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Beziiglich der Anfertigung lhrer Arbeit sind folgende Hinweise verbindlich:

e Verwenden Sie ausschliel3lich das vom Aufsichtsfihrenden zur Verfligung gestellte Papier, und geben
Sie samtliches Papier (L6sungen, Schmierzettel und nicht gebrauchte Blatter) zum Schluss der Klausur
wieder bei Ihrem Aufsichtsfliihrenden ab. Eine nicht vollstandig abgegebene Klausur gilt als nicht bestan-
den.

e Beschriften Sie jeden Bogen mit lnrem Namen und lhrer Immatrikulationsnummer. Lassen Sie bitte auf
jeder Seite 1/3 ihrer Breite als Rand fur Korrekturen frei, und nummerieren Sie die Seiten fortlaufend. Notie-
ren Sie bei jeder lhrer Antworten, auf welche Aufgabe bzw. Teilaufgabe sich diese bezieht.

¢ Die Lésungen und Losungswege sind in einer fir den Korrektanten zweifelsfrei lesbaren Schrift abzufas-
sen. Korrekturen und Streichungen sind eindeutig vorzunehmen. Unleserliches wird nicht bewertet.

e Bei nummerisch zu I6senden Aufgaben ist auRer der Losung stets der Losungsweg anzugeben, aus dem
eindeutig hervorzugehen hat, wie die Losung zustande gekommen ist.

e Zur Prifung sind bis auf Schreib- und Zeichenutensilien ausschlieBlich die nachstehend genannten Hilfs-
mittel zugelassen. Werden andere als die hier angegebenen Hilfsmittel verwendet oder Tauschungs-
versuche festgestellt, gilt die Prifung als nicht bestanden und wird mit der Note 5 bewertet.

Hilfsmittel:
Bearbeitungszeit: 90 Minuten e Fir die Aufgaben 1 bis 6: keine
Anzahl Aufgaben: -10 - e Fir die Aufgaben 7 bis 10:

. Studienbriefe ,Taschenrechner,
Hochstpunktzahl: -100 - Formelsammlung eigener Wahl
Vorlaufiges Bewertungsschema:

Punktzahl
Note
von bis einschl.
95 100 1,0 sehr gut
90 94,5 1,3 sehr gut
85 89,5 1,7 qut
80 84,5 2,0 gut
75 79,5 2,3 gut
70 74,5 2,7 befriedigend
65 69,5 3,0 befriedigend
60 64,5 3,3 befriedigend
55 59,5 3,7 ausreichend
50 54,5 4.0 ausreichend
0 49,5 5,0 nicht ausreichend

Viel Erfolg!
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1. Teil der Klausur
— ohne Hilfsmittel —

Aufgabe 1 insg. 6 Punkte

Bei der nebenstehenden Darstellung handelt es
sich um eine Ollampe. S entspricht dem Soll-
fiillstand der Olwanne und R dem aktuellen
Olstand in der Olwanne.

Luftrohr
Tank

Beschreiben Sie, wie der Regelmechanismus
dieser Ollampe abliuft. Benennen Sie dabei
Regelstrecke, Messglied und Regeleinrichtung.

Olwanne

Aufgabe 2 insg. 6 Punkte

2.1 Erlautern Sie, was in der Automatisierungstechnik unter prozessfernen Verarbeitungsfunk- 4 Pkte
tionen verstanden wird.

2.2 Nennen Sie ein Beispiel fiir eine prozessferne Verarbeitungsfunktion. 2 Pkte

Aufgabe 3 insg. 8 Punkte

3.1 Berechnen Sie im Dualsystem den Ausdruck der Dezimalzahlen (13, +8,0)/30. 6 Pkte
3.2 Stellen Sie das Ergebnis aus Aufgabe 3.1 als BCD-Zahl dar. 2 Pkte

Aufgabe 4 insg. 6 Punkte

Erldutern Sie die logischen Grundfunktionen Antivalenz und Aquivalenz. Geben Sie jeweils Funktionstabelle,
Funktionssymbol und Schaltungsgleichung an.
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Aufgabe 5

insg. 6 Punkte

Erldutern Sie die taktgesteuerten Flipflops.

