
H M @ Prof. Dr. E. Müller Vorlesung RT I lss 200e l bungen Nr. 01 - 04

ü or ( rrlr min. )'
An einem Lichtbogen gilt für den Zusammenhang zwischen Spannung und Strom näherungsweise die folgende
Gleichung.

r l r ,  -  500  W
" r , r _ _ _ _ F

a.) Skizzieren Sie den Verlauf der Kennlinie und linearisieren Sie diese ( AP : U6 :5 V, Io: 100 A ).
Geben Sie die Ersatzverstärkung des linearisierten Modells ( Eingang: AI, Ausgang: AU ) an,

b.) Welcher Maximalstrom I-* ist zulässig, damit die relative Abweichung des linearisierten Modells
gegenüber der U(l)- Kennlinie * 1 % nicht übersteigt?

ü oz ( rrlr min. ):

Gegeben ist die nichtlineare Funktion z : @JP.

a.) Zeichnen Sie zwei Varianten eines Wirkungsplans, deraus x und y direkt oder mit zwei Quadrierern
und einem Radizierer die Größe z erzeug!.

b.) Geben Sie je ein linearisiertes Modell für den Arbeitspunkt xo : 3; Vo -- 4 an.

c.) Vergleichen Sie für den Betriebspunkt xr :3.1; yr :3.9 die Ausgangssignale der linearisierten
Modelle mit dem der gegebenen, nichtlinearen Funktion.

ü os ( rrrlro min. ):

Zur Umwandlung einer Drehbewegung (Drehwinkel 9) in eine vom Drehwinkel abhängige Längsbewegung
x(9) eines Kolbens verwendet man zwei Stangen mit den Längen r und e, die sich in einer Ebene bewegen
und durch ein Gelenk miteinander verbunden sind.
Die kürzere Stange ( r < e ) dreht sich mit der rotierenden Welle.

Für die Längsbewegung gi l t  d ie folgende Gleichung *(p) :  r 'cosp + e.

a.) Stellen Sie die nichtlineare Abhängigkeit x(d in einem Wirkungsplan dar.

b . )  Be rechnen  S ie  x (p :45 " )  fU r  r :  l ocm und  e :2ocm.
Tragen Sie alle bei der Rechnung auftretenden Zwischenergebnisse im Wirkungsplan ein.

ü o+ ( rvlrs min. ):
Zu untersuchen ist ein Behälter, der die Form eines geraden Kreiskegelstumpfes hat.

Seine festen Abmessungen sind gegeben mit rmin : 0.5 m; r*.*:3.r-i,' I Xmax: rmax.

a.) Berechnen Sie das Volumen V als Funktion der
Fül lhöhe x.

b.) Welches Volumen V^o, lässt sich maximal in
den Behälter einfüllen?

c.) Zeichnen Sie einen Wirkungsplan ohne Potenz-
funktionen für die nichtlineare Beziehung V(x).

d.) Linearisieren Sie das Modell in der Umgebung des Arbeitpunktes xo:0.75 m .

e.) Vergleichen Sie das exakte Volumen für xr:0.8 m mit dem des linearisierten Modells.

FK04EI
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Ü OO ( l/fO min. ): Gegebene Elementewerte: R = 10 kO, L = 15.915 mH , C = 15.915 nf'

'U^ |- T

a.) Stellen Sie erst allgemein und dann mit den gegebenen Ele-

mentewerten die Funkt ion C(s):gAP auf.'  
_qE(s/

b.) Normieren Sie diese Funktion, in dem Sie die Resonanzfre-
quenz als Bezugsfrequenz verwenden c,.rg : r,J6 : *.

c.) Normieren Sie die gegebenen Elementewerte mit den Bezugsgrößen Ro = R; uB : t.-,o.

d.)  Entnormieren Sie die bei  c.)  gefundenen Elementewerte nun mit  Rs :50 O; crs:106 
". . ! .

