b.) Ja, da O < D < rtp=O.ZOZ : a,n"*:f  .gf{, .  G,,, ,* :  5.098 = 14.148 dB

c.) G(o) -- 4=I2.o4LdB; lG0ro)l  = 4.588=13.232d8

a . )  H l  : 5  ;  H2 :30  ;  H3 :45  ;  H4 :  9  ;  H5  :9  :  A l l e  HA-De te rm inan ten  s ind  g rößer  Nu l l  !

b.) Da der Polynomkoeffiziente a0 : -1 negativ ist, kann P(s) kein Hurwitzpolynom sein!
Desha|b immer zuerst die not*enljggn tlqinglngenlllfell

n und gleiche Vorzeichen besitzen,

-  \  / r  , _ \  Kp (1+2s )  O .2  Z^G)e. AuTsape: 4., .'o(sj = -Zs- 
(IT-SXiiftX1J-Tlo-Ä) = 

ütö
c(s)  : ! . (s )  +AL(s)  :  2 .  [150s4 +95ss + 18s2 +s(1 +0.2Kp)  +0.1Kp]
Der ausgeklammerte gemeinsame Faktor 2 aller Koeffizienten hat keinen Einfluss auf die Vorzeichen der
HauptebschnitteDeterm inanten und kann deshalb bei der Berechnung ignoriert werden.

Notwendige Bedingungen: 1.) Kp > 0 2.) 1+ 0.2Kp > 0 + Kp ) -5

H2 :18+3 .6Kp  -9 .5Kp  +  Kp  <  3 .0508

Hs = 95Hz -  150[1+0.2Kp]2 + -6(KA + 108.417Kp - 260) > 0

Die quadratische Gleichung beschreibt eine nach unten geöffnete Parabel mit den Nullstellen bei

Kpr,z: -51.708 + 54.t64 + Kp < 2.456

Stabiles Verhalten liegt nur vor! wenn die Reglerverstärkung im Bereich 0 < Kp < 2.456 liegt.

b.) Ohne Rechnung: Da der Regler einen l-Anteil enthält, wird nach ausreichend langer Zeit am Ausgang
der Wert des Eingangssignals 3.159 exakt erreicht. Eine rechnerische Kontrolle kann mit dem Endwertsatz
für die Bildfunktion a(") : * 4fffiGt durchgeführt 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.

b ) G.(") : o.n' xn*!ffi : t*#ä*fl : ftS
Z-(s\  -  *  s.0.4Kq - f  4Kn _ Zfülerc., !=w(s) : 

Affi(d) 
: 

ffi 
: .öCi.

d . )  C (s )  :  ( s - c )2  :  s2  - zsa+  a2  :  s2+s [6+0 .4Kp ]  +8+4Ks

Koeff iz ientenvergleichergibt  Xi-zoXn+Zs:o =+ Knr:0.35898; KRs:69.641

e.)  a1,2 :  -3 -  0.2I(s1,2 + ar :  -3.0718 i  r r :  O.32554;

az: -16.9282 i rz: O.O59O7
Die beiden Zeitkonstanten treten in der EIA und in der ESA auf, da in beiden Fällen C(s) gleich ist.

f . )  h(t  . . .+ oo):  l im"*o[s.+.qwG) 1:  *r**. l tsL i  hr:0.1b218 i  inz:0.97208
Bfeibende Regelabweichungen vom Sollwert 1 : Bei Ks1 : -84.78 % und bei Ks2: -2.79 %

g.) Durch die reelle Nullstelle ergibt sich grundsätzlich 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: hmax I : hr :0.15218.
lm Fall 2 dagegen liegt die (hier dominierende) Nullstelle näher an derjw-Achse als der Doppelpol, wodurch
h(t) über seinen Endwert hinaus ansteigt: hmax 2 = 1.081 > hz : 0.97208. Das Maximum wurde mit
LINRK berechnet.

h.) Über die Forderung nach Stabilität ( 
" 

< 0 ) hinaus verbieten die beiden Vorgaben für die Polstellen :
1.) D < 0.8 :. Zwei dreieckförmige Bereiche unter dem Winkel 7 < 53.13' gegen die jw-Achse
2.) T"b ) 0.2 : Ein Streifen parallel zur jw-Achse in der linken +Halbebene für -5 < o < 0
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11. Aufgabe:

1. Zuerst betrachtet man das Verhalten bei tiefen Freouenzen:
Die Regelstrecke enthält einen l-Anteil ( bei tiefen Frequenzen beträgt der Winkel I : -90' ; der Be-
trag fäl l t  mit  -20 dB/Dekade :  60 dB bei  w: 0.001 und 40 dB bei  w :  0.01 ) .
Den Wert  der Konstante l iest  man z.B. ab bei  w:0.001 ab: 1000 :  K /  0.001 + K :  1

2. lm Betragsverlauf ist ein Knick nach oben zu sehen:
Die Funktion besitzt eine reelle Nullstelle bei sor = -0.1 , die zu einer Eckfrequenz or :0.1 führt.
Dadurch ändert sich die Steigung im Betragsverlauf um *20 dB / Dekade.
Die zugehörige Zeitkonstante hat den Wert Tr : 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 l-Anteil (-90' ) und die Nullstelle (+90' ) erhält man dort zunächst einen Winkel von 0o.
Die Winkeländerung bei c,r : 103 auf den Wert rp : -180" = -1r = -a.T1o1 wird durch die Tot-
zeit verursacht. Deren Wert errechnet man wie folgt: T.",t: X: .+" : 3.142.!O-B

Die gesuchte Ü bertragungs-Funktion der Regelstrecke lautet Gs(s) : 1 +ö1os . e-s 3142 10-8.

12. Aufgabe:

a.) lm Arbeitspunkt ( stationär bedeutet ohne Anderungen, d.h. bei w : 0 ) ergeben sich die folgenden
S ign a lwe rte :

x o : 1 . 5 ;  c o = x o ' E : z . s ;  b o : 7 : L . z s ;  a o : 0  s o n s t  w ü r d e n  s i c h  d i e  S i g n a l e  ä n d e r n !
do :  \ reg :1 .5811  ;  eo  :  xo  - t  d6  :  3 .9611  ;  f o  =  eo 'bo :3 .8514 ;  wo :  f o :3 .8514

b.) Durch die Linearisierung ergibt sich für die Wurzelfunktion im Arbeitspunkt als lineare Ersatzverstärkung
der Wert Gca : 0.3162.

lm Arbeitspunkt wird das Verhalten des Multiplizierers durch lineare Ersatzverstärkungen angenähert:
Gr r :  eo  =3 .0811  i  Ge f  : bo :1 .25 .

c.) Die Analyse der linearisierten Anordnung nach Mason ( 1 Vorw_ä rtspfad, der alle 3 Rückkopplungskreise
berührt ) ergibt für kleine Anderungen um den Arbeitspunkt die Ü bertragungs-Funktion

d.) Gw(o) : r6tEB : 0z234= - 13.018d8
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