Aufgabe 6

insg. 6 Punkte

6.1 Was wird in der Automatisierungstechnik unter einem Bus verstanden.

6.2 Was wird unter einem Sensor/Aktor-Bus verstanden?

4 Pkte
2 Pkte

WI-AUT-P12-050129
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2. Teil der Klausur
— mit Hilfsmitteln —

Aufgabe 7 insg. 18 Punkte

Das nachfolgende Strukturbild stellt einen geschlossenen Regelkreis dar.

7.1

7.2
7.3

z(1)
h + l + X(t)

O —> Gl(p) ;O —» Gz(p) |
Gy(p) fe — W
K 14 Pkt
Stellen Sie mit G;(p)=G,(p)=—L und G;(p)=Kp die Storiibertragungsfunktion des ¢
p
Regelkreises in allgemeiner Form dar.
Berechnen Sie die Storiibertragungsfunktion fiir K1 =2 und Kp =4. 2 Pkte
Bewirkt eine Storung eine Regelkreisdifferenz? Begriinden Sie Thre Antwort. 2 Pkte

Aufgabe 8 insg. 16 Punkte

In einer groflen Lagerhalle sind insgesamt 4 Rauchmelder installiert (x;, x5, x3 und x4 ). Um Fehlerquellen wei-

testgehend auszuschlieBen, miissen im Falle einer Rauchentstehung bzw. eines Brandes mindestens 2 Rauchmel-
der eine Meldung y an die Zentrale absetzen. Die Zentrale ist in Form einer SPS-Steuerung realisiert. Trifft die
Auslosebedingung zu, so werden iiber einen Ausgang der Zentrale sowohl die Sprinkleranlage als auch die Warn-
einrichtungen ausgelost.

8.1

8.2
8.3

Erstellen Sie eine Wahrheitstabelle fiir die Meldung y und leiten Sie daraus eine entspre- 6 Pkte
chende Logikgleichung ab.

Geben Sie eine minimale Losung der Logikgleichung aus Aufgabe 8.1 an. 6 Pkte
Erstellen Sie eine Anweisungsliste (AWL) fiir die Zentrale. 4 Pkte
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Aufgabe 9 insg. 14 Punkte

Das nebenstehende Strukturbild stellt eine Regel-
kreisstrecke dar.

v
Q
—

Die Ubertragungsfunktionen der beiden Regelkreisglie-
der lauten:

G (jw)=Kg

]

. K R
Gy (jo)=—1, Gy
Joly

wobei K| =Kpg gelten soll.

9.1 Welches Verhalten hat diese Regelkreisstrecke? 5 Pkte

9.2  Zeichnen Sie fiir dieses Verhalten das Bode-Diagramm (Amplituden- und Phasengang) fiir 9 Pkte
Tn =0,2s und K =20 dB.

Hinweis:

Benutzen Sie zur Losung dieser Aufgabe die Abb. 1 auf dem Ihnen zur Verfiigung gestellten
Arbeitsblatt.

Aufgabe 10 insg. 14 Punkte

Auf dem Thnen zur Verfiigung gestellten Arbeitsblatt ist unter Abb. 2 die Sprungantwort x(¢) einer Regelstrecke

fiir einen Sprung der Eingangsgrofle w(¢) von 1 gegeben.

10.1  Ermitteln Sie mit Hilfe des Wendentangenten-Verfahrens die Kenngroflen der Regelstrecke. 8 Pkte
Hinweis:

Benutzen Sie zur Losung dieser Aufgabe die Abb. 2 auf dem Ihnen zur Verfligung gestellten
Arbeitsblatt

10.2  Die Regelstrecke soll mit einem PID-Regler geregelt werden. Der Regler soll ein méglichst 4 Pkte
gutes Storungsverhalten ohne Uberschwingungen aufweisen.

Bestimmen Sie die Kenngroflen des PID-Reglers.

10.3  Schitzen Sie ein, ob die Regelbarkeit der unter Teilaufgabe 10.1 analysierten Strecke 2 Pkte
gewaihrleistet ist.
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Name, Vorname

2. Teil der Klausur
— mit Hilfsmitteln —

Dieses Aufgabenblatt ist zugleich lhr Arbeitsblatt.
Tragen Sie bitte oben Ihren Namen und in die Abbildung Ihre Lésung ein,
und geben Sie dieses Blatt in jedem Fall zusammen mit lhren librigen Arbeitsbogen ab.

Abb. 1 (Aufgabe 9)
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Name, Vorname

Dieses Aufgabenblatt ist zugleich lhr Arbeitsblatt.
Tragen Sie bitte oben Ihren Namen und in die Abbildung lhre Lésung ein,
und geben Sie dieses Blatt in jedem Fall zusammen mit lhren librigen Arbeitsbogen ab.

