Aufgabe 1)

Ein auf einer reibungsfreien Unterlage beweglicher Kérper mit einer Masse m soll mit einer

Feder mit der Federkonstante ¢ mit einer festen Wand verbunden sein.

X

M

Aufgabe 1a)

Stellen Sie fir die oben gezeichnete Anordnung die Kréftegleichung auf (Gewichtskraft der

Masse spielt dabei keine Rolle, da die Masse auf einer reibungsfreien Unterlage liegt).

LOsung:

0=F+Fy

Fr = Kraft durch Feder

(Durch die Bewegung des Korpers wird die Feder zusammengedruckt. Aufgrund der

Federsteifigkeit wirkt die Feder dieser Verformung aber entgegen.)

E,, = Kraft durch Tragheit (wirkt Bewegung entgegen)



Aufgabe 1b)

Drucken Sie die auftretenden Krafte in Abhangigkeit der Auslenkung x (bzw. deren

Ableitungen) aus.

LOsungq:

O0=—cxx—m=xX

O=c*xx+m=xx

Aufgabe 1c)

Losen Sie die in 1b) entstandene DGL mit dem Ansatz x(t) = X * sin(wt)

LOsung:

Ansatz:

x(t) = X * sin(wt)
X = X *w *cos(wt)

¥ = —&*w?*sin(wt)

O=c*x+m=x*x

0 =c* X =*sin(wt) —m* & * w? * sin(wt)

c
0= — £ * sin(wt) — £ * w? * sin(wt)



Aufgabe 1d)

Bei welcher Frequenz f schwingt die oben gezeichnete Anordnung?

LOsung:

Hier habe ich wirklich keine Ahnung. Wurde mich freuen, wenn ihr mir mit einem Ansatz

weiterhelfen konntet.

Aufgabe 2)
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Aufgabe 2a)

Vereinfachen Sie das obige Blockschaltbild geméaf den Rechenregeln der
Blockschaltalgebra und berechnen Sie die Gesamtubertragungsfunktion G(s).

Vereinfachen Sie die entstandene Gesamtiubertragungsfunktion so weit wie moglich.



LOsung:

Schritt 1:
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Schritt 2:
1
G,
G.*G
A G1+G4 1+G2*G3*G5*G5
Schritt 3:

(G1 + Gy) * Gy * G5
1+ Gy * G3 * Gg * Gg
. (G + Gy) * Gy x G
(1+ G, *G3 * G *x Gg) * G

1



Schritt 4:

(Gy + Gy) * Gy * Gg
1+ Gy %Gy *xGgxGg — Gy Gy — Gy * Gy

Aufgabe 2b)

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) fir G; = G, = G3 = Gs = s und G, = G4 = 3.

LOsung:

(s+3)*xsx*s s24+3x%s

G = =
(s) l1+s*s*s*3—s*xs—3*%xs 1+3*xs3—52—-3xs

Aufgabe 2c)

Ist das System aus 3b) stabil? Begriinden Sie ihre Antwort!

LOsung:

Bestimmung der Polstellen:

0=1+4+3%s3—s2—3xs

Erste Polstelle:

81:1

Ein System ist nur stabil, wenn alle Pole links der Imaginérachse liegen, also nur negative
Realteile besitzen. Da das System mit s; = 1 eine positive Polstelle besitzt, ist es nicht

stabil.



Aufgabe 3)

211 =t y

)12 * o (t)

S3x(1-p

o(t) = Einheitssprung
Aufgabe 3a)
Transformieren Sie dieses Blockschaltbild in den Bildbereich.

LOsung:

Zeitbereich - —® Bildbereich

f(t) - @ F(s)

(_—@® ____Transformationssymbol

2T 1

sx(s+2m) %*s*(%*s+ 1)

3x(1—e 2™t) —e@ 3«

. 1 1
2 % o'(t) @ 2 k== —
S —%S
2
Aufgabe 3b)

Um welche Systemtypen handelt es sich bei den einzelnen Blocken?

LOsung:

Block 1: 1T1

Block 2: 1



Aufgabe 3c)

Berechnen Sie die Gesamtiibertragungsfunktion G(s)=Y(s)/X(s)

2T 1

G(s) =3«

Aufgabe 3d)
Zeichnen Sie das Pol-Nullstellendiagramm von G(s).

LOsung:

Nullstellen:

0 = 121 > keine Nullstellen

Polstellen:

0==s2%%(s+2m)

0=s+2m

1271

* 2 % — =
s * (s + 2m) S

s2x (s + 2m)



Aufgabe 3e)

Berechnen Sie Y(s) fir das Eingangssignal u(t) = m * §(t)

6(t) = 6 — Impuls

LOsung:

u(®)=nx5(t) - ® Uls)=nm

Y(s) =G(s) *U(s)



V(o) = s?* (s + 2m)
Aufgabe 3f)
Bestimmen Sie y(t) = u(t) * g(t)
Losung:
Y(s) @ v
Y(s) =12m" + s? x (s + 2m)

T,

1
y(t) = 12712 * P (e™?™t —14+2m*xt) =3 (e ?™t —1+4+2m*t)

Aufgabe 4)

U Regler Strecke Y

N
U Gr(S) Gs(S)

Gr(s) = T *s
n

Gs(s) = 17



Aufgabe 4a)

Um welchen Typ Regler und welchen Typ Strecke handelt es sich hierbei? Was sind die

Vor- und Nachteile des verwendeten Reglertyps?

LOsung:

Regler: I-Regler
Strecke: P-Strecke

Vorteile I-Regler:

Der Integralwirkende Regler summiert die Regelabweichung tber der Zeit auf und
multipliziert die Summe (d.h. das Integral) mit dem Faktor Ki. Je langer eine
Regelabweichung ansteht, desto gréf3er wird die Stellgré3e des I-Reglers.

Der I-geregelte-Kreis eliminiert die Abweichung vollstandig.
Nachteil I-Regler:

Der I-geregelte Kreis ist langsam.

Aufgabe 4b)

Berechnen Sie die Gesamtibertragungsfunktion (incl. Rickkopplung) des oben

gezeichneten Regelkreises.

LOsung:

1
Tn*s*17 17

1 *17_Tn*s+17
T, *s

G(s) =
1+




Aufgabe 4c)

Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf von Y auf einen Sprung der FihrungsgréRe W zum
Zeitpunkt t = 0 von 0 auf einen Wert von 2.

LOsung:

K =2 = U(s) = Einheitssprung

Y(s) =G(s)*U(s)

2x17 1

YS) == =2
(s) T,*s+17 "

%*Tn*s+1

Bei der Skizzierung des Verlaufs von Y(s) weif3 ich nicht, wie ich das angehen soll. Wiird
mich da Uber Ansatze von euch freuen.



Aufgabe 4d)

Wie musste die Nachstellzeit Tn gewahlt werden, damit bei dem in 4c) beschriebenen

Sprung am Eingang nach 100 ms ein Ausgangswert von Y=1,26 erreicht wird?

Losung:
1 34 1
ﬁ*Tn*s+1 n S+T_n
34 _17,
y(t) =—xe Tn'" =126
T

t=100ms=0,1s

Die Formel musste ich ja jetzt nach T,, umstellen, nur bin ich mir nicht sicher, ob die
Gleichung stimmt, da ich keine Mdglichkeit sehe T,, auf eine Seite zu bekommen.

Hoffe ihr kdnnt mir helfen.



