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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

Lo R(s) ] P(s)

T

Die Strecke P(s) sei vom einfachen Typ. Ihr Frequenzgang ist graphisch in Form von
BoDE-Diagrammen gegeben:
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a) Es wird zunéchst ein P-Regler R(s) = 0.1 verwendet. Bestimmen Sie (néherungs-
weise) die zu erwartende Anstiegszeit ¢, und die Uberschwingweite M,,.
Ein PID-Regler in Serienrealisierung besitzt die Ubertragungsfunktion
1 + S(TD + TR) 1 1
R(s) = K - — . 1
() =Ke — 7 \° 7 (1)
D-Anteil I Anteil

b) Dimensionieren Sie nun die positiven Parameter Kp, Tg und Tp eines PD-Reglers
(T1 = o0) in Serienrealisierung

1 _|_ S/wz

R(s) = K
(8) P1+S/LA}N

. o 1 o L .

mit wz = 77 und wy = 7w SO dass die Sprungantwort desﬂgeschlossenen
Kreises ndherungsweise eine Anstiegszeit von ¢, = 1,5s und ein Uberschwingen
von 13 % aufweist.

Hinweis: Eine Tabelle zur Auslegung der Reglerparameter befindet sich auf der
néchsten Seite.
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¢) Dimensionieren Sie nun einen PID-Regler in Serienrealisierung, indem Sie den
unter b) entworfenen Regler beibehalten und um den I-Anteil in erweitern.
Bestimmen Sie den Parameter 77 und passen Sie gegebenenfalls den Verstér-
kungsfaktor Kp so an, dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises néhe-
rungsweise ein Uberschwingen von 20 % bei gleichbleibender Anstiegszeit ¢, auf-

weist.
m 2 3 4 5) 6 8 10
arcsin g—ﬁ 19° 30° 37° 42°  46° 51° 55°
arctanm 63° 72° 74° 79°  81° 83° 8&4°
|m|aB 6 95 12 14 155 18 20
Hinweis: arctan % = 90° — arctanm
Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiihrungsgréfie r» und

der Ausgangsgrofe y:

——0O—— R(s) —— P(s)

|

Die Streckeniibertragungsfunktion lautet
s—2

P(s) =
Als Regler kommt der integrierende Regler

R(s) = g

mit dem reellen Parameter K zum Einsatz.

s+ 2

a) Skizzieren Sie die Ortskurve des offenen Kreises L(s) = R(s)P(s) fiir den Para-
meterwert K = 1. Ermitteln Sie deren Schnittpunkte mit der reellen Achse.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (d.h. mit Fall-
unterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkeldnderung fiir jeden Fall) den
grofftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die

BIBO-Eigenschaft besitzt.

c¢) Bestimmen Sie den Parameter K so, dass der geschlossene Kreis die BIBO-
Eigenschaft besitzt und dessen Sprungantwort ndherungsweise eine Anstiegszeit

von t, = 0,58 aufweist.

Hinweis: Beachten Sie die besondere Struktur der Ubertragungsfunktion P(s);

skizzieren Sie ggf. deren Betragsgang.

Hinweis:  Aarg{l+ L(jw)} = (n, + 2nr)g

L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Es sei folgendes Zustandsraummodell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie wu,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y und reellem Parameter o gegeben:

dx _|-1 0 n 1
ETR ] R b
Yy = [O 1} X.
Zur Regelung dieser Strecke wird folgender Zustandsregler verwendet:
u=-kix+Vr=— [k’l ]{?2} X + 4r.
a) Fiir welche Werte von « ist das System steuerbar bzw. beobachtbar?

Es gelte nun a = 0.

b) Berechnen Sie den Vektor k so, dass die Eigenwerte des geregelten Systems bei
s; = —2 und sy = —4 liegen.

c¢) Als FiithrungsgroBe wird nun r(t) = o(t) vorgegeben. Ermitteln Sie die bleibende
Regelabweichung

oo = lim {r(t) — y(1)}

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

s
£ = A%+ bu+1(y — ')

verwendet.

d) Ermitteln Sie die Differentialgleichung des Schitzfehlers e := x — x.

e) Ist es moglich, die Eigenwerte der Dynamikmatrix des Schéitzfehlers e mit

1) S1 = —1, 11) S1 = —2

82:—2 82:—2

vorzugeben? Wenn ja, ermitteln Sie den Vektor 1.

