Klausur Regelungstechnik
Studiengang Technische Informatik
Prof. Dr.-Ing. W. Kesseler

Donnerstag, 05. Februar 2015, 08.00 Uhr, Raum T202 / AuRenstelle Tegel

e Zugelassene Hilfsmittel: Alles, jedoch keine Kommunikationsgerate und
keine Laptops etc.

e Versehen Sie bitte jedes Lésungsblatt mit Ihrem Namen und jede Seite mit
einer fortlaufenden Seitennummer.

e Falls Teillésungen tber mehrere Seiten verteilt sind, versehen Sie diese
bitte mit entsprechenden Querverweisen. Nicht gekennzeichnete oder nicht
eindeutig zugeordnete Lésungsfragmente werden nicht gewertet!

e Reklamationen der Korrektur und Bewertung nur bei Klausurriickgabe!

Name:
Vorname:

Matrikel-Nr. .S

Unterschrift; .......

Aushéandigen der korrigierten Klausur (zutreffendes bitte ankreuzen):
X" Nur an mich persénlich oder
an Kommilitonen/innen mit schriftlicher Volimacht.
O An Frau/ Herrn:
O An alle, die danach fragen.

Dritter (letzter zulassiger) Versuch:

X Nein.

0 Ja.

Frage Max. Punkte |Erreichte Punk-
te

Aufgabe 1 16 é

Aufgabe 2 19 7+

Aufgabe 3 25 6H

SUMME 60 15

NOTE: CAA . 7

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kesseler -1- R ST

FB VI BERUN







Klausur Regelungstechnik 05.01.2015

Aufgabe 1:

Der Strom der Gleichstrommaschine in einem Stellsystem soll mit Hilfe eines digita-
len PI-Reglers geregelt werden. Die eingesetzte Maschine ist ein permanent erregter
Gleichstrommotor. Den Aufbau des Teilregelkreises zeigt die Abbildung.

ts) . Gr(s) (S)E Gmi(s) a Gwmz(s) :N(S) ?h(s)!ﬂ’

list(S) Regler

________________________________

Die Ubertragungsfunktion Gwm1(s) macht (mathematisch) aus der am Motor anliegen-
den Ankerspannung U,(s) den Ankerstrom la(s). Die Ubertragungsfunktion Gmz(s)
Uberfiihrt den Ankerstrom la(s) in die Drehzahl N(s). Die Ubertragungsfunktion des
mechanischen Systems Gmecn(s) Uberfiihrt die Drehzahl N(s) in die Stellposition X(s).

Es gilt:

1 1 0,135
T4 T Gmech (S) =, GMess (S) =1

S
Gu(s)=9486-—35 - G ()=_L
() (s+10)(s+3) uals)=3 162 s s

Der Regler soll auf die schnellstmdgliche FUhrungssprungantwort fuhren, bei der
Fuhrungssprungantwort sind 10% Regelabweichung zugelassen.

a. Welches Entwurfsverfahren ist zu benutzen?
b. Bestimmen Sie die Zeitkonstante des Pl-Reglers (mit Begriindung).

c. Erstellen Sie das Bode-Diagramm der Ubertragungsfunktion des offenen Krei-
ses L(s) fur V=1.

d. Bestimmen Sie die notwendige Reglerverstérkung Vk.

e. Bestimmen Sie die maximal mogliche Abtastzeit T,, mit der der digitale Regler
betrieben werden kann.

f. Bestimmen Sie die Konstanten der z-Transformierten der Ubertragungsfunkti-
on des digitalen PI—Re__gIers durch Verwendung der Ergebnisse aus b), d) und
. €) und geben sie die Ubertragungsfunktion in der z'-Form an.
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Bode-Diagramm zu Aufgabe 1:
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Aufgabe 2:

Eine Strecke Gs(s) muss in eine Regelung integriert werden, da ihr Fiihrungsverhal-
ten unbefriedigend ist. Erreicht werden soll bei einem Fuhrungssprung ein Uber-
schwingen von maximal 30% und der der Ausgleichsvorgang soll im Wesentlichen in
(0)9-1;1-4 Sekunden ausgeregelt sein. Ein Regelfehler soll im stationdren Zustand nicht
duftreten.

