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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 15 Punkte

Gegeben ist die nichtlineare Differentialgleichung

1
SU(E) +y(D)? +4y(8) + 4 =exp ((t) = 3u(t) +3)
mit dem Eingangssignal u(t) und dem Ausgangssignal y(t).

a) Bestimmen Sie allgemein den stationdren Eingang u* in Abhédngigkeit des stationdren Aus-
gangs y* der Differentialgleichung!

b) Linearisieren Sie die nichtlineare Dynamik um den Betriebspunkt mit y* = —1!

c) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der linearisierten Dynamik im Laplace-Bereich!
Hinuweis: £ {% f(t)} =sL{f(t)} — f(—0)

d) Bestimmen Sie die homogene Losung Ay(t) im Zeitbereich fiir die Anfangswerte Ay(—0) =1,
Ay(—0) = —2! Hinweis: Falls es fiir Ihre Losung niitzlich ist verwenden Sie Tabelle 1.
AY(s)

e) Geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = & (s unter der Annahme verschwindener An-

fangswerte an! Ist G(s) BIBO stabil? (Begriinden Sie Ihre Aussage!)

f&) | L{f()}(s)
cos(at) e
sin(at) e

ot L

Tabelle 1: Korrespondenzen fiir a € R.

'In der Ubungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 2 23 Punkte

Gegeben sind die folgenden Ubertragungsfunktionen:

—250s — 500 125(1s —4)
C18) = 23 5s 4 50 C2(5) = 2 ms 4 50
B 3600  (25+20)(s+ 15)
Ga(8) = 5 10) (2 1 45 7 36) Ga(8) = =7 715 4 30

a) Bestimmen Sie jeweils die Zeitkonstantenform der Ubertragungsfunktion und geben Sie die
Zeit- und gegebenenfalls Dampfungskonstanten an!

b) Ordnen Sie jeder Ubertragungsfunktion eine der Sprungantworten aus Abbildung 1 zu!
(Begriinden Sie Thre Antwort!)

c¢) Ordnen Sie jeder Ubertragungsfunktion eines der Bode-Diagramme aus Abbildung 2 zu!
(Begriinden Sie Ihre Antwort!) Hinweis: Betrachten Sie den Phasenverlauf.

d) Nur eine der Ubertragungsfunktionen ist vom einfachen Typ. Geben Sie diejenigen Ubertra-
gungsfunktionen an, die nicht vom einfachen Typ sind! (Begriinden Sie jeweils Ihre Aussage!)

e) Skizzieren Sie die Phasenreserve an die Ubertragungsfunktionen vom einfachen Typ. Ist der
Standardregelkreis mit einem P-Regler C = K mit K = 1 intern stabil?

Abbildung 1: Auswahl an Sprungantworten
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Abbildung 2: Bodediagramme der gegebenen Ubertragungsfunktionen
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Aufgabe 3 16 Punkte

Gegeben ist der Regelkreis in Abbildung 3 mit Regler C(s) und den Teiltibertragungsfunktionen
Gi(s), Ga(s) der Strecke in Abhdngigkeit vom Parameter ¢ > 0 mit

s+12 s+1 s+3
G] (S) = m , Gz(S) = 5 und dem Regler C(S) = S .
Zwischen den Streckenteilen G (s) und G;(s) wirkt die Storung D(s).
D(s)
R(s) _ E(s) U(s) | Y(s)
—CO—— C(s) Gi(s) —O— Gals)
Abbildung 3: Regelkreisstruktur
, . ) Y(s) : . : .
a) Bestimmen Sie das Storverhalten S (s) = D) und den Einfluss der Storung auf die Stellgrofie

Sa(s) = L(s) in Abhédngigkeit vom Parameter ¢ > 0! Kiirzen Sie soweit wie moglich!

D(s)
b) Fiir welche Werte von ¢ € R ist die Ubertragunsgsfunktion S; (s) BIBO-Stabil?

) Seic = 4. Welcher stationére Regelfehler ergibt sich aufgrund einer sprungférmigen Storung D(s)?
Welche Stellgrole u(tg) ergibt sich bei dieser Stérung zum Zeitpunkt g = 0?
Nehmen Sie jeweils an, dass gilt: R(s) = 0.

P(s)

d) Betrachten Sie nun den Regler allgemein mit C(s) = 06) Welchen Relativgrad muss C(s)

mindestens besitzen, damit das Stellsignal zum Zeitpunkt ty = 0 bei einer sprungférmigen
Storung D(s) nicht springt? (Begriinden Sie Ihre Antwort rechnerisch!)
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Aufgabe 4 14 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke der Ubertragungsfunktion

1

G(s) = m

Der Regler C(s) soll mittels Polvorgabe so entworfen werden, dass konstante Eingangsstérungen fiir
t — co kompensiert werden.

a) Gegeben ist ein Regler der Form

2
C(s) = p252 + p1s + po
q25° +4q1s+ qo

mit po, p1, po, 92,91 € R. Ist die Reglerordnung ausreichend um die Spezifikation zu erfiillen?
Wie muss der Parameter g9 zur Kompensation der Eingangsstorungen gewahlt werden? (Be-
griinden Sie Ihre Aussagen!)

b) Gegeben ist das Entwurfspolynom

Qr(s) = (s + 1%

Berechnen sie den Regler C(s) so, dass Qr(s) der Nenner der Fithrungstibertragungsfunkti-
on T(s) ist und konstante Eingangsstorungen kompensiert!

c) Berechnen Sie die Eingangsstorsensitivitit S;(s) fiir den Standardregelkreis mit dem von Ihnen
bestimmten Regler! Kénnen rampenformige Eingangsstorungen d;(t) = at, @ # 0 fir t — oo
kompensiert werden? (Begriinden Sie Ihre Aussagen rechnerisch!)
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