Klausur Regelungstechnik
Studiengang Technische Informatik

Prof. Dr.-Ing. W. Kesseler

Donnerstag, 16. Januar 2025, 08.00 Uhr, Raum B 101

Zugelassene Hilfsmittel: Alles, jedoch keine Altklausuren mit Musterlésungen, keine
Kommunikationsgerate und keine Laptops etc.

Versehen Sie bitte jedes Lésungsblatt mit Inrem Namen und jede Seite mit einer fort-
laufenden Seitennummer.

Falls Teillésungen Gber mehrere Seiten verteilt sind, versehen Sie diese bitte mit ent-
sprechenden Querverweisen.

Nicht gekennzeichnete oder nicht eindeutig zugeordnete Lésungsfragmente werden
nicht gewertet!

Losungen ohne erkennbare Begriindung werden nicht gewertet.
Reklamationen der Korrektur und Bewertung nur bei Klausurriickgabe!

Name:
Vorname:

Matrikel-Nr.

Unterschrift:

- Aushandigen der korrigierten Klausur (zutreffendes bitte ankreuzen):

X Nur an mich persénlich oder
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an Kommilitonen/innen mit schriftlicher VVollmacht.
An Frau / Herrn / Person:

An alle, die danach fragen.

Dritter (letzter zulassiger) Versuch:

Nein.

Ja.
Frage Max. Punkte [Erreichte Punkte
Aufgabe 1 20 7 6
Aufgabe 2 22 &
Aufgabe 3 18 K
SUMME 60 L ¥
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Klausur Regelungstechnik 16.01.2025

Aufgabe 1:

FUr eine von einem Luftstrom in einer Glasréhre balancierten Styroporkugel mit der

Ho6he x(f) und der Eingangsspannung des Ventilators u(t) gemaR der folgenden Ab-
bildung
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ergibt sich fir die Ubertragungsfunktion in (sehr) stark vereinfachter Form

1
Go(s) = ~ 0,316238—2-
Das Messsystem wird mit Gu(s)=1 angenommen. Fiir diese Anordnung soll ein Regler
entworfen werden.

Die Kugel soll zu Demonstrationszwecken innerhalb von 1,44 Sek. zwischen zwei Po-

sitionen hin springen kénnen, mit einem maximalen Uberschwingen von 15 %. Ein
Regelfehler ist unerheblich.

a. Begrinden Sie (ohne Rechnung), welche Regler in Frage kommen.

b. Bestimmen Sie die zur Erreichung des geforderten Verhaltens im Zeitbereich

notwendigen Werte im Frequenzbereich fur den Phasenrand ¢, und die
Durchtrittsfrequenz w,..

c. Zeichnen Sie im Bode-Diagramm den asymptotischen Betrags- und Phasen-
gang der Ubertragungsfunktion des offenen Kreises ohne Regler
L*w)=Gs(w) Gu(w).

d. Treffen und begriinden Sie unter Beriicksichtigung der Vorauswahl aus a) nun
eine abschlieBende Reglerauswahl.

e. Dimensionieren Sie die Zeitkonstante / die Zeitkonstanten des ausgewahlten
Reglers.

f. Erganzen Sie im Betragsgang des Bode-Diagramms den Betragsgang fiir den
ausgewahlten Regler fur V=1. -

g. Bestimmen Sie die notwendige Reglerverstarkung V.
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Bode-Diagramm zu Aufgabe 1:
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Klausur Regelungstechnik 16.01.2025

Aufgabe 2:

Fur den Antrieb eines DVD-Players wird folgende Ubertragungsfunktion bestimmt
(Motor-Eingangsspannung zu Drehgeschwindigkeit):

1

GS(S) =100 (14+0.025)(1+0.015)

1
1+0,00333s

Das System soll gegen Stérung so ausgeregelt werden, dass keine Regelabwei-
chung verbleibt. Die Reaktion soll schnellstméglich erfolgen.

Das Messglied hat eine Ubertragungsfunktion von G,,(s) = 10

a. Begrinden Sie (ohne Rechnung), welche Regler in Frage kommen.

b. Welche Entwurfsverfahren sind lhnen aus dem Unterricht bekannt? Welches
Entwurfsverfahren kommt zur Anwendung und warum?

c. Wahlen Sie unter Berlcksichtigung der Ergebnisse aus a) nun einen Regler
aus, der die maximal mégliche Durchtrittsfrequenz @ verspricht. Begriinden

Sie ihre Wahl.

d. Dimensionieren Sie nun die Zeitkonstante / die Zeitkonstanten des ausge-
wéahlten Reglers (Begriindung).

e. Wie lautet die entstehende Ubertragungsfunktion des offenen Regelkreises
L(S)?

f. Erstellen Sie das Bode-Diagramm des offenen Regelkreises L(s) mit Hilfe
asymptotischer Naherungen.

g. Bestimmen Sie die notwendige Verstarkung V des Reglers, wenn die einem
Uberschwingen von M,, = 10 % entsprechende Phasenreserve von
@r =~ 58° gefordert wird.

h. Welche VerStérkung Vi bendtigt ein Fuhrungsfilter G,,, damit die Sprungant-
wort des Systems gegen 1 geht?
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Bode-Diagramm zu Aufgabe 2:
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Klausur Regelungstechnik 16.01.2025

Aufgabe 3:

Fur die Strecke

BT

soll ein PIl-Regler mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens entworfen werden. Ein
Uberschwingen ist unerwiinscht (M, = 0) und das System soll in t,, = 1,44 sek im

Wesentlichen den Endwert erreichen. Es gilt G,,(s) = 1.

a. Bestimmen Sie die zur Erreichung des geforderten Verhaltens im Zeitbereich

notwendigen Werte im Frequenzbereich fiir den Phasenrand ®r und die
Durchtrittsfrequenz w,.. ‘

b. Bestimmen Sie:
die Soll-Phase bei w,
die Ist-Phase der Strecke bei w,
und daraus die Phase @geg - (w.) des Reglers

c. Ermitteln Sie aus @pege-(w.) die Zeitkonstante T,, des Pl-Reglers
d. Ermitteln Sie den Wert |L(w.)| = |Gg(w.)Gs(w,.) Gy (w,)]

- mit Abschéatzungen w, < 1/t bzw. w, > 1/7,
77 stellvertretend fur auftretende Zeitkonstanten -

und ermitteln Sie daraus die notwendige Verstarkung V; des Reglers.

€. Der Entwurf fuhrt auf ein Gesamtverhalten mit Uberschwingen, dass nicht auf-

treten sollte. Entwerfen Sie ein Fuihrungsfilter G, (s), dass diese Problem be-
hebt.

f.  Welche weitere MaRnahme ist vermutlich notwendig, um den Forderungskata-
log vollumfanglich zu erfiillen?
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