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Aufgabe 1:

Gegeben sei eine Strecke mit der Ubertragungsfunktion

P(S>:18+3

s§s—2

Zunéachst wird ein Proportionalregler mit der Verstarkung K verwendet, um sie zu
stabilisieren (K ist hierbei ein reeller Parameter). Der Standardregelkreis mit der
Fithrungsgréfe » und der Ausgangsgréfle y hat somit folgende Gestalt:

Lo K P(s) -

Ist die Strecke vom einfachen Typ? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Berechnen Sie die Schnittpunkte der Ortskurve des Frequenzganges P(jw) mit
der reellen Achse und skizzieren Sie die Ortskurve.

Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallun-
terscheidung und Ermittlung der stetigen Winkeldnderung fiir jeden Fall) den
grofitmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die
BIBO-Eigenschaft besitzt.

Der offene Regelkreis L(s) = K P(s) soll eine Phasenreserve von pr = 45° be-
sitzen. Wo muss der Wert des Frequenzganges L(jw), ausgewertet an der Durch-
trittsfrequenz w = w,, in der komplexen Zahlenebene liegen? Was bedeutet das
fiir die Beziehung zwischen Real- und Imaginérteil?

Die Vorschrift fiir einen Proportionalregler nach der closed loop-Methode von
Z1EGLER und NICHOLS lautet K = K /2, wobei K} die sogenannte kritische
Verstarkung symbolisiert. Ist diese Vorschrift im vorliegenden Fall sinnvoll ein-
setzbar? Begrinden Sie Ihre Antwort.

Hinweis:  Aarc{l+ L(jw)} = (na, + 2nr)g

L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 2:
Die mittels eines Proportionalreglers stabilisierte Strecke P(s) aus Aufgabe 1 soll nun
um einen weiteren Regler R(s) erweitert werden:

T Y

H?_—> R(s) [ Pa(s) .

Dabei stellt Py(s) die Ubertragungsfunktion Py(s) = L(jw)/[1 + L(jw)] dar. Diese
wurde nocheinmal vermessen und ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:
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a) Zunichst gelte R(s) = 1. Als FithrungsgroBe wird r(t) = 2 + (2 + v/2) cos(2t)
gewihlt. Ermitteln Sie die Ausgangsgrofie y(t) fir hinreichend grofie Werte t.
Hinweis: 3dB=+/2

b) Der geschlossene Regelkreis soll fiir r(t) = o(t) stationér genau sein limy_,o y(t) =
r(t) und eine Anstiegszeit von t, = 0,3s besitzen. Ein Uberschwingen soll so gut
wie moglich vermieden werden. Wéhlen Sie eine der folgenden zwei Reglerstruk-
turen

N R o, 1 . 15 +1

) (s) = w1 sj—i—l'

und dimensionieren Sie den Regler R(s) mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfah-

rens nachvollziehbar so, dass obige Anforderungen ndherungsweise erfiillt sind.

m 2 3 4 ) 6 8 10

Ap = arcsin 2— 19° 30° 37° 42° 46° 51° 55°

Im|ap 6 95 12 14 155 18 20
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Aufgabe 3:

Leider lésst der in Aufgabe 2 entworfene Regler zu wiinschen iibrig. Daher soll fiir die
betrachtete Strecke mit der Ubertragungsfunktion

1s+3
P(s) = -
(5) 58 —2
ein Regler der Form v = —k?X + Vr entworfen werden, wobei X den Schitzwert eines

noch zu definierenden Zustandsvektors x symbolisiert und der Vektor k sowie die
skalare Grofle V' reelle Parameter darstellen.

a) Entwickeln Sie ein Zustandsraummodell der Form

d
d_}zf(:AX+bu’ y=clx+du

fir die Strecke P(s).

b) Dimensionieren Sie die Parameter k und V' des Zustandsreglers u = ~kI'x+Vr
so, dass der geschlossene Regelkreis die Ubertragungsfunktion
y(s) 5

Tls) = @AW:OZS—}_E)

besitzt.

c¢) Fassen Sie die obige Ubertragungsfunktion T'(s) als Ergebnis einer Riickkopplung
einer fiktiven Ubertragungsfunktion L(s) auf:

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion L(s). Wie grof} sind laut dem Frequenz-
kennlinienverfahren die Anstiegszeit ¢, sowie die Uberschwingweite M, des ge-
schlossenen Regelkreises ndherungsweise?

d) Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, soll ein Beobachter
der Form

~

d . - N
d—)t(:Ax—l—bu—l—b(y—ch)

eingesetzt werden. Dimensionieren Sie den reellen Parameter b so, dass die Ei-
genwerte der Fehlerdynamik bei (; = —3 und (; = —5 zu liegen kommen.
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Aufgabe 1:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FihrungsgrélRe r, dem Regelfehler e, der
StellgroRe u und der Ausgangsgrofie Y :

L»?_—e> R(s) U, P(s) —T—y>

Die zu regelnde Strecke P(S) sei ,,vom einfachen Typ*. Der Frequenzgang P( jw) wurde gemessen
und ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:

b)

c)
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Es wird zundchst ein Regler der Form R(S) =1 verwendet. Bestimmen Sie (ndherungsweise)
die zu erwartende Anstiegszeit t,, das prozentuale Uberschwingen U und die bleibende
Regelabweichung €, der Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises.
Als néchstes wird ein Regler der Form R(S) = K/s verwendet (K sei hierbei ein reeller
Parameter). Dimensionieren Sie mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens den Regler so,
dass die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises ein prozentuales Uberschwingen von
U =25% aufweist. Wie groB sind die zu erwartende Anstiegszeit t, (n&herungsweise) und
die bleibende Regelabweichung € ?
Die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises soll nun (bei gleichbleibender
Regelabweichung €, ) eine Anstiegszeit von t, = 0.15s und ein prozentuales Uberschwingen
von U =28% aufweisen. Dafiir wird der Regler aus Aufgabe b) um ein Lead-Glied erweitert:
-1
Vv S S
R(S)=—|1+— || 1+— | .
S @, Wy
Bestimmen Sie die Knickfrequenzen @, und e, sowie den Verstarkungsfaktor V .
m 2 3 4 5 6 8 10
. m-—
A@,, =arcsin——- 19° | 30° | 37° | 42° | 46° | 51° | 55°

m+1

Im|,, 6 | 95| 12 | 14 |155| 18 | 20
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Aufgabe 2:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FihrungsgrélRe r, dem Regelfehler e, der

StellgroRe u und der Ausgangsgrofie Y :

L»?_—e> R(s) U, P(s) —T—y>

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke besitzt folgende Struktur:

2(1-5)
P(s)=—=_%
() s +2s+1

Als Regler wird ein Proportionalregler R(s) = K eingesetzt.

a) Zeichnen Sie die Ortskurve des Frequenzganges P(jw) der Strecke fir 0 < w< 0.

b) Geben Sie alle Schnittpunkte der Ortskurve mit der reellen Achse an.
¢) Ermitteln Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallunterscheidung

und Bestimmung der stetigen Winkeldnderung fir jeden Fall) den gréRtmoglichen
Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Hinweis: Aarc[1+L(jow)]=(n, + 2n,)%

L(s) stellt hierbei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.

Aufgabe 3:
Gegeben sei folgendes lineare zeitinvariante System (Regelstrecke) mit dem Zustandsvektor X, der

EingangsgroRe u und der AusgangsgroRe Y :

s il
y=[1 1]x

a) Ist das System steuerbar bzw. beobachtbar? Geben Sie jeweils eine mathematische
Begriindung an!
b) Ermitteln Sie einen Zustandsregler der Form

u=-k'x,
sodass die Eigenwerte des geregelten Systems bei S, =—2 und S, =—3 liegen.

Da der Zustandsvektor X nicht messbar ist, wird fur die praktische Realisierung obiger Regelung ein
Schatzwert X herangezogen, d.h.:

u=-k'x.
Fur die Ermittlung von X wird folgender asymptotischer Zustandsbeobachter verwendet:

%:Af(+bu+l(y—cT§<).
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Die Zusammenschaltung von Regelstrecke, Zustandsregler und Zustandsbeobachter ergibt ein
Gesamtsystem der Form

d—Z:Az _ {x}
dt mit z=| .
T X
y=C1z
Fur die Systemparameter gilt
1 :
_ .1 -6 .
A= und T =[1 . . ],
-3 . 1 3
9 -12

wobei einige Elemente dieser Systemparameter verloren gegangen sind.

