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U 01 ( II/5 min. ):

An einem Lichtbogen gilt fiir den Zusammenhang zwischen Spannung und Strom niherungsweise die folgende
Gleichung.

U(I) = 500 W
a.) Skizzieren Sie den Verlauf der Kennlinie und linearisieren Sie diese ( AP : Ug =5V, Io =100 A ).
Geben Sie die Ersatzverstarkung des linearisierten Modells ( Eingang: AI, Ausgang: AU ) an.

b.) Welcher Maximalstrom  Ijax  ist zuldssig, damit die relative Abweichung des linearisierten Modells
gegeniiber der U(l)- Kennlinie = 1 % nicht iibersteigt?

U 02 ( II/5 min. ):

Gegeben ist die nichtlineare Funktion z = /x2 + y2.

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

b.) Geben Sie je ein linearisiertes Modell fiir den Arbeitspunkt x9=3; ypo=4 an.

c.) Vergleichen Sie fiir den Betriebspunkt x; =3.1; y; =3.9 die Ausgangssignale der linearisierten
Modelle mit dem der gegebenen, nichtlinearen Funktion.

U 03 ( II1/10 min. ):

Zur Umwandlung einer Drehbewegung (Drehwinkel ¢) in eine vom Drehwinkel abhéngige Langsbewegung
x(p) eines Kolbens verwendet man zwei Stangen mit den Langen r und e, die sich in einer Ebene bewegen
und durch ein Gelenk miteinander verbunden sind.

Die kiirzere Stange ( r < e ) dreht sich mit der rotierenden Welle.

2
Fiir die Langsbewegung gilt die folgende Gleichung x(¢) =r-cosp+e-4/1— 22 -sin? .

a.) Stellen Sie die nichtlineare Abhingigkeit x(y) in einem Wirkungsplan dar.

b.) Berechnen Sie  x(¢ =45°) fir r=10cm und e=20cm.
Tragen Sie alle bei der Rechnung auftretenden Zwischenergebnisse im Wirkungsplan ein.

U 04 ( IV/15 min. ):

Zu untersuchen ist ein Behilter, der die Form eines geraden Kreiskegelstumpfes hat.

Seine festen Abmessungen sind gegeben mit  rHin =05MmM; Tmax =3 Tmin; Xmax = 'max-

=
< a.) Berechnen Sie das Volumen V als Funktion der
.' Fiillhshe x.
|
R TR b.) Welches Volumen V4, ldsst sich maximal in
B 4 b den Behilter einfiillen?
X
2 c.) Zeichnen Sie einen Wirkungsplan ohne Potenz-
R funktionen fiir die nichtlineare Beziehung V/(x).

d.) Linearisieren Sie das Modell in der Umgebung des Arbeitpunktes xg = 0.75 m .

e.) Vergleichen Sie das exakte Volumen fiir x; = 0.8 m  mit dem des linearisierten Modells.
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U 06 (I/10 min. ):  Gegebene Elementewerte: R = 10 k¥, L = 15.915 mH , C = 15.915 nF

—— ] BT & a.) Stellen Sie erst allgemein und dann mit den gegebenen Ele-
i

mentewerten die Funktion G(s) = Uals) o

Ug(s
Le Ua s e
T C o= b.) Normieren Sie diese Funktion, in dem Sie die Resonanzfre-
o 9 © quenz als Bezugsfrequenz verwenden wp = wp = \/%

c.) Normieren Sie die gegebenen Elementewerte mit den BezugsgroBen Rp =R ; wp = wo.

d.) Entnormieren Sie die bei c.) gefundenen Elementewerte nun mit Rp =50Q; wg = 10° <

U 07 (I/5 min. ): Entnormieren Sie die folgende, normierte Funktion mit fg = 31.831 Haz.

G(s) = T+ 0.015):(3i1-?-20.5s)(1 +5)

08 (I/10 min. ):  G(s) = 10
U 08 (I/10 min. ) G(s) (1+s-10sec)(1l +s-4sec+s”-100 sec?)

a.) Normieren Sie die Funktion mit wp = 0.1 L.

