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Aufgabe 1:
Betrachten Sie folgende Zusammenschaltung mehrerer Ubertragungssysteme mit der

Eingangsgrofie » und der Ausgangsgrofle v,

B Gr(s)

wobei G (s) die Ubertragungsfunktion des LZI Systems
: 2 0 1
<3 e )
Yy = [1 0] X

mit der Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofle y ist.

a) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G (s) =

7

@Zgg des Gesamtsystems. Geben

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) =
Sie G(s) in einer Form ohne Doppel- bzw. Mehrfachbriiche an.

c) Ist das Gesamtsystem BIBO - stabil? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

Aufgabe 2:
Gegeben sei ein zeitkontinuierliches, lineares, zeitinvariantes System mit der Eingangs-

grofle v und der Ausgangsgrofle y, das durch die Impulsantwort
g(t) = (27 — e~ ") o(t)
beschrieben wird. Ermitteln Sie den exakten zeitlichen Verlauf der Ausgangsgrofie
y(t) fiir die folgende Eingangsgrofle:
u(t)
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Aufgabe 3:

Gegeben sei die folgende erweiterte Regelkreisstruktur

d1 l d2

L» 174 — P —»@——»y

Die Ubertragungsfunktionen sind durch die Polynome a(s), b(s), c(s), p(s) und v(s)
gegeben. Es ist bekannt, dass die Strecke weder integrierendes Verhalten noch diffe-
renzierendes Verhalten aufweist.

<

il

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion S (s) = %(Fg)’ Sa(s) = %(SS)) und 7'(s) =
als Funktionen der gegebenen Polynome.

b) Nemen Sie nun an, dass dy(t) = dp und dy(t) = 17sin (3t) ist. Leiten Sie mathe-
matisch nachvollziehbar Bedingungen an die Polynome so ab, dass

lim = y(t) = ro
t—00

fiir r(t) = ro gilt. Hierbei stellen dy und ry positive Konstanten dar.

Aufgabe 4:

Gegeben sei die Regleriibertragungsfunktion
(s +5)
R(s) = :
(5) s(s+ 2)
a) Ermitteln Sie, fiir eine Abtastzeit T; = 2 s, mit der Methode der Tustin Appro-

zimation eine zeitdiskrete Ubertragungsfunktion Ri(z) der Reglertibertragungs-
funktion.

b) Geben Sie das zugehorige Regelgesetz zur Ermittlung der Stellfolge (uy) aus der
Regelfehlerfolge (e) in Form einer Differenzengleichung an.

¢) In welchen Bereich der z-Ebene wird die linke offene s-Ebene bei Anwendung
der Riickwiarts-Euler-Integration abgebildet?

[\

~
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Aufgabe 5:

Zum Reglerentwurf mit dem Frequenzkennlinienverfahren wurde als Regleriibertragungs-
funktion

mit den positiven Konstanten K, wz und wy, gewihlt. Die Ortskurve von R(s) ist
dabei wie folgt gegeben:

I {R(j))
2 !

Re{R(jw)}

a) Ermitteln Sie aus der oben dargestellten Ortskurve, ob ein Lead-Glied oder ein
Lag-Glied verwendet wird und ermitteln Sie den Verstiarkungsfaktor K.

b) Ermitteln Sie die Parameter des Lead/Lag-Gliedes wenn die maximale Pha-
sendnderung bei w,, = v/2 %1 liegt.

Aufgabe 6:

Gegeben sei folgender Regelkreis mit der Fiithrungsgréfie r, der Stellgrofie u und der

Ausgangsgrofle y:
L R(s)

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke lautet

V{(s)

s—4
s2+4+6s+4

P(s) =

a) Untersuchen Sie folgende Fiihrungsiibertragungsfunktionen 7'(s) auf Implemen-
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tierbarkeit fiir die gegebene Streckeniibertragungsfunktion P(s):

_ (-4 0 T(s) = (s = 4)
O T =51 W T()_(s+1)(82+4s+1)
s+4
() T(s) = 5 gs 1

b) Wiihlen Sie die einzig mogliche implementierbare Fiihrungsiibertragungsfunktion 7'(s)
aus Aufgabe a) aus und dimensionieren Sie die beiden Ubertragungsfunktionen

R(s) = —= und V(s)= %

so, dass der dargestellte Regelkreis die Fithrungsiibertragungsfunktion 7'(s) be-
sitzt.

