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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) Ergebnisdateien - nnnvwwl.m und nnnvwvl sl.sIx

Eine Masse ist durch ein Feder-System von der Umgebung abgekoppelt. Durch Parallelschaltung einer
zweiten Feder ist die Feder-Wegkennlinie nichtlinear.

g l m Erforderliche Gleichungen

L "

m'X:m'g_FFeder

X < X1l Frgger =M-g+C-X

Fe
eder
X 2 X1: Frgee =M-g+C-X +3-C-(X—X;)

Die Masse m hat zum Zeitpunkt t = 0 die Auslenkung x = 0 und die Anfangs-
geschwindigkeit vo = x= 0,4 m/s.

Weitere Zahlenwerte: m = 25 kg; ¢ = 2500 N/m; x; = 0,012 m; g = 9,81 m/s?

Die Simulationszeit soll 6 Sekunden betragen, der Zeitschritt sei 0,001 Sekunden. Die Simulationsdauer
und feste Schrittweite werden in MATLAB vorgegeben. Nach VVorgabe der Daten in MATLAB soll die
Losung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung soll wieder in MATLAB realisiert werden. Der
Plot soll aus einem oberen und einem unteren Teil bestehen. Im oberen Teil soll x Uber der Zeit dargestellt
werden, im unteren Teil die Federkraft (iber dem Weg x. Wéhlen Sie als Losungsverfahren zur Losung der
Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine"!
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Aufgabe 2 (17P) Ergebnisdateien - nnnvw2.m und nnnvwv2_sl.slx

Das abgebildete System besteht aus X2 t
2 Freiheitsgraden. Zum Zeitpunkt t = 0
sind alle Anfangsauslenkungen und alle A
Anfangsgeschwindigkeiten gleich Null. c %t/ F=F-sin(at)
Ferner wirkt an einer Masse die angegebene X, i
sinusformige Kraft. Die sinusformige Kraft m m-X =—C-x, —b-% —c(x,—X,)+F
wirkt ab der Zeitt = 0 bis zur Zeitt =10s. J_

3

m m-X, =—c(X, =X, )

Danach ist die Kraft (wieder) gleich Null.

Weitere Zahlenwerte: m =7 kg; ¢ =400 N/m; b = 20 Ns/m; F=20N; @ =55 tqm=20s; At=0,001s
Berechnen Sie die Schwingungsverlgufe von x; und x;!

Die Simulationsdauer und die feste Schrittweite werden in MATLAB vorgegeben. Nach Vorgabe der Daten
in MATLAB soll die Lésung in Simulink erfolgen. Die graphische Darstellung soll wieder in MATLAB
realisiert werden. In einem gemeinsamen Plot sollen x; und x; tber der Zeit dargestellt werden. Wahlen Sie
als Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine™!

Aufgabe 3 (17P) Ergebnisdateien - nnnvvwv3.m und nnnvww3_sl.sIx
Der Wirkungsplan zeigt einen Regelkreis, auf den zur z
Zeit t =0 eine StorgroRe z = z; = 4 wirkt. Durch den ‘ K=1T,
Pl1-Regler wird der Einfluss der StorgroRe auf die
Regelgrolie im Verlauf der Zeit komplett ausgeregelt. /
K, T, K=1w,,0 ' K=1T,

w=0 + X
—T—L VAN oy Vel
+ A +
Verschiedene mogliche Formeln:

K 1
1+ joT, 1+ joT,
1, K1+ ]joTn)

Pl-Reqgler: G =K, -(1+
g p( Tt )

PT:-Glied: G =

joTn
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Weitere gegebene Zahlenwerte:
Ti=15sKp=06;Th=25; 0, =1,4s"; 6 =1,2s"

Geben Sie die Daten in MATLAB vor und geben Sie den angegebenen Wirkungsplan in Simulink ein.
Nach der Berechnung in SIMULINK soll die graphische Darstellung wieder in MATLAB erfolgen. Hier
soll (nur) die Regelgréle x in Funktion der Zeit dargestellt werden. Ferner soll im Workspace eine Variable
stehen, in der man den maximalen Wert fiir x ablesen kann. Die Simulationsdauer und feste Schrittweite
werden in MATLAB vorgegeben (tsim =50 s; At=0,01 s). Wahlen Sie als Losungsverfahren zur Losung
der Differentialgleichungen "ode3 Bogacki-Shampine™!
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Aufgabe 4 (17P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xIsm

“ m-c-9
In einen Behalter stromt Wasser mit der —

Eintrittstemperatur ., . Aus der Energiebilanz
kann man die angegebene Differentialgleichung
herleiten. dg —_—
m.c.,gein_m.c.&lzv.p.c.E m-c- 9.
eimn

Bei dem FlieBprozess wird die Austrittstemperatur stets irgendwann die Eintrittstemperatur annehmen.

Fur die Aufgabe relevant ist die eingerahmte Gleichung:
dJg _ I’ﬁ'("gein _‘9)

Hilfestellung: a v P
d_lg ~ l9i+1 - ‘9i => ‘9i+1 = Si * [d_lgj At ©P fegjﬁk b
At at e

Weitere Zahlenwerte: m = 0,08 kg/s; V = 0,002 m3; p = 1000 kg/m3

Die Temperatur des zustromenden Wasser sei zunachst 4, =10 °C und abt =50 s dann $,,, = 50 °C. Die
Temperatur 9 sei zu Beginn 30 °C (Anfangsbedingung). Berechnen Sie die Temperatur ¢ fur den
Zeitraum bis t = 200 s. Die Losung soll mit einem Makro erfolgen. 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 Temperatur &. Es soll eine Graphik $(t) erstellt werden. Der Zeitschritt sei At=0,1s.

