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

Aufgabe 1 ( 17P) Ergebnisdateien = nnnvvwwl.m und nnnvvwvl_sl.slx

Die Masse m bewegt sich mit einer Anfangsgeschwindigkeit X(t=0)=v, =04m/s und wird durch das
Federsystem abgebremst und wieder "zuriick geworfen". Die Anfangsposition sei Xx(t=0)=0.

Erforderliche Gleichungen:
m-X=-F -F,

L C
F, =c-(x—X,) wobei F, >0 m (—\7\?\%—/
F,=2-c-(Xx—Xx,) wobei F, 20 X ( W

Nach Vorgabe der Daten in MATLAB soll die Losung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung
soll wieder in MATLAB realisiert werden. Die Simulationsdauer und feste Schrittweite werden in
MATLAB vorgegeben. Der Plot soll aus zwei Teilen bestehen. Im oberen Teil soll der Weg x in
Abhéngigkeit der Zeit t dargestellt werden. Im unteren Teil soll die Beschleunigung X in Abhédngigkeit des
Weges x dargestellt werden. Wihlen Sie als Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen
"ode3 Bogacki-Shampine".

Zahlenwerte: m = 4 kg; ¢ = 2000 N/m; x; = 20 mm; X, = 30 mm; tg, = 0,25 s; At=10,001s
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Aufgabe 2 (17P) Ergebnisdateien = nnnvww2.m und nnnvwv2_sl.slx

Bei dem Beispiel "Aufprall eines Balles" wurde in der letzten Vorlesung des m
vergangenen Jahres richtigerweise bemerkt, dass durch den Dampfungsterm i
die Bodenkontaktkraft bereits vorhanden ist, obwohl der Kontakt aufgrund m-g
der Position noch gar nicht vorhanden sein kann. In dieser Aufgabe soll ein '
"anderes Kraftgesetz" untersucht werden. :

Ein Ball wird in einer Anfangshohe yy losgelassen und féllt auf eine Unterlage. T
Der Ball wird, je nach Dampfung der Unterlage, einige Male hochspringen. ik
Dabei nimmt die Sprunghdhe stets ab. Am Ende der Betrachtung liegt der Ball FEH
auf der Unterlage. Hinweis: Der Luftwiderstand wird hier nicht beriicksichtigt.

m-§=-m-g+Fy,

Fay =—C-y-(1- =) wobei Fapy >0
ref
Zahlenwerte:
m = 0,8 kg; g=9,81 m/s%* yo =2 m; ¢ = 8000 N/m; veer = 10 m/s; tim =3 s; At=0,0001 s

Nach Vorgabe der Daten in MATLAB soll die Lésung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung
soll wieder in MATLAB realisiert werden. Die Simulationsdauer und feste Schrittweite werden in
MATLAB vorgegeben. Der Plot soll aus zwei Teilen bestehen. Im oberen Teil soll der Weg y in
Abhingigkeit der Zeit t dargestellt werden. Im unteren Teil soll die Bodenkontaktkraft iiber dem Weg y
dargestellt werden (besser: liber —y darstellen). Dabei soll der MaBstab fiir den Weg auf + 0,1m begrenzt
werden. Wihlen Sie als Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-
Shampine".

Aufgabe 3 (17P) Ergebnisdateien - nnnvww3.m und nnnvwv3_sl.slx

Eine schwingungsfihige Regelstrecke 2. Ordnung wird mit einem PI-Regler geregelt. Untersucht werden
soll eine Sprungantwort. Zum Zeitpunkt t = t; = 1s @ndert sich der Sollwert von w = 0 auf w = 4. Nach
Vorgabe der Daten in MATLAB soll die Lésung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung soll
wieder in MATLAB realisiert werden. Die Simulationsdauer und feste Schrittweite werden in MATLAB
vorgegeben. in dem Plot sollen die Fithrungsgrofe und die Regelgrofe iiber der Zeit dargestellt werden.
Waihlen Sie als Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine"!

