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Modalitaten

* Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
* Bitte schreiben Sie mit dokumentenechtem Schreibgerat (Tinte oder Kugelschreiber).

e Zur Lésung der Aufgaben ist der freie Platz' nach den jeweiligen Aufgaben vorgesehen;
bei Bedarf werden Ihnen weitere Lésungsblatter ausgehandigt.

* Fur alle Berechnungen sind die Losungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines Ergeb-
nisses wird als LOsung nicht bewertet.

Aufgabe 1 11 Punkte

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion

5(E+a) ik a— 2T ~ o6,

Gls) = T(s+1)2 10

a) Zeigen Sie durch Auswertung des Laplace-Integrals, dass gilt:

. Wy COS — ssin
L {sin(wot — ¢)} = — EZ):_ o2 )
0

Hinweis: sin(x &+ y) = sin(x) cos(y) % cos(x) sin(y)

b) Berechnen Sie den Ausgang y(t), wenn das System mit dem Eingang u(t) = sin(at) angeregt
wird!
Hinweis: Es gilt L{te"} = 1

(s—a)*’

¢) Nun werden verschiedene Systeme mit dem gleichen Eingang u(t) = sin(at) angeregt. Ordnen
Sie die Bodediagramme in Abbildung 1 den Sinusantworten in Abbildung 2 zu!
(Begriinden Sie Thre Zuordnung!)

In der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Abbildung 2: Antworten auf sinusformige Anregung.
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Abbildung 1: Bodediagramme.
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Aufgabe 2 13 Punkte

Gegeben ist der Regelkreis mit folgendem Blockschaltbild, wobei

10 500s + 5 —1s+1 5 100s + 1
= = -— = —2 —_ —
Grs) =300 G0 = —%55200 G Caosr G110y =3
Go(s)
l d
r Ly
Gy(s) *)f—> C(s) +—>0— G(s) >O0—1—
a) Bestimmen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion T (s) = % und ausgangsseitige Storsensi-

tivitat S(s) = % allgemein in Abhingigkeit von G¢(s), Gy(s), C(s) und G(s)!

b) Berechnen Sie S(s) und T(s) mit den gegebenen Ubertragungsfunktionen und geben Sie diese
in Polynomialform an!

c) Berechnen Sie den Anfangs- und Endwert von y(¢) fiir d = —2 und r = 0 (konstant)!

d) Welche der Sprungantworten aus Abb. 3 entspricht derer der Fithrungstibertragungsfunktion T'(s)?
(Begriinden Sie Ihre Antwort!)

Zeit t Zeit t Zeit t Zeit t

Abbildung 3: Auswahl an Sprungantworten der Fiithrungsiibertragungsfunktion T'(s)
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Aufgabe 3 17 Punkte

Gegeben ist die Regelstrecke mit

a) Geben Sie G(s) in Zeitkonstantenform an!

b) Geben Sie den realisierbaren PID-Regler in Zeitkonstantenform an und bestimmen Sie dessen
Parameter mit dem Kompensationsverfahren, so dass die Schnittfrequenz der offenen Kette
ws ~ 10rad/s betrdgt und die Knickfrequenz der zusitzlichen Reglerpolstelle eine Dekade
oberhalb der Schnittfrequenz liegt!

Hinweis: Verwenden Sie ﬁ ~ 0 und wiahlen positive Reglerverstarkung

¢) Skizzieren Sie das Bode-Diagramm der offenen Kette in das Raster in Abb. 4!
d) Ist die offene Kette vom einfachen Typ?

e) In Abb. 5 ist die Ortkurve der offenen Kette fiir die Reglerverstirkung K = 2 dargestellt. Wer-
ten Sie das Nyquist-Kriterium aus! Ist die Fithrungsiibertragungsfunktion des geschlossenen
Regelkreises fiir diese Verstirkung BIBO-stabil? Geben Sie ggf. maximale und minimale Kreis-
verstirkung an!
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Abbildung 4: Raster fiir das Bode-Diagramm der offenen Kette

(Dr. Kai Wulff) Seite 4 von 5



Regelungs- und Systemtechnik 1 - Ubungsklausur 25

Imaginary Axis

Nyquist Diagram

o

oo & & v o v o~ O ©
T T T T T T T T T

. . . .
-10 -8 -6 -4 -2 0
Real Axis

Abbildung 5: Ortskurve der offenen
Kette fiir K = 2

Aufgabe 4 14 Punkte

Gegeben sind der Standardregelkreis mit Ubertragungsfunktion der Regelstrecke

s+1
O rae

Mittels Polvorgabe soll der Regler C(s) so entworfen werden, dass die Sprungantwort des Fithrungs-
verhaltens T(s) eine Uberschwingweite bei Mp = 1 und eine Uberschwingzeit bei t); = 7 aufweist.

Hinweis: Fiir ein P-T,-Glied mit Polen bei 51/, = —J, &£ jw, gilt die folgende Approximation:

9
Mpze_n“’%, thi‘
Wy
a) Welche Reglerordnung wird mindestens zum Polvorgabeentwurf benttigt und wie grofs ist der
entsprechende minimale Grad des Entwurfspolynoms Qr(s)?

b) Geben Sie ein minimales Qr(s) mit einem dominanten P-T,-Polpaar gemafl der Vorgabe in
Polynomialform an!
Hinweis: Legen Sie ggf. zusdtzliche Pole auf —10.

c) Geben Sie eine Parametrierung fiir den Regler C(s) an und bestimmen Sie dessen Parameter
so, dass Qr(s) Nenner der Fithrungstibertragungsfunktion T(s) ist!

d) Uberpriifen Sie die interne Stabilitdt des entworfenen Regelkreises mittels des Hurwitzkriteri-
ums!
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