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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

Das abgebildete Schwingungssystem befindet sich zur Zeit t = 0 in Ruhe. Der Weg y &ndert sich gemaf
dem angegebenen Verlauf. Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf x(t). Geben Sie die Daten in MATLAB
vor und flhren die Berechnung in SIMULINK durch. Der zeitliche Verlauf von y(t) und x(t) soll in einem
gemeinsamen Plot in MATLAB dargestellt werden. Die Simulationsdauer soll tsm = 6 Sekunden betragen.
Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =1 ms. Das vorgeschlagene Ldsungsverfahren zur Losung der
Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen werden.
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Weitere gegebene Zahlenwerte:
y1=0,02m;t;=15s;t,=3s; m=0,5kg; c =20 N/m; b =2,5Ns/m
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Aufgabe 2 (20P) Ergebnisdateien = nnnvw2.m und nnnvwv2_sl.slx
Der Hochlauf einer hydraulisch angetriebenen Welle kann durch zwei Differentialgleichungen beschrieben

werden. Eine Gleichung ergibt sich aus der Drehmomentenbilanz (aus dieser Gleichung ergibt sich die
Frequenz f):

ﬂ_ 1 . p'VMotor
adt 2-7-J 2.

_kf 'f_MLastj

Aus einer Volumenstrombilanz erhalt man (aus dieser Gleichung ergibt sich der Druck p):

dp _Eor

dt Vv (QPumpe _VMotor - kp ) p)

ol

Die beiden Variablen sind die Frequenz f der Welle und der hydraulische Druck p. Zunéchst sind die
Frequenz f und der Druck p gleich Null. Alle anderen Gré3en sind konstant und betragen:
Massentragheitsmoment Welle J =2 kgm?

Schluckvolumen Motor VMotor = 28:10°° m3 x
Drehzahlabhéngige Verluste ki =1 Nm/Hz

Konstantes Lastmoment Mast = 35 Nm

E-Modul des Hydraulikls Ecel = 1,4:10° N/m2 —
Olvolumen Voe = 0,01 m3 FB Ingenieuriesen
Volumenstrom Pumpe Qpumpe = 50,4/60000 m3/s Mosalding und Slion
Druckabhéngige Verluste kp = 12:10™ m3/(s-Pa) Ya i tRora

Zur Berlcksichtigung der sogenannten Druckabschneidung bzw. des Druckbegrenzungsventils ist eine
Begrenzung des Druckes auf ppgyv = 380 bar vorzusehen.

Geben Sie die Daten in MATLAB vor und fuhren die Berechnung in SIMULINK durch. Der zeitliche
Verlauf von p(t) und f(t) soll in einem Plot in MATLAB dargestellt werden. In dem Plot soll oben der
Druck [in bar] und unten die Frequenz [in Hz] dargestellt werden.

Die Simulationsdauer soll tsi, = 8 Sekunden betragen. Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =1 ms. Das
vorgeschlagene Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll
so belassen werden.
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Aufgabe 3 ( 16P) Ergebnisdateien = nnnvww3.m und nnnvwv3_sl.slx

Eine Regelstrecke wird durch folgende Differentialgleichung beschrieben:
1

T,

Nach Bildung der Regeldifferenz (e = w — x) wird folgender Regler eingesetzt:

(K’y_(T1+T2)'X_X)

T, T, X+(T,+T,) - X+x=K-y bzw.: X

y:KI-Ie-dt

Hier soll ein Sollwertsprung bei t; = 2s betrachtet werden (Sollwertsprung von 0 auf den Wert w; = 2). Alle
Anfangsbedingungen seien gleich Null.

W

Regler Strecke

I T
t=2s
Geg.: K=1,25;T;=0,55; T, =25; K; =0,12 5™

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
30 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.

Ein Gegenstand wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit vy senkrecht nach oben geworfen. Der Gegenstand
erreicht eine maximale Flughdhe und "landet" spater wieder am Abwurfpunkt. Es wirkt die
Erdbeschleunigung und eine Reibkraft, die sich quadratisch mit der Geschwindigkeit &ndert. Zu bestimmen
ist die Flughdhe/Flugposition in Funktion der Zeit. Als Ergebnis soll in dem Excel-Sheet in der ersten
Spalte die Zeit und in der zweiten Spalte die momentane Flughohe stehen. Eine Graphik ist nicht
erforderlich.

Betrachtet wird ein Zeitraum von 6 s. Als Zeitschritt soll At=0,01 s gewahlt werden. Dazu sind 600
Zeitschritte erforderlich. Das Makro soll mit der Tastenkombination ,,Strg y* gestartet werden.

Mit dem Ansatzz  m-h=-m-g—k-|h|-h

und m- hia+hy—2-h =—m~g—k~|h‘ _hi1|(hi _hilj
At? oAt | at

—~—
3
(@]

g

lasst sich folgende Rekursionsgleichung herleiten: k-[h[-h

IR

k
h,,=2-h _hi—l_g'At2 _Elhi —h_ |(h —hy)

Tipp: ho = 0 und hy = v0- At setzen, dann mit h, = ... beginnen.

Gegebene Zahlenwerte:

Vo =40 m/s
m =5 kg
g =19,81 m/s?

k = 0,05 Ns?/m?
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Aufgabe 5 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv5.vi
Grundsatzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden. Die Lésung soll in einem

Formelknoten in LabVIEW geldst werden. Die Kurvenverlgufe sollen hier (nur) graphisch in einem
gemeinsamen XY-Schrieb dargestellt werden (Hoéhe in Funktion der Zeit).

