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Hinweis zum Abspeichern: Die abzuspeichernden Ergebnisdateien beginnen mit den sechs Buchstaben nnnvvv. Dabei steht nnn fiir
i die ersten drei Buchstaben des Nachnamens und vwv fiir die ersten drei Buchstaben des Vornamens.

Aufgabe 1 ( 16P) Ergebnisdateien - nnnvvwwl.m und nnnvwvl_sl.sIx

Auf das abgebildete Feder-Masse-System wirkt eine dulRere Kraft F. Der zeitliche Verlauf der Kraft ist eine
Sinusfunktion, wobei nur die "positive Halbwelle" ungleich Null ist und die sogenannte "negative
Halbwelle" stets gleich Null ist. Der abgebildete Kraftverlauf wiederholt sich nach jedem Zeitintervall T
(Periodendauer T). Die Anfangsauslenkung und Anfangsgeschwindigkeit der Koordinate x sind gleich
Null.

. F:F(t):lf-sin(Z-zz-%)
- F
- /N /N
m |—=
C - -
| | t
t=

T Soot=2.T
m-X=-c-x+F \
hier: F(t) gleich Null

Die Daten sollen in MATLAB vorgegeben werden. Die weitere Losung soll komplett in SIMULINK
erfolgen. In einem Scope-Block soll die Ausgabe des zeitlichen Verlaufes von x erfolgen. Die
Simulationsdauer soll 5 Sekunden betragen. Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =1 ms. Das
vorgeschlagene Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll
so belassen werden.

Geg.: T =0,25s; m =3 kg; ¢ = 7580 N/m; F=60N

Hinweis fur "Wissensdurstige™: Die Erregung erfolgt (etwa) mit der Hélfte der Eigenfrequenz. Die
Oberschwingung i=2 des Kraftverlaufes erzeugt einen Resonanzeffekt.
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Aufgabe 2 (18P ) Ergebnisdateien = nnnvw2.m und nnnvwv2_sl.slx

Bei der hier zu untersuchenden FulRpunkterregung &ndert sich die

Koordinate y sinusformig. Der Verlauf von y bzw. y kann beschrieben m fx
werden durch:
y =y -sin(wt) y =Y w-cos(mt) c J_ b y

Die Anfangsauslenkung und Anfangsgeschwindigkeit der Koordinate x
sind gleich Null. Ein moglicher Einfluss der Erdbeschleunigung wird mX + bX + ¢x = ¢y + by
nicht betrachtet.

Die Daten sollen in MATLAB vorgegeben werden. Die Simulation erfolgt in SIMULINK. Die graphische
Ausgabe von x(t) soll wieder in MATLAB erfolgen. Die Simulationsdauer soll 10 Sekunden betragen.
Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =1 ms. Das vorgeschlagene Ldsungsverfahren zur Losung der
Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen werden.

Die Zahlenwerte sind so gewahlt, dass sich etwa in der ersten Hélfte des Simulationszeitraumes ein
Einschwingvorgang ergibt. In der zweiten Hélfte ist das System eingeschwungen (stationarer Zustand).
Der Maximalausschlag und Minimalausschlag von x(t) im Zeitraum 8s< t < 10s soll im Workspace in
einer geeigneten Variable ersichtlich sein.

Geg.: § =0,06m; @ =11,314 s, m =50 kg; b = 120 Ns/m; ¢ = 3200 N/m

Hinweis fur "Wissensdurstige": Fur L2 gilt bei der FulRpunkterregung | G |= é =1.
@, y
Aufgabe 3 (18P ) Ergebnisdateien = nnnvw3.m und nnnvwv3_sl.slx

Die Durchflussregelstrecke im REG-Labor kann durch folgenden Frequenzgang beschrieben werden:

G - K el __ K1
P+ jo T) -0+ joT,) 1+ jo T, 1+ joT,

. e*jwﬂ

Dies ist ein PT,-Glied mit nachgeschalteter Totzeit. Als Regler wird ein PI-Regler eingesetzt. Hier soll ein
Sollwertsprung bei t = 1s betrachtet werden (Sollwertsprung von 0 auf den Wert 2). Alle
Anfangsbedingungen seien gleich Null.

