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Aufgabe 1: Verstidndnisfragen (20 Punkte)

Bei den nachfolgenden Fragen sind die richtigen Antworten deutlich zu kennzeichnen.
Jede Frage hat entweder eine oder zwei richtige Antworten!

Fir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt. Wird bei einer Frage eine richtige und
eine falsche Antwort angekreuzt, gibt es fiir diese Frage keinen Punkt.

a) Was ist typisch fiir Regelungen mit einem Zweipunktregler mit Hysterese?
[ ] Der stationdre Regelfehler e(t — oo) strebt asymptotisch gegen Null.
| | Die RegelgroBe fithrt auch fir ¢ — oo stets Dauerschwingungen aus.

[ ] Durch die Verringerung der Hysteresebreite erhoht sich die Schalthdufigkeit des
Reglers, aber der Regelfehler nimmt ab.

b) Wie beeinflusst die Pollage eines Systems dessen dynamisches Verhalten?
[ ] Konjugiert komplexe Pole auf der Imaginérachse fithren zu Dauerschwingungen.
[ ] Reelle Doppelpole fithren zu schwingendem Verhalten.

[ | Instabile System haben mindestens einen Pol mit positivem Realteil.

c) Fir eine Mehrgrofenregelung wird folgendes Entkopplungsglied benotigt:

(s+1)(s+2)

Ry —
12 s+5

Welche Aussagen sind richtig (7" — 0)?
[ | Das Entkopplungsglied kann so verwendet werden (realisierbar).
[ | Zur Realisierung muss der Ausdruck (1 + T's) im Nenner hinzugefiigt werden.

[ | Zur Realisierung muss der Ausdruck (7" + s) im Nenner hinzugefiigt werden.

d) Welche Aussagen gelten fiir die Empfindlichkeitsfunktion?
[ | Die Empfindlichkeitsfunktion entspricht der Fiithrungsiibertragungsfunktion.
[ | Die Empfindlichkeitsfunktion entspricht der Storiibertragungsfunktion.

[ ] Die Summe aus Empfindlichkeitsfunktion und komplementérer Empfindlichkeits-
funktion ist immer gleich 1.

e) Welche Diagramme haben eine Frequenzachse?
[ | Die Wurzelortskurve.
[ ] Die Frequenzgangsortskurve.

[ ] Das Bode-Diagramm (logarithmische Frequenzkennlinien).

s2—2s+2

f) Die Ubertragungsfunktion G(s) = Piostl
s S

[ ]...ist phasenminimal.
[ ]...hat eine Dampfung von D = 1 und daher 2 stabile reele Pole.
[ ]...ist sprungféhig und hat eine Sprungantwort mit dem Anfangswert 1.
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g) Was gilt fiir den Kompensationsreglerentwurf?

[ | Der Poliiberschuss der Regelstrecke muss berticksichtigt werden, um einen reali-
sierbaren Regler zu erhalten.

[ ] Die Regelstrecke muss stabil sein.

[ | Die Reglerstruktur ergibt sich nicht aus der Berechnung sondern muss im
Voraus festgelegt werden.

h) Warum werden im Bodediagramm logarithmische Darstellungen verwendet?

[ ] Weil dann die Addition mehrerer Ubertragungsglieder einer einfachen Addition
der Amplitudengénge entspricht.

[ ] Weil dann der Phasengang von Totzeitgliedern sehr gut mit linearen Asymptoten
angenahert werden kann.

[ ] Weil dann die Multiplikation mehrerer Ubertragungsglieder einer einfachen
Addition der Amplitudengénge entspricht.
i) Welche Bezeichnungen sind in der Regelungstechnik tiblich?
[ | Mit e(t) wird im Standard-Regelkreis die Eingangsgroie bezeichnet.
[ ] Mit w(t) wird im Standard-Regelkreis die Fiihrungsgrofie bezeichnet.
[ ] Mit u(t) wird im Standard-Regelkreis die Stellgrofie bezeichnet.

j) Wie kann die folgende Differentialgleichung im Laplace-Bereich dargestellt werden?

Y(s) 2s*+2s
E]G(S):U(s): 25 +4
_Y(s) 2544
L160) U(s)  s(2s5+2)
166 = ) = 3¢ s

k) Woran erkennt man, ob ein System instabil ist?
[ ] An Nullstellen der Ubertragungsfunktion mit einem Realteil > 0.
[ ] Am Abklingen der Impulsantwort auf Null fir ¢t — oo.

