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Modalitaten

e 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 lhnen weitere Loésungsblatter ausgehandigt.

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

Aufgabe 1 16 Punkte

Gegeben ist die nichtlineare Differentialgleichung:

2
A +3 (y —2)° = sin (1) + bu
mit
4292, |y| > 10

beR\{0} und: h(y) = {2]] 7] < 10,

a) Bestimmen Sie die stationdren Losungen (y*, u*) fiir beliebiges b # 0!

b) Linearisieren Sie die Gleichung am Betriebspunkt mit y* = 3 fiir beliebiges b # 0!
Hinweis: Achten Sie auf den Giiltigkeitsbereich von h(y).

c) Seien Y (s), U(s) die Laplace-Transformierten von Ay und Au. Bestimmen Sie die Ubertragungs-

funktion G(s) E((i)) !
d) Berechnen Sie die Laplacetransformierte von Au(t) = exp(—bt) und geben Sie den Konver-
genzbereich der Laplacetransformierten U(s) = L{Au(t)} an!

e) Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf des Ausgangs y(t), wenn das Eingangssignal Au(t) aus d)
auf die Strecke G(s) wirkt!
w

Hinweis: L {exp (—at) sin(wt)} = m'

n der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 2 9 Punkte

Gegeben ist die Regelkreisstruktur in Abbildung 1, wobei G,(s) die Regelstrecke, C(s) den Regler
sowie G,(s) und Gy (s) die zu wiahlenden Ubertragungsfunktionen einer Vorsteuerung und eines
Referenzmodells bezeichnen.

Gy(s)
LG P —?—b C(s) %i}» Gols) oty

Abbildung 1: Regelkreisstrukur

Y(s)

a) Berechnen Sie die Fiihrungsiibertragungsfunktion T(s) = —— allgemein!

R(s)
b) Wie muss G,(s) gewéhlt werden, damit sich T(s) = G, (s) ergibt?

c) Sei r, der Relativgrad von G,(s). G (s) soll so gewéhlt werden, dass sowohl Gy, (s) als auch
Go(s) realisierbar sind. Welchen Relativgrad r,,, muss G, (s) mindestens besitzen?

Aufgabe 3 23 Punkte

Gegeben ist die Auswahl an Sprungantworten und das Bode-Diagramm in Abbildung 2 fiir eine zu
untersuchende Regelstrecke.

a) Bestimmen Sie den Relativgrad der Regelstrecke!

b) Welche stationdre Verstarkung weist die Regelstrecke auf?

Hinweis: Nutzen Sie auch die Sprungantworten

¢) Identifizieren Sie die Ubertragungsfunktion! Zeichen Sie hierzu die entsprechenden Asympto-
ten in den Amplituden- und Phasengang und geben Sie die Ubertragungsfunktion in Zeitkon-
stantenform an!

d) Welche Sprungantwort gehort zur gegebenen Regelstrecke? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)
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1. Sprungantwort

2. Sprungantwort

3. Sprungantwort
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Abbildung 2: Auswahl von Sprungantworten und Bode-Diagramm der Regelstrecke
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Aufgabe 4 24 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis und die Ortskurve der offenen Kette in Abbildung 3 mit Regel-
strecke G(s) und Regler C(s), wobei

s—10 _ K(s+ao)

66 = mrmy =710

- 7 7 a,KGR.
s(s +ap) 0

a) Skizzieren Sie in Abbildung 3 den Ast der Ortskurve L(jw) fiir w = —oo bis w = 0!
Machen Sie dabei die Richtung anwachsender Frequenz durch eine Pfeilspitze deutlich!

b) Geben Sie die stetige Winkeldnderung der Ortskurve 1 + L(jw) fiir w = —oo bis w = co an! Wel-
che stetige Winkeldnderung der Ortskurve 1+ L(jw) ist nach dem Nyquistkriterium gefordert?
Ist das Fiihrungsverhalten BIBO stabil?

c) Fiir welche a9, K € R ist der Regelkreis intern stabil? Geben Sie jeweils die exakten Werteberei-
che an!

d) Zeigen Sie, dass die offene Kette fiir K < 0 vom einfachen Typ ist!

e) Welche Schnittfrequenz w; miissen Sie fiir die offenen Kette erzielen, wenn fiir die Sprungant-
wort des Fithrungsverhaltens eine Uberschwingweite von M, = 40% gefordert wird?

45° | 60° | 75°
‘ 1 ‘ \/5‘ 243

o o] 15 | a0
tan(a) H 0 ‘2—\/5‘ %

Tabelle 1: Wertetabelle Tangensfunktion

Nyquist Diagram
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Abbildung 3: Nyquistortskurve der offenen Kette L(jw) fiir w > 0 und K = —3.
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Aufgabe 5 18 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke der Ubertragungsfunktion

1
CO) = i ery

Mit dem Polvorgabeverfahren soll ein Regler so entworfen werden, dass er einen Integrierer auf-
weist.

a) Bestimmen Sie den (minimalen) Grad des Entwurfspolynoms Qr(s) und die (minimale) Ord-
nung des Reglers C(s) mit Integrierer!

b) Gegeben sei das folgende Entwurfspolynom:
Qr(s) = (s+3) (s+4) (s +5) (s +6) =s* +185> +1195> + 3435 + 360

Berechnen Sie den Regler C(s) so, dass Qr(s) Nenner der Fithrungsiibertragungsfunktion T (s)
ist und die Nebenbedingung erfiillt wird!

c) Ist T(s) eine minimalphasige Ubertragungsfunktion?
(Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!)
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