Die Strecke wurde durch eine Messung identifiziert, dass Bode-Diagramm auf der
folgenden Seite zeigt die asymptotische Nahrung fur die Ubertragungsfunktion des
offenen Kreises ohne Regler, d.h. L*(w).

Nehmen Sie an, dass die Ubertragungsfunktion des Messgliedes Gpess(s)=1 ist.

a. Begriinden Sie, welche Regler in Frage kommen.
Hinweis: Hat die Strecke einen integralen Anteil?

b. Bestimmen Sie die zur Erreichung des geforderten Verhaltens im Zeitbereich
notwendigen Werte im Frequenzbereich fur den Phasenrand ®r und die
Durchtrittsfrequenz wc.

c. Treffen und Begriinden Sie unter Beriicksichtigung der Vorauswahl aus a) nun
eine abschliefende Reglerauswahl.

d. Dimensionieren Sie die Zeitkonstante / die Zeitkonstanten des ausgewahiten
Reglers.

e. Geben Sie die Ubertragungsfunktion Gr(s) des Reglers in der faktorisierten V-
Normalform an (V ist noch unbestimmt).

f. Konstruieren Sie nun den Betragsgang der Ubertragungsfunktion des offenen
Kreises |L(w)| im Amplitudendiagramm des Bode-Diagramms.

g. Bestimmen Sie mit dem Ergebnis aus e) die notwendige Verstarkung V des
Reglers.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kesseler -4- D BCHILE

FB VI mmmmb BERLIN

University of Applied Sciences






Klausur Regelungstechnik 05.01.2015
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Bode-Diagramm zu Aufgabe 2:

IL*(o)|

A

20 dB
\ I

0dB

-20dB e

I
-40 dB \,

I\
-60 dB

-80 dB
\\
-100 dB \ - co_1
e 4 . sek
0,01 0,1 1 10 100 10
o{L (@)}, V-
Wy = ?/6@@
00
115 mm = 45°
-45°
-90° 1
\\
-135° | \ P Vv
. N _
-180 \ _ 190 V
N
\\
-225 \\
\
-270° > seal)('1
0,01 0,1 1 10 100 10°
A e
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kesseler i -5- U oS

FB VI Iy BERLIN

University of App.ed Scicnces






Klausur Regelungstechnik 05.01.2015

Aufgabe 3:

Fur ein System mit der Ubertragungsfunktion

0.1
G p—l
5) (1+0,5-5)(1+0166-5)

soll ein Regler dimensioniert werden. Die Fuihrungssprungantwort darf maximal
22,5 % Uberschwingen, es soll dabei keine bleibende Regelabweichung entstehen
und in 0,048 Sekunden soll der Ausgleichsvorgang im Wesentlichen ausgeregelt sein.

Das Messglied fur diesen Regelkreis hat eine Ubertragungsfunktion G,, (s)= 1.

a. Begriinden Sie, welche Regler in Frage kommen.

Bestimmen Sie die zur Erreichung des geforderten Verhaltens im Zeitbereich
notwendigen Werte im Frequenzbereich fur den Phasenrand ®r und die
Durchtrittsfrequenz oc.

Zeichnen Sie im Bode-Diagramm den asymptotischen Betrags- und Phasen-
gang der Ubertragungsfunktion des offenen Kreises ohne Regler L*().
Erganzen Sie im Phasendiagramm die geforderte Durchtrittsfrequenz oc und
den notwendigen Phasenrand ®g.

Treffen und Begriinden Sie unter Beriicksichtigung der Vorauswahl aus a) nun
eine abschliefende Reglerauswahl.

Dimensionieren Sie die Zeitkonstante / die Zeitkonstanten des ausgewahlten
Reglers. Beachten Sie ggf. notwendige Uberhéhungen (5° Regel).

Erganzen Sie den Betragsgang des Reglers |Gr(w)| fir V =1 im Bode-
Diagramm. Konstruieren Sie damit den Betragsgang des offenen Regelkrei-
ses |L(o)| (fur V = 1) im Bodediagramm.

Dimensionieren Sie V mit Hilfe des Bode-Diagramms so, dass die gestellten
Anforderungen erfillt werden. Geben Sie die Ubertragungsfunktion Gg(s) des
Reglers in der faktorisierten V-Normalform an.
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i ég(s) P v
Bode-Diagramm zu Aufgabe 3: (.7 v 0'9*5)(4%'245@5)
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