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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 (17P)

Der abgebildete diinne, homogene Stab mit der Masse m ist
am oberen Ende vertikal und am unteren Ende horizontal
reibungsfrei gefiihrt. Der Stab wird bei einem
Anfangswinkel ¢, =30° aus der Ruhe losgelassen und
bewegt sich dann nach unten. Die Bewegung wird durch
folgende Gleichung beschrieben:

. 39
=—=—-5in
¢="sin(e)

Fur die Kraft F gilt:

o =ms [j-cos(p)- 92 sin(p)]

Ergebnisdateien = nnnvwwl.m und nnnvwl_sl.slx

Weitere gegebene Daten: | =1,2m; g =9,81 m/s m=0,5Kkg; tsm=0,5s; At=0,001s

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 sollen der Winkel ¢ (im

GradmaR) in Abhéangigkeit der Zeit t dargestellt werden, im unteren Teil die Kraft F, in Abhangigkeit der
Zeit. Wéhlen Sie als Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine™.
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Aufgabe 2 (17P) Ergebnisdateien - nnnvww2.m und nnnvwv2_sl.sIx
Eine Platte bewegt sich sinusformig auf und ab. Auf der Platte liegt ein Ball. Durch die Auf- und

Abwaértsbewegung der Platte kann der Ball abheben und wird aufgrund der Gravitationskraft zu einem
spateren Zeitpunkt auch wieder Kontakt mit der Platte haben.

Hilfestellungen m-g

Newton: m-X=F e —M" 0
: C ..

wobei: FKontakt:C'(y_x)+m'g X
- -

dabei jedoch: F, . =0 Kontakt

hy= y-sin(w-t)
|

Zahlenwerte:
m=0,2 kg; g = 9,81 m/s%; ¢ =4000 N/m; § =0,02m; @ =160s™: tin=65; At=0,0001s

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. In dem Plot soll der Weg x in Abhangigkeit der Zeit dargestellt werden. Wahlen
Sie als Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine™.

Aufgabe 3 (18P ) Ergebnisdateien - nnnvww3.m und nnnvwv3_sl.sIx
Zur Regelung einer PT;-Regelstrecke wird ein PI-Regler verwendet. Zu Beginn sind die Fihrungsgréie

und RegelgroRe auf den Werten x = w = 2. Die Storgrolie ist gleich Null. Zum Zeitpunkt t =t; = 1 s wird
die StorgroRe auf den Wert z = 3 verandert und verbleibt auf diesem Wert.

z
e y u v -
Z
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\ \ 1 I © Prof. Dr. Kréber
w=konst . LY : el St

Pl-Regler O PT,-Strecke - -
+ I_ s A

Magliche Hilfestellungen (es gibt auch andere Lésungsmoglichkeiten/Ldsungsansatze):