Abb. 2 (Aufgabe 10)
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Korrekturrichtlinie

UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Korrekturrichtlinie zur Prufungsleistung
Automatisierungstechnik am 29.01.2005
Wirtschaftsingenieurwesen
WI-AUT-P12 - 050129

Fir die Bewertung und Abgabe der Priifungsleistung sind folgende Hinweise verbindlich:

Die Vergabe der Punkte nehmen Sie bitte so vor, wie in der Korrekturrichtlinie ausgewiesen. Eine summari-
sche Angabe von Punkten fiir Aufgaben, die in der Korrekturrichtlinie detailliert bewertet worden sind, ist nicht
gestattet.

Nur dann, wenn die Punkte fir eine Aufgabe nicht differenziert vorgegeben sind, ist ihre Aufschliisselung auf
die einzelnen Lésungsschritte Ihnen Gberlassen.

Stolen Sie bei Ihrer Korrektur auf einen anderen richtigen als den in der Korrekturrichtlinie angegebenen L6-
sungsweg, dann nehmen Sie bitte die Verteilung der Punkte sinngemaf zur Korrekturrichtlinie vor.

Rechenfehler sollten grundsatzlich nur zur Abwertung des betreffenden Teilschrittes fuhren. Wurde mit einem
falschen Zwischenergebnis richtig weitergerechnet, so erteilen Sie die hierfir vorgesehenen Punkte ohne
weiteren Abzug.

Ihre Korrekturhinweise und Punktbewertung nehmen Sie bitte in einer zweifelsfrei lesbaren Schrift vor.

Die von lhnen vergebenen Punkte und die daraus sich gemafl dem nachstehenden Notenschema ergebende
Bewertung tragen Sie in den Klausur-Mantelbogen sowie in das Formular ,Klausurergebnis® (Ergebnisliste)
ein.

Gemal der Diplomprifungsordnung ist Ihrer Bewertung folgendes Bewertungsschema zugrunde zu legen:

Punktzahl Note

von bis einschl.

95 100 1,0 sehr gut

90 94,5 1,3 sehr gut

85 89,5 1,7 gut

80 84,5 2,0 gut

75 79,5 2,3 gut

70 74,5 2,7 befriedigend

65 69,5 3,0 befriedigend

60 64,5 3,3 befriedigend

55 59,5 3,7 ausreichend

50 54,5 4,0 ausreichend

0 49,5 5,0 nicht ausreichend

Die korrigierten Arbeiten reichen Sie bitte spatestens bis zum

16. Februar 2005

in lhrem Studienzentrum ein. Dies muss personlich oder per Einschreiben erfolgen. Der angegebene Termin
ist unbedingt einzuhalten. Sollte sich aus vorher nicht absehbaren Griinden eine Terminlberschreitung ab-
zeichnen, so bitten wir Sie, dies unverziiglich dem Prifungsamt der Hochschule anzuzeigen (Tel. 040 /
35094311 bzw. birgit.hupe@hamburger-th.de).
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Bitte beachten Sie:

Die jeweils im Losungstext angefiihrten Punkte () geben an, fiir welche Antwort die einzelnen Teilpunkte fiir
die Aufgabe zu vergeben sind.

Losung 1 vgl. SB 1, Kap. 1.1.1 und 1.1.2 insg. 6 Punkte

Wenn der Olstand in der Olwanne bis zum Sollzustand S reicht, so ist der Innendruck im Tank ober-

halb der Olwanne gerade so groB, dass kein Ol aus dem Tank in die Olwanne flieBt (1). Sobald der

Olstand in der Olwanne soweit absinkt, dass das Luftrohr frei liegt und Luft in den Tank gelangen (3 Pkte)
kann (1), erhoht sich der Druck im Tank soweit, dass Ol aus dem Tank solange in die Olwanne

flieBt, bis der Sollzustand wieder erreicht ist (1).

Regelstrecke: Olwanne (1)
Messglied: Luftrohr (1) (3 Pkte)
Regeleinrichtung: Tank (1)

Losung 2 vgl. SB 1, Kap. 1.3.2 insg. 6 Punkte

2.1 Prozessferne Verarbeitungsfunktionen laufen in einem langsameren Wirkungskreis ab (1) und
sind in der Regel den prozessnahen Funktionen vorgelagert (1). Zu den prozessfernen Verar-
beitungsfunktionen gehoren: Optimieren, Koordinieren und Auswerten (1).