¢) Bestimmen Sie die fehlenden Elemente von Aund T".
d) Ermitteln Sie die Eigenwerte der Dynamikmatrix der Differentialgleichung des

Beobachterfehlers e =x—X . Wurden diese sinnvoll gewahlt?
e) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Systemmatrix A.
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Aufgabe 1:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FlihrungsgréRRe r, dem Regelfehler e und
der AusgangsgroRe Y :

L»?_—e> R(s) P(s) —I—y>

Die zu regelnde Strecke mit der Ubertragungsfunktion P(S) sei ,,vom einfachen Typ“. Der
Frequenzgang P(jo) wurde gemessen und ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:

|P{jus)] [dB]

Grad)]

10 10" 10" 10" 10° 10°

wlrad/s]
a) Es wird zunachst ein Regler der Form R(s) =K verwendet (K sei hierbei ein reeller

Parameter). Dimensionieren Sie mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens den Regler so,
dass die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises ein prozentuales Uberschwingen von

U=40% aufweist. Wie groR sind die zu erwartende Anstiegszeit t, und die bleibende
Regelabweichung €, ?

b) Bestimmen Sie flir den Regelkreis mit dem Regler aus Aufgabe a) die bleibende
Regelabweichung e, (n&herungsweise), wenn als FihrungsgroBe r eine Rampenfunktion
r(t) =t-o(t) verwendet wird.

c) Die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises soll nun eine Anstiegszeit von t. =1/60

und ein prozentuales Uberschwingen von { =45% aufweisen. Dafiir wird folgende Regler-
Ubertragungsfunktion verwendet:

R(s):K(

Bestimmen Sie die Knickfrequenzen @, und @, sowie den Verstarkungsfaktor K .

1+s/w,
1+slaw, )

m 2 1 3] 4 [ 516 ] 8 [ 10
Ay =arcsin D 19° | 30° | 37° | 42° | 46° | 50° | 55°
|, 6 | 95 | 12 | 14 | 155 | 18 | 20
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Aufgabe 2:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FlihrungsgréRRe r, dem Regelfehler e und

der AusgangsgroRe Y :
ra?—% RS) —=| P(s) j_y>

Die Ubertragungsfunktion der BIBO-stabilen Strecke P(s) ist in Form einer Ortskurve gegeben:

Im
-1 §
w — 00 w=0 Re
P(jw)
—iV2TIN, _

a) Zunachst wird als Regler R(s) = K (mit dem reellen Parameter K ') gewahlt. Bestimmen Sie

mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallunterscheidung und Ermittlung
der stetigen Winkelanderung fiir jeden Fall) den gréitmdglichen Wertebereich des Parameters
K, fur den der geschlossene Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

b) Nun wird ein integrierender Regler R(s):5 (mit dem reellen Parameter K') gewdhlt.
S

Zeichnen Sie die Ortskurve des offenen Kreises L(jw) fir K =1 und bestimmen Sie die
Schnittpunkte mit der reellen Achse.

¢) Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallunterscheidung
und Ermittlung der stetigen Winkelanderung fiir jeden Fall) den groitmdglichen Wertebereich
des Parameters K des integrierenden Reglers aus Aufgabe b), fiir den der geschlossene
Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Hinweis: Aarc(L+L(jo)) = (n, + 2nr)%

L(s) stellt hierbei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:
Gegeben sei das System mit der Eingangsgrofle U, dem Zustandsvektor X und der Ausgangsgroie
y:
dx 0 1 0
— = X+| |u
d |-11 1
y=[1 1]x
a) Ist das System steuerbar? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
b) Ermitteln Sie ein Regelgesetz der Form u=-K'X+Vr so, dass die zugehérige
Fuhrungsubertragungsfunktion
y(s
T(s)=—X( )| 4
r(s s+1
Xo=0
lautet.
Aufgabe 4:

Gegeben sei das System mit der Eingangsgréfle U, dem Zustandsvektor X und der Ausgangsgroiie
y:

0 0 4 2
d—X: 1 0 0 |x+|3]u
dt

0 1 -3 1

y=[0 0 1]x

Es sei bekannt, dass ein Eigenwert des Systems bei s =1 liegt.

a) Ist das System beobachtbar? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
b) Ist das System steuerbar? Geben Sie eine mathematische Begriindung an!
HINWEIS: Betrachten Sie die Ubertragungsfunktion des Systems.

