Aufgabe 1. (Modellbildung) (24 Punkte)

Gegeben sei folgende Operationsverstarkerschaltung:
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Die Operationsverstarker werden als ideal vorausgesetzt, d. h. der Ausgangswider-
stand sei vernachlassigbar klein und sowohl der Eingangswiderstand als auch der

Verstarkungsfaktor seien unendlich grol}.

a) Geben Sie zu der obigen Schaltung zunachst einen Wirkungsplan mit 2 Bl6cken
an. Verfeinern Sie diesen Wirkungsplan anschlieend soweit, dass Sie die
Zusammenhange in den einzelnen Blocken mathematisch gut beschreiben
konnen.

b) Geben Sie eine mathematische Beschreibung fur das Verhalten jedes einzelnen
Blockes an.

c) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion R(s) = Ua(s)/Ug(s) ?



Lésung zur Aufgabe 1:

a) Wirkungsplan mit 2 Blocken:
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b) mathematische Beschreibung der Blocke:
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c) Ubertragungsfunktion:

Zusammenfassung der Blocke 1 und 4 ergibt:
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Zusammenfassung der Blocke 2, 3 und 5 ergibt:
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Mit den Abklrzungen G, G, und G3 erhalt man aus den Gleichungen (1.1) und (1.2):
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Daraus ergibt sich schlieflich:
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Aufgabe 2: (Dgl, Regleranpassung) (29 Punkte)

Gegeben Sei der folgende Regelkreis:

Regler

Regler:  U(t) + ao u(t)= bse(t) + b e(t)

Neben dem obigen Strukturbild der Regelstrecke ist der Zusammenhang zwischen
den GrofReny, x, v und z bekannt:

b)

y(t) - 2y(t) = v(t)
x(t) = z(t) - 2z(t)

Geben Sie die DGI fur das dynamische Verhalten der Regelstrecke mit der Ein-
gangsgrofe u(t) und der Ausgangsgrofde y(t) bei gedffnetem Schalter S¢ an. Ist
die Regelstrecke stabil im Sinne des asymptotischen Abklingens aller
Eigenbewegungen ? (Begriundung)

Nach dem SchlieRen des Schalters S; lautet die Ubertragungsfunktion der
Regelstrecke: G(s) = (6s + 4)/( s* -2s). Geben Sie die Fiihrungs-
ubertragungsfunktion T(s) = Y(s)/W(s) des geschlossenen Regelkreises in
Abhangigkeit von den Regler-Parametern by , b1 und ap des Reglers an.

Kann man mit den Parametern by , b1 und ap des Reglers jedes beliebige dyna-
mische Verhalten des geschlossenen Regelkreises einstellen? (Begrindung)

Bestimmen Sie die Parameter by , b und ag des Reglers so, dass alle Nullstellen
des charakteristischen Polynoms einen Realteil von -1 haben. Wenn maoglich,
sollten konjugiert komplexe Nullstellen, bei denen der Imaginarteil betragsmafig
gleich dem Realteil ist, gewahlt werden.

Berechnen und skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsgrofe y(t) des
Regelkreises fur einen Fuhrungssprung bei Erregung aus der Ruhelage.



Lésung zur Aufgabe 2:

a) aus der Zeichnung entnimmt man:
VEX—-y+2z

z=u+y

Zusammen mit den angegebenen Dglen erhalt man :

y-2y = x—y+2(u+y)
X= Uty -20u+y)
Daraus ergibt sich :
)./l-3)} = u+y —2(u+y)+213

und schlieflich :

S/'-43'/+2y= 3u - 2u
Die Regelstrecke ist nicht stabil im Sinne des asymptotischen Abklingens aller
Eigenbewegungen, weil nicht alle Koeffizienten des charakteristischen Polynoms das
gleiche Vorzeichen haben.

zu b) Die Ubertragungsfunktion des Reglers lautet:

bs+b
H(s)=—1—-2

Fir die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Kreises gilt:
T(s) = G(s)H(s)/(1 + G(s)H(s)

Einsetzen ergibt:

. (b,s + b, J6s +4)
()= (s+a,Js> —2s)+ (b5 +b, 65 +4)

Zu c)
Das dynamische Verhalten wird durch die Nullstellen des charakteristischen
Polynoms bestimmt. Bei dem vorliegenden System 3. Ordnung mussten 3 Nullstellen

A1, A2, A3 beliebig vorgebbar sein. Damit erhielte man folgendes Nennerpolynom:

Nw(s) = (s — M)(s = A2)(S — A2) = 8% — (M + Az + A3)s? + (M Az + A1 Az + A2 A3)s — Aq Az As



Durch Vergleich mit dem Nennerpolynom
N(s) = 8% + (ag + 6by — 2)s? + (4by + 6bg — 2ag)s + 4by

der Fuhrungsubertragungsfunktion erhalt man die folgenden 3 Bestimmungs-
gleichungen:

ao+6b1—2=—()\1+)\2+)\3)
4b4 + B6bg —2a0= A Ao+ A A3+ Ao A3
4b0=—)\1 )\2)\3

Wie man sieht, gibt es keine Zwangsbedingungen fur die Nullstellen. Deshalb Iasst
sich mit den Parametern ap, biund by jede beliebige Dynamik einstellen.

zu d)
A =-1

Nopz=—1 ij

Damit lautet das Gleichungssystem:

ap+6b1—2=3 ag +6by =5

16by =11 =>bq= 1
16

4b4 + 6bg — 2a9=4 —2ap +4bq =1
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4bp=2 =>Dby=0,5

zu e)
Es qgilt Y(s) = T(s) W(s)

Mit W(s) = 1/s erhalt man:
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Y(s) =

Partialbruchzerlegung:
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Daraus erhalt man:

33 23

Einsetzen der Nullstellen ergibt:

s=0: A=1
s=-1: B=_>
8
s=1: 15/4 =2C + 2D
C=—§ undD=é
8 2
s=2: 30/4=12C + 6D
Also erhalt man:
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Y(s)=—--3___8 8
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Die Rucktransformation liefert:
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Aufgabe 3: (Strukturbildreduktion, Stabilitat) (17 Punkte)

Gegeben sei das folgende Strukturbild eines Ubertragungssystems:

Us) —) Y (s)
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a) Bestimmen Sie durch schrittweise Reduktion des Strukturbildes die
Ubertragungsfunktion G(s) = Y(s)/U(s).

b) Geben Sie die zugehdrige DGI an!

c) Gibt es einen Wertebereich fir den Parameter k, bei dem das Ubertragungs-
system stabil ist? Begriindung!
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	Regler:        u(t) + a0 u(t)= b1e(t) + b0 e(t)
	Neben dem obigen Strukturbild der Regelstrecke ist der Zusam