(4 Pkte)
Die prozessfernen Verarbeitungsfunktionen bilden vielfach die Schnittstelle zur betrieblichen
Prozessfiihrung (1).
2.2 Optimieren: Anpassen der prozessnahen Verarbeitung an sich dndernde Prozessbedingungen
(2) (je 2 Pkte,
Koordinieren: Abstimmung von Teilprozessen untereinander (2) 5 ;;(ax).
te
Auswerten: den Prozess analysieren und dokumentieren (2)
Losung 3 vgl. SB 1, Kap. 2.4.3 und 2.4.4 insg. 8 Punkte
31 q3,0=1-2>+1-22+0-2' +1-2% =1101, (1) (1 Pko)
810=1-2>+0-22+0-2' +0-2° =1000, (1) (1 Pke)
1 0
3i10=1-2"+1-2" =11, (1) (1 Pkt)
Addition:
1 1 01
+ 1000 (1 Pko)
1 0101
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Zuriickfithrung der dualen Division wie im Dezimalsystem auf die Subtraktion:

10101:11=111

11

100

~11 (2 Pkte)
11

11

0
3.2 BCD-Kode: Darstellung jeder Dezimalziffer als Dualzahl in 4 Bits

11, =122 +1-2'+1-2°=7,,

(2 Pkte)
T = 01y (1)
Losung 4 vgl. SB 2, Kap. 2.6.2 insg. 6 Punkte
Antivalenz:
Bei der Antivalenz als logischer Verkniipfung ist der Ausgang immer dann logisch ,,1%, wenn alle
Eingangsgrofen unterschiedlich sind.
X1 X3 _y (1)
0 010 (3 Pkte)
0 1|1 x; | o
Lo |1 =1 = y=x1Xp Vx1xp (1)
%)
1 110
(M
Aquivalenz:
Bei der Aquivalenz als logischer Verkniipfung ist der Ausgang immer dann logisch ,,1¢, wenn alle
EingangsgroBen gleich sind.
X1 X2 | ()
0 011 (3 Pkte)
0 110 x| o
1 0 0 1 = — Y Y=X1X2 VX)X (1)
%)
I 11
@)
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Losung 5 vgl. SB 1, Kap. 2.7.2 insg. 6 Punkte

Taktgesteuerte Flipflops verfiigen iiber einen zusétzlichen Eingang, dem Takteingang (1). Der Zu-
standswechsel dieser Flipflops am Ausgang O findet nur statt, wenn am Takteingang eine Ande-

rung bzw. ein definierter Zustand (z. B. logische 1) eintritt (1). Die taktgesteuerten Flipflops wer- (2 Pkte)
den in zwei Gruppen eingeteilt:
e taktzustandsgesteuerte (1), d. h., der Ausgang Q verdndert seinen Zustand nur, wenn ein genau (2 Pktc)
definierter Wert am Takteingang anliegt (z. B. logische 1) (1)
o taktflankengesteuerte (1), d. h., der Ausgang QO verédndert seinen Zustand nur, wenn am Takt- (2 Pkic)
eingang eine Verdnderung (,,Flanke*) stattfindet (1).

Losung 6 vgl. SB 2, Kap. 3.3 insg. 6 Punkte
6.1  Unter einem Bus wird in der Automatisierungstechnik ein linienférmiges Sammelleitungssys- (4 Pkte)

tem zur Informationsiibertragung (1) verstanden, an das alle Gerite, Rechner usw. abzweigend

angeschlossen sind (1).

Ein Bus kann seriell oder parallel sein (1). Alternativ: Ein Bus kann serielle oder parallele

Datentiibertragung besitzen.

