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Modalitaten

* Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
e 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.

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

Aufgabe 1 14 Punkte

Die Dynamik eines isotherm arbeitenden Pneumatikzylinders mit einer Kammer ist gegeben durch:

V= (—iy-2yy+u+yd)(y+1)" —3y—d,

wobei u(t) der regulierbare Massenstrom ist und d(t) eine unbekannte Storkraft darstellt.

a) Bestimmen Sie die stationdren Losungspaare (y*, u*) fiir die konstante Storkraft d = 0!
b) Linearisieren Sie die Dynamik am allgemeinen Betriebspunkt (y*, u*, d*)!

c) Geben Sie die linearisierte Differentialgleichung fir (y*, u*,d*) = (1,0,0) in Ein-Ausgangs-
darstellung an!

d) Geben Sie die Ubertragungsfunktionen G (s) = z/[((‘?) und Gy(s) = Y((Z) an!

D
e) Bestimmen Sie jeweils die Pol- und Nullstellen von G4 (s) und Gy (s)!

|

Falls Sie Aufgabe c) nicht 16sen konnten, verwenden Sie:

—s+0,01
s(s?2+4)

1 (s+10)2

Gg(S) == und G4(S) = mw

f) Ordnen Sie den Amplitudengéngen |G; (jw)| und |G, (jw)| jeweils einen Amplitudengang aus
Abb. 1 zu! (Begriinden Sie Thre Auswahl!)
Falls Sie Aufgabe c) nicht 16sen konnten, verwenden Sie auch hier G3(s) und Ga(s).

'In der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Abbildung 1: Auswahl von Amplitudengéngen.
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Aufgabe 2 18 Punkte

Gegeben sind die Ubertragungsfunktionen

B —6(s —2) B 18(s +2)
e IR RS VA E
. —18(s—2)  9(s—2)?

@O = @is6r0) AT @raesr36)

a) Bringen Sie die Ubertragungsfunktionen auf Zeitkonstantenform und geben Sie jeweils deren
stationdre Verstarkung und ggf. Frequenz und Dampfung des konjugierten Polpaars an!

b) Ordnen Sie jeder Ubertragungfunktion eine Sprungantwort aus Abb. 3 zu!
(Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!)

¢) Markieren Sie an jeder Orskurve in Abb. 2 den Ast der positiven Frequenzen und ordnen Sie
jeder Ubertragungfunktion eine Ortskurve zu! (Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!)

d)! Betrachten Sie den Standardregelkreis mit Regelstrecke der Ortskurve B und P-Regler C(s) = Kp.
Bestimmen Sie durch Auswertung des Nyquist-Kriteriums dasjenige Intervall Kp € R, fiir das

das Fithrungsverhalten im geschlossenen Regelkreis BIBO-stabil ist! (Diese Aufgabe ist unab-
hianging von der vorherigen Teilaufgaben 16sbar.)

Hinweis: Beriicksichtigen Sie auch negative Verstirkungen.
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Abbildung 2: Auswahl an Ortskurven

Dieser Aufgabenteil ist unabhéngig von vorherigen Teilaufgaben losbar.
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Abbildung 3: Auswahl an Sprungantworten
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Aufgabe 3 17 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkries mit Regelstrecke der Ubetragungsfunktion
3 (s —30)

Gls) = 40 (s+15) (s+3)

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

b) Entwerfen Sie einen Regler der Form

71s+1
s (ms+1)
mit dem Kompensationsverfahren so, dass sich fiir die offene Kette eine Schnittfrequenz von
ws =3 % ergibt!
Nutzen Sie 7o, um die zugehorige Knickfrequenz eine Dekade grofier als ws zu wiahlen und
stellen Sie sicher, dass die Verstarkug der offenen Kette positiv ist!

C(s) =K

c) Skizzieren Sie das Bode-Diagramm der offenen Kette L(s) = G(s)C(s) in das Raster in Abb. 4!
Bestimmen Sie dafiir sowohl die Verstarkung als auch die Knickfrequenzen und Lage der Pol-

und Nullstellen!
Hinweis: Approximieren Sie den Amplitudengang mit dessen Asymptoten und nutzen Sie: 3 ~ 2.

d) Zeigen Sie, dass die offene Kette vom einfachen Typ ist!

e) Ist die Fithrungsiibertragungsfunktion BIBO-stabil? Welche Anstiegszeit ¢, erwarten Sie?
(Begriinden Sie Ihre Aussagen!)
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Abbildung 4: Raster fiir Bode-Diagramm der offenen Kette.
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Aufgabe 4 12 Punkte

Betrachtet wird der folgende Regelkreis, wobei die Regelstrecke durch Parallelschaltung von G;(s)
und G (s) gebildet wird.

GQ(S)
T e Y
— o F(s) - C(s) ol Cu(s)
M(s) |«
a) Bestimmen Sie allgemein die Fithrungsiibertragungsfunktion T(s) = % sowie die Stellsensi-
tivitit S, (s) = IL{[@!

b) Bestimmen Sie die Regleriibertragungsfunktion C(s), die fiir diese Architektur ein vorgegebe-
nes Fithrungstibertragungsverhalten T (s) per direktem Entwurf implementiert!

Gegeben sind nun die folgenden Ubertragungsfunktionen

—s+2 s—1
Gl(s): S+1 ’ GZ(S):l, F(S):m,

M(s) =1.

c) Priifen Sie fiir jede der folgenden Fiihrungsiibertragungsfunktionen T;(s), ob sie mit der Regel-
strecke und direktem Reglerentwurf implementierbar ist:

N

—s -1 s—2

T s+1’ Tls) = (s+1)%7 Tals) = s(s+1)°

1—s

ne) =

T2 (S)

d) Bestimmen Sie fiir jede implementierbaren Fithrungstibertragungsfunktion den jeweiligen Reg-
ler C;(s)! Vereinfachen Sie soweit wie moglich!

Hinuweis: Falls Sie (b) nicht losen konnten, rechnen Sie mit C(s) = (C;ZTB(T'H:)
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