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Ein dynamisches System wird durch folgendes Blockschaltbild

bpeschrieben:

Fz (5) X{S}.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktiocn F(s) = X(s)/Y(s)
des Systems. ' ;

Die beiden Ubertragungsbldécke sind wie folgt naher spezifi-

ziert:
; k:1;'f'
Block 1 -[mit‘F‘tfs}]:- R IE ——
Ko

Block 2 [mit szs)]: —'—[ i i

b) Wie lautet die {ibertraqungsfunktion F(s) = X(s)/¥(s) in
Abhingigkeit von den Kennwerten der beiden Blocke?

—



aufgabe 2 .(a,b,c) - ATl, S5 1994
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gin nechanisches System, das aus zwel Federn, einem Dimpfer

sowie einem'Hebel bestesht, hat den folgenden Aufbau:

?_(E(H

TTTT7777

Xgp, ¥g * Wege
Die Federkonstanten haben die Werte
cq = 8 N/cm und cy = 1,25  N/cm.
Der Dampfungsbeiweri betridgt 4 = 1,6 Ns/cm.
a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung x4 = £(x%g,t).

b) Ermitteln Sie die Ubergangsfunktion h(t).

c) 3tellen Sie die Ubergangsfunktion h(t) graphisch dar;
tragen Sie auch die charakteristischen Kennwerte in

dazs Diagramm ein.



aufgabe 3 (a,b,c) AT1, SS 1994
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Eine Regelstrecke mit der EingangsgriBe z(t) und der Aus-
gangsgrdbBe x(t) wird durch folgende Differentlalgle;chung

beschrieben:

X(E) + 0,6 X(t) + 2,2 X(t) + 2,6 x(t) = z(t) + 3 S(t)

a) Bestimmen Sie die ﬂhartragungsfupktinn Fb]s] der Strecke.

Im weiteren wird zur Ausregelung von Stérungen die Regel-
strecke mit einem Proportionalregler (P-Regler) mit dem

. Reglerbeiwert Kp im Regelkreis betrieben.

b) Ermitteln Sie die Stor—Ubertraqungsfunktlnn Fz[s} des

Regelkreises.

c) Flr welche Werte des Reglerbeiwerts Kp arbeitet der
Regelkreis stabil? ' 'Z

e T~
o) A+ Fe Tew)
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riner Verzégerungsstrecke 2. Ordnung mit der (bertragungs-’

ﬁantinn

Ks
Fo(B5) = : -mit Ke =5
S 2 5 :
(’{+5T) T =1 {normiert)

soll mit .einem (idealen) PD-Regler mit der Ubertragungs-

funktion
Fp(s) = Kp (1 + s Ty) . mit Ty =T

. im Regelkreis betrieben werden, ‘siehe Blockschaltbild.

AR Stede :
Fs (s) =

Re_gle.r.
Fres)

8
K~ = Wis)

Pl

a) Berechnen Sie die stér-Ubertragungsfunktion
Fo(s) = X(s)/Z(s) des Regelkrelses in Abhéngigkeit des

Reglerparameters Kp.

-b'] Berechnen Sie die entsprechende Fiihrungs-Ubertragqungs-
funktion F.(s) = X(s)/W(s). = _— To- %
. w( ) (s)/%(s) -JFI.V - '3 ﬂﬂ{e‘:&_h‘e
! . "1 w ?E‘ -f'::. g
Qwie muB der Reglerbeiwert Kp eingestellt werden, danmit A

.der Regelkreis den Regelfaktor R = 0,05 aufweist? 'Es-—--"
: X ' chs HEL(’E_

‘d) |Geben Sie fir den aus c) ermittelten Reglerbeiwert Kg die

i#e '__/ bleibende Regelabweichung | Xwe |2n, wenn der Regelkreis
sk mit der rahrungsgréBe w(t) = 1(t) beaufschlagt wird.

DA ‘EL K aq.s,bkhm r.'.‘h-'&'f‘-‘i‘“-"-
Tovmed chr-:: i A (/f +W@—'DEJ)>
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Tm abgebildeten Regelkreis wird ein PID-Regler mit der
{ibertragungsfunktion :

& Tn

F'ng) = KE. {:L —t+ = Tlh';' }

ginﬁesatzt.

D = 0,6
Glg=1

w(t)

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion Fs{s] der,
Regelstrecke mit Zahlenwerten an.

Der PID-Regler soll so eingestellt werden, dab das
Ubertragungsverhalten des Regelkreises durch folgendes
Blocksymbol beschrieben werden kann: :

k=4, T=1

with—] == x(

b) Bestimmen Sie fir diese Einstellung die Reglerparameter
Kg, T und Ty - 1

»

Hinweis: Aufgrund einer Zeitnormierung sind die
entsprechenden Parameter dimensionslos.