Hinweis: Betrachten Sie die Struktur der Dynamikmatrix des Schétzfehlers.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

——0—{ R(s) ——| P(s) -

Die Strecke P(s) sei vom einfachen Typ. Ihr Frequenzgang ist graphisch in Form von
BobDE-Diagrammen gegeben:
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a) Es wird zunéchst ein P-Regler R(s) = ‘1/—05 verwendet. Bestimmen Sie den Regel-
fehler e(t) im eingeschwungenen Zustand, wenn als Fithrungsgrofle r(t) = sin(5¢)

verwendet wird.

b) Dimensionieren Sie mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens den Proportio-
nalregler so, dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises ndherungsweise
eine Anstiegszeit von t, = 0,3s aufweist. Wie groB ist die zu erwartende Uber-
schwingweite M7

¢) Es soll nun folgende Reglerstrukur verwendet werden:

R(s) = K~2—.
(5) = K2
wN

Dimensionieren Sie die Parameter K, wz und wy so, dass bei gleichbleibender
Anstiegszeit t, das prozentuale Uberschwingen 6 % betragt.

m 2 3 4 5 6 8§ 10
Ay = arcsin 2—1 19° 30° 37° 42° 46° 5H1° 55°

m+1

Im|ap 6 95 12 14 155 18 20
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgréfie » und

der Ausgangsgrofie y:
H_?—' R(s) — P(s) .

Die Ortskurve des Frequenzgangs P(jw) der Strecke ist fiir 0 < w < oo gegeben:

Re {P(jw)}

a) Welche der folgenden Ubertragungsfunktionen weist obigen Verlauf P(jw) auf?
Begriinden Sie Thre Antwort!
s—1 S
N AR At S S ple)— 5
PO sy PO
5 s—1

i) P(s) = T ) P) = T E)

b) Es wird nun ein Proportionalregler R(s) = K eingesetzt (K ist hierbei ein reeller
Parameter). Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQuIsT-Kriteriums nachvollziehbar
(d.h. mit Fallunterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkelédnderung fiir
jeden Fall) den groftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger
Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

c¢) Als Fiihrungsgrofie wird nun die Rampenfunktion r(¢) = to(t) gewéhlt. Ermit-
teln Sie den Wert y, = tlim y(t) fir folgende Werte des Reglerparameters K:
—00

i) K =-1, i) K =1.

d) Die Vorschrift fiir einen Proportionalregler nach der closed loop-Methode von
Z1IEGLER und NICHOLS lautet K = K\ /2, wobei K die sogenannte kritische
Verstarkung symbolisiert. Ist diese Vorschrift im vorliegenden Fall sinnvoll ein-
setzbar? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Hinweis:  Aarg{l+ L(jw)} = (n. + 2nr)g

L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Es sei folgendes Zustandsraummodell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie u,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgréfie y gegeben:

dx |0 -2 + 4
EU O B Y
Yy = [O 1} X.
a) Ist das System steuerbar bzw. beobachtbar?

Zur Regelung dieser Strecke wird ein Zustandsregler v = —kx + V r verwendet. Fiir
die Fiihrungsiibertragungsfunktion 7'(s) stehen 3 Moglichkeiten zur Auswahl:

) 8

) Tls) = (s +2)3

.. 4

i) T(s)= R
s+4
i) T =

b) Wahlen Sie die einzig mogliche Fithrungsiibertragungsfunktion (begrinden Sie
Ihre Wahi!) und bestimmen Sie die GréBen k” und V.

c¢) Als FiithrungsgroBe wird nun r(t) = o(t) vorgegeben. Ermitteln Sie die bleibende
Regelabweichung