[ ] Am exponentiellen Ansteigen der Impulsantwort auf einen unendlich hohen
Betrag fiir t — oo.

4
1) Welche Aussagen gelten fiir das Faltungsintegral y(t) = [ g(t — 7)u(7) d7?
0

[ ] Es ist notig, um ein Signal vom Zeit- in den Laplace-Bereich zu transformieren.
[ ] Die Entsprechung im Laplace-Bereich lautet: Y (s) = G(s) - U(s).

[ | Es kann verwendet werden, um mit Hilfe der Impulsantwort eines Systems
die Antwort des Systems auf beliebige Eingangssignale zu berechnen.

>-20
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Aufgabe 2: Wurzelortskurve (17 Punkte)

Gegeben sind die folgenden dynamischen Systeme:

s—1 s—1
G1_32—23+5 G2_s2+23+5

a) Berechnen Sie die Pole und Nullstellen der Ubertragungsfunktionen und zeichnen Sie
diese in die Diagramme ein. Treffen Sie eine Aussage zur Stabilitat der Systeme.

b) Zeigen Sie, dass s, = —1 ein Verzweigungspunkt von G ist. Hinweis: Fir einen
Verzweigungspunkt s, von einem System mit einer Nullstelle n und zwei Polstellen
p1 und py gilt:

1 1 1

= -
Sy — 1N Sy — D1 Sy — P2

c) Skizzieren Sie die Wurzelortskurven der beiden Systeme in die folgenden Diagramme.
Verwenden Sie s, = —1 fiir G; und s, = 1—+/8 fiir G5 als Ort des Verzweigungspunk-
tes auf der reelen Achse. Hinweis: Diese Aufgabe ist unabhéngig von Aufgabenteil
b) losbar.

15 . 15 N
1 1
05 05
0 > 0 £
-0.5 -0.5
R R
195 -2 -1 0 1105 -2 -1 0 1

d) Laésst sich das System G mithilfe eins P-Regler stabilisieren? Kennzeichnen Sie, wenn
dies der Fall ist, den entsprechenden Bereich in der WOK.

e) Lasst sich das System G5 mithilfe eines P-Reglers so regeln, dass es stabil und nicht
schwingungsfahig ist? Kennzeichnen Sie, wenn dies der Fall ist, den entsprechenden
Bereich in der WOK.
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Aufgabe 3: Linearisierung (17 Punkte)

Der Zusammenhang zwischen Drosselklappenwinkel U(t) und Geschwindigkeit V' (¢) ei-
nes Fahrzeuges werde durch die Differentialgleichung

ksin (U(t)) = mV () + dV () + ¢V (t)?
beschrieben. Hierbei sind m die Masse des Fahrzeuges sowie d, k und ¢ Koeffizienten
fir Lagerreibung, Drosselklappe und Luftwiderstand. Das Modell ist fur V(¢) > 0 und
0<U(t) < 7§ giiltig.

a) Erginzen Sie das Blockschaltbild des dynamischen Systems.

N f V(t) R

b) Bestimmen Sie bei gegebener Drosselklappenposition Uy die Ruhelage Vj.

c) Linearisieren Sie das System fir eine Geschwindigkeit V und einen Drosselklappen-
winkel Uy.

d) Transformieren Sie das linearisierte System in den Laplace Bereich.
e) Bennenen Sie das linearisierte System (P, PI, ...).

f) Nimmt die Verstiarkung des linearisierten Systems bei groferen Drosselklappenwin-
keln zu oder ab? Begriinden Sie Thre Antwort kurz.
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Aufgabe 4: Frequenzgang und Stabilitdt (27 Punkte)

Gegeben sind die folgenden zwei Ubertragungsfunktionen:

4 1 5s
= —— G p—
1+ 55’ 2(8) = 755,

(;1(8)

a) Benennen Sie die Systeme. Geben Sie die Pole und Nullstellen an. Welche Eigenschaft
haben die Systeme beziiglich ihrer Phasengénge?

b) Zeichnen Sie die asymptotischen Amplituden- und Phasengénge von G, G2 und
GG1 - G5 in das Diagramm ein.