1
Pl-Regler: y:KP-(e+fJ.e-dt)

dv dv K.-u-v
PT,-Strecke: V+T-—=K.-U  umgestellt; —=———
' dt ° J dt T

Gegebene Daten: Kp =4; T,=0,8s; Ks=15; T=4s;w=2;t,=15;2=3; tsim=10s; At=0,015s

Die Simulationsdauer und feste Schrittweite werden in MATLAB vorgegeben. Nach Vorgabe aller
gegebenen Daten in MATLAB soll die Losung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung soll
wieder in MATLAB realisiert werden. In der graphischen Darstellung soll x tiber der Zeit dargestellt
werden. Wéhlen Sie als Lésungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-
Shampine"!
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IS"Fu‘hler\ 19F
Aufgabe 4 (16P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xIsm ‘
Ein Wasserbad befindet sich zunéchst lange Zeit auf einer Anfangstemperatur o y
von 20°C. Ab dem Zeitpunkt t = 0 wird eine konstante elektrische Heizleistung | —1 |-
zugefiihrt. Dadurch nimmt die Temperatur des Wasserbades standig zu. Im
Wasserbad befindet sich ein Temperatursensor mit der Zeitkonstanten T = 10 s.
Bei dem stetigen Temperaturanstieg hinkt die Temperatur des Temperatursensors m:c g
der ansteigenden Wasserbadtemperatur standig hinterher (Schleppfehler). ’
Nebensédchliche Bemerkung: Durch das Rihrwerk wird eine gleichmaRige Temperaturverteilung
innerhalb des Wasserbades sichergestellt. Die Leistung des Riihrwerkes wird vernachlassigt. /VV\
7\
. Pel
Wasserbad:
P G, = P
P, = m-c-d—g umgestellt: 99 _ P B9 pochmals umgeformt: 3, = 9 + ——- At
dt dd m-c At m-c
Temperatursensor/Temperaturfihler:
d . . .
9 +T- Y _ 9 Differenzenausdriicke eingesetzt und umgeformt: ..., = 9¢, + (& — G, )-%

Weitere gegebene Daten: Pey = 2000 W; m =0,8 kg; ¢ = 4183 J//(kg-°C); T =10s; At=0,15s

Berechnen Sie den Temperaturverlauf von 8 und 4 in Funktion der Zeit! Die Zeit lauft von 0 bis 80

Sekunden. Erstellen Sie ein Makro, in dem die zeitlichen Verlaufe der beiden Temperaturen berechnet
werden. 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), in der weiteren Spalte 3 (t). Es soll eine Graphik
beider Temperaturen tber der Zeit erstellt werden.

Aufgabe 5 ( 16P) Ergebnisdatei > nnnvwvb.vi

Grundsétzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden.
Die Ldsung soll in einem Formelknoten in LabVIEW geldst werden. Die beiden s
Temperaturen sollen 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™ abzuéndern. uy (t)d

Der Zeitschritt fiir die einzusetzende "while-Schleife" soll
100 ms betragen. Die Ausgangsspannung soll sich stets

zwischen den Werten 1 V und 4 V sprungférmig andern und immer so weiter
(beginnend mit 1V). 2 Sekunden soll die Spannung 1V sein, 1V -l A -] - N
dann weitere 2 Sekunden 4V, dann wieder t

fur 2 Sekunden 1V, usw..

252525 ' 25
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 lauft es "immer weiter".

i_zvklus++;
if(i_zvklus =590 _vklus=i_zvllus=0;

£

Hilfestellung (die Zahl 59 stimmt nicht):
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clear;clc;

1=1.2;

0=9.81;

m=0.5;

phi0=30.*pi/180;

dt=0.001;

tsim=0.5;

sim("krowoll sl™);
t=simout.time;
phi=simout.signals.values(:,1);
Fx=simout.signals.values(:,2);
subplot(2,1,1);

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

plot(t,Fx, "LineWidth*,2);grid;

3*g*sin(u(1))/(2") J

phi_p phi phi_pp
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n =
n|=
h 4

s———Pp 180/pi*u(1)

phi_grad

»| m*l/2*(u(3)*cos(u(1))-u(2)*u(2)*sin(u(1)))
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clear;clc;

m=0.2;

0=9.81;

c=4000;

yd=0.02;

om=160;

dt=0.0001;

tsim=6;

sim("krowol2 sl®);
t=simout.time;
x=simout.signals.values(:,1);
plot(t,x,"LineWidth",2);grid;
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simout

To Workspace

c*(u(2)-u(1))+m*g

x
s

yd*sin(om*u(1))

y

F_Kontakt

0

Constant

Switch

(u(1)-m*g)/m

X_pp
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clear;clc;

Kp=4;

Tn=0.8;

Ks=1.5;

T=4;

w=2;

tl=1;

Z:3 , HS Koblenz
tsim=10; 'ER Maschinentat,
4t=0.01; 7
sim("krowol3 sl™); g i

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

AB:w

» simout

w Kp ]