€oo = lim {r(t) — y(t)}.
t—o0
d) Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, wird als Beobachter

dx . ~ 2

E—Ax—i—bu, b—[z]séb

vorgeschlagen. Ermitteln Sie die Differentialgleichung des Schétzfehlers e := x — x.
Klingt der Schéitzfehler unabhéngig von Anfangswert e(t = 0) und Eingangs-
grofenverlauf u(t) fir ¢ — oo ab? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

r €

Die Regelstrecke besitzt eine Ubertragungsfunktion der Form
K
s+a
Der Frequenzgang P(jw) liegt in Form von Bode-Diagrammen vor:

u

R(s) ——| P(s) -

P(s)
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a) Bestimmen Sie den reellen Parameter K und den positiven reellen Parameter a.

b) Es wird vorausgesetzt, dass der Regler R(s) einen monoton fallenden Betrags-
gang aufweist. Welche Eigenschaften muss R(s) besitzen, damit der offene Kreis
L(s) vom einfachen Typ ist? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

Es soll ein Regler erster Ordnung so entworfen werden, dass die Sprungant-
wort des geschlossenen Kreises keine bleibende Regelabweichung aufweist und
ihre Anstiegszeit ndherungsweise ¢, ~ 0,25 s betrigt. Dabei wird ein moderates
Uberschwingen von bis zu 5% in Kauf genommen. Wihlen Sie nachvollziehbar
eine geeignete Ubertragungsfunktion R(s) und dimensionieren Sie diese.

Als FiihrungsgréBe wird r(t) = cos(155) gewéhlt. Ermitteln Sie néherungsweise

die Amplitude des Regelfehlers e(t) des geschlossenen Kreises im eingeschwun-
genen Zustand, d.h. den Maximalwert von |e(t)| fiir sehr grofie Werte des Zeit-
parameters t.

m 2 3 4 5 6 8 10
arcsin 2 19° 30° 370 42° 46" 51° 55°
arctanm 63° 72° 74° 79°  81° 83° &4°
Im|as 6 95 12 14 155 18 20

Hinweis: arctan % = 90° — arctanm
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgréfie » und
der Ausgangsgrofie y:

Lo R(s) — P(s) .

Die Ortskurve des Frequenzgangs P(jw) der Strecke ist fiir 0 < w < oo gegeben:

Im{P(jw)}

Re{P(jw)}

a) Welche der folgenden Ubertragungsfunktionen weist obigen Verlauf P (jw) auf?
Begriinden Sie Thre Antwort!

. s—2 . 12

VPO = e ) Pe) = S
7L - &) — 8
i) P(s) = s(s +2)%’ ) Pls) s(s —2)(s+3)

b) Es wird nun ein Proportionalregler R(s) = K eingesetzt (K ist hierbei ein reeller
Parameter). Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar
(d.h. mit Fallunterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkelédnderung fiir
jeden Fall) den groftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger
Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

¢) Als Fithrungsgrofie wird r(¢) = 5 4 2sin(¢) gewéhlt. Ermitteln Sie fiir hinrei-
chend groie Werte von ¢ die eingeschwungene Losung y(t) fiir folgende Werte
des Reglerparameters K:

1
DK =1, i) K ==
2
Hinweis:  Aarg{l+ L(jw)} = (n. + 2nr)g
L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Es sei folgendes Zustandsraummodell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie u,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgréfie y gegeben:

dx -1 1 N 1
at o -2/
Yy = [1 O] X.
a) Fiir welche Werte von « ist das System steuerbar bzw. beobachtbar?

Es gelte nun a = 0.

b) Zur Regelung dieser Strecke wird ein Zustandsregler u = —k’x verwendet. Ge-

ben Sie allgemeine Bedingungen fiir die Elemente des Vektors k = [k:l kg]T
so an, dass der Regelkreis asymptotisch stabil ist. Stellen Sie den gefundenen
,Stabilitatsbereich“ in der k; — k3 Ebene graphisch dar.

¢) Bestimmen Sie die Parameter k; und k, fiir den Regler aus Aufgabe b) so, dass
die Eigenwerte der Dynamikmatrix des geschlossenen Regelkreises bei 515 = —1
liegen.

Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, muss fiir die praktische
Realisierung obiger Regelung ein Schiitzwert X herangezogen werden, d.h. u = —k”x.
Dafiir wird ein Beobachter der Form

dx

E:A&—i—bu—i—l(y—cT:&)

verwendet.

d) Berechnen Sie den Vektor 1 so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des
Schétzfehlers e :== x — X bei 519 = —2 & j liegen.
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Aufgabe 1:

Die Strecke P(s) sei vom einfachen Typ. Ihr Frequenzgang ist graphisch in Form von
BoDE-Diagrammen gegeben:

20
10 |-
0 [
—10
—920 -
—30
—40 1
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0
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—40 |
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arg P(jw) in

_180 | | | | | | B | | | | S B | | T

1072 1071 10° 10
w in rads™?

a) Es wird zunéchst ein Regler der Form R(s) = 1 verwendet. Bestimmen Sie
(ndherungsweise) die zu erwartende Anstiegszeit t,, das prozentuale Uberschwin-
gen i und die bleibende Regelabweichung e., der Sprungantwort des geschlos-
senen Regelkreises.

b) Dimensionieren Sie mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens einen Propor-
tionalregler R(s) = K so, dass die Sprungantwort des geschlossenen Kreises
niherungsweise eine Anstiegszeit von ¢, = 0,15s aufweist. Wie grof ist das zu
erwartende prozentuale Uberschwingen 7

¢) Es soll nun folgende Reglerstrukur verwendet werden:

R(s) = K ot

s) = K-—*——.

el

Dimensionieren Sie die Parameter K, wz und wy so, dass bei gleichbleibender
Anstiegszeit t, das prozentuale Uberschwingen 8 % betrigt.

m 2 3 4 ) 6 8 10

Ago:arcsinZ—j 19° 30" 37° 42° 46° 51° 55°

Im|ap 6 95 12 14 155 18 20
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

——0—{ R(s) ~ P(s) -

Es ist bekannt, dass P(s) die BIBO-Eigenschaft besitzt und dass
Re{P(jdr)} = Im{P(j167)} = Im {P(5257)} =0
gilt. Weiterhin liegt die Ortskurve des Frequenzgangs P(jw) fiir 0 < w < oo vor:

Im {P(jw)}

-4 //\% 1 Re{P(jv))

&
V5

a) Es wird zunéchst ein Proportionalregler R(s) = K mit dem reellen Parameter
K eingesetzt. Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollzieh-
bar (mit Fallunterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkeldnderung fiir
jeden Fall) den groftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger
Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

b) Als Fiihrungsgroie wird r(t) = 2 cos(4nt + §) gewéhlt. Ermitteln Sie die Aus-
gangsgrofe y(t) fir hinreichend grofile Werte ¢ fiir folgende Félle:

i) K =5, ii) K = 10V/5.

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

Hinweis:  Aarg{l + L(jw)} = (n, + 2nr)g
L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Es sei folgendes Zustandsraummodell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie u,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgréfie y gegeben:

dx |0 —4 n 1
a [t
Yy = [O 1} X.
Zur Regelung dieser Strecke wird ein Zustandsregler der Form
uw=—-kix+Vr

verwendet, wobei V' ein positiver, reeller Parameter ist und r die Fiithrungsgrofie
symbolisiert.

Der Regler soll so dimensioniert werden, dass die Sprungantwort des Regelkreises bei
verschwindenden Anfangswerten x(t = 0) = 0 folgenden Verlauf annimmt:

rit)=ct) = yt)=1—e".

a) Bestimmen Sie die Lage der Eigenwerte A; und Ay des geschlossenen Regelkreises
sowie den Parameter V', damit obige Forderung erfiillt wird. (Hinweis: Betrach-
ten Sie die Forderung im Frequenzbereich. Gibt es Kirzungen zu beachten?)

b) Bestimmen Sie den Parameter k so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des
geschlossenen Regelkreises die gewiinschten Werte A; und A\, annehmen.

Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, muss fiir die praktische
Realisierung obiger Regelung ein Schétzwert X herangezogen werden, d.h.

u=—-k'x+Vr.