€) Zur Schatzung des Zustandsvektors X wird ein Beobachter der Form
dx . o
EzAx+bu+I(y—ch)
verwendet. Bestimmen Sie den Vektor | so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des

Schéatzfehlers e =X —X bei S;,, =—1 liegen.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FlihrungsgroRe r, dem Regelfehler e und

der Ausgangsgrofie y :

y

4r>?__e> R(s)

—  P(3) j—»

Die zu regelnde Strecke mit der Ubertragungsfunktion P(S) sei ,,vom einfachen Typ*“. Der
Frequenzgang P(j®) wurde gemessen und ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:

20

10

P [dB]
do
=4

-80

-120

arc(P(jw}) [Grad)

-160

-180

wlrad/s]

a) Zur Regelung der Strecke stehen zundchst zwei Regler zur Wahl:
(i) R(s)=1 (i) R(s)=10000.
Koénnen prinzipiell beide Regler eingesetzt werden? Begriinden Sie ihre Antwort!

b) Wahlen Sie aus Aufgabe a) einen einsetzbaren Regler und bestimmen Sie die Anstiegszeit t,

sowie die zu erwartende bleibende Regelabweichung e der Sprungantwort des Regelkreises.

c) Es wird nun ein Regler der Form R(s)=K vorgeschlagen (K sei hierbei ein reeller
Parameter). Dimensionieren Sie den Regler so, dass fiir die rampenférmige Fihrungsgrofie
r(t) =t-o(t) die bleibende Regelabweichung e, = 0.1 betragt.

d) Die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises soll nun eine Anstiegszeit von
t. =3/400s und ein prozentuales Uberschwingen von U=10% aufweisen. Dafir wird

folgende Regler-Ubertragungsfunktion verwendet:

R(s)zK[

1+s/ o,
1+s/w, )

Bestimmen Sie die Knickfrequenzen @, und @, sowie den Verstarkungsfaktor K .

(Die Tabelle flr die Auslegung des Reglers befindet sich auf der nachsten Seite)
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m 2 [ 3 [ 45 ] 6 [ 8 [ 10
Ay =arcsin D=2 19° | 30° | 37° | 42° | 46° | 50° | 55°
m, 6 | 10 | 12 | 14 |155| 18 | 20

Aufgabe 2:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FiihrungsgréRe r, dem Regelfehler e und
der Ausgangsgrofie y :

ra?__% RGS) || P(s) j_y>

Die Regelstrecke P(s) ist in Form einer Ubertragungsfunktion gegeben:

b)

d)

4

PO = sin6ra)

Damit der bleibende Regelfehler der Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises
e, = lime(t) verschwindet (e, = 0) stehen zwei verschiedene Regler zur Auswahl:

t—w

() R(s) =K (ii) R(s)=§

Wabhlen Sie einen der beiden Regler und begriinden Sie Ihre Wahl!

Skizzieren Sie mit dem in Aufgabe a) gewdéhlten Regler die Ortskurve des offenen Kreises
L(jo) =R(jo)P(jw) fir K =1 und berechnen Sie die exakten Werte aller Schnittpunkte
dieser Ortskurve mit der reellen Achse.

Ermitteln Sie mit Hilfe des Nyquist-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallunterscheidung und
Bestimmung der stetigen Winkeladnderung flr jeden Fall) den gréitmoglichen Wertebereich des
Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Als FihrungsgroRe wird nun die Rampenfunktion r(t) =t-o(t) gewahlt. Bestimmen Sie die
bleibende Regelabweichung e, = !im e(t) in Abhangigkeit des Parameters K .

Hinweis: Aarc{l+L(jw)} =(n, +2n)7/2

L(s) stellt hierbei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:
Gegeben sei das mathematische Modell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofe u, dem
Zustandsvektor X und der Ausgangsgrofie V :

b)

d)

3_1({—01 _ﬂx{ﬂu y=[1 0]x.

Ist die Regelstrecke steuerbar bzw. beobachtbar? Geben Sie jeweils eine mathematische
Begriindung an!

Zur Regelung wird ein Zustandsregler der Form u=—Kk' X verwendet . Geben Sie allgemeine
Bedingungen fiir die Elemente des Vektors k=[k, k2]T so an, dass der Regelkreis

asymptotisch stabil ist. Stellen Sie den gefundenen ,,Stabilititsbereich“ in der k, —k, Ebene
graphisch dar.

