Prof. Dr. Erik Jacobson
Realzeitsysteme

Ubungsaufgaben

Kapitel 1

Ubungsaufgabe 1

In einem Realzeitsystem soll die Verfiigbarkeit eines Subsystems, das aus der (logi-
schen) Serienschaltung zweier Komponenten A und B besteht, dadurch erhsht werden,
daB eine der beiden Komponenten in einer Parallelschaltung in Reserve gehalten wird.
Von den Herstellern sind folgende Angaben erhéltlich:

Komponente A: MTTR = 2.5 h, MTTF = 10 000 h;

Komponente B: MTTR = 1.5 h, MTTF = 25 000 h.

a) Wie grof} ist die Verfiigbarkeit und die Ausfallwahrscheinlichkeit der Serienschal-
tung ohne Reservekomponente ?

b) Welche der beiden Komponenten sollte verdoppelt werden ? Mit Skizze und Be-
griindung !

¢) Wie grof} ist die Verfiigbarbarkeit und die Ausfallwahrscheinlichkeit mit der Reser-
vekomponente ?

Ubungsaufgabe 2
In einem Realzeitsystem soll fiir ein Subsystem aus einer Serienschaltung von 2 Kom-
ponenten A und B die Verfiigbarkeit durch Verdopplung erhéht werden.

B
Fiir die Verfiigbarkeit der Komponenten seien folgende Herstellerangaben gegeben:

Komponente MTTR MTTF
A 4h 4000 h
B 1h 2000 h

Die Reparaturzeit MTTR fiir 2 identische Komponenten verldngert sich auf das 1.5
fache, da die Riistzeiten nur einmal anfallen.

Bestimmen Sie durch Rechnung, welche der beiden folgenden Anordnungen die
hohere Verfiigbarkeit p ergibt.

a) Parallelschaltung der Subsysteme: b) Parallelschaltung der Komponenten:

Uberlegen Sie sich, welche der beiden Anordnungen (a, b) fiir welche Arten von Pro-
zefigliedern (s. 3.2) geeignet bzw. ungeeignet ist.
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Kapitel 2

Ubungsaufgabe 3 )
Erstellen Sie Zustandsdiagramme aus folgenden Ubergangstabellen:

Ausgangs- Folgezustand nach Ereignis
zustand |[a)El  E2 || b)El  E2| ¢ El E2
A B C C D A D
B C A A B C A
C D C D A A B
D A B B C B C

Was geschieht, wenn immer nur
- das Ereignis E1 bzw.
- das Ereignis E2 eintritt ?

Ubungsaufgabe 4
In einem Gebiude sollen die Lampen eingeschaltet werden, wenn die Helligkeit aufler-
halb des Geb#dudes einen bestimmten Grenzwert (1500 Lux) unterschreitet; abends
um 19 Uhr sollen sie wieder ausgeschaltet werden.
Am Morgen sollen die Lampen um 6 Uhr eingeschaltet werden, falls der Grenzwert
(s.0.) noch unterschritten wird; sobald der Grenzwert {iberschritten wird, werden die
Lampen wieder ausgeschaltet.
a) Modellieren Sie diesen Prozefl statisch mittels eines Blockschaltbilds und dyna-
misch mittels eines Zustandsdiagramms.
b) Schreiben Sie ein Programm (Struktogramm nach Nassi-Shneiderman, DIN 66262),
das diese Steuerung durchfiihrt und folgende Unterprogramme nutzen kann:
real HELL() liefert den Wert der Helligkeit aufierhalb des Gebiudes in Lux.
int TIME() liefert die Uhrzeit seit Mitternacht in Sekunden.
void LAMPEN (short wert)

schaltet die Lampen ein fiir wert = 1, aus fiir wert = 0
Welche Probleme tauchen bei diesem einfachen Modell auf und wie wéren sie zu
beseitigen ?