1

sec’

b.) Entnormieren Sie nun die bei a.) berechnete Funktion mit wg = 0.3

U 09 ( II/10 min. ): a.) Normieren Sie mit den BezugsgréBen wp =0.5 -1 und Ug=10V.

sec

die Zeitfunktion u(t) =20V + 10V e t/2sec _30 V. t/4sec

b.) Entnormieren Sie nun die bei a.) berechnete normierte Funktion mit den neuen BezugsgroBen
wp=01-2L ud Ug=2V.

sec

U 10 ( II/5 min. ): Entnormieren Sie mit den BezugsgroBen Tp=6sec und Ug=5V

die normierte Zeitfunktion u(t)=7-3-e*—4.e7 2t 4+ 5.3t .5in(0.5"t)

U 11 ( I/10 min. ): Berechnen Sie alle Nullstellen und die Konstanten Q der folgenden Polynome.

Priifen Sie, ob diese Hurwitz- Polynome sind und geben Sie jeweils die Produktform an.
Pi(s) = 4s2 + 16s + 16 ; Py(s) = Ts? + 28s + 21 ; Pg(s) = 5s® — 10s + 25
Py(s) = 4s® + 852 + 21s + 17 Hinweis: Py(s=-1)=0.

U 12 ( 1/10 min. ): Ermitteln Sie aus den unvollstindigen Nullstellen- Plénen und den Konstanten Q
die zugehdrigen Polynome in der Produkt- und in der Summenform mit reellen Koeffizienten.

lljw

2 @
b\

A jUJ A\J.w

®
®

-S
| > e e
H t | e~ !1- R __’e_
! Q=472 A G= AL
&- _._Aq_“ G=12. R
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U 13 (III/15 min. ): Verbessern Sie iterativ durch vier Schritte mit dem Newtonverfahren je

eine der Nullstellen der Polynome P, (s) ( Reelle Rechnung mit Startwert so = 0, da reelle Nullstellen )
Py(s) =8s®+27s2+69s+45 ;  Py(s) =5s3+55+50
und P5(s) ( Komplexe Rechnung mit Startwert sg = 1 + j, da auch komplexe Nullstellen ).

Die Rechenvorschrift des Newtonverfahrens lautet: s,.1 =s, — ﬂfﬂ == mit P/(s) = dE(s )
pt £ Pl(s) p s

U 14 ( III/je 5-15 min. ):

Ermitteln Sie zu den Ubertragungs-Funktionen G;(s) ... Gg(s) die jeweils fehlenden Darstellungen:

® Summenform mit Grad des Zahler- und Nennerpolynoms sowie dem Grad der Funktion

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

e Produktform in der Darstellung (1+sT), wenn nur reelle Pol- und Nullstellen vorhanden sind

Plan mit allen Pol- und Nullstellen sowie der Konstante Q

Verstarkung G(s=0) als Zahl und in dB

( Bauform der ) Partialbruchzerlegung PBZ
e ( Bauform der ) Einheits-Impuls-Antwort EIA ( Laplace- Riicktrafo )

e ( Bauform der ) Einheits-Sprung-Antwort ESA ( Laplace- Riicktrafo )

Beantworten Sie bei allen Funktionen die Fragen und begriinden Sie lhre Antworten.
® Beschreibt die Funktion ein stabiles System?
® Ist das durch G(s) beschriebene System schwingungsfihig?

e Kann die Funktion mit realen Bauelementen breitbandig realisiert werden?

Besitzt die Funktion nur einfache oder auch mehrfache Polstellen?

Besitzt die Funktion nur reelle oder auch konjugiert komplexe Polstellen?

e Ist die Charakteristische Gleichung C(s) der Ubertragungs-Funktion ein Hurwitz-Polynom?

= 10s® + 62.5 : i h ;
G (s) F+35) & +45+5)(F 1257 5) Hier nur die Bauform der PBZ ( ohne Residuen )

und damit die Bauformen der EIA und der ESA ermitteln.

