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Hinweisblatt zur Klausur "Automatisierungstechnik 1"
Schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Matr.-Nr. auf das Deckblatt der
Aufgabensammlung.
Priifen Sie, ob in der Aufgabensammlung alle Aufgaben vorhanden sind.
Verwenden Sie zum Schreiben keinen Rotstift und keinen Bleistift.

Losen Sie die Aufgaben ausschlieBlich auf Zusatzbldttern.

1! Verwenden Sie fiir eine neue Aufgabe ein neues Zusatzblatt !!

Versehen Sie alle Zusatzbliatter, die nachgesehen werden sollen, mit
Ihrem Namen. Geben Sie Aufgabennummer und ggf. Aufgabenteil an.

Durchgestrichene Ldsungsteile werden nicht beriicksichtigt.

Kennzeichnen Sie bei mehreren Lésungen deutlich, welche gewertet
werden soll. Andernfalls wird die Losung mit der geringsten Punkte-
zah1 gewertet.

Ergebnisse konnen nur gewertet werden, wenn der Losungsweg erkenn-
bar ist.

Hinweise zur Bearbeitung der Aufgaben:

- Ergebnisse und Kennwerte sind mit Zahlenwerten einschlieBlich
Einheiten anzugeben, wenn in der Aufgabenstellung Zahlenwerte
und Einheiten vorgegeben sind.

- Graphische Darstellung von Kurvenverlaufen:
Tragen Sie relevante charakteristische Kennwerte wie Anfangswerte,
Endwerte, Maximalwerte, Tangenten, Asymptoten u.d. ein.
Beschriften Sie die Achsen von Koordinatensystemen; geben Sie die
entsprechenden Einheiten an.

- Ubertragungsfunktionen:
Beseitigen Sie Briiche im Zdhler- und Nennerpolynom.

Tauschung sowie Tduschungsversuche fiihren zum sofortigen AusschluB
von der weiteren Teilnahme an der Klausur und zu deren Bewertung
mit "nicht ausreichend" (Note 5,0).

Am Ende der Klausur sind die Priifungsaufgaben und alle Blitter mit
Lésungen, die gewertet werden sollen, vollzdhlig in den ausgeteil-
ten Mappen abzugeben. Nachgereichte Blitter kdnnen nicht gewertet

werden.

Die Bearbeitungszeit betrdgt 120 Minuten.
Hilfsmittel sind zugelassen.

Viel Erfolg !



Aufgabe 1 (a,b)
Eine Regelstrecke besteht aus Teilsystemen mit den Uber-
tragungsfunktionen Fi(s), i = 1 bis 4, siehe Abbildung.
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a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion F(s) = X(s)/Y(s) der
Regelstrecke an.

Fir die weitere Rechnung sei
Fy(s) = Fp(s) = 1/s ; Fy(s) = 2 ; Fq(s) = 0,8.

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion F(s) in
ej 4 .



Aufgabe 2 (a,b,c)

Auf ein mechanisches System wirkt als EingangsgréBe die
Kraft F(t). Die AusgangsgréBe sei die Kolbengeschwindigkeit
v(t), siehe Abbildung.
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a) Stellen Sie die Differentialgleichung v = f(F,t) auf.

b) Ermitteln Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = V(s)/F(s).
Hinweis: Zur Vermeidung von Verwechslungen mit der Kraft
F(t) o—e F(s) soll die Ubertragungsfunktion hier mit G(s)
bezeichnet werden.

C) Geben Sie fir das System einen Wirkungsplan an, der
sémtliche GréBen und Kennwerte der o.a. Skizze enthéalt.
Formen Sie die Dgl. vorab so um, daB der Koeffizient bei
der Kraft F gleich Eins wird.

In obiger Skizze bedeuten:

m = Masse
¢ = Federsteifigkeit
d = Dampfungsbeiwert



Aufgabe 3 (a,b)

Ein Regelkreis besteht aus einer Regelstrecke mit der
Ubertragungsfunktion Fg(s) und einem Proportionalregler
(P-Regler) mit dem Reglerbeiwert Kp = 2,5.

Als Stér-Ubergangsfunktion wird hy(t) = 0,4-[1~- exp(-t/1,6)]
ermittelt.

Alle Zeiten sind normiert und damit dimensionslos.