Ubungsaufgabe 5

Erstellen Sie ein Programm zur Steuerung eines Fahrstuhls als Struktogramm (nach

Jackson oder nach Nassi-Shneiderman). Zur Verfiigung stehen IThnen dazu folgende

Prozefiroutinen (FUNCTIONS)

int RUF(I) liefert den Wert +£1, wenn im Stockwerk I ein Anforderungsknopf fiir
eine Fahrt nach oben (41) oder unten (-1) betétigt wurde, sonst ist der Wert =
0; die Meldung wird automatisch geloscht, wenn der Fahrstuhl das Stockwerk I
erreicht.

int WOHIN(I) liefert den Wert 1, wenn im Fahrstuhl ein Anforderungsknopf fiir
eine Fahrt zum Stockwerk I betétigt wurde, sonst ist der Wert = 0; die Meldung
wird automatisch geléscht, wenn der Fahrstuhl das Stockwerk I erreicht.

real WOBINI() liefert den Wert des Stockwerks, in dem der Fahrstuhl sich gerade
befindet, wihrend der Bewegung werden auch nichtganzzahlige Werte geliefert.
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void MOTOR(R) bestimmt die Geschwindigkeit und Drehrichtung des Antriebs-
motors; positive Werte von R fithren nach oben, negative nach unten; R = 0
fithrt zum Stillstand.

7Zu welchen Komplikationen fiithrt dieses einfache Modell ?

Ubungsaufgabe 6

Eine Induktionsschleife in der Fahrbahn einer Nebenstrafie steuert eine Ampel so, daf3
diese auf griin geschaltet wird, wenn

— 1 Auto dort 2 Minuten gewartet hat oder,

— 2 Autos dort 1 Minute gewartet haben;

— wenn mehr als 3 Autos angekommen sind, schaltet die Ampel sofort.

Die Ampel schaltet wieder auf 'rot’

- nach 20 Sekunden, wenn nur ein Auto ankam, sonst

- um 10 Sekunden spéter fiir jedes weitere Auto.

Beachten Sie, dafl auch noch wihrend der Griin-Phase ein Auto ankommen kann.
Schreiben Sie ein Programm (Struktogramm nach Nassi-Shneiderman), das diese
Steuerung durchfiihrt und folgende ProzeSroutinen (FUNCTIONS) nutzen kann:

- int LOOP() liefert den Wert 1, wenn seit der letzten Abfrage ein Auto die Induk-
tionsschleife passierte, sonst liefert sie den Wert 0.

- void AMPEL(wert) stellt die Ampel auf ’griin’ fiir wert = 1, ’rot’ fiir wert = 2

- int TIME() liefert die Uhrzeit seit Mitternacht in Sekunden.

Ubungsaufgabe 7

Zwischen Strafle und Parkhaus befinde sich eine tunnelartige Zufahrt mit je einer
Fahrbahn fiir Einfahrt und Ausfahrt. Zur Begrenzung der Schadstoffimmission diirfen
sich zu jedem Zeitpunkt hochstens 2 Autos in dieser Zufahrt befinden (unabhingig
von ihrer Fahrtrichtung). Dazu soll der Verkehr durch je eine Ampel am strafien- und
am parkhausseitigen Ende der Zufahrt gesteuert und durch insgesamt 4 Sensoren (an
jedem Ende und auf jeder Fahrbahn je einer) erfafit werden.

a) Beschreiben Sie das statische Modell des Prozesses durch ein Blockschaltbild.

b) Beschreiben Sie das dynamische Modell durch ein Petrinetz mit einem Semaphor.
c) Zeigen Sie in einer tabellarischen Darstellung die Plazierung der Marken bei der
Durchfahrt

- eines Autos,

- zweier Autos in gleicher Richtung,

- zweier Autos in entgegengesetzter Richtung.

d) Uberlegen Sie sich, welche Probleme mit diesem Modell noch nicht gelsst sind.
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Kapitel 3

