=
Universitat Stuttgart
I S Institut fiir Systemtheorie u. Regelungstechnik
RE Prof. Dr.—Ing. Frank Allgdwer

Probeklausur Einfithrung in die Regelungstechnik
Teil 1 - MIT LOSUNGEN

Name, Vorname:

Fachrichtung:

Matrikelnummer:

Beachten Sie folgende Regeln zu Teil 1 der Priifung:

Priifungszeit: 30 min.

Teil 1 der Priifung umfasst 10 Seiten (8 Aufgaben, 18 Punkte).

Die folgenden Aufgaben sind ohne Hilfsmittel zu 16sen.

Alle Antworten bitte in die dafiir vorgesehenen Felder eintragen.

Das letzte Blatt kann fiir Nebenrechnungen und Notizen verwendet werden, dieses
wird nicht korrigiert und muss nicht abgegeben werden.
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Abbildung 1: Standardregelkreis.




Aufgabe 1 (2 Punkte)

Beschriften Sie die folgenden Groflen des Standardregelkreises aus Abbildung 2.
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Abbildung 2: Erweiterter Standardregelkreis.

Fithrungsgrofe: r Stellgrofe: u
Losung: Regelfehler: e Messrauschen: 7
Storgrofle: z Regelgrofe: Y

Aufgabe 2 (2 Punkte)

Bestimmen Sie, ob die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Kreises gemifi Abbil-
dung 1 mit folgendem Regler und Strecke asymptotisch stabil ist.

Strecke: +3
s
G(s) = —————
(5) 2524+ 3s —4
Regler:
K(s)=2
Losung: Der geschlossene Regelkreis ist X Stabil L] Instabil



Aufgabe 3 (2 Punkte)

In Abbildung 3 ist das Bodediagramm eines asymptotisch stabilen offenen Kreises G
gegeben. Bestimmen Sie ndherungsweise die Amplitudenreserve A, sowie Phasenreserve
@, des geschlossenen Standardregelkreises nach Abbildung 1. Markieren Sie die Grofien
A, und ¢, in Abbildung 3.
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Abbildung 3: Bodediagramm des offenen Kreises Gy.

Losung: Siehe Abbildung 4.



Phasenreserve ¢, = 90°, Amplitudenreserve A4, = 9.5
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Abbildung 4: Bodediagramm des offenen Kreises Gy mit Amplitudenreserve A, sowie
Phasenreserve ¢,.

Aufgabe 4 (2 Punkte)

In Abbildung 5 ist die Ortskurve der Regelstrecke G dargestellt, welche drei Pole mit
positivem Realteil und keine Pole auf der imagindren Achse hat. Der geschlossene
Regelkreis nach Abbildung 1 soll mit einem P-Regler K(s) = k, mit k, € R und k, > 0
stabilisiert werden. Geben Sie alle stabilisierenden Werte fiir k, an.

Losung: k, € (3,3)
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Abbildung 5: Ortskurve der Regelstrecke G.

Aufgabe 5 (4 Punkte)

Gegeben sei eine steuerbare Strecke mit Zustandsregler und Vorfilter geméfl Abbildung 6.

@ = Ax + bu > c' >

kT<—

Abbildung 6: Blockschaltbild der Strecke mit Regler und Vorfilter.

Es sei

A:B ;} b:m, T =[2 0]

Bestimmen Sie zunichst den Vektor k' der Zustandsriickfiihrung, so dass die Pole des
geschlossenen Kreises bei —2 und —3 liegen. Berechnen Sie anschlieend das Vorfilter v,
so dass keine bleibende Regelabweichung auftritt.

Hinweis: Die Inverse einer 2x2-Matrix ist gegeben durch

a b7 1 [d —b
c dl ad—bc|—c al’



Losung: k=8, 8T, v=3.




Aufgabe 6 (2 Punkte)

Gegeben sei das System
. |4 0 n 0
T=1, 3|z MK
Yy = [1 0} T

Geben Sie die Beobachtbarkeitsmatrix und Steuerbarkeitsmatrix an.

Das System ist ...

0 ...beobachtbar und steuerbar. 0 ...beobachtbar aber nicht steuerbar.
0 ...nicht beobachtbar aber steuerbar. 0 ...weder beobachtbar noch steuerbar.
Losung:
00 1 0
I I ]

Das System ist ...
O ...beobachtbar und steuerbar.

O ...nicht beobachtbar aber steuerbar.

... beobachtbar aber nicht steuerbar.
... weder beobachtbar noch steuerbar.



Aufgabe 7 (2 Punkte)

Das System
T = Ax + bu

y=c'x

soll mit einem Beobachter und Zustandsregler
u(@) = —k'&

stabilisiert werden.
Geben Sie die Gleichung fiir einen Luenberger-Beobachter und die Dynamik des Beo-
bachterfehlers an.

Losung:
z=(A-bk" )z +e(y—1)

é=(A—ec')e



Aufgabe 8 (2 Punkte)

In Abbildung 7 ist das Blockschaltbild einer Strecke G dargestellt.

a) Ergénzen Sie Abbildung 7 um einen Regelkreis und Vorsteuerung fiir ein Referenz-

signal  zu einer Reglerstruktur mit zwei Freiheitsgraden (2-DOF). (1 Punkt)
b) Die Vorteile dieser Reglerstruktur sind . .. (1 Punkt)
[0 ...messbare Ausgangsstorungen kénnen entkoppelt werden.
0 ...Regler und Vorsteuerung kénnen unabhéngig voneinander ausgelegt werden.
0 ...die Strecke ist dadurch immer steuerbar.
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Abbildung 7: Zu ergénzendes Blockschaltbild der Strecke G.

Losung: Siehe Abbildung 8.

U .. messbare Ausgangsstorungen kénnen entkoppelt werden.
X ...Regler und Vorsteuerung konnen separat ausgelegt werden.
O ..die Strecke ist dadurch immer Steuerbar.
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Abbildung 8: Blockschaltbild des geschlossenen Kreises mit 2-Freiheitsgrade-Regler.




Seite fiir Nebenrechnungen und Notizen.
Dieses Blatt wird nicht korrigiert und muss nicht abgegeben werden.
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