Ü OZ 1 f7S min. ) :  Entnormieren Sie die folgende, normierte Funkt ion mit  fe:31.831 Hz.

r t  / ^ \  -  ü . I O l::t"' - 11 + olGnl +-ossxi. + t

a.)  Normieren Sie die Funkt ion mit  cds :  0.1 *.
b.)  Entnormieren Sie nun die bei  a.)  berechnete Funkt ion mit  c, . ,e :0.8 *.

Ü Og ( ff/fO min. )r a.) Normieren Sie mit den Bezugsgrößen on : 0.b * und Us : 10 V.

die Zeitfunktion u(t; : 26 V + 10 \r . 
"-r/2 

sec - 30 V. 
"-t/4sec

b.) Entnormieren Sie nun die bei a.) berechnete normierte Funktion mit den neuen Bezugsgrößen
,g : 0.1 

"..! 
und Us : 2 V.

Ü fO 1 ffTS min. ): Entnormieren Sie mit den Bezugsgrößen Te : 6 sec und Ue : b V

die normierte Zei t funkt ion u(t) :7-3.e-t  -  4.e-2t  *  5 .  e-st  .  s in(0.5 .  t )

Ü f f 1 fTfO min. ): Berechnen Sie alle Nullstellen und die Konstanten Q der folgenden Polynome.

Prüfen Sie, ob diese Hurwitz- Polynome sind und geben Sie jeweils die Produktform an.

P1(s )  : 4s2  +16s+  16 ;  P2 (s )  =  7s2  +z }s+2L  i  ps ( " )  : 5s2  -  10s+28

Pn(") = 4s3 + 8s2 f 21s * 17 Hinweis: Pa(s : -1) = a.

Ü fZ ( I/fO min. ): Ermitteln Sie aus den unvollständigen Nullstellen- Plänen und den Konstanten Q
die zugehörigen Polynome in der Produkt- und in der Summenform mit reellen Koeffizienten.

Jq,
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Ü fS ( fll/fS min. ): Verbessern Sie iterativ durch vier Schritte mit dem Newtonverfahren 1e
eine der Nullstellen der Polynome P, (s) ( Reelle Rechnung mit Startwert so : 0, da reelle Nullstellen )

P1 (s )  : 3ss  +27s2  +69s+4s  ;  pz (s )  : 5s3+bs*50

und P2(s) ( Komplexe Rechnung mit Startwert so:1* j, da auch kom plexe Nullstellen ).

Die Rechenvorschrift des Newtonverfahrens lautet: sp+l : sir - 
ffi1"="" 

mit etO : däfl

ü ra ( rrr/je r-rs min. ):

Ermitteln Sie zu den Ü bertragungs-Funktionen G1(s) .. . Gs(") die jeweils fehlenden Darstellungen:

r Summenform mit Grad des Zähler- und Nennerpolynoms sowle dem Grad der Funktion

r Produktform in der Darstellung (s+o); Konstante Q ( Taschenrechner oder LINRK verwenden )

o Produktform in der Darstellung (l+sT), wenn nur reelle Pol- und Nullstellen vorhanden sind

. Plan mit allen Pol- und Nullstellen sowie der Konstante Q

r Verstärkung G(s:O) als Zahl und in dB

o ( Bauform der ) Partialbruchzerlegung PBZ

o ( Bauform der ) Einheits-lm puls-Antwort EIA ( Laplace. Rücktrafo )

o ( Bauform der ) Einheits-Sprung-Antwort ESA ( Laplace- Rücktrafo )

Beantworten Sie bei allen Funktionen die Fragen und begründen Sie lhre Antworten.

r Beschreibt die Funktion ein stabiles System?

. lst das durch G(s) beschriebene System schwingungsfähig?

o Kann die Funktion mit realen Bauelementen breitbandig realisiert werden?

