Fachhochschule Koblenz
Fachbereich Ingenieurwesen
Fachrichtung Maschinenbau

Regelungstechnik SS 2025
Prof. Dr. Wolfgang Krober

Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min
- Erlaubte Hilfsmittel :
- selbststandige Ldsung
- keine internetfahigen Gerate
- keine weiteren Einschréankungen
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Aufgabe 2 (12P)

Bei der Entwicklung eines sogenannten "Tempomates” in einem PKW wird die erzielte
Fahrgeschwindigkeit (hier RegelgroRe X) in Abhéngigkeit der Stellung des Gaspedals (hier StellgroRe
Y) aufgetragen. Der Anstiegswinkel bzw. die Steigung der Stral3e wirkt als StérgroRe, hier mit Z = 2,
Z =3 und Z = 4 bezeichnet.

Formelmalig wird folgender Zusammenhang zugrunde gelegt:

X =4.y%. 7703

Dieses Verhalten (diese Funktion) ist auch in der Graphik dargestelit.
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Als Arbeitspunkt soll Y = Ya =6 und Z = Za = 3 untersucht werden.

a. Indem Ansatz x=K, -y +K, -z sollen die Parameter K, =%|A und K, =%|A aus

der Graphik ermittelt werden. Bemerkung: Die Parameter kénnen hier auch negativ sein.

b. Bestimmen Sie Ky und Kz durch Bildung der entsprechenden partiellen Ableitungen!

Hilfestellungen: K, :Z—);h: und K, _

Hilfestellung aus der Mathematik: di(x”): n-x
X



Aufgabe 3 (12P)

In der Abbildung ist die sprungformige Veranderung der Regeldifferenz eingetragen. Es soll die
Sprungantwort eines PI-Reglers untersucht werden. Zu Beginn der Beobachtung ist die StellgroRe y = 0
(ist nicht eingetragen). Der Wert der Proportionalverstarkung betragt Kp = 1,5. Wie grol? muss die
Nachstellzeit sein, damit der Kurvenverlauf der StellgroRe genau durch den schwarzen Punkt (in der
Abbildung rechts oben der schwarze Punkt) geht?

Hilfestellung: y = K, -(e+_|_i-je-dt)
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Aufgabe 4 (12P)

Eine Regelstrecke besteht aus einem I-Glied ( G1) einer Totzeit ( G2 ) und einem PT1-Glied ( G3).

—| G, - G, - G, —
y u v X
ui+l=ui+Kl'At'yi Vi:ui_3 Xi+l:Xi.(1_§)+K'§'Vl

Zahlenwerte: At=0,1s;Ki=05s; T=1s; K=2

Berechnen bzw. ergénzen Sie die in der Tabelle fehlenden Werte (es sind einige Nullen dabei)!
Weshalb muss die Totzeit 0,3s betragen?

i 0 1 2 3 4 5 6 7
yi 0 1 1 1 1 1 1 1
Ui 0 0
Vi 0 0
Xi 0 0




Aufgabe 5 ( 13P)

Eine Regelstrecke besteht aus dem angegebenen Frequenzgang. Tragen Sie die Regelstrecke ins

Bode-Diagramm ein und bestimmen Sie Kp krit und Tkrit !

Cyoe = —————
Strecke (1+ JC()T )2
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Aufgabe 6 ( 13P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen. Tragen Sie die beiden
Ubertragungselemente und den Gesamtfrequenzgang ins Bode-Diagramm ein (Betrag und Phasengang)!

K Ky Jo

Zahlenwerte: K=2;: T1=2s;Kp=0,1s; T2=0,05s = - . ~
' > ’ 1+ jo-T, 1+ jo-T,
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Ausgabe 7 (13P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen. Bestimmen Sie
rechnerisch den Betrag (|Gges|) und den Phasenwinkel (@ ges) fir @ = +/10s7*!
K Ky jo

Zahlenwerte: K=2; T1=25s;Kp=0,1s; T2=0,05s G= : ]
1+ jo T, 1+ jo-T,

Hilfestellungen:

PTi: tan(gp)=-w-T, DTi: tan(e)= =
w-1,

Betrag eines Bruches = Betrag des Z&hlers dividiert durch Betrag des Nenners

Betrag =+/(Re)* + (Im)?

Aufgabe 8 (13P)
Der Frequenzgang einer Regelstrecke lautet: G = Lz
1+ joo-T)

Zur Regelung wird ein PI-Regler verwendet. Bestimmen Sie mit dem Hurwitzverfahren die Bedingung

fiir eine Reglereinstellung!
Ausgangspunkt: G _ GeGs mit G, =K, -(1+ !
Y 146G, -G, RO

Hilfestellung: a, -a, > a, - a,

)y > Ziel: <.
T

n n
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Aufgabe 1 ( 12P)
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Aufgabe 2 (12P)

Bei der Entwicklung eines sogenannten "Tempomates" in einem PKW wird die erzielte
Fahrgeschwindigkeit (hier RegelgroBe X) in Abhéngigkeit der Stellung des Gaspedals (hier Stellgrof3e
Y) aufgetragen. Der Anstiegswinkel bzw. die Steigung der Strafle wirkt als StorgrofBe. hier mit Z = 2,
Z =3 und Z = 4 bezeichnet.