Wy w e y X
2 T Regler = Strecke ——
t
t=1s
FormelmaRig lasst sich der P1-Regler beschreiben als: FB Ingetervsen
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1
y:KP~(e+fje-dt) Y,

Geg.:K=1,2;T;1=15s;T,=0,3s; Tt=0,35s; Kp =0,5; T, = 1s

Nach der VVorgabe der Daten in MATLAB soll die weitere Losung komplett in SIMULINK erfolgen. In
einem gemeinsamen Scope-Block soll w, y, und x graphisch dargestellt werden. Die Simulationsdauer soll
8 Sekunden betragen. Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =10 ms. Das vorgeschlagene
Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen
werden.
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Aufgabe 4 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xIsm
Die folgende Aufgabe soll in einem Excel-Makro geltst werden.
Einem Wasserbad wird elektrische Heizleistung zugefiihrt. Die Temperatur des Wasserbades wird mit
einem Temperatursensor gemessen. Betrachtet wird ein Zeitraum von 100 s. Als Zeitschritt soll At=0,1s

gewahlt werden. Dazu sind 1000 Zeitschritte erforderlich. Zu bestimmen ist die Temperatur des
Wasserbades 4, und die angezeigte Temperatur . des Temperaturfiihlers.

P eiz
Heizleistung Uber der Zeit: "
2000 W |-~
1 P
Os | | | t
. t=10s t=60s 100s
Zugrunde zu legende Gleichungen: ' =© i =1000
dS P,.
P, =m-Cc-—X > Gy =Gy AL
Heiz dt W i+l Wi m-c
dg At At
Fe+T- th =4 2> ‘9Fi+1=‘9Fi'(1_?)+‘9Wi'?
HS Koblenz
FB Ingenie_urwesen
Weitere gegebene Zahlenwerte: M;;E?:fghd{’bl
m =1,2 kg; ¢ = 4183 J/(kg:K); T = 10 s; Anfangstemperatur sei 20°C Ya Prfung 30012015

In der Excel-Spalte 1 soll die Zeit stehen, in Spalte 2 die Temperatur $, und in Spalte 3 die

Temperatur 3. . Eine graphische Darstellung ist nicht erforderlich aber zur Ergebniskontrolle hilfreich. Das
Makro soll mit der Tastenkombination ,,Strg y* gestartet werden.

Aufgabe 5 ( 16P ) Ergebnisdatei = nnnvw5.vi

Grundsétzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden. Die Losung soll in einem
Formelknoten in LabVIEW geldst werden. Die Kurvenverlaufe sollen hier (nur) graphisch in einem
gemeinsamen XY-Schrieb dargestellt werden (Beide Temperaturverldufe tiber der Zeit).

Aufgabe 6 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv6.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul ein NTC-Widerstand angeschlossen. Als Ausgangpunkt kann
ein vorhandenes Programmbeispiel verwendet werden, bei dem die Temperatur [in °C] in Funktion der Zeit
angezeigt wird.

a. Das Programm ist dahingehend zu erganzen: Es soll ein zusatzliches numerisches Ausgabefenster
eingefugt werden in dem die momentane 1. Ableitung der Temperatur [in °C/sec] angezeigt wird.
Hilfestellung: 1.Ableitung _ A8 Saaen = Fowor _ 6 = I

At At At

b. In einem weiteren Fenster soll die maximale Steigung seit Programmestart angezeigt werden (hier nur
positive Steigungen, beim Aufheizvorgang).

Nebenséachliche Bemerkung: Das Programm wird z.B. durch Betatigen der Stop-Schaltflache beendet.



Prifung 30.01.2015 / Lésung zur Aufgabe 1

clear;clc;

T=0.25;

m=3;

c=7580;

FDach=60;

dt=0.001;

tsim=5;

sim("krowoll_sl"); % optional

il = - ' " (- U UCZYm
ip X >

% _pp

®_> FD ach*sin(2"piu(1yT) J_; | == 0

Clock a
Fen Switch
)
L
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clear;clc;

ymax=0.05;

om=11.314;

m=50;

b=120;

c=3200;

dt=0.001;

tsim=10;
sim("krowol2_sl™);
t=simout.time;
x=simout.signals.values;
plot(t,x);grid;
X_max=max(x(8001:10001));
X_min=min(x(8001:10001));

Workspace (
Mame Value Min Masx
b 120 120 120
c 3200 3200 3200
dt 1.0000e-03 1.0000... 1.0000...
m 50 50 a0
om 11.3140 11.3140 11.3140
£| simout 1x1 struct
t 10001x1 double 0 10
tout 1000x1 double 90010 10
tsim 10 10 10
X 10001x1 double  -0.0746 00721
¥_max 0.0500 0.0500  0.0500
_min -0.0500 -0,0500  -0.0500
ymax 0.0500 0.0500  0.0500

| zimout

To Workspace
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clear;clc;