Dalfiir wird ein Beobachter der Form

(il—}t(:Afc+bu+l(y—cT§<)

verwendet.

¢) Berechnen Sie den Vektor 1 so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des
Schétzfehlers e :== x — X bei 519 = —2 liegen.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

T o R(s) — P(s) .

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke ist durch

_3—90

P(s) = 1
(5) s+ 10

gegeben.

a) Skizzieren Sie die Bode-Diagramme des Frequenzgangs der Strecke P(jw).

b) Die Sprungantwort des geschlossenen Kreises soll keine bleibende Regelabwei-

d)

chung sowie niherungsweise eine Anstiegszeit von t, ~ 0,15s bei 14 % Uber-
schwingen aufweisen. Welche der folgenden Regleriibertragungsfunktionen mit
den reellen Parametern K und wy sind prinzipiell geeignet, diese Anforderungen
zu erfiillen? (Begrinden Sie Ihre Antworten!)

K 1+ 5/uy

D) Ri(s) = K, i) Ro(s) = . i) Ry(s) = K ——

Wihlen Sie den einfachsten der geeigneten Regler aus und dimensionieren Sie
diesen mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens so, dass der geschlossene Kreis
obige Anforderungen erfiillt.

Betrachten Sie das Blockschaltbild eines PI-Reglers in Parallelrealisierung:

@M

Erweitern Sie das Blockschaltbild um eine Anti-Windup-Mafinahme.

m 2 3 4 5) 6 8§ 10
arcsin 2 19° 30° 370 42° 46° 51° 55°
arctanm 63° T72° 74° 79°  81° 83° &4°
Im|as 6 95 12 14 155 18 20

Hinweis: arctan % = 90° — arctanm
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgréfie » und
der Ausgangsgrofie y:

Lo R(s) — P(s) .

|

Die Ortskurve des Frequenzgangs P(jw) einer BIBO-stabilen Strecke ist fiir
0 < w < oo gegeben:

a)

Hinweis:  Aarg{l + L(jw)} = (n. + 2n,) 5

Im {P(jw)}
-1 8

Re{P(jw)}

—j3v3

Zunichst wird ein Proportionalregler R(s) = K eingesetzt (K ist hierbei ein reel-
ler Parameter). Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollzieh-
bar (d.h. mit Fallunterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkeldnderung
fiir jeden Fall) den grofftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den
obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

Es wird nun ein integrierender Regler

R(s) ="

gewdhlt (K ist hierbei ein reeller Parameter). Zeichnen Sie die Ortskurve des
offenen Kreises L(jw) fiir K = 1 und bestimmen Sie die Schnittpunkte mit der
reellen Achse.

Bestimmen Sie mit Hilfe des NYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (d.h. mit Fall-
unterscheidung und Ermittlung der stetigen Winkeldnderung fiir jeden Fall) den

grofftmoglichen Wertebereich des Parameters K des integrierenden Reglers aus
Aufgabe b), fiir den obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

™

L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das Strukturbild einer Regelstrecke mit der Eingangsgrofie w und der
Ausgangsgrofe y:

1
2

Hierbei ist « ein reeller Parameter.

a) Ermitteln Sie ein Zustandsraummodell der Form

d
—X:Ax—l—bu, y = c'x + du.
dt
b) Ermitteln Sie ein Regelgesetz der Form u = —k”x so, dass die Eigenwerte der
Dynamikmatrix des geschlossenen Regelkreises bei s; 9 = —1 liegen.

Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, muss fiir die praktische
Realisierung obiger Regelung ein Schitzwert X herangezogen werden, d.h. u = —k'x.
Dafiir wird ein Beobachter der Form

dx

E:Afc—{—bu—i—l(y—chc)

verwendet.

c¢) Geben Sie den Wertebereich des Parameters « an, fiir den die Verwendung eines
Beobachters prinzipiell moéglich ist.

d) Berechnen Sie fiir den Wert @ = 1 den Vektor 1 so, dass die Eigenwerte der
Dynamikmatrix des Schétzfehlers e := x — X bei 519 = —2 & j liegen.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fithrungsgrofie r,
der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofie y:

——0——| R(s) —— P(s)

Die zu regelnde Strecke mit der Ubertragungsfunktion P (s) sei,,vom einfachen Typ*.