. Besitzt die Funktion nur einfache oder auch mehrfache Polstellen?

r Besitzt die Funktion nur reelle oder auch konjugiert komplexe Polstellen?

o lst die Charakteristische Gleichung C(s) der Ü bertragung+Funktion ein H unvitz-Polynom?

Hier nur die Bauform der PBZ ( ohne Residuen )

und damit die Bauformen der EIA und der ESA ermitteln.

Gz('): p+*; G*(s):G+ 1PG+B-I ; Gr("): <i=öft;sq
Gu('): p;ftfff 62u ; Gs("): v;ffif'^;

G,(s) = -----J0diq25-:4'r\e/ - (s + 8.5)(s2 + 4s + 5)as5l 2s + 5)

.i /^\ - L.234:=7\s, - ;6r+ 02s + 026)

Die Einheit+lmpuls-Antwort zur Ü bertragung+Funktion Ge(") lautet:

EIA8(I) : Ie-t(1 +21 -1'2) * r.-zt - 3.-at ] . a(t)

Die Einheits-Sprung-Antwort zur Übertragung+Funktion 9s(") lautet:

ESAe( t )  :  12  +  5e -2 r  - t . - t - 4 . -o . r t l . o ( t )
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Ü tS, Vereinfachen Sie die beiden dargestellten Wirkungspläne und ermitteln Sie die Funktionen

G g e s l : f r  { r r l r o ' i n . )  u n d  G g " " z : f r  { r l r l r s ' i n . ) .

Ü 16: Berechnen Sie nach Mason die Gesa mt- Ü bertragungs- Funktionen der dargestellten Anoronungen

G g e s l = f  { r / s r i n . )  u n d  G g e s 2 = f f  { r / r o . i n . ) .

6.rr--- 4t
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Ü 17: Berechnen Sie nach Mason die Gesamt-Ü bertragung+ Funktionen der dargestellten Anoronungen

Ggesl :  f f  {  l t t / ro . in .  )  und Ggesz:  f ,  i  rv l ro  r in .  ) .

9n

€o

Ü fa ( fff/S min.) : Berechnen Sie die Asym ptote für o.-.+ 0 der G(jc..,)- Ortskurve
eines lT1- Gliedes mit der Übertragungs- Funktion q(") : 

;(#hn.
Siehe dazu auch das Bild auf Seite 63 unten im Skriotum.

Ü rg (  f f /S min.)  r  Berechnen Sie aus der ESA h(t) :  Kt l t  -Tr(1 -  e-t l r1) l  ;  r>0

eines lT1- Gliedes den Schnittpunkt der Asym ptote für t --+ oo mit der Zeitachse.
Siehe dazu auch das Bild auf Seite 63 unten im Skriotum.

ü zo ( rrlrs min.) :
a.) Legen Sie die Kennwerte Ko, D, c.ro eines PT2c- Gliedes fest, das folgende Forderungen einhält

o Endwert der ESA h(m) : 2

r Optimales Einstellen innerhalb eines * 1%- Toleranzbandes

r Zeit bis zum endgültigen Eintreten in das Toleranzband t+r% : 5 msec

b.) Berechnen Sie den Wert G für die Verstärkung sowie die Elementewerte für L und C, damit das im
Bild dargestellte elektrische Netzwerk das oben beschriebene Verhalten besitzt.

l*
t -

lL= ttr,fL
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Ü z r l r f f  f L 5  r n i n .  ) :  G e g . :  K > 0 ; G1(s):,+*: ftß' c,(s):.+*: üS

Atn

^  1< l
a.)  Berechnen Sie Q* :  

f r# al lgemein als Funkt ion von K, Gr,Gz.

b.)  Setzen Sie nun X: f  1na für '  G1 und Gz die gegebenen Funkt ionen ein.
Berechnen Sie Gg." und geben Sie den Typ der Funktion an.

c.) Mit welchem Wert K > 0 läßt sich der aperiodische Grenzfall einstellen? Welche Verstärkung tritt
dann bei r.r -+ 0 auf? Welche Grenzfrequenz tritt im Frequenzgang auf?

tS ZZ l tIllzO rrln.1 , Das Gesamtverhalten der dargestellten Anordnung ist vom Typ pT2c.