Aufgabe 5 (17P) Ergebnisdatei = nnnvwv5.vi

Grundsatzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden. Die Lésung soll in einem
Formelknoten in LabVIEW gel6st werden. In einem XY-Schrieb soll 9 (t) ausgegeben werden.

Aufgabe 6 ( 15P) 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 fir die einzusetzende "while-Schleife” soll 100 ms betragen. Die Ausgangsspannung soll
sich stets wie in der angegebenen Skizze dndern.

uy (t) A

45V Definition der Rampenfunktion:
i = 10: Rampe beginnt

i = 40: noch den oberen Wert ausgeben

05V..

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

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 es "immer weiter" und gibt 0,5 V raus.
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clear;clc;clc; |
v0=0.4;
m=25;
c=2500; 200 .
x1=0.012;
g:9 - 81 . 100 I I I I I I I
dt=0.001; 004  -003 002 -001 0 001 002 003 004
tsim=6;

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

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

plot(x,FFeder, "LineWidth®,2);grid;
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0.3 T T T T T T T T T

clear;clc;clc;

m=7: 0.1+ U
c=400; U
b=20; U

Fdach=20; 0.2+

om=5; u
t1=10;
dt:0.001; 03 I I I L L I I I |

tsim=20; 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
sim("krowol2_sl™);
t(:,1)=simout.time(:,1);
x1(:,1)=simout.signals.values(:,1);
x2(:,1)=simout.signals.values(:,2);

plot(t,x1,"g", "LineWidth®,2);grid; s oz
hold on;
plOt(t,XZ, .b. > .LineWidth. ,2) . v Priifung 14.07.2021
hold off; A
= -ctu1u2)im J
o 1 e 1 -
g > » ®2_pp
w2 _p x2 .
N N > {-e*u(2)-b o (2 ul 1))+ul4))im
L ; L ; _h:.
x*1_pp
«_p x1
—
I—b simout
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T S+ 2 % dels + om0 & om0

25 T T T T T T T T T
2 - -
15r .

1k 4
clear;clc;clc;
z1=4;
T1=1.5; 05 I _
Kp=0.6;
Tn=2;
om0=1.4;
del=1.2; 0 ' ' : : ' ' ' '
dt=0.01: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tsim=50;
sim(C"krowol3 sl™);
t(:,1)=simout.time(:,1);
x(:,1)=simout.signals.values(:,1);
plot(t,x,"LineWidth",2);grid;
xmax=max(x) ; o,

FR Maschinenbau +
YA rufung 14.07.
z1 - L
" T1-5+1
Kp+Tn-s4+Kp i) = o) il > 1 p| simout
Tn -5 Ly Tl-5+1
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Sub Makrol ()

L]

' Makrol Makro

L]

' Tastenkombination:
L]

Strgty

Dim teta (2000) As Double

mp = 0.08
vV = 0.002
rho = 1000
dt = 0.1

tetein = 10

teta(0) = 30
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For i = 0 To 1999
If i = 500 Then tetein = 50
fak = mp * (tetein - teta(i)) / (V * rho)
teta(i + 1) = teta(i) + fak * dt
Next i
For i = 0 To 2000
Cells(i + 1, 1) = i * dt
Cells(i + 1, 2) = teta(i)
Next i
End Sub
A B C D F G H [
1 0 30
2 0,1 29,92
3 0,2  29,84032
'i' 0,3 29, 7609587 Diagrammtitel
5 0,4 29,6819149
6 0,5 29,6031872 &0
7 0,6 29,5247745 .
8 0,7 29,4466754
g 0,8 29,3683837 40
10 0,9 29,2914131
11 1 29,2142475 30
12 1,1 29,1373905
13 1,2 29,0608409 0
14 1,3 28,98455976 o
15 1,4 28,9086592
16 1,5 28,8330245 0
17 1,6 28,7576924 1] 50 100 150 200 250
15 1,7 28,6826617
19 1,8 28607931
1995 199,7 49,9075331
1999 199,8 49,9079029
2000 199,9 49,9082713
2001 200 49,9086382

2002
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Amplitude

float t[2001],teta[2001];

]

float rho=1000:
float dt=0.1;
float tetagin=10:

for(i=0:i< 2007+ +)t[i]=i"dt;

teta[0]=30

for(i=0i<1999:+4)

{

if(i==500tetaein=50;
fak=mp*(tetaein-tetali])/(v*rho);
tetali+1]=tetali]+fak*dt:

h

Bondeln
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Stop Signalverlaufsdiagramm
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feit Y,

DAQ-Assistent2

float ux=xe[0];
float uy;

uy=0.5

DAG-Assistent
Daten

Bandeln

if (ii> =108 8= =40)
{
uy=0.5+4%(ii-10)/30;
b

ff fum Uherprﬂfen
if (ii= 300 uyy[ii] =i+ 0.1y,

Array

i IE
i Array 2
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