Weitere Zahlenwerte: Kp = 0,5: K; = 0,9 s™'; ®, =3 s 5 =08s" tym=8s; At=0,01s
Kp

w + X B ,
i N - * (jo)+2-5-(jo)+o,

L —
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Aufgabe 4 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xlsm «
Der Einschwingvorgang eines ungeddmpften Feder-Masse-Systems c ~
im Resonanzfall wird durch folgende Differentialgleichung m F=F-sin(w,-t)
beschrieben: ~
m-X+c-x=F-sin(ao,-t)

Daraus lésst sich folgende Differenzengleichung bestimmen:

X X —2-X - F.sin(w, -t )=c-x )-At>
m- -1 t+c-X, =F-sin(w,-t) =P Xm=2-xi—xi,l+( () )

At? m

i+1

Zum Zeitpunkt t = 0 sei das System in Ruhe ( Setzen Sie xo = x; = 0 ). Es wirkt eine sinusformige Kraft.
Erstellen Sie ein Makro, in dem der zeitliche Verlauf von x berechnet wird. Der Zeitschritt betrdgt 0,01s.
Die Rechnung soll erfolgen bis t = 16 Sekunden. Das Makro soll mit der Tastenkombination ,,Strg y*
gestartet werden. In Spalte 1 des Excel-Sheets soll die Zeit stehen, in der zweiten Spalte die Werte x(t). Es
soll eine Graphik "x tiber t" erstellt werden.

N

Weitere Zahlenwerte: ¢ = 8 N/'m; m =2 kg; o, =2 s F =3N
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Aufgabe 5 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvw5.vi Ya

Grundsatzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden. Die Losung soll in einem
Formelknoten in LabVIEW gelost werden. Der Kurvenverlauf x(t) soll in einem XY-Schrieb ausgegeben
werden.

Aufgabe 6 ( 17P) Ergebnisdatei = nnnvvv6.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul eine externe PT,-Regelstrecke angeschlossen. Dabei wird die
StellgroBe uy auf AnalogOutputl ausgegeben und die Regelgrofle ux wird iiber Analoglnput3 eingelesen.

Zur Losung dieser Ausgabe kann als Ausgangspunkt ein geeignetes vorhandenes Programm verwendet
werden. Es ist nur "entsprechend" abzuandern.

Der Zeitschritt fiir die einzusetzende "while-Schleife" soll 100 ms betragen. Fiir die Ausgangsspannung ist
folgende Abhéngigkeit vorzusehen:
Os<t<2s: uy=14V
2s<t<4s: uy=2,5ux (Hinweis: Dies ist eine sogenannte Mitkopplung, sie filhrt zu einem exponentiellen Anstieg)
t>4s: uy=14V

Hinweis: Um den Bereich des D/A-Wandlers nicht zu verlassen, muss uy begrenzt werden, also z.B.
if (uy<0) uy=0;
if (uy>5) uy=5;

In einem gemeinsamen Messschrieb sollen uy und ux ausgegeben werden.

Eine automatisierte Beendigung des Programms muss nicht vorgesehen werden. Das Programm kann durch
Betitigen einer/der Stop-Schaltfliche beendet werden.



Priifung 02.02.2018 / Lésung zur Aufgabe 1

clear;clc;

v0=0.4;

m=4;

c=2000;

x1=0.02;

x2=0.03;

tsim=0.25;
dt=0.001;
sim("krowoll sl™);
t=simout.time(:,1);
x=simout.signals.values(:,1); Ya
X_pp=simout.signals.values(:,2);
subplot(2,1,1);
plot(t,x,"LineWidth",2);grid;
subplot(2,1,2);

plot(x,x_pp, “LineWidth",2);grid;

HS Koblenz
FB Ingenieurwesen
FR Maschinenbau
© Prof. Dr. Krober
Modellbildung und Simulation
Priifung 02.02.2018