Es wird durch die folgende normierte Funktion beschrieben:

c"*G)= ffi: 0.11111 .(s + 1.r - j fi037) .la+l5Tjzle37)-

Berechnen Sie aus G.""(s) die Ubertragungs- Funktiona . )

b . ) Berechnen Sie folgende Kennwerte der Funktionen Q**(s)
r Alle Pol- und Nullstellen, Konstante Q der Produktform.
r Verstärkung bei ar -+ 0.

c(") des Blockes.

und G(s):

r Ungedämpfte Eigenkreisfrequenz r,.,6 , Dämpfungsgrad D.

c.) Vergleichen Sie die Einheits- Sprung- Antworten von Gg*(s) und G(") bezüglich
. des stationären Endwertes h(oo),
r der Abklingzeitkonstante Tau,
r der Kreisfrequenz der auftretenden gedämpften Schwingung Lod,
r des maximalen Überschwingens ü,
. des Maximalwertes h,,,"*.

Ü Za ( ft/f min.) : Das Bild zeigt das Eingangs- und das Ausgangssignal einer Regelstrecke.

Ermitteln Sie daraus die Übertragungs- Funktion Gs(r) der Regelstrecke mit allen Kennwerten.

1S
xk)

l .

47- ,,t\k

xa ct)
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v z a ( t / s r r ; n . ) t
Als Folge eines Sprunges der Höhe 2.5 am Eingang ei-
ner PTn- Regelstrecke höherer Ordnung entsteht das
im Bild dargestellte Ausgangssignal x"(t).

a.) Ermitteln Sie die Kenngrößen der Ersatz-
Ubertragungs- Funktion und tragen Sie deren Verlauf
r"( t )  im Bi ld ein.

b.)  Begründen Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich
Strecke schwingungsfähig ja / nern

Xa (t

I
I
I

Strecke minimalphasig ja / nein
Strecke mit / ohne Alloass

Strecke mit / ohne Totzert
Strecke enthält l- Anteil ja / nein

ü zr ( rrrlro min.) :

Eine Regelstrecke vom Grad n=3 besitzt die im Bild
dargestellte Einheits- lmpuls- Antwort g(t).

a.) Ermitteln Sie alle Kenngrößen und den Typ der
Modell- Ubertragu ngs- Funktion.

o /+)- l
I

b.)  Begründen Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein
Strecke schwingungsfähig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass

Strecke mit / ohne Totzeit
Strecke enthält l- Anteil ia / nein

l ' !
I

l-

ü ze ( rrlr min.) :
Als Folge eines Sprunges der Höhe 2 am Eingang ei-
ner Regelstrecke vom Grad n=2 entsteht das im Bild
dargestellte Ausgangssignal r"(t).

a.) Ermitteln Sie die den Typ und die Kenngrößen der
Ubertragungs- Funktion Gs(s).

b.) Ermitteln Sie mit der Laplace- Tabelle aus
&(s) die Zeitfunktion r"(t).

c.) Begründen Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein
Strecke schwingungsfä hig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass

Strecke mit / ohne Totzeit
Strecke enthält l- Anteil ja / nern

Ü zz ( tIlrs mitr.) ,
Ermitteln Sie aus den dargestellten Ausgangssignalen a(t) und den angegebenen Eingangssignalen
e(t) ; t > 0 über den Bildbereich die zugehörigen Übertragungs- Funktionen c(s) = e1";781";.
Geben Sie alle Kennwerte der Funktionen mit ihren Einheiten und die Funktionstypen an.

a. )  e ( t )  :2  v b.) e(t) : s.ry. t c . ) e ( t ) : 1 v

o(t)

