Aufgabe 1 (a,b) ! ATl, S5 1997
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Eine Regelstrecks hesteht aus Teilsystemen mit den Uber-
tragungsfunktionen FL{ET, i = 1 bis 4, siehe Abbildung.
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a} Geben Sie die Ubertragungsfunktion F(s) = X(s)/Y(s) der
Regelstrecke an.

Flir die weitere Rechnung sei

F1(5} = Fa(s) = 1/8 F3[S] =2 ! F

qfs} = 0,8.

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion F(s) in
Zeitkonstantenform.




aufgabe 2 (a,b) ATL, 85 1897,
Ein mechanisches System mit der Kraft F(t) als Eingangsgrofe
und dem Weg x(t) als ausgangsgrife hat den dargestellten
Aufbau.

n = Masse
F]{] —'m 2 Cq, Cp = Federstei-
figkeiten

d = Dampfungs—

Ca beiwert

S, 11, L = Hebel-

X( } —E ldngen

{":.A 0< = ﬂ;‘/r

a) Ermitteln Sie die Differentialgleichung x = £(F, t).
Fiir die folgende Rechnung seli cy = €5 = C = 18 N/cm ;
11 = 1lg I d= 3 Hs/cm ; m = 90,12 Hsifcm.

b) Bestimmen Sie die Dampfung D und die Eigenkreisfrequenz (g
des Systens.
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Aufgabe 3 (a,b) AT1, 55 1997
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Ein Regelkreis besteht aus elner Regelstrecke mit der
Ubertragungsfunktion Fo(s) und einem Prcoportionalregler
(P-Regler) mit dem Reglerbeiwert Kp = 2,5.

Als Stor-Ubergangsfunkticn wird hy(t) = 0,4-[1- exp(-t/1,6)]
ermittelt. '

Alle Zeiten sind normiert und damit dimensionslos.

2(t) Strecke > X(t)

Regler

elt) w(t)

19 P

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion F¢(s) der
Regelstrecre?

b} Auf den Regelkreis wird die sprungférmige Fihrungsgrbbe
Fa
wit) = w - 1(t) geschaltet.
Ermitteln Sie den stationdren Regelfehler [e{t+o)].




dAufgabhe 4 (a,b,c) AT1l, SS 1997
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Eine Regelstrecke hat die Ubertragungsfunktion

B s + 1

FS{s] = X(s)/Y[s8) = 2

pa
2153 + s + 4-5 + 5

a) Ist die Strecke stabil? Begrinden Sie Ihre Antwort.

Die Strecke wird jetzt Uber ein P-Glied mit dem Propor-
. tionalbeiwert Kp rtickgekoppelt, siehe Abbildung.

-~ Strecke ——
Yt %@

b) Bestimmen Sie die Werte fiir den Proportionalbeiwert Kg ,
fiir die das System gem#pB Abbildung stabil ist.

c) Wie groB ist fiir Kp = 7 der stationdre Wert le(t+o0) |,
wenn die Eingangsgrobe y{[t} = y- 1(t) aufgeschaltet

wird?




AT1 SS 1997 Aufgabe 1:

a):

(1) A=Y, +A-F,, - F,, —A-F,,
(2) B=A-F, +AF

1(s) 3(s)
(3) B=X,

o Xe
Aus () und (3): —2— = 4

1(s) 3(s)

Aus(1): Y, = A-(1+Fy, —F,  Fy,)
Y(s) — X(S)

(l + Fz(s) _F1(s) 'F4(s)) F1(s) + F3(s)

Fo- X _ By + Py

() — - ’
Y(s) (1 + Fz(s) - Fl(s) 'F4(s))

b) :

1
F. +F —+2

1(s) 3(s) s _1+2'S:5+S-10

l = = frd
()
(1+12(s)_11(x)'14(s)) 1+l_0’g.l 0,2+

N N

l+s-5°



AT1 SS 1997 Aufgeabe 2:

a):

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

1
Masse :v:—-jF-dt
m

V=X
l,

xzzl—-x F,=d-x F,=c x, F,=c,x
2

Lo 1

xzz_'(F_Fd_Fcl Fcz)
m

m-§—1-§é+d-x+(cl -l—1+czj-x:F;

2

b) :

[ [
m-—-X+d-x+|c -—+c, [ x=F
L L
m-x+d-x+2-c-x=F

5c'+ifc+2 x=1F
m m
Werte einsetzen : x+[2 }x+[300 1} X = L sz -F
s 012 N-s

Koeff. vergleich: ¥ +[2-D-a, |- x+[a)§]-x=[K-a)§]-F

= 300 L =1732. L,
S S

25.1

D:—51:0,722;
21732~
)
1 _cm
2
k=212 Vo5 =0.0278-

300 L

N

(Bewegungsgleichung mit Prinzip von d’ Alembert auch moglich!)



AT1 SS 1997 Aufgeabe 3:

a):

t

1 0,4
hy=041-e ™ |=H, =04 = ’
s-(1+s-1,6) s-(1+s-1,6)
4 4
Fop=8-Hyy = > 5=
‘ Vos-(1+s-1,6) (I+s-1,6)
Friy =Kp=2,5
F
Fz(s) = ) =
1+FR(x) .Fv(s)
0,4 0,4
Fo F. _ (+s:16)  (I+s-1,6)
s(s) — - -
1-F. ., Fres) 1—L- ’ A
(I+s-1,6)
.04
(I+s-1,6)
Foo- 04  (I+s-1,6) 025,
s(s) (1 +5- 1,6) g 1,6 < 5

b) :
Clise) = W ll - Fw(s—>0)J
0,25
25052
" Fg Fa oy 25.025 s s+0.625
S
Fw(s—>0) =1

= €(150) :w'[l_Fw(‘HO)]:w'[l_l]:();

b

s (s 16)-1_ 516

(1+s-1,6)  (1+s-16)



AT1 SS 1997 Aufgabe 4:

a):

F‘Yzz-s3+8;j:411-s+5

1. Hurwitz OK

2. Hurwitz : a,-a, —a,-a; >0

4.1-5-2>0
falsch! => unstabil!

b) :



A=y —x
x:A-Kp-Fg
X =y X
=y, -
K, F,
1
+1(-X=Y
K -F
p
1 1
FS: I = ;
41 1TK,F
K, F
I+K,-F, =0
s+1
1+ K - 8:s

P 2.8’ +57+4-5+5

Hurwitz :

LK, >0;

2.

2-5°+s’+4-5+5+8-K -s+K, =0
[2]-s° +[1]-s* +[4+8-K,]-s+[5+K,]=0
a -a,>a,-da,

4+8-K,>10+2-K,

K,>1

0>K,>1



