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Modalitaten

e Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
e Bitte schreiben Sie mit dokumentenechtem Schreibgerat (Tinte oder Kugelschreiber).

e Zur Losung 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
Ergebnisses wird als Losung nicht bewertet.

Aufgabe 1 7 Punkte

Gegeben sei folgende nichtlineare Differentialgleichung

i+ 3sin(y)y — 2y = cos(ii) + u

mit Eingangsignal u = u(t) und Ausgangssignal y = y(t).

a) Geben Sie die stationidre Losung (1*,y*) der Differentialgleichung an.

b) Linearisieren Sie die Differentialgleichung um den Betriebspunkt (u*,y*), der durch y* = 7
gegeben ist!

c) Bestimmen Sie fiir die linearisierte Differentialgleichung von Teilaufgabe b) die ﬂbertragungs—

funktion G(s) = ﬁz((z)) unter Annahme verschwindender Anfangsbedingungen!

d) Ist G(s) BIBO-stabil? Ist G(s) minimalphasig? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Aufgabe 2 10 Punkte

Ein Standardregelkreis bestehe aus der Regelstrecke

Gs) = 4s — 20
s
und dem Regler
s2—3s+1
S T

a) Bestimmen Sie die Stellsensitivitit S, (s) und die Fithrungstibertragungsfunktion T (s)!

b) Ist der Regelkreis intern stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Im weiteren werde im Standardregelkreis anstatt C; (s) ein Regler der Ubertragungsfunktion

s—1

Cz(s) :KS—|—6

mit K # 0 verwendet.

c) Welchen Wertebereich darf K annehmen, so dass der Regelkreis intern stabil ist? (Begriindung)

Aufgabe 3 12 Punkte

Eine Regelstrecke mit der Ubertragungsfunktion

B KG(]. + STl)
- 1—|—ST2

G(s)

soll in einem Regelkreis mit Vorsteuerung nach Abb. 1 geregelt werden.

——»| V(s)

Abbildung 1: Regelkreisstruktur mit Vorsteuerung

a) Bestimmen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion T'(s) sowie eingangs- und ausgangsseitige
Storsensitivitat, Si(s) und Se(s), fiir diese Regelkreisstruktur!

b) Fiir den Fall verschwindender Storungen D; und D, entwerfen Sie die Ubertragungsfunktion
V(s) der Vorsteuerung so, dass T'(s) = 1 gilt! Fiir welche 11, T, und Kg ist V(s) BIBO-stabil?
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Im weiteren seien die Streckenparameter K¢ = 10, 11 = % und 7, = 2. Fiir die Unterdriickung von
sprungformigen Storungen D; und D, soll ein PI-Regler der Form

_ Kc(1+571)
S

C(s)
gewdhlt werden.

c) Welche Bedingungen miissen K¢ und 7 erfiillen, damit die Storsensitivititen S;(s) und So(s)
beide BIBO-stabil sind?

d) Zeigen Sie, dass damit sprungformige Storungen D; und D,, beide stationdr zu Null ausgeregelt
werden.

Aufgabe 4 10 Punkte

Gegeben ist ein Standardregelkreis mit der Regelstrecke

103

GO = 101551

a) Entwerfen Sie mit dem Kompensationsverfahren einen PI-Regler so, dass die Schnittfrequenz
ws der offenen Kette 5 rad /s betragt!

b) Skizzieren Sie das Bodediagramm der offenen Kette im Raster von Abb. 2!

c) Zeigen Sie, dass die offene Kette vom einfachen Typ ist!

d) Welche Anstiegszeit erwarten Sie fiir die Sprungantwort des Fithrungsverhaltens?
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Abbildung 2: Raster fiir das Bodediagramm in Aufgabe 4
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Aufgabe 5 7 Punkte

Gegeben sei der Standardregelkreis mit der Regelstrecke

3s—1
Gl = 01571
und dem Regler
_ K(s+1)
€)= Jos 11 -

Fiir eine unbekannte Reglerverstarkung K ist die Ortskurve des Frequenzgangs L(jw) = C(jw)G(jw)
in Abb. 3 fiir w € (—oo, o) dargestellt, wobei der Pfeil in Richtung wachsender Frequenzen w zeigt.

Nyquist Diagram
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Abbildung 3: Ortskurve L(jw)
a) Geben Sie die stetige Winkeldnderung der Ortskurve 1 + L(jw) fiir w = —o0 bis w = co an!

Welche stetige Winkeldnderung der Ortskurve 1 + L(jw) ist nach dem Nyquistkriterium fiir
die BIBO-Stabilit4t der Fithrungsiibertragungsfunktion T(s) gefordert? Ist T(s) BIBO-stabil?

b) Bestimmen Sie die Reglerverstarkung K, die Abb. 3 zugrunde liegt!

c) Geben Sie den Wertebereich der Reglerverstarkungen K > 0 an, fiir den das Fithrungsverhalten
BIBO-stabil ist!
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Aufgabe 6 7 Punkte

Mit Hilfe eines Reglers soll fiir die Regelstrecke

10

“O) =5+

ein gewiinschtes charakteristisches Polynom Qr(s) im geschlossenen Regelkreis vorgegeben werden.

a) Welchen Grad muss das Polynom Qr(s) mindestens besitzen, damit das Problem lgsbar ist?
Welche Reglerordnung benétigt man in diesem Fall?

Im weiteren gelte Qr(s) = (s + 1)3, d.h. es soll ein Dreifachpol bei -1 vorgegeben werden.

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion C(s) des Reglers minimaler Ordnung, der das Pol-
vorgabeproblem mit G(s) und Qr(s) 16st!

c) Ist die Ubertragungsfunktion C(s) gemaf Teilaufgabe b) minimalphasig? Ist C(s) BIBO-stabil?
(Begriindung)
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