8V

SV

o

I t/s-> AL

A,q3v

t/s --+ As

q.(s)

t/s -----> o,t

q{+)

t/s --->
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U 28 (II / 10 min, ) : Von einer Regelstrecke zweiter Ordnung

sind die Verstärkungen bei zwei Frequenzen nach Betrag und Winkel genau bekannt:

l cs (c . r : 0 ) l=12 .041  dB  ;  e (4 . . ' : 0 )  :  s '  l c5 (o :11 ) l : 16 .478  dB  ;  e (a , :  11 )  :  - 90 '

a.)  Ermit teln Sie daraus die Übertragungs- Funkt ion G5(s) mit  den Kennwerten Kp, ars und D.

b.) lst die Regelstrecke schwingu ngsfä hig? Geben Sie mindestens zwei Begründungen an.

c.) Berechnen Sie die Kenwerte ü, h-o, h(oo) und t*-* der ESA dieser Regelstrecke.

ü zs 1 rrrTrr min.; '

a.)  Ermit teln Sie aus dem Bode- Diagramm die Übertragungs- Funkt ion Gs(s).

b.)  Begründen Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein Strecke mit / ohne Totzeit
Strecke schwingu ngsfähig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthält l- Anteil ja / nein

Ü SO 1 fVTfs min.; , Die zu betrachtende Regelstrecke ist minimalphasig und totzeitfrei.

,lo-a ,lon ö3 2 ro3 (JJ ----+

a.)  Ermit teln Sie aus dem Betragsfrequenzgang die Ubertragungs- Funkt ion Gs(s).

b.)  Zeichnen Sie den Frequenzgang des Phasenwinkels als Polygonzug (  Diagra mmformu lare können Sie
mit  dem Programm BODE in wählbarer Größe ausdrucken ) .

c.)  Begründen Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich
Strecke mit  /  ohne Al lpass

Strecke schwingu ngsfähig ja / nein
Strecke enthäl t  l -  Antei l (e) ja /  nein
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ü s r ( l r r l r o m i n . ) :

Stellen Sie die ü bertragungs-Fur ' X-(s)

mit  der Beziehung IFr( t)  
jätn.ra*t" '= Eö

der mechanischen Regelstrecke über die DGL

a.) Stellen Sie die Ü bertragung+Funktion G.(") = +R der mechanischen Regelstrecke über die
DGL mit der Beziehung t F,(t) : o .ul 

Ä"(s')

b.) Berechnen Sie allgemein die auftretende mechanische Zeitkonsranre.

ü s z 1 r r / 5 m i n . ) :

Xo (t) xeC+)

ü s e ( t t r / 1 5 m i n . ) : Die nichtlineare Regelstrecke arbeitet im Betriebspunkt xA : xAo : 8.

><A (+)
a.) Ermitteln Sie die stationären Signalwerte im Betriebspunkt an den Ein- und Ausgängen aller Blöcke.
b.) Linearisieren Sie die nichtlineare Regelstrecke für den Betriebspunkt und stellen Sie die übertragungs-
Funktion des linearisiertn Systems Glin(s) = 

ffi 
.rf.

Geben Sie die auftretende(n) normierte(n) Zeitkonst-nte(n) an.
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ü sa ( rrr / rs min.) :

Auf einer Verladebrücke bewegt eine 'Laufkatze' die Last mit der Masse m . Diese ist über erne starre,
masselos angenommenen Stange im wirksamen Abstand ( zwischen Drehpunkt und Schwerpunkt ) I rei-
bungsfrei drehbar mit dem in x - Richtung beweglichen Wagen verbunden.
Es gelten dabei die folgenden Gleichungen und Bezeichnungen ( g= Erdbeschleunigung,
x*= Sollposition der Last, xi"ti lstposition der Last, 9(t)= Winkel der Last gegen das Lot ) :

xi"i(t) : x*(t) - I' sinp(t)
j i i d ( t ) : g . t anp ( t )

