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

Aufgabe 1 (20P) Ergebnisdateien - nnnvwwl.m und nnnvwvl sl.sIx

Die linke Masse (Koordinate x;) ist zum Zeitpunkt t = 0 in Ruhe, die rechte Masse (Koordinate x) bewegt
sich auf die andere Masse zu (bewegt sich nach links). Konkret sind folgende Anfangsbedingungen
vorgegeben:

X (t=0)=x,=04m; X (t=0)=0; x,(t=0)=X%,, =08m; X,(t=0)=v, =-035m/s

Weitere gegebene Daten: a = 0,15 m; b =0,2m; ¢ = 1000 N/m; m =4 Kkg; tsm=25s; At=0,001s
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> i Hinweis fir Wissensdurstige: |
X, | Dies ist ein Anwendungsbeispiel fur |
Erforderliche Gleichungen: | einen elastischen Stof. :
m-x=FK-F
m-X, =F,

F,=c-(a—x,) wobei F, >0
F,=c-[(x,+b)—-(x,—a)] wobei F, >0

Nach Vorgabe der Daten in MATLAB soll die Ldsung 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 sollen die Wege der Massen
in Abhédngigkeit der Zeit t dargestellt werden, im unteren Teil die Geschwindigkeiten der Massen in
Abhangigkeit der Zeit. Wéhlen Sie als Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen "ode3
Bogacki-Shampine".
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Aufgabe 2 (15P) Ergebnisdatei = nnnvvv2.m

In dieser Aufgabe soll eine Animation in Matlab realisiert werden (komplett in Matlab, ohne Simulink). Es
soll eine (gerade) Linie dargestellt werden, die um den Ursprung rotiert. Die Lange der Linie sei 1. Der
Winkel wird in einer Schrittweite von einem Grad vergrofert. Der Winkel lauft von ¢ =0°, ¢ =1°, ¢ =

2° bis ¢ =360°. Das Array muss also eine Grof3e von 361 Elementen besitzen.
. Yi

Hinweis:

Die Linie kann man beschreiben mit

X(1)=0; y(1)=0; x(2)=cos(¢); y(2)=sin( ). P

Hilfestellung: .
¢ =2-7-k/360 oder so &hnlich \

N |

“es beginnt hier bei =0
Begrenzen Sie die AbbildungsmaRstébe
beider Achsen auf +1'!

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

In diesem Semester war durch einen Schaden beim Motorantrieb der Durchflussprifungstand im
Regelungstechnik-Labor auf3er Funktion. Durch viele Messungen in der VVergangenheit ist der
Frequenzgang der Anlage jedoch bekannt.
G = KS .eijw-rt
T (14 jaT)-(1+ jaT,)

Bekannt ist auch, dass beim Betrieb mit einem I-Regler ein Wert von K, = 1,6 s™* etwa zu einem
Betriebszustand an der Stabilitatsgrenze fuhrt. Dies soll im Folgenden untersucht werden. Berechnen Sie
die Sprungantwort fir einen Sollwertsprung von w = 0 nach w =2 bei t = t; = 1s!

Weiter sind gegeben: Ks =1,1; T1 =0,7s; T»,=0,3s; T:=0,4s; tiim =20s; At=0,015s

w K, X

GR =— - Gs — -
+ Y_ Jo

Die Simulationsdauer und feste Schrittweite werden in MATLAB vorgegeben. Nach VVorgabe der Daten in

MATLAB soll die Lésung in Simulink erfolgen. In einer graphischen Darstellung in einem Scope-Block in
Simulink sollen w und x tber der Zeit dargestellt werden. Wéhlen Sie als Ldsungsverfahren zur Losung der
Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine™!
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Aufgabe 4 (16P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xIsm

Die Masse m steht im Warmeaustausch zwischen zwei Warmespeichern mit den Temperaturen $, und 9, .
Die Temperaturen dieser beiden Warmespeicher sind konstant. Durch die Wéarme(bertragung nimmt die
Masse fur grofle Zeiten eine Temperatur zwischen den beiden Temperaturen 9, und ., an. Die

Anfangstemperatur der Masse m sei 4 = 9,=80°C.

m Verschiedene Gleichungen zur Problemldsung:
/ P1+P2:m-c-d—9
191 —— 19 - 192 dt dlg
/ kl-(91—9)+k2~(192—19)=m~c~a
A=l =9 k(- 9) 49 _k-(4-9)+k, (% -9)
dt m-c

Berechnen Sie den Temperaturverlauf von 4 in Funktion der Zeit. Die Zeit lauft von 0 bis 200 Sekunden.
Die Zeitschrittweite sei 0,1 Sekunden. Erstellen Sie ein Makro, in dem der zeitliche Verlauf von 9
berechnet wird. 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 ¢ (t). Es soll eine Graphik " 9 Uber t"
erstellt werden.