2(t) Strecke ¥ (t)

Regler
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a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion Fs(s) der
Regelstrecke?

b) Auf den Regelkreis wird die sprungférmige Fithrungsgréfe
w(t) = w - 1(t) geschaltet.
Ermitteln Sie den stationdren Regelfehler le(trbco)[.



Aufgabe 4 (a,b,c)
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Eine Regelstrecke hat die Ubertragungsfunktion

8 s + 1
Fg(s) = X(s)/¥(s) =

3

2.8 +s¥+ a5 +5

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

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

Strecke -—

b) Bestimmen Sie die Werte fiir den Proportionalbeiwert Kp .
fiir die das System gemd8 Abbildung stabil ist.

c) Wie groB ist fir Kp = 7 der stationdre Wert |e(t—+00)[,
A
wenn die EingangsgréBe y1(t) =y -+ 1(t) aufgeschaltet

wirad?



Aufgabe 5 (a;b,c)
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Ein PIT4~ Regler ist gemdB dem dargestellten Wirkungsplan
aufgebaut.
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a) Bestimmen Sie die Reglerparameter KR » Ty und Tg4 in
Abhéngigkeit von den im Wirkungsplan angegebenen
Parametern.

Im folgenden sei Kp=10 ; Ty =5 ; T4 = 1.
Alle Zeiten sind normiert und damit dimensionslos.

b) Berechnen Sie die Ubergangsfunktion h(t) des Reglers.

inwei u :
1. Zerlegen Sie zwecks Rilicktransformation den Bruch in
zwei Teilbrilche.

2. Zerlegen Sie weiter : > = - +
s (1 + s) s s 1+ s

)

c) Stellen Sie h(t) graphisch dar.
Setzen Sie die Koordinateneinheiten 2
in ein geeignetes Lingenverhdltnis, z.B.:

4
-
-

=
)
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Aufgabe 1 (a,b,c,d)

Ein dynamisches System besteht aus der Parallelschaltung
zweier Ubertragungsglieder mit den angegebenen Kennwerten,
siehe Abbildung.

l Kq = 2

I Ty = 0,8
l Ko = 8

| Y(%) T2.= 3,2
I

l
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Alle Zeiten sind normiert und damit dimensionslos.

Ein dynamisch dquivalentes System in Reihen-Struktur hat
folgenden Wirkungsplan:

b)

c)

d)
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Geben Sie die Ubertragungsfunktion F(s) = X(s)/Y(s)

des ursprungllchen System mit Zahlenwerten an.
2t wakaJaJDm

Ermitteln Sie die Ubertragqungsfunktion Fp(s) des Teil-

systems Sys 2, siehe untere Abbildung.

Um welches Ubertragungsglied handelt es sich?
Geben Sie dessen Kennwerte an.

Tragen Sie dessen Symbol in den leeren Block des o.a.

Wirkungsplans ein.



Aufgabe 3 (a,b)

Auf ein System mit der Ubertragungsfunktion

K

F(s) =
s (1 + sTy)

mit K = 0,3 und Ty= 3 wird die abgebildete EingangsgrdBe
z(t) geschaltet.

z ()4

s
Alle Zeiten sind normiert und damit dimensionslos.

a) Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte Z(s) der
EingangsgréBe z(t).

b) Ermitteln Sie die AusgangsgréBe x(t) in der Form, daB
im Ergebnis keine Klammern auftreten.



Aufgabe 4 (a,b,c,d,e)

Eine Regelstrecke wird mit einem PD-Regler mit der Uber-

tragungsfunktion

1 + sTV

Fo(s) = Kp mit T = 0,2

1 + sT

in einem Folgeregelkreis betrieben, siehe Abbildung.

ege [strecke
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a) Wie stellen Sie die Reglerzeitkonstante T,, ein?

Verwenden Sie fir die folgende Rechnung den in a) fest-
gelegten Wert fiur T,,.
b) Berechnen sie die Flihrungsiibertragungsfunktion

F(s) = X(s)/W(s) des Regelkreises.

c) Der Regelkreis wird mit dem Einheitssprung beaufschlagt.
Ermitteln Sie den bleibenden Regelfehler e(t—+¢0), wenn
der Reglerbeiwert Kg = 2,4 eingestellt wird.

d) Wie mus KR~eingestellt werden, daB fir den stationdren
Wert der RegelgréBe x(t—+»@) = 0,9 gilt?

e) Geben Sie den kritischen Reglerbeiwert Kkkﬁ*an, fir den
der Regelkreis an der Stabilitdtsgrenze liegt.
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