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Lesen Sie zuerst diese Hinweise, bevor Sie mit der Klausur beginnen

- Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, schriftliche Unterlagen.

- Bearbeitungszeit: 120 Minuten

- Beschriften Sie alle abgegebenen Blatter mit Ilhrem Namen und Matrikelnummer

- Beschreiben Sie bei jeder Aufgabe die mathematische Herleitung Schritt fiir Schritt bis
zur Lésung, d.h. Formeln, Gleichungen, usw. Die numerische Lésung allein
reicht nicht.

- Wenn Sie von Hand schreiben, schreiben Sie bitte leserlich.

- Zur Abgabe scannen Sie Ihre Ausarbeitung und laden Sie die Klausur als ein PDF-
Dokument tiber Moodle hoch.

- Benennen Sie die PDF-Datei wie folgt ,,AS_Nachname_Vorname.pdf”.

- Die Klausur kann nur bewertet werden, wenn Sie die Selbststandigkeitserklarung
handschriftlich unterschrieben haben.
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Aufgabe 1: Gleichstrommotor - Motorparameter

Die Parameter eines Gleichstrommotors sollen bestimmt werden, Dazu wurden zwei
Messungen durchgefiihrt:

1. Eine Gleichspannung von 24 V wurde angelegt und der Rotor festgehalten. Dabei
wurde ein Ankerstrom von 1.11 A gemessen.

2. Eine Gleichspannung von 24 V wurde angelegt und der Motorstrom sowie die
Winkelgeschwindigkeit im Leerlauf aufgezeichnet. Nach 0.5 sec wurde der Motor mit
einem Moment von 15 mNm belastet. Die folgende Grafik zeigt die Messung kurz
nach dem Einschalten der Spannung. Der initiale Einschaltvorgang ist nicht
aufgezeichnet.
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a.) Berechnen Sie aus den Messungen

den ohmschen Ankerwiderstand Ra,
die Generatorkonstante ke,

die Reibungskonstante Cr,

und die Drehmomentkonstante km.

Beachten Sie, dass der Motor nicht reibungsfrei lduft.

b.) Wie hoch ist der Motorwirkungsgrad bei einem Lastmoment von 15 mNm und einer 24 V
Versorgung?

c.) Wie groR ist das Anhaltemoment, d.h. das Drehmoment, das man braucht, um den Motor
anzuhalten, wenn die Versorgungsspannung 15 V betrégt?
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Aufgabe 2: Gleichstrommotor - Nutzleistung

Die abgegebene mechanische Leistung des Gleichstrommotors, d.h. die Nutzleistung Ppy2,
ist eine Funktion der Winkelgeschwindigkeit w.

a.) Wie lautet die Funktion P, = f(w)?

b.) Skizzieren Sie schematisch den Verlauf von P,,,;, als Funktion der Winkelgeschwindigkeit

.

c.) Bei welcher Winkelgeschwindigkeit w ist die Nutzleistung maximal, wenn die
Versorgungsspannung 24 V betrdgt? Wie groB ist die maximale Nutzleistung?
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Aufgabe 3: Regelkreis

Die Winkelgeschwindigkeit eines Gleichstrommotors soll geregelt werden. Der Motor soll

stromgesteuert betrieben werden. Als Regler dient ein Pl-Regler.

a.) Wie kann eine Stromsteuerung realisiert werden?

b.) Wie lautet die Ubertragungsfunktion des Motors Gyoor(5) =

c.) Skizzieren Sie den Regelkreis.

©@) 5

1(s)

d.) Wie lautet die Ubertragungsfunktion des geschlossenes Regelkreises, wenn sich der

Sensor ideal verhalt?

e.) Wie lautet die Ubertragungsfunktion des Sensors, wenn der Sensor nicht ideal ist,
sondern ein verzégerndes Verhalten (d.h. ein PT1-Verhalten) mit einer Zeitkonstanten
Tsensor hat? Wie lautet in diesem Fall die Ubertragungsfunktion des gesamten

Regelkreises?
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Aufgabe 4: Wegsensor

Bei einem induktiven Wegsensor taucht ein Eisenkern in zwei Spulen ein, wobei beide
Spulen in der Ausgangsposition (Mittellage) die gleiche Induktivitdt L haben. Bei einer
Auslenkung x aus der Mittellage verringert sich die Induktivitit der einen Spule um AL,
wahrend sich die Induktivitdt der anderen Spule gleichzeitig um AL vergréBert.
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a.) Auf welchem physikalischen Effekt basiert die Anderung der Induktivitdt bei einer
Auslenkung x des Eisenkerns?

b.) Wie werden die beiden Spulen in einer Wheatstone'schen Briickenschaltung verschaltet,
so dass die Briickenspannung eine Funktion von AL (und somit eine Funktion der
Auslenkung x) ist? Skizzieren Sie die Briickenschaltung mit allen Schaltungselementen.

c.) Leiten Sie den Zusammenhang zwischen der Briickenspannung und der Versorgungs-
spannung der Briicke in Abhangigkeit von L, AL und den anderen Schaltungselementen
der Briickenschaltung her. Die Versorgungsspannung ist eine sinusférmige Wechsel-
spannung.
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