( 1 )

( 2 )

a.) Zeichnen Sie das nichtlineare Blockschaltbild der Anordnung, indem Sie zunächst sing(t) aus Gl.( 1 )
ermitteln. Betrachten Sie als Eingangsgröße v*(t) =:i- und als Ausgangsgröße xi"1(t),

b.) Linearisieren Sie das Blockschaltbild für den Betriebspunkt 9o : 0 ; xwO : 3.

c.) Stellen Sie die beiden Übertragungs-Funktionen G1(s) : 

"*4q;$ 
und G2(s) : ffi$

für die linearisierte Anordnung auf, die für ( kleine ) Anderungen um den Betriebspunkt gelten

ü s s ( r v l z o m i n . ) :

Die dargestellte nichtlineare Regelstrecke wird stationär im Betriebspunkt xÄ : xAo : g betrieben.

a.) Berechnen Sie die stationären Werte der Si-
gnale xl, x2, xg, x4, xE.

b.) Linearisieren Sie die nichtlinearen Blöcke
um ihre Betriebspunkte und zeichnen Sie das
lineare Blockschaltbild.

c.) Berechnen Sie die zugehörige Übe.tragung+
r.._,_r:-- AX_q.(s)FunKüon lilin(sj = 

ÄxE-ö

d.) lst die linearisierte Regelstrecke schwin-
gungsfä hig?

ü s o ( r v l z o m i n . ) :

Eine nichtlineare Regelstrecke ist durch das folgende Blockschaltbild beschrieben.

a.) Linearisieren Sie die Anordnung im Arbeits-
Punkt x:  xo :  2 und zeichnen Sie das
lineare Blockschaltbild.

b.) Berechnen Sie die Übertragungs- Funktion
AA(s)Cu"(") = 
ffif . Geben Sie den Typ und

alle Kennwerte an.

c.) Welche Zeitkonstanten treten in der ESA
der linearisierten Strecke auf?

d.) Nach welcher Zeit sind alle Einschwing-
vorgänge der ESA bis auf 1 7o abgeklungen?

0.zs
@
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ü sa grr / 1"0 min. ) : rrnr(rvr) : 104 min-l .12 
V--M

Ein Gleichstrom motor mit Permanentmegnet besitzt im zulässigen Arbeitsbereich 0 V < uM < 12 V die
oben angegebene Abhängigkeit der Motordrehzahl ny von der Motorspannung uM .
Dieser Motor arbeitet auf ein Getriebe mit der Untersetzung ffi 

= göb'

a.) Berechnen Sie die Motorkonstante K11 , die Getriebekonsta nte I(c und die Übertragungs-
Funktion G(s) des Getriebe.Teilblockes, der aus der Getriebedrehzahl nc den Drehwinkel der G+
triebeachse gg im Bogenmaß erzeugt.

Hdor

b.) Ermitteln Sie die Gesa mtübertragungeFunktion G"*t"):,,-&S und deren Typ.
-!lu(sJ

c.) Um welchen Winkel ( in ' ) dreht sich die Getriebeachse, wenn an dem Motor für 20 Sekunden eine
Spannung von 10 V anliegt?

d.) Nach welcher Minimalzeit kann ein Drehwinkel pc:360" erreicht werden?
Welche Motorspannung ist dazu erforderlich?