Aufgabe 6 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv6.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul ein Widerstand zur Bestimmung der Leuchtstérke
angeschlossen. Als Ausgangpunkt kann ein vorhandenes Programmbeispiel verwendet werden, bei dem die
Leuchtstarke [in Lux] in Funktion der Zeit angezeigt wird.

Das Programm ist dahingehend zu ergénzen: Es soll ein zusétzliches numerisches Ausgabefenster eingefligt
werden. In dem Fenster soll der Mittelwert der Leuchtstérke seit Programmstart angezeigt werden.

Nebenséchliche Bemerkung: Das Programm wird z.B. durch Betétigen der Stop-Schaltflache beendet.



Prifung 06.07.2015 / L6sung zur Aufgabe 1

clear;clc;

y1=0.02;

tl=1;

12=3;

m=0.5;

c=20;

b=2.5;

tsim=6;

dt=0.001;

sim("krowoll sl®);
t=simout.time;
x=simout.signals.values(:,1);
y=simout.signals.values(:,2);
plot(t,x,t,y, "LineWidth",2);grid;
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simout
—
To Works pace
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Step o
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dusdt

Stepl Derivative -= v_p

0.03

%pp

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

-0.005

-0.01
0




Prifung 06.07.2015 / L6sung zur Aufgabe 2

clear;clc;
J=2;

VMotor=28*10"-6;

kf=1;

MLast=35; —»| EDelDeFEPUmpeyhatorutZ HpTuct )

EOCel=1.4*10"9;

Sh
!

VOel=0.01; coraoon
QPumpe=50.4/60000; —»

P_P

kp=12*10"-12;
pDBV=380*10"5;

h

8| A2 P oto 2R p ik ur2 s ML ast)

- |.|'||_'..

tsim=8;

dt=0.001;

sim("krowol2_sl%); _
t=simout.time; —»| simout
p=simout.signals.values(:,1)/100000; To Works pace

f=simout.signals.values(:,2);
subplot(2,1,1);plot(t,p, "LineWidth®,2);grid;
subplot(2,1,2);plot(t, T, "LineWidth”,2);grid;

400

fp
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Prifung 06.07.2015 / Lésung zur Aufgabe 3

clear;clc;
K=1.25;
T1=0.5;
T2=2; X
KI=0.12;
tl=2;
W1:2 ; HS Koblenz
tsim=30; "ER Msschienbas £
dt=0.01; A o W
s i m ( - krowo I 3 s I - ) _ Ya Priifung 06.07.2015
., ]
’ Scope
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— x_pp vp x

P n Scope
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Time offset: 0

LR Da® "
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Sub Makrol ()

' Makrol Makro

' Tastenkombination: Strg+y
I

Dim h({&00) As Double

v0 = 40

m = 5

|
Lo
o
[

g =

k = 0.05

dt = 0.01

' anfangsbedingungen
h(0) =0

h{(l) = w0 * dt

For i 1 To 599

fak = k / m * Abs(h(i) - h(i1 - 1
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* (h(i) - h{i - 1})
h{(i + 1) =2 * h{(i}) - h{i - - g * dt ¥ dt fak
Next i
For i = 0 To &00
Cells(i + 1, 1) = i * dt
Cells(i + 1, 2) = hi{i)
Next i
End Sub
_ A | B | C D F G H
1] 0 0
2 | 0,01 0,4
3 | 0,02  0,797419
4 | 0,03 1,19227758 o
5 0,04 1,58459603 5
6 | 0,05 1,97439434
7| 0,06 236169222 - /\
8 | 0,07 2,74650911
9 | 0,08 3,12886416 - / \
1E|'_ 0,09 3,50877625 / \ Datenreihenl
11 0,1 3,88626401 o5
12 | 0,11 4,2613458 / \
13 | 0,12 4,63403973 10
14 | 0,13 5,00436365
15 0,14 5,37233517 0
15: 0,15 5,73797166 fal 7 &
17 | 0,16 6,10129025
18 | 0,17 6,46230784
557 5,96 8,04553968
598 5,97 7,81200399
599 5,98 7,57803269
600 5,99 7,34362782
601 6 7,1087914

602

e




Prifung 06.07.2015 / Lésung zur Aufgabe 5

'
]

for(i=0;i<601;i++t[i]=i"dt;

h[0]=0;
h[1]=v0*dt;

for(i=1:i<600:++)

{

fak = k / m * abs(h[i] - h[i - 1]} * (h[i] - h[i - 11}
hli+1]=2*h[i]-h[i-1]-g*dt*dt-fak;

1

Amplitude

= B

Biindeln

P
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Stop

STOP

t

28

e
0,19135¢

Signalverlaufsdiagramm

Leuchtstarke

Rx
0,19686:

Lx L mittel
670,502 551,021

pioto NG |
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Zeit

DA Assistent

>

Daten

DA -Assistent?

Daten

float t:
ff Zeit
t=0.001 %" idt:

float ul=1.398:
float RE=144.3:
float uB=>5:
float Rv=4.99:

/{ Berechnung Rx

float R
Ra=ue/((uB-ue)/Rv-[ue-ul)/RE):

ff Berechnung Leuchtstérke
float RO,LO, L

RO=0.7:

LO=100;

Lx=L0*(RO/Fx)™1.5;

[ eingeflgt:

float L_mittel:
sum=sum-+ L
L_rmittel=sum/(n+1];




