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Regelungs- und Systemtechnik 1 - Ubungsklausur 8

Bearbeitungszeit: 120 Min

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 20 Punkte

Sei Y(s) die Laplace-Transformierte der Sprungantwort von G(s):

S+a .
G(s):m mit a€R.

a) Berechnen Sie mit Hilfe der Grenzwertsatze und des Differentiationssatzes der Laplace-Trans-
formation folgende Grenzwerte:

EHELI RS
b) Bestimmen Sie die Sprungantworty(t) = L71{Y(s)}(#).
Hinweis: L{e *!}(s) = -

S+u

c) Welche Sprungantwort aus Abbildung 1 zeigt die Sprungantwort von G(s) fiira = —2?
(Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich!)

In dieser Ubungsklausur ist der freie Platz nicht enthalten.
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Abbildung 1: Auswahl an Sprungantworten zu Aufgabe 1c.

Aufgabe 2

15 Punkte

Gegeben ist der in Abbildung 2 dargestellte Frequenzgang einer unbekannten BIBO-stabilen Regel-

strecke G(s).

a) Wie grof ist der Relativgrad r der Ubertragungsfunktion G(s)? (Begriinden Sie Thre Aussage!)

b) Identifizieren Sie die Lage der Pol- und Nullstellen anhand des Verlaufs von Betrags- und Pha-
sengang! Zeichnen Sie die Asymptoten gemif3 Ihrer vermuteten Struktur im Amplitudengang

ein und ermitteln Sie die Knickfrequenzen der Pol- und Nullstellen.

c) Bestimmen Sie die stationére Verstirkung und geben Sie G(s) in Zeitkonstantenform an!

d) Ist das System minimalphasig? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

(Dr. Kai Wulff)
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Aufgabe 3 15 Punkte

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion der offenen Kette im Standardregelkreis

K
s+5)(s+1)(s+2)°

L(s) = (

Die Ortskurve L(jw) fiir K = 50 ist in Abbildung 3 fiir w > 0 dargestellt.

a) Entscheiden Sie anhand des Nyquist-Kriteriums, ob das Fithrungsverhalten des geschlossenen
Regelkreises BIBO-stabil ist!

b) Berechnen Sie diejenige Frequenz w, > 0, fiir die gilt: arg, (L(jw,)) = —180°!
¢) Berechnen Sie den Wertebereich von K > 0, fiir den das Fithrungsverhalten des geschlossenen

Regelkreises BIBO-stabil ist!

Nyquist Diagram
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Abbildung 3: Ortskurve L(jw)
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Aufgabe 4 24 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit der Regelstrecke

und dem Regler
_ K(s+a)
Cls) = s(s+10) "

a) Sei K = 1. Fiir welche Werte von a € R ist der Standardregelkreis intern stabil?

b) Seien K = 1 und a = —5. Skizzieren Sie das Bode-Diagramm der offenen Kette in das Raster
auf Seite 5!

¢) Seien K = 1und a = —5. Zeichnen Sie den Phasen- und Amplitudenrand in das Diagramm ein
und lesen Sie die jeweiligen Werte ab!

d) Fiir welche Werte von a € R ist die offene Kette fiir beliebige K > 0 vom einfachen Typ?
(Begriinden Sie Ihre Aussage ausfiihrlich!)
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Abbildung 4: Zeichenraster fiir das Bode-Diagramm in Aufgabe 4
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Aufgabe 5 22 Punkte

Gegeben ist ein Standardregelkreis mit Ubertragungsfunktion der Regelstrecke:

V145 1
10 s<s+\%) <s+12>

Q1

G(s) =

Es soll ein Regler C(s) der Form

s+3
Ts+1

C(s) =K

mit 7, K € R so entworfen werden, dass fiir die Sprungantwort des Fiihrungsverhaltens etwa gilt:
t, = 3[s] und M, = 40[%).

Nehmen Sie in dieser Aufgabe an, dass die offene Kette L(s) vom einfachen Typ ist!

a) Entwerfen Sie den Regler C(s), so dass die oben genannte Spezifikation erfiillt ist!
b) Ist der Regelkreis intern stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)
c) Werden konstante Eingangsstorungen fiir t — oo vollstandig kompensiert? Begriinden Sie Thre

Antwort rechnerisch!

Hinweise: Aufgabenteil b und ¢ konnen unabhingig von dem Ergebnis in a gelost werden.
Falls es fiir Ihre Losung hilfreich ist, finden Sie in Tabelle 1 Werte der Tangensfunktion fiir einige
wichtige Argumente.

¢l] | plrad] | tan(¢)
0° 0 0
~ 5° 11—2
~ 20° %
~ 25° %
30° Z 7
45° z 1
~ 55° 2
60° z V3
~ 70° \/ﬁ
90° 7 +oo

Tabelle 1: Wertetabelle der Tangensfunktion
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