Bestimmen Sie die Parameter k; und k, fir den Regler aus Aufgabe b) so, dass die Eigenwerte
der Dynamikmatrix des geschlossenen Regelkreises bei s,, =—2 liegen.

Da der Zustandsvektor X nicht messbar ist, muss fiir die praktische Realisierung obiger Regelung

ein Schatzwert X herangezogen werden, d.h. u=—k"X. Dafiir wird ein Zustandsbeobachter der
Form

%=A2+bu+l(y—ch)

verwendet. Berechnen Sie den Vektor | so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des
Schétzfehlers e =X —X bei s,, =—2+ ] liegen.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fuhrungsgrofle r und der
Ausgangsgroiie v :

' G(s) | Y

v

K <

Hierbei ist K ein beliebiger reeller Parameter, fiir die Ubertragungsfunktion G(s) gilt:

2
()= s(s+1)°

a) Skizzieren Sie in der komplexen Ebene die Ortskurve von G(jw) fir @ >0. Geben Sie
die Werte der Schnittpunkte der Ortskurve G(ja) mit der reellen Achse an.

b) Ermitteln Sie mit Hilfe des Nyquist - Kriteriums den groRtmdglichen Wertebereich des
Parameters K, flr den obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

c) Als Fuhrungsgréfie wird nun die Sprungfunktion gewahlt, d.h. r(t) = o(t) . Ermitteln Sie
den Wert y_ = !im y(t) in Abhéngigkeit des Parameters K. Skizzieren Sie den Verlauf der

Funktion y_= f(K) in einem Diagramm.

Hinweis: Aarc{1+L(jw)} =(n, +2n)7/2
L(s) stellt hierbei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein System mit der Ubertragungsfunktion

T (S) — L
s2+s5++/2
a) Geben Sie einen Standardregelkreis an, der T(s)als Fuhrungstbertragungsfunktion besitzt.

b) Ermitteln Sie naherungsweise die Anstiegszeit und die Uberschwingweite der
Sprungantwort von T(s). Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der Sprungantwort.

Hinweis: Verwenden Sie die dem Frequenzkennlinien zugrunde liegenden Faustformeln.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das mathematische Modell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie u und der
AusgangsgroRe y , welches folgende Ubertragungsfunktion besitzt:

s+1
G(S)=———
) s?—2s+1
a) Geben Sie fiir obige Regelstrecke ein mathematisches Modell der Form

((jj—)t(:AXeru, y=c'x+du

in erster Normalform (,,Steuerbarkeits-Normalform®) an.

b) Ermitteln Sie einen Zustandsregler der Form u=—k'x+Vr so, dass fiir die
Fuhrungstbertragungsfunktion gilt:

_ye)y 1
Te)= )|, , s+l

Aufgabe 4:

Gegeben sei das Strukturbild einer Regelstrecke mit der Eingangsgréfle u und der
Ausgangsgroiie y:

( sei hierbei ein reeller Parameter)

a) Stellen Sie dazu ein mathematisches Modell der Form ?j—)t(zAX-l-bu, y=c'x+du auf.

Wahlen Sie hierbei die eingezeichneten ZustandsgréfRen x, und x, .
b) Fur welche Werte von « ist das System beobachtbar?

c) Zur Schatzung der Zustandsvariablen wird ein (asymptotischer) Zustandsbeobachter der
Form

%:Afwbu +1(y-c'x)

herangezogen. Ermitteln Sie fir den Fall « =1 den Vektor | so, dass die

Eigenwerte der Dynamikmatrix des Schatzfehlers e=x—-x bei s,=-1 und s, =-3

liegen.
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Aufgabe 1:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fuhrungsgréfle r, dem
Regelfehler e und der AusgangsgroRe y:

P(s) 2

—0O0——| R(s)

Y

Die zu regelnde Strecke mit der Ubertragungsfunktion P(s) sei ,,vom einfachen Typ*. Der
Frequenzgang P(jw) wurde gemessen und ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:

b)

40 |-
20 |-
07
—20 -
—40 +
—60
= =80

—100 |- Ll Ll Ll Ll L1

1072 107! 10° 10* 102 103

P(jw)| in dB

_90 . T T T 1717] T T T 1717] T T T 1717] T 11717
—110 |-

—135 -

—160 |-
—180 -

arg P(jw) in °

Ll Ll [ Ll L1l
1072 107" 10° 10" 10 10°

win rads™!