Der

a)

Frequenzgang P(jw) ist in Form von BODE-Diagrammen dargestellt:

40
20
0
—20
—40
—60
—80
—100 L] [ T TTTT [ [T [ [T

1072 1071 10° 10* 102 103

(jw)| in dB

_90 0 L1 T 1T 1171711 1 111711 T 117177 T T 1717
—110

—135

—160
—180

arg P(jw) in °

| oLl | oLl | N " RN | N
1072 1071 10° 10t 102 103
1

w in rads™

Es wird zunéichst der Regler R(s) = 5 verwendet. Bestimmen Sie (néherungs-
weise) die Anstiegszeit ¢,, das prozentuale Uberschwingen 4 und die bleibende

Regelabweichung e, der Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises.

Die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises soll nun eine Anstiegszeit von
t, = 0,75s und kein Uberschwingen aufweisen. Dafiir wird folgende Regler-
Ubertragungsfunktion verwendet:

1+S/ouz
R(s) = K————.
(8) 1+S/LUN

Bestimmen Sie die reellen Parameter wy, wy und K dieses Reglers.
(Die Tabelle fiir die Auslegung des Reglers befindet sich auf der nichsten Seite.)

Die wunter Punkt @ ermittelte Regler-
iibertragungsfunktion R(s) kann auch als e p é_lﬁ
PD-Regler interpretiert werden. Bestimmen T J

Sie die Parameter Kp, Ty und TR eines ﬁ

realisierbaren PD-Reglers, dessen Struktur in
nebenstehender Abbildung ersichtlich ist.
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m 2 3 4 5 6 8 10
arcsin 21 19° 30° 37" 42° 46° 51° 55°
arctanm 63° 72° 74° 79" 81° 83" 84°
Imlan 6 95 12 14 155 18 20

Hinweis: arctan % = 90° — arctanm

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiihrungsgréfie » und
der Ausgangsgrofie y:

—»(f_—» R(s) —— P(s)

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke lautet:

4

P(s) = S

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

b) 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 Winkelédnderung fiir jeden Fall) den grofitmoglichen Wertebereich
des Parameters K, fiir den obiger Regelkreis die BIBO-Eigenschaft besitzt.

¢) Als Fithrungsgroie wird
r(t) = 1+ 3cos(2t)

gewdhlt. Ermitteln Sie fiir hinreichend grofle Werte von t die eingeschwungene
Losung y(t) fiir folgende Fille:

K =1, ii) K = 5.

Hinweis:  Aarc{l+ L(jw)} = (n, + 2nr)g
L(s) stellt dabei die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises dar.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes System mit der Eingangsgrofie u, dem Zustandsvektor x und
der Ausgangsgrofie y:

dx 0 1 0

e R EE

y=[1 1]x
Zur Regelung dieser Strecke wird ein Zustandsregelgesetz der Form
u=—-kix+Vr=— [kl k‘g] x+Vr
verwendet.

a) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir die reellen Parameter
k1 und ko an, damit der geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil ist. Stellen
Sie den zuléssigen Bereich graphisch in der ki-ko-Ebene dar.

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

¢) Dimensionieren Sie nun den Parameter V' so, dass der Regelkreis stationér genau
ist, dass also fiir einen Einheitssprung r(¢) = o(t) gilt:

lim y(t) = 1.

t—o00

d) Ist die Strecke beobachtbar? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

e) Ist der geschlossene Regelkreis, bestehend aus Regelstrecke und Zustandsregler,
beobachtbar? (Begrinden Sie Ihre Antwort!)

f) Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, wird ein Beobachter
der Form &
X
T Ax +bu+1(y —c'x)
verwendet. Hierbei repréasentiert x den Schitzwert des Zustandsvektors x. Be-
stimmen Sie den Vektor 1 so, dass die Eigenwerte der Dynamikmatrix des Schétz-

fehlers e = x — x bei s; = so = —1 liegen.