c) Kennzeichnen Sie, welcher der bereits eingezeichneten tatsichlichen Phasengénge zu
G, Gy und Gy - Gy gehort? Kurze Begriindung erforderlich!

d) Bestimmen Sie mit Hilfe der asymptotischen Amplituden- und tatsdchlichen Pha-
senginge die Amplituden- und Phasenreserven fiir G; und G; - Gs.

e) Was bedeuten die unter d) gefundenen Ergebnisse fiir die Stabilitat eines geschlos-
senen Regelkreises mit G bzw. Gy - Gy und einem P-Regler (Kr = 1) im Vorwérts-
zweig. Welche Verstarkungen miisste ein P-Regler in diesen zwei Féallen haben, um
den Regelkreis jeweils an die Stabilitatsgrenze zu bringen?

Frequenzgang
20 N T

—_
o o

.y
o

Amplitude (dB)

N
o

&
<)

o

A
O

-90

-135

-180

Phase (deg)

-225

-270 :
107 107 107 10° 10"
Frequenz (rad/s)
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Aufgabe 5: Vorsteuerung und Storgroflenaufschaltung (18 Punkte)

Gegeben ist das Blockschaltbild eines Regelkreises mit Vorsteuerung und Storgréfien-
aufschaltung.

L

a) Berechnen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion Gy _,y und die Stértibertragungs-
funktion G4_y.

b) Berechnen Sie die Verstarkung der Streckeniibertragungsfunktion

3s2 — 155+ 18
Gyls) = .
() = F s 1 10

¢) Wandeln Sie die Streckeniibertragungsfunktion aus obiger Gleichung in die Produkt-
Standardform

(5= m) (s =) (5 = ) o,

) = o) 6 —p) (5 =)

uil.

d) Entwerfen Sie eine realisierbare Vorsteuerung fiir die gegebene Streckentibertragungs-
funktion Gg(s). Achten Sie auf die korrekte Verstarkung der Vorsteuerung!

e) Entwerfen Sie eine dynamische, realisierbare StorgroBenaufschaltung fir

100 o

Gols) = G 110"

Es gilt weiterhin die gleiche bereits gegebene Streckentibertragungsfunktion Gg(s).

f) Wie beeinflusst die Ubertragungsfunktion des Reglers G(s) die Vorsteuerung?
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Aufgabe 6: Blockschaltbild lesen (21 Punkte)

Gg(S)

> Gi(s)

GQ(S)

Gegeben ist das Blockschaltbild des Gesamtsystems Gf.

a)

b)

c)
d)

)

Fiir die Ubertragungsfunktionen G; und G, mit PT; Verhalten sind folgende GroSen
bekannt:

Gi(s) :T=2 , K=2 und
1 3
T == K=—-.
Gg(S) 5 9

Stellen Sie die Ubertragungsfunktionen fiir die Systeme G| und G5 auf.
Welche Pol- und Nullstellen ergeben sich fiir die Systeme G und G5?
Berechnen Sie die Sprungantworten der Systeme G; und Gs im Zeitbereich.

Werten Sie die Sprungantworten an folgenden Zeitpunkten aus und erganzen Sie die
Tabelle. Runden Sie auf die zweite Nachkommastelle

t=20.5 t=1 t=2 t=14 t=6

Sprungantwort Gy
Sprungantwort G

Skizzieren Sie die Sprungantwort fiir beide Systeme. Achten Sie hierbei auf eine mog-
lichst genaue Darstellung der Anfangssteigung sowie den Punkt an dem des System
zu 95% eingeschwungen ist. Sie konnen hierzu auch die Werte aus der obigen Tabel-
le benutzen. Zeichnen Sie Thre Losung in die vorbereiteten Koordinatensysteme in

Bild 1 und Bild 2.
Stellen Sie die Ubertragungsfunktion G5 in Produkt-Standardform auf.

Wie lautet von dem Gesamtsystem Gz der Endwert von Y (s) bei einer Sprungant-
wort?

Welche Pol- und Nullstellen ergeben sich fiir das System G3?

Skizzieren Sie anhand Threr Losungen in Bild 1 und Bild 2 die Sprungantwort fiir G5
in dem Koordinatensystem in Bild 3 (grafische Losung). Sie konnen hierzu auch die
Werte aus der obigen Tabelle als Hilfestellung benutzen.