\—» 1 » L »  c(ul)xi) —E:—f_;[;\—
r~ a -{uf1+u()im
xp = 5 Switch oy
» (U1} l—; 150
»p—
F2 Switcht
0 -
Constant
simout
To Workspace
0.04 T T T T
0.02 - =
0 -
_0'02 1 1 1 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
0 T T T T
5k 4
-10 - |
_15 1 1 1 1 1

-0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04
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clear;clc;

m=0.8;

0=9.81;

y0=2;

c=8000;

vref=10;

tsim=3;

dt=0.0001;

sim(C"krowol2 _sl™);
t=simout.time(:,1);
y=simout.signals.values(:,1);
Fbod=simout.signals.values(:,2);
subplot(2,1,1);

plot(t,y, "LineWidth",2);grid;
subplot(2,1,2);

plot(-y,Fbod, "LineWidth",2);grid;
xhim([-0.1,0.1]);
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clear;clc;

til=1;

w=4;

Kp=0.5;

Ki=0.9;

om0=3;

del=0.8;

tsim=8;

dt=0.01;
sim("krowol3_sl®);
t=simout.time(:,1);

w=simout.signals.values(:,1);
x=simout.signals.values(:,2);
plot(t,w, g", "LineWidth",2);grid;

hold on;
plot(t,x, "r", "LineWidth",2);
hold on;
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Sub Makrol()

' Makrol Makro
' Tastenkombination: Strg+y

Dim t(1e00), x(1e00) As Double
c =28

m = 2

om0 = 2

Fd = 3

dt = 0.01
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' Zeitbasis

For i = 0 To 1600
t(i) =dt * i

Next i

' anfangshedingungen und L&sung DGL
®x(0) =0
®(1) =0
For i = 1 To 1559
¥(i + 1) =2 * x(i) — x%x(i - 1) + (Fd * Sin{om0 * t(i)) - ¢ * x(i}) * dt * dt / m

Next i
' Rusgabe
For i = 0 To 1600
cells(i + 1, 1) = t(i
cells(i + 1, 2) = x(1i
Next i
End Sub
A B C D E F G H
1 0 0
2 0,01 0
3 0,02 2,9998E-06
4 0,03 1,1997E-05 Diagrammititel
5 0,04 2,9984E-05
6 0,05 5,9946E-05
7 0,06 0,00010486
8 0,07 0,00016769
9 0,08 0,00025138
10 0,09 0,00035887
11 0,1 0,00049307 i
12 0,11 0,00065687
13 0,12 0,00085315
14 0,13 0,00108474
15 0,14 0,00135445
16 0,15 0,00166508
17 0,16 0,00201937 "
18 0,17 0,00242004
19 0,18 0,00286977
1597 15,96 -5,14949546
1598 15,97 -5,09058728
1599 15,98 -5,0295678
1600 15,99 -4,96645885
1601 16 -4,90128312

1602
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float t[1601],x[1601];
float c=8;
float m=2:

Bundeln

/f Zeitachse .l
for(i=0:i< 1601:i++)t[i]=i"dt: E@ )

{/ Anfangsbedingungen und Lésung DGL

for(i=1;1<1600;i++)

{

i+ 1]=2%di]-xfi- 1]+ (Fd*sin{om0*t[i])-c*x[i])* dt*dt/m;
b
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float ux=xe[0];

float uy; DAQ-Assistent
» Daten

if(ii<20)uy=1.4:
DAQ-Assistent2 if(ii> =208 8ii<40)uy=2.5"ux;
Daten B0 e [if(ii> =40)uy=1.4;

Bundeln Signalverlaufsdiagramm
// Alternative: [ H' :
fluy=1.4; tg
f/if(ii> =208 8i<40)uy=2.5"ux; -

if(uy<0)uy=0;
if(uy>5)uy=5;

Stop Signalverlaufsdiagramm
5-

S5TOP

2,5~

Amplitude

—

Zeit
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