100(s + 2 :
Gald) = i rg Gs(5) = Gy g Sl = ST 59

S goEde ol ool B 1.234
Gs(8) = 7025+ 026’ Gols) = 7025+ 026’ Gr(8) = ST 0.25 + 0.26)

Die Einheits-Impuls-Antwort zur Ubertragungs-Funktion Gg(s) lautet:
EIAg(t) = [e %(1 + 2t — t2) + 2e2t — 3¢ 3% | . o(t)

Die Einheits-Sprung-Antwort zur Ubertragungs-Funktion Gg(s) lautet:
ESAg(t) =[2+5e 2 —3et — 4705t | . o(t)
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U 15:

A : :
Gges1= > (1I/10min.) und Ggesz:%z2 ( 111/15 min. ).

Ed

Vereinfachen Sie die beiden dargestellten Wirkungspldne und ermitteln Sie die Funktionen

— G4 G, Qqy y
—> S s e e e A1
= Qs
s——"
S
Qs
S
64 Gz_ 63 ‘—-’.——)-OAZ
GS‘ Gq-
Ge [

U 16: Berechnen Sie nach Mason die Gesamt-Ubertragungs- Funktionen der dargestellten Anordnungen

G %i' (1/5min.) und Gges2 =22 (11/10 min. ).

E»
b,
h,
ER : 3
s rd
N
G4
53
AT
J 62 kL el 65 e
=3 GS
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U 17: Berechnen Sie nach Mason die Gesamt—Ubertragungs— Funktionen der dargestellten Anordnungen

G, = %} (/10 min.) und Gges = %22 (IV/10 min. ).

S

Co
S S
—sG, [ Gz Gy Gs G [T A""Z
= — , A
iz Gz | Ge Gs
Gy &g
Gao

U 18 (III/5 min.) : Berechnen Sie die Asymptote fir w—0 der G(jw)- Ortskurve
eines IT1- Gliedes mit der Ubertragungs- Funktion G(s) = ﬁm

Siehe dazu auch das Bild auf Seite 63 unten im Skriptum.

U 19 (II/5 min.) : Berechnen Sie aus der ESA  h(t) = Kit —T1(1-e"%T2)] ; t>0

eines IT1- Gliedes den Schnittpunkt der Asymptote fiir t — oo  mit der Zeitachse.
Siehe dazu auch das Bild auf Seite 63 unten im Skriptum.

U 20 ( II/15 min.) :

a.) Legen Sie die Kennwerte K, D, wg eines PT2¢- Gliedes fest, das folgende Forderungen einhilt

e Endwert der ESA  h(co) =2
e Optimales Einstellen innerhalb eines & 1%- Toleranzbandes
® Zeit bis zum endgiiltigen Eintreten in das Toleranzband t,,9 = 5 msec

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

o

s >

. Te -

T

o
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U2l (III/15min. ): Geg: K>0; Gy(s)= 1+12$ = ii((?s)) ; Ga(s) = 1i4s = _I%_Izz((ss))
_ECQ K é-«\ > gz 7 —==8 A(s-,

a.) Berechnen Sie G, = %J(:—)) allgemein als Funktion von K, G;,G,.

b.) Setzen Sienun K =1 undfir G; und G, die gegebenen Funktionen ein.
Berechnen Sie  Gg.; und geben Sie den Typ der Funktion an.

c.) Mit welchem Wert K > 0  13Bt sich der aperiodische Grenzfall einstellen? Welche Verstirkung tritt
dann bei w — 0 auf? Welche Grenzfrequenz tritt im Frequenzgang auf?

U 22 ( I1I/20 min.) : Das Gesamtverhalten der dargestellten Anordnung ist vom Typ PT2c.

Es wird durch die folgende normierte Funktion beschrieben:

Ges(s) = A(s) X 5
e E(s)  0.11111-(s+1.5-j7.1937) (s + 1.5 +j 7.1937)

o )l é = =
Ew - ' A s>

a.) Berechnen Sie aus  Gg..(s) die Ubertragungs- Funktion G(s) des Blockes.

Tges

b.) Berechnen Sie folgende Kennwerte der Funktionen  G,.(s) und G(s):

e Alle Pol- und Nullstellen, Konstante Q der Produktform.
e Verstarkung bei w — 0.
e Ungedampfte Eigenkreisfrequenz wy , Dampfungsgrad D.

c.) Vergleichen Sie die Einheits- Sprung- Antworten von G, (s) und G(s) beziiglich

des stationdren Endwertes h(o0),

der Abklingzeitkonstante T,

der Kreisfrequenz der auftretenden geddmpften Schwingung  wq,
des maximalen Uberschwingens i,

des Maximalwertes hpax.