Treffen Sie Aussage tiber die Phasenminimalitéit der Systeme G, G5 und Gj.



Klausur RT Prof. Dr.-Ing. O. Nelles - Universitéit Siegen 26. August 2017

-
(6)]
T

1

Y
o
o

T

1

&
(6]
T
1

_1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0O 05 1 156 2 25 3 35 4 45 5 55 6
t

Bild 1: Sprungantwort von G
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Bild 2: Sprungantwort von Gs
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Losungen:

Aufgabe 1: Verstindnisfragen

Bei den nachfolgenden Fragen sind die richtigen Antworten deutlich zu kennzeichnen.
Jede Frage hat entweder eine oder zwei richtige Antworten!

Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt. Wird bei einer Frage eine richtige und
eine falsche Antwort angekreuzt, gibt es fiir diese Frage keinen Punkt.

a) Was ist typisch fiir Regelungen mit einem Zweipunktregler mit Hysterese?
[ | Der stationdre Regelfehler e(t — oo) strebt asymptotisch gegen Null.
Bl Dic RegelgroBe fithrt auch fiir ¢ — oo stets Dauerschwingungen aus.

B Durch die Verringerung der Hysteresebreite erhht sich die Schalthaufigkeit des
Reglers, aber der Regelfehler nimmt ab.

b) Wie beeinflusst die Pollage eines Systems dessen dynamisches Verhalten?
B Konjugiert komplexe Pole auf der Imagindrachse fithren zu Dauerschwingungen.
[ ] Reelle Doppelpole fithren zu schwingendem Verhalten.

[l 1nstabile System haben mindestens einen Pol mit positivem Realteil.
c¢) Fir eine MehrgroBenregelung wird folgendes Entkopplungsglied bendétigt:

(s+1)(s+2)
Ryg=—"""—-"
s+5
Welche Aussagen sind richtig (7" — 0)?
[ | Das Entkopplungsglied kann so verwendet werden (realisierbar).
B Zur Realisierung muss der Ausdruck (14 T's) im Nenner hinzugefiigt werden.

[ | Zur Realisierung muss der Ausdruck (7" + s) im Nenner hinzugefiigt werden.

d) Welche Aussagen gelten fiir die Empfindlichkeitsfunktion?
Die Empfindlichkeitsfunktion entspricht der Fiuhrungsiibertragungsfunktion.
[] p p g gung
. Die Empfindlichkeitsfunktion entspricht der Storiibertragungsfunktion.

B Dic Summe aus Empfindlichkeitsfunktion und komplementirer Empfindlichkeits-
funktion ist immer gleich 1.

e) Welche Diagramme haben eine Frequenzachse?

[ | Die Wurzelortskurve.

[ | Die Frequenzgangsortskurve.

B Das Bode-Diagramm (logarithmische Frequenzkennlinien).
f) Die Ubertragungsfunktion G(s) = m
[ ]...ist phasenminimal.
B .. hat cine Dampfung von D = 1 und daher 2 stabile reele Pole.
B .. st sprungfihig und hat eine Sprungantwort mit dem Anfangswert 1.

10
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g) Was gilt fiir den Kompensationsreglerentwurf?

B Der Politberschuss der Regelstrecke muss beriicksichtigt werden, um einen reali-
sierbaren Regler zu erhalten.

B Dic Regelstrecke muss stabil sein.

[ | Die Reglerstruktur ergibt sich nicht aus der Berechnung sondern muss im
Voraus festgelegt werden.

h) Warum werden im Bodediagramm logarithmische Darstellungen verwendet?

[ ] Weil dann die Addition mehrerer Ubertragungsglieder einer einfachen Addition
der Amplitudengénge entspricht.

[ ] Weil dann der Phasengang von Totzeitgliedern sehr gut mit linearen Asymptoten
angenahert werden kann.

B Weil dann die Multiplikation mehrerer Ubertragungsglieder einer einfachen
Addition der Amplitudengénge entspricht.

i) Welche Bezeichnungen sind in der Regelungstechnik iiblich?
[ ] Mit e(t) wird im Standard-Regelkreis die Eingangsgrofie bezeichnet.
B Mit w(t) wird im Standard-Regelkreis die FithrungsgroBe bezeichnet.
B Mit u(¢) wird im Standard-Regelkreis die Stellgrofe bezeichnet.

j) Wie kann die folgende Differentialgleichung im Laplace-Bereich dargestellt werden?