T e Sud o Pl
o +TeeTs — A
b R



AT1 SS 1994 Aufgabe 1:

a):
(1) 4=Y, -B
(2) B= A'F1(s) _X(s)
3) X,, =B-F B—X(”
() (5) =D Ly = _F_
2(s)
3yin(1): A=, —
(3)in(l): 4= ) T =
2(s)
Dund (3)in@): ~@ oy g ooy
(Dund 3)in(2): ——= ) ) F— (s)
2(s) 2(s)
1 F
X(s)'{ + l(‘)+1J:Y(s)'F1(s>
Fz(s) Fz(s)
F _X(s> _ B _ Fi P
() = = = )
Y(s) 1_i_Fl(S)_i_FZ(S) 1+F1(s)+F2(s)
Fz(s)
b) :
K-s K
Fo- A+s-T) s K, -K, B K, -K,
() = K, - K, K B
P R ] (I+s-T)+K,-s+—2-(1+s-T) 1+ K2 “(I+s-T)+K, s
(I+s-T) s S S

9



AT1 SS 1994 Aufgabe 2:

a):

Dampfer: F =d -v
Feder :F:c-jv-dt

V=X

a 2-a 1 '
’:_:Xa:_.xa Fd:d.xa Fczzcz X
Xa X, 2

ZMA =0=-F,-a+2-F,-a+2-F,-a=

e

2.d.xa+2.02.xa+%.xg:cllx
i 2e Sy = Sy
d 4-d 2-d

X, +[2,03.Lj.xa = [2,51.Lj.xe;
sec sec

b) :
F, = X _ T sec _ 1,23
Xe(s) s+ 2’03 X L I+s- 0,5 -SeC
S€C
1,2 1
H(v>:1'F(Y>= 23 =123
s S ‘ S'(1+S'0,5-SGC) S'(1+S'0,5-SGC)
h(t) = 1’23 . [1 _ 670,5-sec j’
c):
1,23

0,5 sec

+(x, —x;)



AT1 SS 1994 Aufgabe 3:

a):

(s +0,6-5> +2,2-5+2,6)- X, = (3-5+1)- Z,,,
_X(s): (3-s+1)

s(s) — Z(S) (S3 + 0’6 . Sz + 2,2 -S+ 2,6)9

b) :
Foo- (3-s+1)
(s 40,6-52 +2,2-5+2,6)
FR(s):KR
(3-s+1)
po_ Fo 240657 +22.5426)  _ 3-5+1 _
T+ F - F (3-s+1) K 506574225426+ K, -(3-5+1)

s(s) R(s) 1+ .
(s° +0.6-5> +22-5+26)

c):

1+Fs(s) 'FR(x) =0

[1]-s* +[0,6]- s> +[2,2+3- K, | s +[2,6 +K,]=0

a, a, a, a,

LK, >0

2. a, -a,>a,-a,
[22+3-K,]-[06]>[26+K,] 1]

K, >16

0< K, >16;



AT1 SS 1994 Aufgabe 4:

a):
A:Z(S)—B-FR
B=X, W,
Xy =4F,
X(Y) :Z(Y)_X(Y)FR
F ‘ ‘
X(S).(1+FR.FY):Z(S).FY
S
FoXo o F (1+5)° _ 5 _
’ Z(S) 1+FR.FY 1+%'KR'(1+S) (1+S)'(1+S+5'KR)
(1+5)
b) :
A:Z(S)—B-FR
B=X, W,
Xy =4F,
F (s) R (s) R
X(Y)(1+FRFY):(_FRFY)VI/(y)
K, (1+s)-
F :X(‘Y):— F‘.FR =— ! (1+S)2 - _ S'KR .
w b
W 1+ F, - F, 14K, -(1+5)- 5 : 5-Kp+1+s
(I+5)
c):
1 1
R= =005=———=K, =38;
1+ Fris0)  Fisoo 1+ K, -5
d):

e(l—>°°) = \/’{/’ ’ (1 o Fw(s—)O))

Foss0 = _5.—3’8 =-0,95
5-38+1

€1e) = w-1,95;



AT1 SS 1994 Aufgabe 5:

a):
e K@ 2
Y42 Dw,s-@ s +1L2-s+1
b) :

F, :KR-(H ! +s-ij
s-T

n

2 e[l
F -F, s +L2-s5+1 s-T

" 1+F -F, 2
‘ 1+ K, |1+ +s-T,
s-T,

s2+12-5+1

2-KR-(1+ ! +s-TvJ
N

n

s2+1,2-s+1+2-KR(1+ ! +s-ij
s-T

n

2-KR-(1+ lT +s-ij
S.

n

1 —
1+s

s2+1,2-s+1+2-KR-(1+ ! +s-TvJ
A\

n

s2+1,2-s+1+2-KR-(1+ +s-TvJ:2-KR-(1+LT+S-TVJ-(1+s)
S.

S. n n
2-K
sPH+12-s+142- K, +—2+2.K, 5T, =
s-T,
2-K 2-K, -
2 Ky + =SR2 Ky s T, 42 Ky s+ 240 K, 55T,
s-T s-T

n n

s2+1,2-s+1=[2-KR-Tv]-s2+[2-KR]-s+{2.TKR}

2-K,-T, =1

2-K,=12

2'KR_
T,

K, =0,6;
T =12

T =0,83;

1