U 23 ( II/5 min.) : Das Bild zeigt das Eingangs- und das Ausgangssignal einer Regelstrecke.

Ermitteln Sie daraus die Ubertragungs- Funktion Gg(s) der Regelstrecke mit allen Kennwerten.

1; R R L S . Kact)
X ()
T 40 ------------ Ke&’
o ; — et

0 2 L4 6 B A0 AL A% A6 18 —» £/
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U 24 (I/5min.): =0

TR e e
Als Folge eines Sprunges der Hohe 2.5 am Eingang ei-
ner PTn- Regelstrecke hoherer Ordnung entsteht das  Xa(k)
im Bild dargestellte Ausgangssignal  z4(t). f

a.) Ermitteln Sie die KenngroBen der Ersatz-
Ubertragungs- Funktion und tragen Sie deren Verlauf

z4(t) im Bild ein. o} - - t t t

a(t) _ 0 K A Tas s s oLfsow
b.) Begriinden Sie Ihre Wah!:
Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein Strecke mit / ohne Totzeit

Strecke schwingungsfahig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthilt |- Anteil ja / nein

U 25 ( III/10 min.) :

q ) 417
Eine Regelstrecke vom Grad n=3 besitzt die im Bild f
dargestellte Einheits- Impuls- Antwort g(t). e - i
a.) Ermitteln Sie alle KenngroBen und den Typ der :
Modell- Ubertragungs- Funktion. I
s} t t
b i - 2.6 € /58—

b.) Begriinden Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein Strecke mit / ohne Totzeit
Strecke schwingungsfahig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthalt |- Anteil ja / nein

U 26 ( II/5 min.) : = B < =

Als Folge eines Sprunges der Hohe 2 am Eingang ei- o e R R R
ner Regelstrecke vom Grad n=2 entsteht das im Bild i

: |
dargestellte Ausgangssignal  z,(%). Yo (4) i
a) Ermitteln Sie die den Typ und die KenngréBen der :
Ubertragungs- Funktion Gg(s). |
b.) Ermitteln Sie mit der Laplace- Tabelle aus :
Xa(s) die Zeitfunktion z,(%). o f . - +

Qe e G R AL

c.) Begriinden Sie lhre Wahl:
Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein Strecke mit / ohne Totzeit

Strecke schwingungsfahig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthilt |- Anteil ja / nein

U 27 ( 11/15 min.) :

Ermitteln Sie aus den dargestellten Ausgangssignalen _a(t) und den angegebenen Eingangssignalen
e(t); t>0 iiber den Bildbereich die zugehorigen Ubertragungs- Funktionen G(s) = A(s)/E(s).
Geben Sie alle Kennwerte der Funktionen mit ihren Einheiten und die Funktionstypen an.
a)e(t)=2V b.) e(t) =28Y . ¢ clelt)=1V

sec

aw A o) A

o
e R\A

(
|
|
|
|
1
|
r
G

O t/g —= AS o Ll —> g5
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U 28 (Il / 10 min. ) : Von einer Regelstrecke zweiter Ordnung

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

- |Gg(w =0)|£12.041dB; ¢(w=0)=0° |Gs(w =11)|=16.478 dB; ¢(w = 11) = —90°
a.) Ermitteln Sie daraus die Ubertragungs- Funktion Gg(s) mit den Kennwerten Kp, wg und D.

b.) Ist die Regelstrecke schwingungsfihig? Geben Sie mindestens zwei Begriindungen an.

c.) Berechnen Sie die Kenwerte i1, hmax, h(00) und tmax der ESA dieser Regelstrecke.