Y(s) 2s*+2s
E]G(S):U(s): 25 +4
_Y(s) 2s+4
Wce) U(s) s(2s+2)
W)= =

k) Woran erkennt man, ob ein System instabil ist?
[ ] An Nullstellen der Ubertragungsfunktion mit einem Realteil > 0.
[ ] Am Abklingen der Impulsantwort auf Null fir ¢t — oo.

B An exponentiellen Ansteigen der Impulsantwort auf einen unendlich hohen
Betrag fiir t — oc.

t
1) Welche Aussagen gelten fiir das Faltungsintegral y(t) = [ g(t — 7)u(7) d7?
0

[ ] Es ist n6tig, um ein Signal vom Zeit- in den Laplace-Bereich zu transformieren.
B Dic Entsprechung im Laplace-Bereich lautet: Y (s) = G(s) - U(s).

B Es kann verwendet werden, um mit Hilfe der Impulsantwort eines Systems
die Antwort des Systems auf beliebige Eingangssignale zu berechnen.

11
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Aufgabe 2: Wurzelortskurve

a) Es gilt
s—1 s—1
G, = = 1
! $2—254+5 (s—1+42i)(s—1—2) (1)
-1 —1
Gy = — ° (2)

2425+5 (s+1+2i)(s+1—2i)

Gi: Pole: py o = 1 £ 2¢ Nullstelle: n = 1.

Go: Pole: py o = —1 &+ 2¢ Nullstelle: n = 1.

Die Pole von System (G haben einen positiven Realteil, damit ist System G instabil.
Die Pole von System G5 haben einen negativen Realteil, damit ist System G5 stabil.

b) Fir System G muss gelten

1 1 1

-1 Ti—ig2 Si-i-2 (3)
1 4
T2 T (—2-2i)(—2+2) (4)
1 5
22 (5)

Da der Verzweigungspunkt —1 diese Bedingung erfiillt, kann er Verzweigungspunkt
von dem System sein.

c¢) Die Losung ist in den Diagrammen dargestellt

3 ‘ 4 3 A

2 —X 1 2F

1+ 11 /(

0 - > 0 ¢ f o
2 ¢ —x 2 \(

36 4 2 0 2 36 4 2 0 2

d) Der Bereich ist in dem Diagram blau gekennzeichnet.

e) Der Bereich ist in dem Diagram blau gekennzeichnet.

12
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Aufgabe 3: Luftwiderstand

a) Blockschaltbild

Ul(t)
——sin(+) k. —»0—>»

v

A

b) Es gilt V() = 0 im Gleichgewichtszustand, daher gilt

ksin(Up) = dVy+cVy
d d>  ksin(Up)
Y e T 74
2¢ 4c? c

‘/():

Da Vi > 0 bleibt nur

. d 2 ksin(U)
Vo = —ptilimt

c) Es gilt

WMEV,V) = mV?4dV +cV — ksin(U)
oh

il —kcos(U)
oh

oh

—_ — m

ov

damit folgt im Kleinsignalbereich

k cos(Up)u(t) = mo(t) + (d + 2¢Vp) v(t)

d) Transformation in den Laplace Bereich fiithrt auf

kcos(Up)U(s) = mV(s)s + (d + 2cVp) V(s)

13
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e) Umformung auf Ubertragungsfunktion

V(s)  kcos(Uy)

- 15
U(s) ms+d+2cl, (15)
Es handelt sich somit um ein PT; System.
f) Berechnung der Verstiarkung des Systems
V(s)  kcos(Up) 1 (16)

F(s)  2cvg+d sairas T 1

k cos(Uop)

sevorq des linearisierten Systems nimmt mit steigendem Uy fiir

Die Verstarkung
0 S UO S g ab.

14
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Aufgabe 4: Frequenzgang und Stabilitit

Gegeben sind die folgenden zwei Ubertragungsfunktionen:

4 155

G ist ein Verzogerungsglied 1. Ordnung (P-T;) mit einem Pol bei -0,2. G5 ist ein
Allpassglied mit einem Pol bei -0,2 und einer Nullstelle bei +0,2. Wegen der positiven
Nullstelle ist G5 im Gegensatz zu G; nichtphasenminimal.