ü es 1 trrTro min.; '

C r ' 2.,t19.F

i-v------J

Gdrie.Le

Ilr= r0o!üL

Ü ao ( w/zo min.) : Gegeben ist die Ü.- Funktion eines Reglers Gn(s) = 0'25s: f:qb5Es + 0'1
' 0.O5s' + s

a.) Ermitteln Sie alle Pol- und Nullstellen, die Konstante Q und die Produktform von Gn(")

b.) Geben Sie die Eckfrequenzen und den Typ des Reglers an.

c.) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm als Polygonzug ( 0.01 < c,.' < 1000 ). Betrachten Sie zwei Varianten.
c1.) Beginnen Sie bei a./ --+ öo: Welche Verstärkung tritt dort auf?
c2.) Beginnen Sie bei u.r ---+ 0: Welche Konstante wirkt bei tiefen Frequenzen?

d.) Berechnen Sie den exakten Wert der Reglerverstärkung ( nach Betrag und Winkel ) bei or:20.

e.) Ermitteln Sie die Kennwerte Kp, Kr , Ko der Blöcke, so dass gilt Gn(s) = 
ffi.

a.) Ermitteln Sie aus der Schaltung die Übertragung+

Funktion G*C) = +J$ und ihren Typ.u" (s l

b.) Berechnen Sie die Zeitfunktion u"(t) wenn
am Eingang die Einheit+Rampen-Funktion anliegt.

4 *  0 .05s
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Ü af (ttt / ff min. ) : Gegeben ist die normierte Übu.tr"grngr- Funktion eines Reglers.

c p ( s )  :  K n .  ( K p  +  $  +  
" . f p  ;  m i r  K n : 5 ;  K p : 1 . 2 ;  K r = 1 ;  K o : 0 . 2

a.) Ermitteln Sie alle Pol- und Nullstellen der Übertragungs- Funktion sowie die Eckfrequenzen und zeich-
nen Sie das Bode- Diagramm als Polygonzug.

b.) Dimensionieren Sie die normierten Elementewerte einer PID a- Reglerschaltung mit Differenzverstärker
unter Verwendung der normierten Werte ro = 11 = 1.

c.) Berechnen Sie den exakten Wert der Reglerverstä rkung ( nach Betrag und Winkel ) bei s : j /8.

d.)  Ermit teln Sie die Zei t funkt ion y(t)  wenn die Signale x"( t ) :0 und w(t) :  t  anl iegen.

Ü aZ ( Iff/fS min.) : Eine Regelstrecke besteht aus drei PTt- Gliedern.

Gsr("): rfo: c.sz("): *4s; Gss("): #*
a.) Welcher Wertebereich Kp.,,i,, S I{p S Kp-** ergibt bei Regelung mit einem P- Regler stabiles
Verhalten des geschlossenen Regelkreises? Berechnen Sie die Hauptabschnittsdeterminaten nach Hurwitz.

b.) Nun soll ein Pl- Regler mit Kr : Kp-r' 
t 

Ke.'"'. verwendet werden.
In welchen Grenzen muss die Nachstellzeit T,,- gewählt werden, um stabiles Verhalten des geschlos-
senen Regelkreises zu sichern? Berechnen Sie dazu die Routh- Koeffizienten.

Ü as 1 fVTfo min.) : In welchem Wertebereich K*i,, S K S K-.* muss der Parameter K
bleiben, damit stabiles Verhalten vorliegt I Rechnung nach Hurwitz ] ?g("):ffi
Ü aa ( fff/r m4,) , ..) Ermitteln Sie aus dem Bod+ Diagramm des offenen Regelkreises (dargestellt
ist der Verlauf für Ks : 10 ) die Kennwerte Amplitudenrand Aaa und Phasenrand pRd.

20

1 0

- 1 0

-24

n20

-160

n30

.200

-270

.240

b.) Ermitteln Sie aus dem
als Phasenrand die Werte

20.000

gETRAo ' d5

t
I
I

.40.000 t--
1.00E-002

n oo.ooo +-
OIEO in l rsq( -------t

,l

I
I

-240.000

Diagramm, mit welchen Werten
pRd l :60 '  bzw .  gRaz  =Oo

der Reglerverstärkung Ks1 bzw. Kp 2
erreicht werden.