U 29 ( III/15 min.) :

D

T —~180°

— 3603-

a.) Ermitteln Sie aus dem Bode- Diagramm die Ubertragungs- Funktion Gs(s).

b.) Begriinden Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke minimalphasig ja / nein Strecke mit / ohne Totzeit
Strecke schwingungsfahig ja / nein Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthalt |- Anteil ja / nein

U 30 ( IV/15 min.) : Die zu betrachtende Regelstrecke ist minimalphasig und totzeitfrei.

 soas] G| !Gs
6045\
40&@4§\\\\ : i
20dB- :. :
= 4o 4 3, 0 50 A 210> —""

a.) Ermitteln Sie aus dem Betragsfrequenzgang die Ubertragungs- Funktion Gg(s).

b.) Zeichnen Sie den Frequenzgang des Phasenwinkels als Polygonzug ( Diagrammformulare kénnen Sie
mit dem Programm BODE in wahlbarer GroBe ausdrucken ).
c.) Begriinden Sie lhre Wahl:

Strecke mit / ohne Ausgleich Strecke schwingungsfahig ja / nein
Strecke mit / ohne Allpass Strecke enthalt |- Anteil(e) ja / nein




HM  FKO4EI © Prof. Dr. E. Miiller ~ Vorlesung RT 1 [ WS 10/11 ] Ubungen Nr. 31 - 33

U 31 (III / 10 min. ) :

—> Xe.(b)
—> ¥Xa (t)
E c
E_Jﬂ\_f
3 1 .
\ ] d —— ‘.Ng,erumg

.
T N T N N N N W W W W W S T | Y'&bt\b\ega-‘t
T

T 7 g 72 =

Stellen Sie die Ubertragungs-Funktion ~Gg(s) = %3 der mechanischen Regelstrecke iiber die DGL
mit der Beziehung Y F,(t) =0 auf. =%

U8 (Ml/bmn);: ——

|
b

Xa (&) Xe®)

a.) Stellen Sie die Ubertragungs-Funktion Gg(s) = )—éa z der mechanischen Regelstrecke iiber die
DGL mit der Bezichung > F,(t)=0 auf. £

b.) Berechnen Sie allgemein die auftretende mechanische Zeitkonstante.

U 33 (III / 15 min.) : Die nichtlineare Regelstrecke arbeitet im Betriebspunkt x5 = xa0 = 8.

e o LI s et N

| XB
.1
= {
<4
S ) ; — (. .ol 5
- Xew %4 Xz

)Xo ()

a.) Ermitteln Sie die stationdren Signalwerte im Betriebspunkt an den Ein- und Ausgangen aller Blécke.
b.) Linearisieren Sie die nichtlineare Regelstrecke fiir den Betriebspunkt und stellen Sie die Ubertragungs-
Funktion des linearisiertn Systems Gy, (s) = AXals

= auf.
AKE S
Geben Sie die auftretende(n) normierte(n) Zeitkonstante(n) an.
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U 34 (III / 15 min.) :

Auf einer Verladebriicke bewegt eine 'Laufkatze' die Last mit der Masse m . Diese ist iiber eine starre,
masselos angenommenen Stange im wirksamen Abstand ( zwischen Drehpunkt und Schwerpunkt ) 1 rei-
bungsfrei drehbar mit dem in x - Richtung beweglichen Wagen verbunden.

Es gelten dabei die folgenden Gleichungen und Bezeichnungen ( g= Erdbeschleunigung,

xw= Sollposition der Last, xis= Istposition der Last, ()= Winkel der Last gegen das Lot e

Xist(t) = xw(t) — 1 - sing(t) )
Xist(t) = g - tanyp(t) (2)

a.) Zeichnen Sie das nichtlineare Blockschaltbild der Anordnung, indem Sie zunichst sing(t) aus GL.( 1)
ermitteln. Betrachten Sie als EingangsgroBe vy (t) = %y und als AusgangsgroBe  xiq(t).

b.) Linearisieren Sie das Blockschaltbild fiir den Betriebspunkt g =0; xwo = 3.

c.) Stellen Sie die beiden Ubertragungs-Funktionen G (s) = ﬁ‘? SS und  Go(s) = i}éfs*’:
w w

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

U 35 (IV / 20 min.) :

Die dargestellte nichtlineare Regelstrecke wird stationir im Betriebspunkt XA =Xxa0 =3 betrieben.

Xe X4 3 X2 1/3 XA

Ho—a- —>9®e  a.) Berechnen Sie die stationdren Werte der Si-
A+S 142 [
gnale Xj, X2, X3, X4, XE.

