


Prifung
VU Automatisierung 376.000
23.11.2006

Name (Vor- und Zuname)

Matrikelnummer/Kennzahl

Beispiel 1:

Geg.: Von einem Standardregelkreis ist

Fo(s) = %%, p(s)=V(s+a) und a =8 bekannt.
Fo(s)besitzt zwei Pole bei— 3 + j5 und einen bei 0.

a) Wie lautet das charakteristische Polynom und dessen Ldsungen fiir V=30?
b) Schatzen Sie die Dauer des Ausregelns fiir V=30 ab.

c) Beiwelchem V liegt die Stabilitdtsgrenze (Routh) ?

sekok kokok kokk
Beispiel 2:
Geg.: Standardregelkreis mit instabiler Strecke mit Polen bei +1 und +3.

a) Die Strecke ist mit einem PDT;-Regler zu stabilisieren.

b) Wie sind die Parameter allgemein zu wahlen, sodass der Regelkreis Pole von
R(s,)<—y Vi besitzt ?



mit folgender Schieifeniibertragungsfunktion

V(s-15)
(s’ -6s+13)

Fo(s) =

a) Zeichnen Sie die Wurzelortskurve in Abhéngigkeit von V.,
b) Fir welche Werte von V ist die Regelung stabil ?
) Bei welchem V weist der geschlossene Regelkreis aperiodisches Fiihrungsverhalten auf?

d) Bei welchem V ist der Regelkreis grenzstabil und mit welcher Frequenz oszilliert der
Regelkreis?
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Automatisierung vom 23.03.04
Prof. Weinmann

schriftlich:

1.) Bodediagramm

10000
s-(s+10)
a) Bodediagramm von Fo(s) (Betrag und Phase) in Knickzugndherung zeichnen.
b) Phasenrand aus dem Diagramm bestimmen.

Geben war ein Regler K(s) = 1 und eine Strecke G(s) =

c¢) Den Regler durch K(s) = VT%OT ersetzen und Bodediagramm von Fo fiir V =1
+s-

zeichnen.

d) Ist dieser Regelkreis stabil? Begriindung!

¢) Phasenrand aus dem Diagramm bestimmen.

f) Welchen Wert darf V annehmen, damit das System stabil bleibt.

2.) Folgender Regelkreis ist gegeben

wdl wd2
: el
gre ) E=5% me. G=4/s n ¥

a) Gesucht ist jeweils y(t) fiir t => oo fiir folgende Fille
- yref(t) = 1 fiir t>=0, 0 sonst ; wdl(t) =0 ; wd2(t)=0
-wdl(t) =1 fiir t>=0, 0 sonst ; yref(t) =0 ; wd2(t)=0
-wd2(t) = 1 fiir >=0, 0 sonst ; wdl(t) =0 ; yref(t)=0
- wdl(t) = 0,5 fiir t>=0, 0 sonst ; yref(t) =1 fiir =0, 0 sonst ; wd2(t)=0

b) Wie (mit welchem Regler) kdnnte man den Einfluss von wdl = const. verringern? Geben
sie eine beispielhafte Dimensionierung des Reglers an!

3.) Nyquist

a) Gegeben waren die Ortskurve und das Pol-Nullstellen-Diagramm einer
Schleifeniibertragungsfunktion. Die Stabilitéit war zu untersuchen

b) Die Schleifeniibertragungsfunktion war zu bestimmen.

¢) Wie vereinfacht sich die Nyquist-Bedingung, wenn Regler und Strecke fiir sich stabil sind?

4.) Wurzelortskurve

a) Zeichne die WOK fiir folgenden Regler K(s) =V st und Strecke G(s) =

s+5 s +4
b) Geben sie 3 Konstruktionshilfen fiir die WOK an! (siehe B.S. 163-165)







miindlich:

Folgende Themen wurden im Anschluss bei der miindlichen Priifung unter anderem gefragt:

e Symmetrisches Optimum

e Betragsoptimum

Polvorgabe

mehrschleifiger Regelkreis

Phasenrand

Stabilitéitskriterien besonders im Hinblick auf Stabilititsgiite
Totzeit-Element (Zeitverhalten + Bode)

Allpass-Element (Zeitverhalten + Bode)

|

e Analysieren sie folgende Schleifeniibertragungsfunktion: F,(s) = ————
sT+2s+1

e  Wurzelortskurve allgemein erldutern






Priifung zu Automatisierung (2.3.2004)

Schriftlicher Teil:

3 Fragen / Zeit: 1,5 Stunden

1. Man zeichne die WOK in Teilen auf der reellen Achse. Beschriftung mit
signifikanten Daten.

E (s)=V _S"f_4___

(s+D(s+4)

Als ich zur Priifung kam und Prof. Weinmann sich die Priifung kurz durchsah, meinte
er, dass er sich bei der Angabe wohl verschrieben habe (Pol und Nullstelle gleich). =>
Zur Ubung ev. selbst eine andere Nullstelle annehmen.

2. Stabilititsbereich im Parameter k verlangt fiir:

K(s)=—F G(s) = =3

2(1+s) 2+

Der Stationiirzustand fiir k=2 ist auch anzugeben.
Hinweis: Hier sollte fiir den Stationdrzustand ~1/2 herauskommen..

5(1—s)
Q2+s)(s+1)

tritt auf? Saubere Handskizze! Achsenbeschriftung!