Ü aS ( ff/S min,) r Berechnen Sie nach Hurwitz, für welchen Wertebereich K-i'l 3 K 5; K-u*
der dargestellte Regelkreis stabiles Verhalten besitzt.

s 3 + S s L +  8 s +  S
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Ü 46 (IV / 10 min. ) : Berechnen Sie für den offenen Regelkreis

G-(") : Gn(") Gs(") : il+# ""die Kreisfrequenz a.,l 1a0. und den Amplitudenrand Ana a ls  Zah l  und  i n  dB .

( IIl5 min.)ü 4 7

Gegeben ist die WOK einer Regelstrecke mit P- Regler.

Dimensionieren Sie e inen PID a-  Regler  nach Ziegler  -  Nichols .

l-!.o,r;;

Ü aS i ffTfO min.) : Gegeben ist die Übertragung+ Funktion einer Regelstrecke.

t r - r J

D=0.S

D=0.8 J O['EGA

Dimensionieren Sie e inen PID a-  Regler  nach der  dynamischen Kompensat ion für  pna :  60"

ü +O 1lV 1tS min.) : Gegeben ist die Wurzelortskurve eines Regelkreises.

D:07 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1

{ s t

Konstante Q : 0.300

Gi t ter raster :0.200

Oarnma= 30'  Gemma= 40'  50'  60'  70.  80.

a.)  Kann der geschlossene Regelkreis instabi l  werden? Geben Sie eine schlüssige Begründung an.

b.) Stellen Sie die Übertragungs- Funktion des offlenen Regelkreises G"(") auf.

c.) Welche sinnvollen Reglertypen könnten in diesem Regelkreis enthalten sein?

d.) Welcher minimale Dämpfungsgrad D lässt sich durch Variation der Reglerverstä rku ng K erreichen?

e.)  Geben Sie die Bauform der ESA für die mit  dem Symbol t r  markierte Reglereinstel lu ng I für den
Wert K : 5.4 ] an, soweit dies mit der Wurzelortskurve möglich ist.

f.) Welcher wesentliche Unterschied im Verhalten zeigt sich im Vergleich beim Betrieb mit den beiden
Reglerverstä rkungen Ka : Kr oder Kn : Kz, bei denen jeweils ein Doppelpol entsteht?
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Ü 50 ( V / 15 min.) : Gegeben ist die Wurzelortskurve eines Regelkreises. Gitterraster: 1.000

:t9='': i 
*9r9:i. ; f. ; 'ri,t i l#!*116IO

, o+ - r : l  i ' " - ]  
t  ' : ; \ r1 ; . j r r . ' 111  

,  ;: :'.".::,".i..,.,.,,.2

i, : rtl

'j:x.i.r:li:..r+:1. . ...i . . .;
.r ..r;i.i:iri; il : :

*:-' 'ff i l , i
: ... '::*'.1 ..'. '

Ü 51 ( V / 15 min.) : Gegeben ist die Wurzelortskurve eines Regelkreises. Gitterraster: 0.200

Q  : 0 . 1 1 7 8

Q = 0.4090

Die folgenden Aufgaben sind für Ü 50 und für Ü 51 zu bearbeiten.
a.) Stellen Sie die Übertragungs- Funktion des offenen Regelkreises G"(s) auf.

b.) Welche sinnvollen Reglertypen könnten hier vorliegen?
Anmerkung: In dem PN- Plan tritt keine Kompensation von Polen und Nullstellen auf!

Die weiteren Betrachtungen beziehen sich auf die mit # markierte Reglereinstellung.

c.) Geben Sie die Bauform der Führungs- ESA an, soweit dies mit der Wurzelortskurve möglich ist.
Welche Frequenzen und welche ( Abkling- ) Zeitkonstanten treten auf?

d.) Gibt es in der Zeitfunktion von c.) einen dominierenden Anteil? Falls ja welchen und warum?

e.) Welches maximales Überschwingen ü wird etwa auftreten? Geben Sie einen Näherungswert, die
Richtung der Abweichung und eine Begründung für die Abweichung an.
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