Asymptotische Amplituden- und Phasengéange von Gy, G und G, - G5 siehe Dia-
gramm. Beachten: Die Amplitudenginge von GG und G - G sind identisch, da der
Amplitudengang von G5 konstant 1 bzw. 0 dB ist. Da die Verstiarkung von G gleich 4
ist beginnen die Amplitudenginge bei 12 dB. Bei der Eckfrequenz w = 0,2 s~ knickt
G1 und damit auch Gy - Gy mit der Steigung -20 dB/Dek. ab.

Zuordnung Phasengénge GG1, G2 und G1-G5: Die Phasengange konnen leicht an ihrem
Wert fiir w — oo unterschieden werden. Das Verzogerungsglied 1. Ordnung G fallt
auf -90° ab, das Allpassglied GG auf -180° und die Reihenschaltung von beiden G- G2
entsprechend auf -270°.

Amplituden- und Phasenreserven von G bzw. G - Ga:

Fir G betragt die Phasenreserve ¢, =~ 105°. Die Amplitudenreserve A, ist unendlich
grof}, denn die Phase ist auch fir w — oo immer groBer als -180° (sogar groBer als
-90°). Damit gilt fiir die Schnittfrequenz wy = oo und da A(w — o0) = 0 ist, gilt
A, =1/A(ws) = 0.

Durch die zusétzliche Phasenabsenkung durch den Allpass ergibt sich fir Gy - G ein
Phasenreserve von ¢, = -45° und eine Amplitudenreserve A, zwischen -6 und -8 dB
(ca. 0,4 bis 0,5) im Rahmen der Ablesegenauigkeit.

Stabilitat im geschlossenen Regelkreises:

Fiir Gy ist der geschlossene Regelkreis fiir alle Reglerparameter K > 0 stabil (struk-
turstabil), denn ¢, ist immer positiv (>90°) und A, immer grofler 1 (unendlich), da
die Phase fiir w — 0o nicht unter -180° fallen kann.

Da fiir Gy - Gy ¢, < 0° (-45°) bzw. A, < 0dB (zwischen -6 und -8dB) bzw A, < 1
ist, ware der geschlossene Regelkreis mit dem P-Regler Kr = 1 instabil. Die zu-
sitzliche Verstarkung, um die Stabilitdtsgrenze zu erreichen, entspricht immer der
Amplitudenreserve, also Krgren. = Kr - A, = 0,4 bis 0,5 fir G; - Gs.

15
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Frequenzgang

Amplitude (dB

Phase (deg)

-270
107 107 107 iw=20,2 "10° 10
Frequenz (rad/s)

16
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Aufgabe 5: Vorsteuerung und Storgroflenaufschaltung (18 Punkte)

a) Berechnen Sie die Fithrungsiibertragungsfunktion Gy _,y und die Stértibertragungs-

funktion Gz_y.

((W — Y)GR—l- GyW — GAZ> Gs+GpZ =Y
(GRGS + Gsz)W + (GD — GAGS)Z =Y + GrGsY

GrGs + GyGs Gp — GaGs
Y = A
1+ GrGg W+ 1+ GrGg
Gw_y Gzy

b) Berechnen Sie die Verstarkung der Streckentiibertragungsfunktion.

c)

d)

) 352 —15s+18 1
lims - - =128
50 s2+11s+10 s

Regelstrecke in Produkt-Standardform:

C(s-2)-(s=3)

Gsls) =3 310 s 7 1)

Entwerfen Sie eine realisierbare Vorsteuerung fiir die gegebene Regelstrecke Gg(s).
Aus dem Ignorieren der instabilen Nullstellen folgt die Notwendigkeit ein PT5-Glied
hinzuzufiigen
(s+10)-(s+1)

18(Ts+1)2 7’

real __
Gy™ =

mit der zu wahlenden Zeitkonstante T'. Die Verstdrkung der Vorsteuerung muss
dem Kehrwert der Verstarkung der Regelstrecke entsprechen! Andere Methoden zur
Steuerung der nicht phasenminimalen Regelstrecke geben natiirlich auch die volle
Punktzahl (1 Punkt jeweils fir richtigen Zahler und Nenner, 2 Punkte fiir korrekte
Verstarkung).

Entwerfen Sie eine realisierbare Storgroffenaufschaltung.

