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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 Losungsblatter ausgehandigt.

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

Aufgabe 1 19 Punkte

Gegeben ist die Regelkreisarchitektur mit Blockschaltbild in Abb. 1 mit K € R und Ubertragungs-
funktionen:

=5y =1 G =
\ :
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Abbildung 1: Blockschaltbild

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen S4(s) = }S((Z; und S;(s) = % allgemein!

Hinweis: Nehmen Sie dabei an, dass das jeweils andere Eingangsignal null ist.

b) Bestimmen Sie S4(s) und S;(s) fiir die 0.g. Ubertragungsfunktionen in Polynomialform!

¢) Sind die Ubertragungsfunktionen S4(s) und S, (s) BIBO-stabil?
Begriinden Sie Ihre Antwort rechnerisch!

d) Bestimmen Sie die stationédre Verstarkung von S;(s), sofern diese existiert!

n der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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e) Berechnen Sie jeweils das Ausgangssignal Y(s) fiir die Referenzsignale r1(t) = e >' und
ro(t) = $e 2!, wenn gleichzeitig jeweils die Stérung d(t) = — sin(t) wirkt und alle Anfangs-
werte null sind!

Hinweis: Falls es fiir Ihre Losung hilfreich ist, verwenden Sie folgende Laplace-Tabelle:

’ Originalfunktion ‘ Bildfunktion ‘ Konvergenzbereich ‘
£t =1 F(s) = % Re(s) > 0
1
__ ,—at _ —
f(t)y=e P(S)_s+a Re(s) > —a
. w
f(t) = Sln((,()t) F(S) = m Re(S) > 0
5
f(t) = COS((Ut) F(S) = m Re(S) >0
Aufgabe 2 18 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit offener Kette

s+10)(s+2)(s +0.5)
(s+20)(s—2)(s+1)

L(s) =K (
und Abb. 2 mit Ortskurven von L(s) fiir verschiedene K € R.

a) Welche stetige Winkeldnderung von 1 + L(jw) fiir w = —oo bis w = o0 muss sich nach dem
Nyquistkriterium fiir die BIBO-Stabilitdt der Fithrungsiibertragungsfunktion im geschlossenen
Regelkreis ergeben?

b) Geben Sie jeweils die stetige Winkeldnderung von 1+ L(jw) fiir w = —o0 bis w = o0 an und
entscheiden Sie jeweils, ob die Fithrungsiibertragungsfunktion BIBO-stabil ist!

c) Bestimmen Sie K der offenen Kette fiir die jeweilige Darstellung der Ortskurve!

d) Geben Sie alle Intervalle fiir K € R an, fiir die die Fithrungsiibertragungsfunktion im geschlos-
senen Regelkreis BIBO-stabil ist! Die benttigten Werte diirfen durch Ablesen in der Graphik
geschédtzt werden.

(Dr. Kai Wulff)



Regelungs- und Systemtechnik 1 - Ubungsklausur 18

rtskurve A
6 . Orts ‘u ve . Ortskurve B
0.6 : ‘ :
ar 04
2y 02 |
) °
> . .
5] 0 % 0|
£ c
(=2} =
o &
Eol Eoo2 |
-4 04
6 L L I L L L L I I -0.6 | | i | | I I I I
3 15 0 2 4 6 8 10 12 03-015 0 02 04 06 08 1 12
Real Axis Real Axis
rtskurve D
Ortskurve C 6 O‘ts u v:e
0.6 ‘ ‘ : —
04 | ar
0.2 | 2r
2 2
% X
pd >0l
g 0 g
£ %)
2 <
© |
Eoo2t 1 Eaf
-04 : 1 -4 -
-0.6 L L L L L L I L L -6 L L L | | L I L L
42 41 08 -06 -04 -02 0 015 03 12 10 8 6 -4 2 0 15 3
Real Axis Real Axis
Abbildung 2: Ortskurven von L(s) fiir verschiedene Verstarkungen K € R.
Aufgabe 3 22 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke der Ubertragungsfunktion