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

c.) Berechnen Sie die zugehérige Ubertragungs-
Funktion Gyn(s) = Bekh 5)

X 4 AXE(S) !
d.) Ist die linearisierte Regelstrecke schwin-
gungsfahig?
U 36 (IV / 20 min.) :
Eine nichtlineare Regelstrecke ist durch das folgende Blockschaltbild beschrieben.
- - R a.) Linearisieren Sie die Anordnung im Arbeits-
;" 20 punkt x=x¢ =2 und zeichnen Sie das
[ - lineare Blockschaltbild.

b.) Berechnen Sie die Ubertragungs- Funktion
AA :

Giin(s) = ﬁg 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-
vorgange der ESA bis auf 1 % abgeklungen?
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Wi . 3 —104_1 u
U 38 (II1 / 10 min. ) : nyv(um) = 1055 - %7

Ein Gleichstrommotor mit Permanentmagnet besitzt im zulissigen Arbeitsbereich 0V <uym <12V  die
oben angegebene Abhdngigkeit der Motordrehzahl npg;  von der Motorspannung  ung .

- - i Getriebe: i T o 1
Dieser Motor arbeitet auf ein Getriebe mit der Untersetzung v = 3600

a.) Berechnen Sie die Motorkonstante Ky , die Getriebekonstante Kg  und die Ubertragungs-
Funktion G(s) des Getriebe-Teilblockes, der aus der Getriebedrehzahl ng den Drehwinkel der Ge-
triebeachse g im BogenmaB erzeugt.

N e
Ay o— KH kG C ch) _‘_>°gPG
\ v A
Mdor Getriebe

b.) Ermitteln Sie die Gesamtiibertragungs-Funktion G e4(s) = %Gl(% und deren Typ.
Ym

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

d.) Nach welcher Minimalzeit kann ein Drehwinkel g = 860° erreicht werden?
Welche Motorspannung ist dazu erforderlich?

U 39 ( II1/10 min.) :

Ca =y 2.413uF

Na= ADD kL _ a.) Ermitteln Sie aus der Schaltung die Ubertragungs-
—E—H‘*ﬁ Funktion Gg(s) = %2% und ihren Typ.
MMa
0——’-—"— | b.) Berechnen Sie die Zeitfunktion ua(t) wenn
= AOuF am Eingang die Einheits-Rampen-Funktion anliegt.
e idealec 0Py il
= > —0

x : 2
U 40 ( IV/20 min.) : Gegeben ist die U.- Funktion eines Reglers Gg(s) = 0'2550 3’5{;'25_?_35"” 01

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

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

c.) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm als Polygonzug ( 0.01 < w < 1000 ). Betrachten Sie zwei Varianten.
cl.) Beginnen Sie bei w — co:  Welche Verstarkung tritt dort auf?
c2.) Beginnen Sie bei w — 0: Welche Konstante wirkt bei tiefen Frequenzen?

d.) Berechnen Sie den exakten Wert der Reglerverstirkung ( nach Betrag und Winkel ) bei w = 20.

e.) Ermitteln Sie die Kennwerte Kp, K1 ,Kp der Blocke, so dass gilt Gg(s) = %(:) :
= b(f:
A K
o > =
Ews A+40.05s S {5)
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U 41 (III / 15 min. ) : Gegeben ist die normierte Ubertragungs- Funktion eines Reglers.

Q.R(S)=KR‘(KP+ES1+S-KD) mt Kr=5; Kp=12; Ki=1; Kp=02

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

b.) Dimensionieren Sie die normierten Elementewerte einer PID a- Reglerschaltung mit Differenzverstirker
unter Verwendung der normierten Werte rg=r; = 1.

c.) Berechnen Sie den exakten Wert der Reglerverstirkung ( nach Betrag und Winkel ) bei s =j /5.

d.) Ermitteln Sie die Zeitfunktion y(t) wenn die Signale x.(t)=0 und w(t)=1t anliegen.

U 42 ( III/15 min.) : Eine Regelstrecke besteht aus drei PT1- Gliedern.

Gai(s)=135; Gsals)=12%::  Gesls) = =25

a.) Welcher Wertebereich  Kpmin < Kp < Kpmax  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 Kp = Kpmin + K verwendet werden.
In welchen Grenzen muss die Nachstellzeit T, gewihlt werden, um stabiles Verhalten des geschlos-
senen Regelkreises zu sichern? Berechnen Sie dazu die Routh- Koeffizienten.