Fiir einen Bus sind Busparameter festgelegt, die die Kommunikation zwischen den Geriten am

Bus ermoglichen (z. B. Dateniibertragungsrate) (1).
6.2  Ein Sensor/Aktor-Bus verbindet die Prozess-Koppelelemente eingangsseitig untereinander (1) (2 Pkte)

und mit den Automatisierungssystemen der Ebene 1 (1).
Losung 7 vgl. SB 4, Kap. 1.3, 3.3 und SB 5, Kap. 3 insg. 18 Punkte
7.1 (14 Pkte)

z(1)
B + l + X(t)
O— Gi(p) *O— Gy(p) |
G3(P) < ¢ w(f)
Ubertragungsfunktion des Kreises G; mit Riickkopplung (SB 4, Gl. (1.10)):
, G (2 Pkte)

1_1+G1
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Ubertragungsfunktion von G3 und Gj (Serienschaltung):

(2 Pkte)
G =G| -Gy
Die obigen Zusammenfiihrungen ergeben folgende Regelkreisstruktur:
z(f)
x(?)
wit) ———— T_’ G(p) [—>O0— Gy(p) >
Verlegung der Summationsstelle vor G” liefert:
z(?)
1/G*(p)
| ()
) — T—» () > Gap) —
Fiir die Ubertragungsfunktion G” der Regelkreisstruktur mit G" und G, gilt:
. 2 Pkte
G = G—,GZ . ( )
1+ G- G2
Fiir die Storiibertragungsfunktion G, = *a gilt somit:
z
1,
G, =§~G - (2 Pkte)
Einsetzen der oben ermittelten Ubertragungsfunktionen ergibt:
1 G- G2 GZ G2 G2 GZ a1+ Gl) (3 Pkte)
=— = = = = e
z €4 1+G,'G2 1+G,'Gz 1+G1,'G3'G2 1+G1‘G2'G3 1+G1(1+G2G3)'
1+ Gl
. Ky .
Einsetzen der Vorgaben G, (p)=G,(p)=— und G3(p)=Kp liefert:
p
KI.(HKIJ (1 Pkt
p p

G, =

K K '
1+I-(1+I~Kpj
p p
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Durch Auflésen der Klammern (Ausmultiplikation), Multiplikation von Zéhler und Nenner

mit p2 und Zusammenfassung erhdlt man:

G = Ki-(p+Ky) _ Ki-(p+Ky)
p(p+K )+ Ky -Ki-Kp  p?+p Ky+K2 Kp
7.2 Mit Ky =2 und Kp =4 ergibt sich fiir die Storiibertragungsfunktion
G - Ki-(p+Ky) _ 2p+2)  2p+4 2p+4 (2 Pkte)
o p(p+Kp)+K-Ki-Kp plp+2)+2:2-4 52105416 p?+2p+16
7.3  Die stationdre Regelkreisdifferenz nach einer Storung ergibt sich aus G, (p) fir p=0. (1 Pkt)
2-0+4 4 1 . . .
Aus G,(0)= ZL =—=—=0 folgt, dass sich eine stationire Regeldifferenz nach
0 +2-0+16 16 4 (1 Pkt)
einer Storung einstellt.
Losung 8 vgl. SB 1, Kap. 2.6.2 und SB 3, Kap. 1.3.4 insg. 16 Punkte
8.1 Wabhrheitstabelle:
X | X2 [ X3 | X4 | )Y
000|010
000|110
00| 1]01]O0
0 0 1 1 1 fl)?2X3X4
O(1[0]0]|O
0 1 0 1 1 )_C]X2)_C3X4
O] 1| 1]0|1]|Xx X,
1%2%3%4 (je 0,25 Pkte,
0 1 1 1 1 X1X2X3X4 max.
110]0]0|O 4 Pkte)
1 0 0 1 1 x1972373x4
1 0 1 0 1 Xl)_CzX3)?4
1 0 1 1 1 xlfzx3x4
1 1 0 0 1 x1x2)?3)?4
1 1 0 1 1 )C1X2)_C3)C4
1 1 1 0 1 X1X2X3)?4
1 1 1 1 1 X1X2X3X4
Logikgleichung:
y= )_613_62363)64 Vv )_Cle)_C3X4 \' fleX3)_C4 Vv )_CleX3X4 Vv x1372373x4 \' x1f2x3)?4 (2 Pkte)

Vv x1f2x3x4 \2 XIX2)_C3)_C4 \2 X1X2)_C3X4 \2 x1x2x3)74 V X1Xp2X3X4
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8.2 Fine mdgliche Losung liegt auf der Hand:

4 !
Die Anzahl der Kombinationen ist (nj = [ J = L =6 mit
k) (2) 21(4-2) (3 Pkte)

n=4 Anzahl der Rauchmelder, k£ =2 Anzahl der jeweils aktiven Rauchmelder.
Daraus folgt die Kombination jedes Rauchmelder mit jeweils einem anderen:

V=X[Xp VX[X3 VX[ X4V X3X3 V XpX4 V X3X4. (3 Pkte)
Alternativ kann auch die Logikgleichung minimiert werden, z. B. durch wiederholte An-

wendung des Absorptionsgesetzes auf x;, x5, x3 und x4 .