Ziel der Storgrofenaufschaltung: Den Einfluss von der Storgrofie z(t) auf die Regel-
grofe y(t) eliminieren, daher muss Gz_,y = 0 sein. Daraus folgt:

Gp —GaGs =0
GA — G75
100 o (s+10)-(s+1)
GA: e . s
(s +12) - (s + 10) 18
Gp 1/GS

wobei nun das PT,-Glied aufgrund der Struktur von Gp unnoétig fiir die Realisier-
barkeit ist.
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f) Wie beeinflusst die Ubertragungsfunktion des Reglers G(s) die Vorsteuerung?
Gar nicht.

18



Klausur RT Prof. Dr.-Ing. O. Nelles - Universitit Siegen 26. August 2017
Aufgabe 6: Blockschaltbild lesen (21 Punkte)
Gs(s)
Ul(s) >l Ci(s) + Y (s)
Ga(s)

Gegeben ist das Blockschaltbild des Gesamtsystems Gf.

a) Stellen Sie die Ubertragungsfunktionen fiir die Systeme G und G auf.
Allgemein ergibt sich die Ubertragungsfunktion zu:

K 2
= G =
1+ Ts 1) =173,

W

und Ga(s) =

GPTl (S) =

1

_l_
N[
VA

b) Welche Pol- und Nullstellen ergeben sich fir die Systeme G und G5?
Ein PT; besitzt keine Nullstelle. Die Pole ergeben sich allgemein zu:

1
1+Ts=0:>p1:—f
1 1
:>pG1:—§:—§
1
Pey = —1 = —2
2

c¢) Transformieren Sie die Sprungantwort der Systeme G und G; in den Zeitbereich.

Allgemein gilt fiir die Sprungantwort eines PT; (siehe Korrespondenztabelle):

1 1 By
s(s—l—a).—o5 (1 —c t)
1 1 1

_ - i —0.5t
G = 0555 05 (1)

1 3 1 3 L
Gl = 5o 1)

d) Werten Sie die Sprungantwort an folgenden Zeitpunkten aus und ergénzen Sie die

Tabelle.
t=20.5 t=1 t=2 t=14 t==6
Sprungantwort G | 0.4424 0.7869 1.2642 1.7293 1.9004
Sprungantwort G | 0.9482 1.2970 1.4725 1.4995 1.5000

e) Skizzieren Sie die Sprungantworten fiir beide Systeme.
Die Losung befindet sich in Bild 4 und Bild 5.
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f) Stellen Sie die Ubertragungsfunktion G auf.

Gs =G — Gy
2 15
= Gs = -
ST 1425 1+1Ls
2(1+1s) 1.5 (1 + 2s)

(1+25) (1+3s) (14 3s) (1+2s)
2(1+4s) — 1.5(1+2)
(1+2s) (14 5s)
_ 24+s5—-15-3s
C(1+29) (1+1s)
0.5 —2s
(1+2s) (1 + %s)

g) Wie lautet der Endwert fir Y (S), wenn der Eingang zu 1 gewéhlt wird?
Gleich dem Endwert der Sprungantwort!
0.5—s 1 0.5—-0 1

lim s - = = -
S (142s) (144s)s (1+0)(1+0) 2

h) Welche Pol- und Nullstellen ergeben sich fiir das System G537
Nullstelle:

(0.5—-5)=0
=n; =0.5
Polstelle:

(1 +2s) <1+;s) —0

(14 2s) = \Y (1—1—;8):0

= p1 = —0.5 A po = -2

i) Skizzieren Sie anhand Ihrer Losungen die Sprungantwort fiir Gs.

(10)

(11)
(12)

(13)

(14)

Die Sprungantwort des Gesamtsystems ist die Differenz der Sprungantworten der

einzelnen Systeme. Die grafische Losung befindet sich in Bild 6.

j) Treffen Sie eine Aussage zur Phasenminimalitat der Systeme G, Gy und Gs.

Die Systeme G und G sind phasenminimal (keine instabile Nullstelle oder Totzeit).
Das System (3 hat eine instabile Nullstelle und ist somit nicht phasenminimal. Dies

wird auch durch das Unterschwingen in Bild 6 deutlich.
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Bild 4: Sprungantwort von G
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Bild 5: Sprungantwort von Go
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Bild 6: Sprungantwort von G3
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