3. Ortskurve von Fo(jw) und Stabilititsbeurteilung fiir I, (s) =

Welches e(t)l

Die Ortskurve habe ich, da genug Zeit war mit Punkten des Real- und Imagindrteils
ausgerechnet. Prof. Weinmann meinte, dass man hier auf jeden Fall die Methode der
Zusammensetzung aus Einzelortskurven (Betrige addieren und Phasen multiplizieren)
ansehen sollte. => Das war dann auch gleich meine Priifungsfrage an der Tafel.
Hinweis: (1-s)/(1+s) ist ein Allpass, und bei 5/(2+s) kann man sich den
Knickfreqenzpunkt (Real-und Imagindrteil gleich) ansehen. Weiters durchlauft diese OK
3 Quadranten => Begriindung: Allpass dreht um -180° und 5/(s+2) um -90° =>
gesamt: 270°

t~»o0

Miindlicher Teil:

1-2 Fragen (5-30 Minuten Priifungszeit) je nach Kénnen; 4 Kandidaten bereiten
gleichzeitig (wie bei Prof. Prechtl) ihre Antworten auf der Tafel vor; Beurteilung:
von 15 Kandidaten ca. 1 Fiinfer, 5 Dreier, 5 Zweier, 4 Einser, Befragungsklima:
eher angenehm, wenn der Prof. gut drauf ist. Er war am freundlichsten (bzw.
beurteilungsmild und tolerant) bei den ersten 8 Kandidaten (vor der ersten Pause).
Stellt euch als Automatisierungskandidat bei der Priifung auf eine lingere
Wartezeit (ca.2,5 Stunden und dariiber, davon 1,5 Stunden schriftl. Test) ein.
Zuerst kamen RT2- (kein schriftl. Bsp.) und RT1-Leute (ein Bsp., Zeit: 15 Min.)
dran und anschlieffiend die Automatisierungs-Kandidaten.

Gutes Gelingen wiinscht euch

Alex
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Institut fiir Automatisierung- und Regelungstechnik

Priifung 8. Mirz 2005
Automatisierung
Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Alexander Weinmann
13:00-14:30
Name:
Matrikelnummer:
Aufgabe 1 von 7 Punkten
Aufgabe 2 von 8 Punkten
Aufgabe 3 von 6 Punkten
Insgesamt: von 21 Punkten
1.Aufgabe)
Die Ubertragungsfunktion eines offenen Kreises ist mit 7, = %%% und ¥ =1 festgelegt.
. . S Is)

a) Zeichen Sie das Bodediagramm (Betrags- und Phasenverlauf)! (3 Punkte!)

b) Entwerfen Sie einen geeigneten,realisierbaren Regler im Freqixenzbereich und
zeichnen Sie das Bodediagramm fiir dic Kombination Regler-Strecke. (Verschiedene
Losungsmdglichkeiten) Begriinden Sie Thren Entwurf! (4 Punkte)

2.Aufgabe)

14 (-{- +1)
Gegeben sei folgende Ubertragungsfunktion eines Regelkreises £, = —-—S(:"_ 5

Wobei sich die Frequenz », aus den leizien 2 Ziffern Threr Matrikelnummer nach folgendem
Schema ergibt:

Matrikelnummer: sesescocexy Ay =x+y+l







a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Routhkriteriums den Bereich der Verstirkung ¥, in dem
der geschlossene Regelkreis stabil ist! (2 Punkie)

b) Zeichnen Sie die Wurzelortskurve!
{3 Punkte)

¢) Geben Sie an, fiir welches #, mit gegebener Verstirkung¥ =1 der Regelkreis
grenzstabil ist.
(1 Punkte)

d) Geben Sie an fiir welchen Wertebereich von ¥ mit n, =x+y+1 (aus
Matrikelnummer) es nur aperiodische , exponentiell abklingende Losungen fiir den
geschlossenen Regelkreis gibt!

(2 Punkte)

3,Aufgabe)

Zur Regelstrecke S(s) = o 2f 3 soll ein PI-Regler entworfen werden. Die Parameter des
5

Reglers sind so zu wihlen, dass fiir g =3 der Regelkreis eine Dauerschwingung der Kreis-
Frequenz w, =2 einnimmt.

a) Bestimmen Sie die Parameter des PI-Reglers!
(3 Punkte)

b) Zeichnen Sie schematisch die Ortskurve des geschlossenen Regelkreises mit fhrem
aus a) parametrierten Regler.
(3 Punkte)
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# Gnuplot Script
# Edgar Holleis 9725754
# a=5, b=22, c=sqrt(ab-25)=9.2195

set terminal postscript enhanced monochrome
set output "[lpr -PhpljSmp@pc046"

set title "Sprungantwort y(t)”
plot [t=0:2] yv(t)=1l-exp(-5*t)*(cos(c*t)+(5/c)*sin(c*t)), ¢=9.2195, y(t)

set title "Betragsfrequenzgang FO(jw)"

plot [jw=-1:4] FO(jw)=20*1ogl0(abs((a*b)/({0,1}*10**jw*({0,1}*10**jw+10))
}), a=5, b=22, FO(jw)

set title "Winkelfrequenzgang FO(jw)"

plot [jw=-1:4] FO(jw)=57.296*(Carg((a*b)/({0,1}*10**jw*({0,1}*10**jw+10)))
Y, a=5, b=22, FO(jw)

set parametric

set samples 10000

set title "Nyquist-Ortskurve FO(jw)"

plot [jw=-5:20] [-4:4] [-2.6666:2.6666] FO(jw)=(a*b)/({0,1}*jw*({0,1}*jw+
10)), a=5, b=22, real(FO(10**jw)), imag(FO0(10**jw)), real(FO(-10**jw)), i
mag (FO(-10**jw))

set output