8.3 Eine mogliches AWL-Programm kdnnte wie folgt aussehen (alternativ konnten auch erst die (4 Pkte)
Melder eingelesen und das Ergebnis zwischengespeichert und dann die minimale Logikglei-
chung programmiert werden):

PROG: LD %IX 5.0 (Rauchmelder x; einlesen)
AND %IX 5.1 (mit Rauchmelder x, verkniipfen)
JMPC MELD
LD %IX 5.0 (Rauchmelder x; einlesen)
AND %IX 5.2 (mit Rauchmelder x5 verkniipfen)
JMPC MELD
LD %IX 5.0 (Rauchmelder x; einlesen)
AND %IX 5.3 (mit Rauchmelder x4 verkniipfen)
JMPC MELD
LD %IX 5.1 (Rauchmelder x, einlesen)
AND %IX 5.2 (mit Rauchmelder x5 verkniipfen)
JMPC MELD
LD %IX 5.1 (Rauchmelder x, einlesen)
AND %IX 5.3 (mit Rauchmelder x4 verkniipfen)
JMPC MELD
LD %IX 5.2 (Rauchmelder x3 einlesen)

AND %IX 5.3 (mit Rauchmelder x4 verkniipfen)
MELD: ST %QX 0.0 (Meldung ausgeben)
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HFH Hamburger Fern-Hochschule

Losung 9 vgl. SB 4, Kap. 1.3 und SB 5 Kap. 1 insg. 14 Punkte
9.1 Zuerst muss die Ubertragungsfunktion berechnet werden:
N V= K
G(jo)=G(jo)+ Gy (jo) =Ky + oy (2 Pkte)
Mit Ky =Kpg ergibtsich
. K 1 1 .
G(jw)=Kg +———=Kg|1+- =Kp - (I+joTy) (2 Plte)
jolIy joIn jolIn
Die dargestellte Strecke zeigt somit PI-Verhalten (vgl. SB 4, GI. (1.20)). (1 Pkt)
9.2  Die Eckkreisfrequenz wg ergibt sich zu
wp == 54 (1 Pkt)
In 0.2s
Bei einer Zunahme der Kreisfrequenz @ im I-Teil um eine Dekade (Faktor 10) verringert
sich der Amplitudengang um 20 dB, d.h. die Steigung betrdgt —20 dB pro Dekade. Ab der
Eckkreisfrequenz wg geht die Kurve des Amplitudenganges in den P-Teil iiber und die Ver- (1 Pkt)
starkung ist konstant.
Der Phasengang ist unterhalb von 0,l@g (hier: 0,5 571 ) konstant —90° und oberhalb 10wg
(hier: 50 s_l) gleichfalls konstant mit 0°. Zwischen den Ubergangspunkten steigt die Phase (1 Pkt)
linear an.
Mit Kg =20dB ergeben sich die auf Seite 8 dargestellten Verldufe:
Lésung 10 vgl. SB 5, Kap. 4.2 und SB 4, Kap. 2.4.2 insg. 14 Punkte
10.1 Wendentangenten-Verfahren:
Grafische Losung siehe Seite 9.
Nach Anlegen der Wendetangente lassen sich folgende Kenngroflen ablesen:
T, =0,05s (1), T, =095s (1) und Kg =4 (1). (3 Pkte)
10.2  Mit der Gl. (4.12) der Tabelle 4.1 aus SB 5 erhélt man fiir den PID-Regler:
0,95-T, .
Kgr = £ (1). Einsetzen der Werte liefert K = 095-093s =451 (1)
Kg-T, 4.0,05s
(4 Pkte)
In=24T,=24-0955s=2285s (1)
Ty =042-T, =0,42-0,055=0,021s (1)
10.3 T,
Mit T—u = 33(9)2 S 0,053 (1) ist nach Tab. 2.2 aus SB 4 die Regelstrecke gut regelbar (1). (2 Pkte)
s
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HFH Hamburger Fern-Hochschule

zu Losung 9

9.2 Bode-Diagramm:
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zu Losung 10

10.1  Grafische Losung: (5 Pkte)
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