Es wird zunédchst ein Regler der Form R(s)=1 verwendet. Bestimmen Sie
(n&herungsweise) die zu erwartende Anstiegszeit t,, das prozentuale

Uberschwingen i und die bleibende Regelabweichung e, der Sprungantwort des
geschlossenen Regelkreises.

Die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises soll nun eine Anstiegszeit von
t =0.75s und ein prozentuales Uberschwingen von (i=13% aufweisen. Dafiir wird

folgende Regler-Ubertragungsfunktion verwendet:

R(s) = K(Mj _

1+s/ w,

Bestimmen Sie die Knickfrequenzen @, und o, sowie den Verstarkungsfaktor K .
(Die Tabelle fiir die Auslegung des Reglers befindet sich auf der nachsten Seite)
Die unter Punkt b) ermittelte Regler-

Ubertragungsfunktion R(s) kann auch als
PD-Regler interpretiert werden. Bestimmen e—»
Sie die Parameter Kp, Tv und Tr eines sTy

realisierbaren PD-Reglers, dessen Struktur in 1+ sTw
nebenstehender Abbildung ersichtlich ist.
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m 2 3 4 5 6 8 10
A, =arcsin m=2 19° | 30° | 37° | 42° | 46° | 51° | 55°
m+1
|m|dB 6 9.5 12 14 | 155 | 18 20
Aufgabe 2:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Regelkreises mit der FihrungsgroBe r, dem
Regelfehler e, der Ausgangsgrofie y und der StorgroRe d:

—0——| R(s)

\4

P(s) b2

8

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke lautet: P(s)=——
s(s+2)

a) Ein Kunde fordert von lhnen einen Regler, der die Fuhrungstibertragungsfunktion
V(s
()= L&y
(5) o

erfullt, da er gehort hat, dass sich das positiv auf die Storibertragungsfunktion S(s)
von d —y auswirkt. Wie lautet in diesem Fall S(s) fur den oben skizzierten

Standardregelkreis? Begriinden Sie, warum die Wahl T(s)=1 fir die konkrete
gegebene Regelstrecke P(s) nicht realisierbar ist.

b) Skizzieren Sie in der komplexen Ebene die Ortskurve von P(jw) fur w>0. Geben
Sie die Werte der Schnittpunkte der Ortskurve P(jw) mit der reellen Achse an.

c) Es wird nun ein Proportionalregler R(s)=K eingesetzt (K ist hierbei ein reeller

Parameter). Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit
Fallunterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkelanderung fur jeden Fall) den
groitmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die BIBO-
Eigenschaft besitzt.

d) Als FuhrungsgréRe wird r(t)=1+3cos(t) gewahlt. Ermitteln Sie fiir hinreichend
groRRe Werte von t die die eingeschwungene Losung y(t) fur folgende Félle:

. 1 .. 5

) K== i K=—

) 2 ) 2
Hinweis: Aarc[1+ L(jw)]z(na+2n,)%

L(s) stellt hierbei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:
Gegeben sei das System mit der Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der

Ausgangsgroie y:
dx [0 1 0
—= X+| |u
L 2l
y=[1 1]x

Zur Regelung dieser Strecke wird ein Zustandsregelgesetz der Form
u=—k'x+Vr=—[k k,|x+Vr
verwendet.

a) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir die reellen Parameter k; und
ko an, damit der geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil ist. Stellen Sie den
zulassigen Bereich graphisch in der ki - k2 -Ebene dar.

b) Berechnen Sie den Parametervektor k so, dass die Eigenwerte des geregelten Systems
bei 4, =—-1und A, =-2 liegen.

c) Dimensionieren Sie nun den Parameter V so, dass der Regelkreis stationar genau ist,
dass also fir einen Einheitssprung r(t) = o (t) gilt:

Y, =limy(t)=1.

d) Ist die Strecke beobachtbar? Begriinden Sie lhre Antwort!

e) Ist der geschlossene Regelkreis, bestehend aus Regelstrecke und Zustandsregler,
beobachtbar? Begriinden Sie lhre Antwort!

f) Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, wird ein Beobachter der
Form

%%:A&+bu+wy—d&)

verwendet. Hierbei reprasentiert X den Schatzwert des Zustandsvektors x. Bestimmen
Sie den Vektor | so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des Schatzfehlers
e=x—X bei s, =-1 liegen.