Ferner sei gegeben: 9, =20°C; 4, =50°C; k1 =4 W/°C; ko=8 W/°C; m = 1,2 kg; ¢ = 400 J/(kg-°C)

Aufgabe 5 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv5.vi

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

Aufgabe 6 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv6.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul eine externe PT,-Regelstrecke angeschlossen. Dabei wird die
Stellgrofie uy auf AnalogOutputl ausgegeben und die RegelgroRe ux wird Gber Analoglinput3 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. Die Ausgangsspannung soll
sich sinusformig andern. Nach 20 Durchldufen wiederholt sich die Sinusfunktion. Ist i der Schleifenzéhler,
dann kann man dies durch folgende Formel realisieren:

u, =14V +14V -sin(2-z-i/ 20)
Hinweis: Die Zahl z kann man z.B. durch "float mypi = 4*atan(1.); " erzeugen.
Hinweis: Um den Bereich des D/A-Wandlers nicht zu verlassen, ist
eine Begrenzung von uy immer sinnvoll, 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
Betatigen einer/der Stop-Schaltflache beendet werden. Sonst l&uft die Sinus-Funktion "immer weiter".
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clear;clc;
x10=0.4;
x20=0.8;
v0=-0.35;
a=0.15;
b=0.2 08 : : ; : ; : ; :
c=1000; 0.6 1
m=4;
tsim=2; 04
dt=0.001; 02?\\\\\\\\\\\\\\\J/////////////ﬂi
sim("krowoll sl®);
t=simout.time; %0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
x1l=simout.signals.values(:,1);
x2=simout.signals.values(:,2); ,, . . , . , . , .
x1p=simout.signals.values(:,3);
x2p=simout.signals.values(:,4); 02r // ><:;
subplot(2,1,1); 0
plot(t,x1,t,x2);grid;
subplot(2,1,2); 0.2+ in // 1
plot(t,x1p,t,x2p);grid; | . | . . | . |
04002 04 06 08 1 12 14 16 18 2
1§ S 1§ » c(z-uil)) l_:—;;\_i:l—'
[ {u(t)-u(2)ym
*1_p %1 F1 ’—. Switch o
]
Constant
i - N
. % | ;_ T:I—V ¢ {u(t+o)-(u(2)-a)) r|_>5 »  u(iym
. - £ Switch1 x_pp
B simout X
il To Workspace
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clear;clc;

for k=1:361
x(1)=0;
y(1)=0;

x(2)=cos(2*pi1*(k-1)/360);
y(2)=sin(2*pi*(k-1)/360);

plot(x,y);

xbim([-1 1] ;
ylhim([-1 1]);

F(k)=getframe;

end
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clear;clc;
Ks=1.1;
T1=0.7: z
 ———

T2=0.3; Y
Tt=0.4;
KI=1.6;
w=2; . B Ingonieursen

laschinenbau
tl=1 - gi:\gf Dr. Krober A W

- + Modellbildung und Simulation
tsim=20; Y, Priifung 11.07.2018
dt=0.01;
sim("krowol3 sl®);
> ]
Scope
g E Ks 1 [%( L
A 5 Tl TisH Tl Tes+t "
Step Transfer Fon Transier Foni Transfer Fon2 Transport
Delay
4 Scope - O X
File Tools View Simulation Help u

- 0P® =-a-0-F4-

Ready T=20.000
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Sub Makrol ()

' Makrol Makro

' Tastenkombination: Strgty
'
Dim teta(2000) Zs Double
tetl = 20 T
tet2 = 50 FB Ingenieurwesen
tet0 = 80 & prof Dr. Kroher
Modellbildung und Simulation
k1 =4 Y, Priifung 11.07.2018
k2 = @
m=1.2
c = 400
dt = 0.1
teta(0) = tetl
For i = 0 To 1989
fak = (k1 * (tetl - teta(i)) + k2 * (tet2 - teta(i))) / (m * c)
teta(i + 1) = teta(i) + fak * dt
Next i
For i = 0 To 2000
cells(i + 1, 1) = i * dt
Ccells(i + 1, 2) = tetal(l)
Next i
A B C D E F G H
1 0 30
2 0,1 79,9
3 02  79,80025
4 0,3 79,7007494 Diagrammtitel
5 0,4 79,6014975 %0
6 0,5 79,5024938 .
7 0,6 79,4037375
8 0,7 79,3052282 70
9 0,8 79,2069651 60
10 0,9 79,1089477 50
11 1 79,0111753 20
12 1,1 78,9136474 ,
13 1,2 78,8163633
14 1,3 78,7193224 20
15 1,4 78,6225241 10
16 1,5 78,5259677 0
17 1,6 78,4296528 0 50 100 150 200 250
18 1,7 78,3335787
1997 199,6  40,270531
1998 199,7 40,2698547
1999 199,8 40,2691801
2000 199,9 40,2685071
2001 200 40,2678359

2002
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float t{2001] teta[2001]:
float tet1 tet2 tetD k1, k2, m,c, dt fak
int i;

tet1=20:
tet2=50
tet0=80;
k1=4;
k2=8:
m=1.2:
c=400;
dt:ﬂ.L‘

for(i=0ni< 20001+ + )t[i]=1"dt;

teta[0]=tetD;

for(i=0n<2000:1++)

{

fak=(k1*(tet1-teta[i])+ k2*(tet2-teta[i]))/(m*c);
teta[i+ 1]=teta[i]+fak"dt:

H

XY-Graph

Bundeln @
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float ux=xe[0]:

floatuy; _ DAQ-Assistent
float mypi=4*atan(1.); b Daten |

DAQ-Assistent2 uy=1.4+1.4%sin(ii*2*mypi/20);
Daten :

if(uy<Q)uy=0;
if(uy>S)uy=35;

ffuy=14;

Stop Signalverlaufsdiagramm
5_

45+
STOP
F 35-
=
2,
— 3 &
<

—_
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Daten

Signalverlaufsdiagramm