1
s

Gain3

Constant1 Gain Integrator1 To Workspace

1
s

Gain1 Integrator \

AB: w/Ks
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Sub Makrol ()

' Makrol Makro

' Tastenkombination: Strg+t+y
)
Dim teta(800), tetaf (800} As Double
Pel = 2000
m= 0.8
c = 4183
T = 10
dt = 0.1
teta(0) = 20
For 1 = 0 To 799
teta(i + 1) = teta(i) + Pel * dt /
Next i
tetaf (0) = 20
For 1 = 0 To 799
tetaf(i + 1) = tetaf(i) + (teta(i)
Next i
For 1 = 0 To 800
Cells{i + 1, 1) =1 * dt
Cells(i + 1, 2) = teta(i)
Cells(i + 1, 3) = tetaf (i)
Next i
End Sub
A B C D
1 0 20 20
2 0,1 20,0597657 20
3 0,2 20,1195314 20,0005977
4 0,3 20,1792972  20,001787
5 0,4 20,2390629 20,0035621
6 0,5 20,2988286 20,0059171
7 0,6 20,3585943 20,0088462 80
8 0,7 2041836 20,0123437 70
9 0,8 20,4781257 20,0164039 60
10 0,9 20,5378915 20,0210211 <
11 1 205976572 20,0261898 a0
12 1,1 20,6574229 20,0319045
13 1,2 207171886 20,0381596 20
14 1,3 20,7769543 20,0449499 2Ly
15 1,4 20,8367201 20,05227 10
16 1,5 20,8964858 20,0601145 0
17 1,6 20,9562515 20,0684782 0 10
18 1,7 21,0160172 20,0773559
19 1,8 21,0757829 20,0867425
20 1,9 21,1355486 20,0966329
21 2 21,1953144 20,1070221
798 79,7 67,6332776 61,6586904
799 79,8 67,6930433 61,7184363
800 79,9 67,752809 61,7781824
801 80 67,8125747 61,8379287

802

(m

- tetaf(i))

20

x c)
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*dt /T

Diagrammtitel
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e Datenreihenl
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float t[801],teta[801],tetaf[801];
float Pel,m,c,T.dt;
Pel=2000;

Blndeln

Array erstellen

for(i=0;i<807;i++)t[i]=i*dt;

teta[0]=20; Bindel

for(i=0;i<800;i++) e
{
tetali+1]=tetali] +Pel*dt/(m*c);

}

tetaf[0]=20;

for(i=0;i<800;i++)
{
tetaf[i+1]=tetaf[i] + (teta[i]-tetaf[i])*dt/T;
]
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Amplitude

2D_I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Zeit
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DAQ-Assistent2
Daten

float ux=xe[0];
float uy;

uy=1;
If{i_zyklus=19uy=4;

I_zyklus++;
if(i_zyklus=39)i_zyklus=0;

H
DAG-Assistent

#  Daten

Bindeln
[ L]

ignalverlaufsdiagramm

. // Detailalternative .
i_zyklus|’ - i_zyklus =
/," int rest=ii % 40; 2
/uy=1; rest
// if(rest>19)uy=4; SFE]
I3
// Zum Uberpriifen I
if{ii <300 uyyliil=ii+0.1%uy;
Array
IE
Array 2
[Ez=]
Stop '
|STOP
TF
-]
Array Array 2
2 2
f) 0 Jo1 r) 20 1204
1,1 214
2,1 224
Stop Signalverlaufsdiagramm
3,1 234
41 24,4
51 254
STOP
6,1 26,4
¥}
3 71 274
g 81 284
<
21 294
10,1 304
11,1 314
12,1 324
Zeit 131 334
. 14,1 344
1] rest
88 0 15,1 354
16,1 364
171 374
18,1 384
19,1 394
204 40,1
—_—
/ 1214 1411
224 42,1
zur Kontrolle
234 431
HS Koblenz 244 441
FB Ingenieurwesen
FR Maschinenbau 254 45,1
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