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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.

Un der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 1 18 Punkte

Gegeben sind die Zeitverldufe in Abb. 1 und die Laplace-transformierten von sechs Signalen:

F(s) = w Fs(s) = ;2
4(s2+s+3) (s—2)° +4
Fa(s) = 2 Fo(s) = —————
(2s4+1) (5s5+4) (5—23’—0)2—1—1
Fy(s) 2500 s* + 21253 + 12500 5% + 4575 s + 7878
s (2552 +10s +26) (2552 +10s+ 101)
Fus) = 25005 +4000s* + 141255° 4- 13800 s> + 111835 + 5252

s (s+1) (2552 +10s+26) (2552 4+ 105+ 101)

Ordnen Sie den Laplace-tranformierten jeweils das zugehorige Signal zu!
(Begriinden Sie Ihre Aussagen!)

Hinweis: Betrachten Sie die Pollage, den Anfangs- und den Endwertsatz soweit zuléssig.

B C

0.5

N WA~ O
? >
o

-
o

-5
0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
D E F
5 1
5
4 0.5
3
0 0
2
1 -0.5
-5
0 -1
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Zeit [s] Zeit [s] Zeit [s]

Abbildung 1: Zeitverldufe der Signale
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Aufgabe 2 17 Punkte

D (s)
R u 4 Y
;(Szo ﬂ, GH(S) =“ 1(S)=

> Glz(s)
R Y
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Abbildung 2: Blockschaltbild

Gegeben ist das Blockschaltbild in Abb. 2 mit:

s—2 3s+1 1
S(hs+1) Gia(s) = 10m/ Gn(s) = (20s +1)2°
Folgende Regelgesetze kommt zur Anwendung;:

Ui(s) = C11(s)E1 (s
Up(s) = Coa(s)Ea(s
wobei fiir die Regelfehler gilt: E;(s) = R;(s) — Yi(s), i =1,2.

G11 (S) =2

+ Cu(S)Ez(S),

~— —

a) Erweitern Sie das Blockschaltbild in Abb.2 um die o. g. Regler!

Wie muss der Regler Ci,(s) gewéhlt werden, damit Y (s) lediglich von R; (s) abhidngt?

)
b) Bestimmen Sie Y; (s) in Abhdngigkeit von E;(s) und E(s)!
<)

)

d) Welchen Relativgrad muss der Regler Cyy(s) dafiir mindestens aufweisen?

Im Folgenden wird angenommen, dass Ci2(s) wie in (c) gewahlt wurde.

e) Geben Sie Bedingungen fiir die Fithrungsiibertragungsfunktion T(s) = ;11((2)) an, so dass T(s)

mit Gy1(s) implementierbar ist!

f) Geben Sie fiir die folgenden ausgangsseitigen Storiibertragungsfunktionen an, ob sie mit Gy1(s)
implementierbar sind! (Begriinden Sie Ihre Aussage!)
Is+1)(4s+1)— (s —1)
(As+1) (4s+1)
(3s+1)(4s+1)— (3s+1)
(As+1) (4s+1)
(3s+1)(4s+1)— (3s—1)
(35+1) (4s—1)

SOA(S) = (

4

503 (S) =

4

SOC(S> =
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Aufgabe 3 23 Punkte

Gegeben sind die Bode-Diagramme in Abb. 3 und die parametrierte Ubertragungsfunktion

pas +1
(p3s?+ 2dpss + 1) (pas+1)

G(s) =pm p1, P2, p3, pa € R.

Die Ubertragungsfunktion ist BIBO-stabil mit d = 0.2. Die anderen Parameter sind unbekannt.

a) Welches Bode-Diagramm gehort zu G(s)? (Begriinden Sie ihre Antwort!)
b) Bestimmen Sie anhand des gewihlten Bodediagramms die Parameter p1, p2, p3, ps € R!

c) Seinun p, = —1lund py = % und p1, p3 > 0. Gegeben ist der Standardregelkreis mit Strecke
G(s) und Regler
2.2 2 1
Cs) = k (p3s” +2dpss +1)
P s(s+1)

Bestimmen Sie alle Werte k € IR fiir welche der resultierende Regelkreis intern stabil ist!
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Bodediagramm 1 Bodediagramm 2
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Abbildung 3: Bodediagramme

(Dr. Kai Wulff) Seite 5 von 6



Regelungs- und Systemtechnik 1 — Ubungsklausur 20

Aufgabe 4 20 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke G(s) und Regler C; (s), mit

(s+1)(s+3)
s(s+2)

—s+1

O mTnE

C1 (S) =4

a) Zeigen Sie, dass die offene Kette vom einfachen Typ ist!
b) Geben Sie die Fiithrungsiibertragungsfunktion T; (s) an!

c) Berechnen Sie die Schnittfrequenz w; und die Phasenreserve ¢, der offenen Kette!
Hinweis: fiir & > 0 gilt: arctan(a) = 90° — arctan (1)

d) Warum ist der Reglerentwurf ungeeignet?

e) Entwerfen Sie einen realisierbaren PD-Regler C;(s) mit dem Kompensationsverfahren, so dass
die Sprungantwort der Fiihrungsiibertragungsfunktion T(s) eine Anstiegszeit t, = 3 und
Uberschwingweite M, = 0 besitzt!

Hinweis: Nehmen Sie dabei an, dass die offene Kette vom einfachen Typ ist!

¢l°] | olrad] | tan(¢)
~ 14° %
~ 20° %
~ 25° %
30° z NG
45° 1 1
60° % V3~ g

Tabelle 1: Wertetabelle der Tangensfunktion mit Rechenregeln
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