K=1.2;
T1=1;
T2=0.3;
Tt=0.3;
Kp=0.5;
Tn=1;
dt=0.01;
tsim=8;

sim("krowol3_sl®); % optional
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Step

]
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() > K 1
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Integrator
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RN E LIRS ~

Scope
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Sub Makrol ()

' Makrol Makro

' Tastenkombination: Strg+y
]
Dim tw(1000), t£{(1000) As Double
m= 1.2
c = 4183
T = 10
dt = 0.1
! Wasserbad
tw(0) = 20
For 1 = 0 To 99%
PHeiz = 0
If (1 »>= 100) Then PHeiz = 2000
If (i >»>= &00) Then PHeiz = 0
' oder If ({1 >= 100) And (i < &00))
tw(i + 1) = tw(i) + PHeiz * dt /
Next i

! Temperaturfithler

(1 — dt / T)

HS Koblenz
FB Ingenieurwesen
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Then PHeiz

fm * c}
+ twii)
F

= 2000

*dt /T

Datenreihenl

Datenreihen2

50

100

150

tf(0) = 20
For i = 0 To 999
tf{i + 1) = t£{i) *
Next 1
: Ubergabe
For i = 0 To 1000
cells(i + 1, 1) = i * dt
Cells{i + 1, 2) = twi(i)
cells(i + 1, 3) = tf(i)
Next i
End Sub
|l a | B | o -,
1| 0 20 20
2 0,1 20 20
7| 0,2 20 m |
4| 0,3 20 20, | 40
5 | 0,4 20 20 | 35
6 | 0,5 20 20 | 3
7l 0,6 20 20 | .
8 0,7 20 20
9 | 0,8 20 ol
10 0,9 20 20 | 15
11| 1 20 20 | 10
12 | 11 20 20 5
13 | 1,2 20 20 0
14 | 1,3 20 20
15 | 14 20 20
16 | 1,5 20 20
999 99,8 39,9219061 39,8494116
1000 99,9 39,9219061 39,8501365
1001 100 39,9219061 33,8508542

1002
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for(i=0:i<1001:i+ + )t[i]=i*dt:

/¥ Wasserbad
tw[0]=20;
for(i=0:1<1000:1++)
! Bindeln
PHeiz=0: 1
if (i==100)PHeiz=2000:

if (i =600)PHeiz=0:

/¢ oder if((i »=100)88(i=600))PHeiz=2000:
twii+1]=tw[i]+PHeiz*dt/ (m * c):

1

] Array erstellen
-

/f Temperaturfihler
tf[0]=20;
for(i=0:i<1000:i+ + Jt[i+1]=t[i]*(L-dt/T) - tw[i"dt/T:

XY-Graph Plot0 m I

|
0 20 40 &0 a0 100
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Stop t ue Rx teta
4,65 2,36425 9,20374 26,8555
STOP
Signalverlaufsgraph Spannung m I
5- Steigung
< -1,0776€
2
B 29 : :
E raximale Steigung
<
414346
HS Koblenz ] UUS 0, Ul 0, 015 2
FB Ingenieurwesen
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DACQ-Assistent
5 . Daten

flgatt, W [
/i Zeit phzs

£0.001%iiiclt:

200 Werte mit 10kHz

SIMittelwert bilden

r . | float ue; (A FE]
int i;
- ¥ T
i for(i=0:i<200:i++Jue+=xelil. [l |reE
_Acci . . : b izz
DAQ-Assistent? ue=ue/200;
Daten s
float u0=1.398; teta
........................ float RE=144.3;
float uB=5; bfizs

Signalverlaufsdiagramm 2

]

/{ Berechnung Rx

float Fag
Ruc=ue/{[uB-ue)/Rv-(ue-ul)/RE):

0 /i Berechnung Temperatur .
float teta; teigung
float B=4000; LT

float RO=10;
float T0=273.15+25;

teta=1/T0+In(Rx/RO)/B;
teta=1/teta-273.15;

float Rw=10; |

float steig=0;
if(ii=0)steig=(teta-tetalt)/(0.001*idt);

if(steig> maxstg)maxstg=steig;



