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* 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 lhnen weitere Losungsblatter ausgehandigt.

Fur alle Berechnungen sind die Losungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines Ergeb-
nisses wird als Losung nicht bewertet.
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Abbildung 1: Verschiedene Amplitudengénge.
Gegeben ist die folgende Differentialgleichung

Y(t)+4y(t) = ii(t) + 25u(t).

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = 5((2)) tiir verschwindende Anfangswerte!

b) Ist G(s) BIBO stabil? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

c) Bestimmen Sie die Pol- und Nullstellen des Systems! Welcher der Amplitudengédnge aus Ab-
bildung 1 gehort zu G(s)? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

d) Berechnen Sie den Amplitudengang |G(jw)| in Abhingigkeit von der Kreisfrequenz w!
e) Berechnen Sie U(s) = L{u(t)} fiir u(t) = cos(wot) durch Auswertung des Laplace-Integrals!
f) Berechnen Sie das Ausgangssignal y(t) fiir verschwindende Anfgangswerte, wenn am Eingang
des Systems u(t) = cos(wpt) mit wy = 5 anliegt!
Hinweis: L{sin(at)} = 515

'In der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 2 17 Punkte

L

Betrachtet wird der intern stabile Regelkreis der dargestellten Struktur mit der Strecke G(s), dem
Regler C(s) sowie der eingangsseitigen Storiibertragungsgunktion G4(s):

_ s—4  —(s+2)  —3s2+4s+38
Gls) = s> +6s+8’ Cls) = s+1 7 Gals) = 4 24s5+3°
a) Geben Sie G(s) in Pol-Nullstellenform an!
b) Bestimmen Sie die ausgangsseitige Storsensitivitit Sy(s) = ga((ss)), die Fiihrungstibertragungs-

funktion T(s) = % sowie die eingangsseitige Storsensitivitit S;(s) = [1;‘((55)) des Regelkreises!

c) Stellen Sie T(s), S;(s) in Zeitkonstantenform dar und geben Sie die deren Zeitkonstanten sowie
gegebenenfalls Dampfungen an!

d) Ordnen Sie den Ubertragungsfunktionen T(s), S;(s) je eine Sprungantwort in Abbildung 2 zu
und begriinden Sie Ihre Auswahl!
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Abbildung 2: Auswahl an Sprungantworten
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Aufgabe 3 17 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke mit Differentialgleichung

y(t) —y(t) —2y(t) = 20u(t) + 40u(t)

K(s+1)

und Regler C(s) = (5 £ 100)"

a) Geben Sie die Laplace-Transformierte Y (s) des Ausgangssignals allgemein in Abhingigkeit des
Eingangssignals U(s) und der Anfangswerte (—0) = y1,y(—0) = yo und u(—0) = 0 an!
b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) in Pol-/Nullstellenform!
c) Ist die Regelstrecke BIBO-stabil? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)
d) Bestimmen Sie das Intervall K € R, fiir das der Standardregelkreis mit C(s) intern stabil ist!
)

e) Nehmen Sie an, dass K so gewdhlt wurde, dass der Standardregelkreis intern stabil ist. Bestim-
men Sie die Wirkung der Anfangswerte auf den Ausgang Y (s) im geschlossenen Regelkreis!
(Hinweis: setzen Sie r(t) = d;(t) = d,(t) = dn(t) = 0.)

Bestimmen Sie den Endwert des Ausgangssignals, falls er existiert!

Aufgabe 4 19 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke

3
Gls) = (155 +1)(Ls+1)

a) Entwerfen Sie mit dem Kompensationsverfahren einen PI-Regler C; (s) mit Verstirkung K > 0
so, dass die Anstiegszeit der Fithrungssprungantwort t, = 3 betrégt!
Hinweis: Nehmen Sie bei Ihrem Entwurf an, dass die offene Kette vom einfachen Typ ist.

b) Skizzieren Sie das Bodediagramm der offenen Kette L(s) in das Raster in Abb. 3 und zeichnen
Sie die Phasenreserve ¢, ein!
Hinweis: Nutzen Sie fiir die Zeichnung die folgende Approximation V3~ 2.

c) Zeigen Sie, dass die offene Kette L(s) mit dem von Ihnen entworfenen Regler vom einfachen
Typ ist!

d) Berechnen Sie fiir einen Einheitssprung der Fiithrungsgrofie den Anfangswert der Stellgrofse
fiir den Regler Ci(s)!

e) Fiir mehr Robustheit im System wird der Regler erweitert, sodass der neue Regler die Form
Ca(s) = C1(s)Cy(s) aufweist. Dabei ist Ci(s) der von Thnen entworfene Regler aus Aufgabe a)
und

s +1
Cd(S) = KdTg,S n 1 .

Berechnen Sie die Parameter K;, 7o, 73 > 0 so, dass die verbleibende Streckenzeitkonstante
kompensiert wird, die Phasenreserve 54° betrdgt und die Schnittfrequenz unverandert bleibt!

f) Welche Uberschwingweite M, erwarten Sie?
Hinweis: Nehmen Sie dafiir an, dass die offene Kette L,(s) = G(s)Ca(s) vom einfachen Typ ist.
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Tabelle 1: Wertetabelle der Tangensfunktion
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Abbildung 3: Raster fiir das Bodediagramm der offenen Kette L(s) = G(s)C(s).
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