Bitte wenden!
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Aufgabe 7:

Hinweis zur Bewertung: Es werden pro richtiger Antwort i Punkt, pro falscher
Antwort —%l Punkt und pro nicht beantworteter Aussage 0 Punkte vergeben.

a) Kreuzen Sie an ob folgende Aussagen richtig oder falsch sind.

Aussage richtig | falsch
Jeder P-Regler sollte bei einer praktischen Anwendung um eine
Anti-Windup-Mafinahme erweitert werden.

Ein lineares zeitinvariantes System mit reguldrer Dynamikma-
trix besitzt fiir jede konstante Eingangsgrofle genau eine Ruhe-
lage.

Bei einem Standardregelkreis kann man
Fithrungsiibertragungsfunktion und Stoériibertragungsfunktion
unabhéngig voneinander einstellen.

Die Dynamikmatrix eines BIBO-stabilen Systems hat immer nur
Eigenwerte mit negativem Realteil.

Ein System mit der Ubertragungsfunktion G(s) = s ist BIBO-
stabil.

Die Zusammenschaltung mehrerer BIBO-stabiler Systeme fiihrt
stets zu einem BIBO-stabilen Gesamtsystem.

b) Gegeben ist ein System mit der Ubertragungsfunktion

1 s—10
G(s)=10 - 2——
Sl—i‘m

Kreuzen Sie an ob folgende Aussagen richtig oder falsch sind.

Aussage richtig | falsch
Das System mit der Ubertragungsfunktion G(s) liegt in normier-
ter Form vor.

Das System mit der Ubertragungsfunktion G(s) ist vom einfa-
chen Typ.

Das System mit der Ubertragungsfunktion G(s) hat integrieren-
des Verhalten.

Das System mit der Ubertragungsfunktion G(s) ist sprungféhig.

Das System mit der Ubertragungsfunktion G(s) hat
Poliiberschuss 2.

Auf eine harmonische Eingangsgrofie reagiert das System mit
einer beschrinkten Ausgangsgrofie.
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Aufgabe 8:

Betrachten Sie folgenden mechanischen Aufbau, bei dem eine unbekannte Masse m an
einem Seil befestigt ist. Auf das Seil wirkt eine von einem Motor generierte Kraft F', die
den Eingang u, d.h. u = F, des Systems darstellt. Aufgrund der Gravitation erfihrt
die Masse m eine Gewichtskraft I, = m g, die als Storung d betrachtet werden kann
d.h. d = F}. Die Position der Masse m wird mit y bezeichnet.

F=u
v]
Fo=mg=d
Das System kann beschrieben werden durch
jjl = T2,
Ty = —mg+u,
mit
Yy =2x.
a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion P(s) = % , wobei u(s) als Ein-
d=0

gang, y(s) als Ausgang und d = F, = 0 als Stérung ange_nommen werden.

b) Entwerfen Sie fiir einen Standardregelkreis den Regler R(s) mittels Polvorgabe
so, dass die Polstellen des geschlossenen Regelkreises bei —k fiir k£ > 0 liegen.
Hinweis: (s +k)? = s* + 3k s> + 3k* s + k3.

_ 46)

¢) Ermitteln Sie die Storiibertragungsfunktion S(s) d(sg und berechnen Sie den

Wert von k so, dass sich bei einer konstanten Stérung d = mg = 1 N ein

bleibender Regelfehler

. 12
lim e(t) = e < —m
t—o0 100

einstellt.