U 43 (IV/10 min.) : In welchem Wertebereich Kupin < K < Kmax  muss der Parameter K
bleiben, damit stabiles Verhalten vorliegt [ Rechnung nach Hurwitz | ?

2
G(s) =
Gs) Ks®+(2-K)s*+ (4 +K)s+1+K

U 44 (III/5 min.) : a.) Ermitteln Sie aus dem Bode- Diagramm des offenen Regelkreises ( dargestellt
ist der Verlauf fir Kgr =10) die Kennwerte Amplitudenrand Agq und Phasenrand  ¢Rgq.

20,000 20
10
BETRAG / dB
‘...- 0
-10
\ o
-a0
-40.000 N -40
1.00E-002 OMEGA in 1/sec —3 1.00E+000
-100.000 -100
=
g =i -120
WINKEL / I~ \ S
’[ -180
-180
\ -200
. -220
oy
[
-240.000 -240

b.) Ermitteln Sie aus dem Diagramm, mit welchen Werten der Reglerverstirkung Kg1 bzw. Kgro
als Phasenrand die Werte @Rrq1 = 60° bzw. ¢rq2 = 0° erreicht werden.

U 45 ( II/5 min.) : Berechnen Sie nach Hurwitz, fiir welchen Wertebereich Kpin < K < Kax
der dargestellte Regelkreis stabiles Verhalten besitzt. :

=== K : )
. S>4+Sste 8s+ 8
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U 46 (IV / 10 min. ) : Berechnen Sie fiir den offenen Regelkreis

0.1
— -G =
Go(s) = Gr(s) - Gs(s) = 35— 2Ly —

die Kreisfrequenz  w_3180c  und den Amplitudenrand Agrq als Zahl und in dB.

U 47 ( 1I/5 min.) :

Gegeben ist die WOK einer Regelstrecke mit P- Regler.

Dimensionieren Sie einen PID a- Regler nach Ziegler - Nichols.

U 48 ( II/10 min.) : Gegeben ist die Ubertragungs- Funktion einer Regelstrecke.

Gg(s) =

0.25
(1+4s)(1+3s)(1+2s)(1+5s)

Dimensionieren Sie einen PID a- Regler nach der dynamischen Kompensation fiir  @grq = 60°.

U 49 ( IV/15 min.) : Gegeben ist die Wurzelortskurve eines Regelkreises.

D=0.8 D=0.7 06 05 04 0.3 0201 j OMEGA

Konstante Q = 0.300

Gitterraster: 0.200

Gamma = 30° Gamma = 40° 50" 60" 70°  80°

a.) Kann der geschlossene Regelkreis instabil werden? Geben Sie eine schliissige Begriindung an.

b.) Stellen Sie die Ubertragungs- Funktion des offenen Regelkreises G, (s) auf.

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

d.) Welcher minimale Dampfungsgrad D l3sst sich durch Variation der Reglerverstirkung K erreichen?

e.) Geben Sie die Bauform der ESA fiir die mit dem Symbol H  markierte Reglereinstellung [ fiir den
Wert K = 5.4 ] an, soweit dies mit der Wurzelortskurve méglich ist.

f.) Welcher wesentliche Unterschied im Verhalten zeigt sich im Vergleich beim Betrieb mit den beiden
Reglerverstarkungen Kgr =K; oder Kpg = Ks, beidenen jeweils ein Doppelpol entsteht?
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U 50 (V /15 min.) : Gegeben ist die Wurzelortskurve eines Regelkreises. ~ Gitterraster: 1.000

Q=0.1178

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

Q = 0.4096

Die folgenden Aufgaben sind fiir U 50 und fiir U 51 zu bearbeiten.
a.) Stellen Sie die Ubertragungs- Funktion des offenen Regelkreises Go(s) auf.

b.) Welche sinnvollen Reglertypen kénnten 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 Fiihrungs- ESA an, soweit dies mit der Wurzelortskurve maoglich 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 Uberschwingen i wird etwa auftreten? Geben Sie einen Naherungswert, die
Richtung der Abweichung und eine Begriindung fiir die Abweichung an.
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