FormelméBig wird folgender Zusammenhang zugrunde gelegt:

X =4-7"Z"%

Dieses Verhalten (diese Funktion) ist auch in der Graphik dargestellt.
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Als Arbeitspunkt soll Y = Ya = 6 und Z = Za = 3 untersucht werden.

a. Indem Ansatz x = K -y+K_ -z sollen die Parameter K, = % l,und K. = % L aus

der Graphik ermittelt werden. Bemerkung: Die Parameter kénnen hier auch negativ sein.

b. Bestimmen Sie Ky und K, durch Bildung der entsprechenden partiellen Ableitungen!
Mifestcliungen: ¥, =Pl = wnd K, =20
a}[ A . aZ /

Hilfestellung aus der Mathematik: g—(x")= nex""!
dx
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Aufgabe 3 ( 12P)

In der Abbildung ist die sprungformige Verdnderung der Regeldifferenz eingetragen. Es soll die
Sprungantwort eines PI-Reglers untersucht werden. Zu Beginn der Beobachtung ist die Stellgréfie y =0
(ist nicht eingetragen). Der Wert der Proportionalverstarkung betrdgt Kp = 1,5. Wie grofl muss die
Nachstellzeit sein, damit der Kurvenverlauf der Stellgréfe genau durch den schwarzen Punkt (in der
Abbildung rechts oben der schwarze Punkt) geht?

Hilfestellung: y =K, -(e+ TLJ.e -dt )
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Aufgabe 4 (12P)

Eine Regelstrecke besteht aus einem [-Glied ( G ) einer Totzeit ( G2 ) und einem PT-Glied ( G3 ).

—_— GI = G-, = G_‘ ———t—
y U - vV : X
AV At
u,,=u+K,-At-y, Vi = U, x,ﬂ=x,-(l—?)+K-,—‘(_—-vl

Zahlenwerte: At=0,1s:Ki=0,5s":T=1s;K=2 R Zekthnlle el ‘GPDQ’U' .-_:;Zr-ﬁf

Berechnen bzw. ergiinzen Sie die in der Tabelle fehlenden Werte (es sind einige Nullen dabei)!
Weshalb muss die Totzeit 0,3s betragen?

i 0 1 2 3 4 5 6 7

yi 0 1 1 1 1 1 1 1

uj 0 0 o0 | 91 | ga— | g2 | 4 | 3
vi 0 0 1 c’ o oo~ | g1 | 915
Xi 0 0 % v 0 o o001 | 0,629
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Aufgabe 5 ( 13P)

Eine Regelstrecke besteht aus dem angegebenen Frequenzgang. Tragen Sie die Regelstrecke ins
Bode-Diagramm ein und bestimmen Sie K krit und Tigi !
G £s
Strecke (1 - jCI)T )1
10

-jol,

Geg.:Ks=4:T=0,5s:Tt=0.,1s

d )

\
\
\
\
4 =0f ?D\
%Vw‘ i y f \\
U= g =12
0,1 \\\
\
\
N LT
T4

A\

\ ~
- ’ZIF T -
é-! 1‘{‘4(\;\1’ =1 > M| =" 7!05’5

0,01
0,1 I 10 s 100
00
~t]
¢ ol g
‘\\ ~
‘:-\\* >
-90°
X ey —
S e
S \\
~ “-"k i
b el I i
~180° H—
\\‘
\\
A d'd
N
-270° AN



Aufgabe 6 ( 13P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen. Tragen Sie die beiden
Ubertragungselemente und den Gesamtfrequenzgang ins Bode-Diagramm ein (Betrag und Phasengang)!

K Ky-jo

Zahlenwerte: K=2;:T1=2s:Kp=0,1s;T>=0,05s G= :
1+ jo-T, 1+ jo-T,
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Ausgabe 7 ( 13P)

Der angegebene Frequenzgang besteht aus 2 elementaren Ubertragungselementen. Bestimmen Sie
rechnerisch den Betrag (|Gges|) und den Phasenwinkel (¢ ges) fiir @ = JV10s™'1
K K,-je

Zahlenwerte: K=2:T1=25s:Kp=0.1s5;T>=0,05s G =
1+ jo-T, 1+ jo-T,

Hilfestellungen:

PTi: tan(p)=-w-T, DTy tan(g)=
o-T,

Betrag eines Bruches = Betrag des Zihlers dividiert durch Betrag des Nenners

Betrag =+/(Re)’ +(Im)’

Aufgabe 8 ( 13P)
Der Frequenzgang einer Regelstrecke lautet: G = L,
S (l+jo-T)

Zur Regelung wird ein PI-Regler verwendet. Bestimmen Sie mit dem Hurwitzverfahren die Bedingung

fiir eine Reglereinstellung!
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Ausgangspunkt: G, =
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