1 s—9
¢ =3 G536 100

a) Entwerfen Sie einen PI-Regler mit dem Kompensationsverfahren, so dass die Anstiegszeit der
Fithrungssprungantwort ¢, ~ 3 betrdgt! Nehmen Sie dabei an, dass die resultierende offene
Kette vom einfachen Typ ist! Welches Vorzeichen muss die Reglerverstarkung dann besitzen?

b) Geben Sie die offene Kette L(s) = C(s)G(s) in Zeitkonstantenform an und bestimmen Sie deren
Verstarkung sowie die Knickfrequenzen der Null- und Polstellen! Skizzieren Sie das Bodedia-
gramm von L(jw) in das Raster in Abb. 3 auf Seite 4!

Hinweis: Zeichnen Sie den Betragsfrequenzgang lediglich mit Asymptoten! Sollten Sie Aufga-

benteil a) nicht gelost haben, verwenden Sie im Folgenden L(s) = #ﬂzoy

c) Zeigen Sie, dass L(s) vom einfachen Typ ist!

(Dr. Kai Wulff)
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d) Zeichnen Sie die Phasenreserve im Bodediagramm ein und lesen Sie sie ab! Ist die Fiihrungsiibert-
ragungsfunktion im geschlossenen Regelkreis BIBO-stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

e) Welche Uberschwingweite M, erwarten Sie fiir die Fiihrungssprungantwort? Ist ein Unter-
schwingen der Sprungantwort zu erwarten? (Begriinden Sie Ihre Antwort ausfiihrlich!)
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Abbildung 3: Raster fiir das Bodediagramm in Aufgabe 3

(Dr. Kai Wulff)



Regelungs- und Systemtechnik 1 - Ubungsklausur 18

Aufgabe 4 22 Punkte

Gegeben ist die Regelstrecke mit Ubertragungsfunktion

~ 10(s+3)
G(s) = s2 4+ 7s + 49

sowie die Pol-Nullstellenbilder von sechs Ubertragungsfunktionen in Abb. 4.

a) Ist die Ubertragungsfunktion G(s) BIBO-stabil? Ist die Ubertragungsfunktion G(s) minimal-
phasig? Geben Sie den Relativgrad der Ubertragungsfunktion G(s) an! Begriinden Sie Thre
Aussagen!

b) Ist die Ubertragungsfunktion in Pol-Nullstellenform? Geben Sie die Knickfrequenzen und ge-
gebenenfalls Dampfungen an!

¢) Geben Sie die Bedingungen fiir die Implementierbarkeit einer Fithrungstibertragungsfunktion
T(s) fiir eine (beliebige) Regelstrecke allgemein an! Welche der Pol-Nullstellenverteilungen in
Abb. 4 ist nicht als Fithrungsiibertragungsfunktion mit G(s) implementierbar? Begriinden Sie
jeweils Ihre Aussage!

d) Wihlen Sie eine implementierbare Ubertragungsfunktionen aus Abb. 4 aus und geben Sie diese
in Pol-Nullstellenform an! Wéahlen Sie dabei die stationdre Verstirkung zu eins!

e) Berechnen Sie die Regleriibertragungsfunktion C(s), die Ihre gewéhlte Fithrungsiibertragungsfunktion
mit G(s) implementiert! Geben Sie die Regleriibertragungsfunktion C(s) in Pol-Nullstellenform
an!

f) In Abb. 5 sind drei Sprungantworten dargestellt. Ordnen Sie den Sprungantworten jeweils eine
Pol-Nullstellenverteilung aus Abb. 4 zu und begriinden Sie Ihre Zuordnung!
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Abbildung 4: Pol-Nullstellenbilder: x - einfacher Pol, o - einfache Nullstelle

(Dr. Kai Wulff)
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Abbildung 5: Sprungantworten

(Dr. Kai Wulff)