Ubungsaufgabe 8
Zur Erfassung von Vorgéingen in einem technischen Prozef sind 2 Sensoren (A und
B), z.B. Lichtschranken installiert, die an einen Prozefirechner angeschlossen sind, in
dem 2 eigenstiindige (Rechen-)Prozesse (Tasks) als Treiber laufen.
Zur Feststellung der zeitlichen Reihenfolge von Ereignissen (AB) ist eine Interprozef3-
kommunikation (IPC) zu einer 3. Task notwendig.
Beschreiben Sie dazu ein Verfahren einschliefflich der notwendigen Unterstiitzung
durch ein Realzeit-Betriebssystem
a) statisch (durch ein Blockschaltbild)
b) dynamisch (durch ein Petri-Netz)
¢) Beschreiben Sie in einer beliebigen Programmiersprache (Basic, 'C’, Fortran, Pas-
cal oder Pseudocode) fiir alle 3 Tasks die zentralen Programmabschnitte einschlieflich
einer Ausgabe der Form ”"AB” oder "BA” unter Verwendung von asynchronen Sy-
stemprozeduren der Art:
- send(pid, message) pid = {A|B|C};
- receive(pid, message) message = " 7 falls keine neue Meldung vorhanden;
- get(sensor) = 1 falls ein Ereignis eintrat,
= 0 sonst (sensor = {A|B})

Welche Information muf} die ”message” iibergeben, damit dieses Verfahren richtig

funktioniert ?

Ubungsaufgabe 9

Gegeben seien 3 Tasks (Taskl, Task2, Task3) die auf einem (1-Prozessor-) Rechner
laufen sollen. Die Tasks sollen gleichzeitig gestartet werden, haben aber unterschied-
liche Prioritéten:

Taskl Prioritét 3 (hochste Prioritét)

Task2 Prioritéit 1 (niedrigste Prioritéit)

Task3 Prioritét 2

Jede Task benotigt jeweils 2 Sekunden Rechenzeit und geht danach in einen Warte-
zustand, aus dem sie nach vorgegebener Zeit wieder gestartet wird, und zwar:

Taskl nach 4 Sekunden

Task2 nach 8 Sekunden

Task3 nach 12 Sekunden

Stellen Sie tabellarisch oder graphisch die jeweiligen Zusténde der 3 Tasks dar als:

— ruhend (nicht geladen)

— aktiv (rechnend)

— bereit (lauffihig)

— wartend (inaktiv)

solange, bis sich eine Periodizitét herausstellt.
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Kapitel 4

Ubungsaufgabe 10
Gliedern Sie einen der technischen Prozesse:

- CD-ROM Laufwerk - Kiihlschrank
- (Nadel-) Drucker - Lochstreifenleser
- Fahrstuhlanlage - mechanische Schreibmaschine
- Getrankeautomat mit Auswahl fiir - Rolltreppe
Kaffee/Tee, mit/ohne Milch/Zucker - Wischetrockner
- Kaffeemaschine - X-Y-Schreiber

- Kopierautomat
mit einer Skizze in funktionale Teilprozesse (Funktionseinheiten), und charakterisie-

ren Sie daraus 3 Elementarprozesse nach:

- Verarbeitungsgut (Materie/ Energie/ Information)

- Verarbeitungsart (Umformung/ Transport/ Speicherung)

- Verarbeitungsstruktur (kontinuierlich/diskret und deterministisch/stochastisch)
Geben Sie dazu auch jeweils die (festen) Anlagedaten und die (variablen) Zustands-
groflen mit ihren physikalischen Mafleinheiten an

Ubungsaufgabe 11
Gegeben Sie Beispiele an, bei denen es auf die Reihenfolge von 2 oder mehr Ereignissen
ankommt. Wie gut mufl dabei jeweils die Zeitauflosung sein ?

Ubungsaufgabe 12

a) Schreiben Sie eine Routine zur zyklischen Erfassung (polling) von 2(4) Mefigeriiten
in einer beliebigen symbolischen Maschinensprache (Assembler).

b) Berechnen Sie dafiir die maximale totale Erfassungsrate (Melwerte pro Sekunde)
bei einer mittleren Instruktionsdauer von 250 nsec, wenn

- entweder alle Mefigeriite (mit maximaler Geschwindigkeit) senden

- oder nur ein Gerit (mit maximaler Geschwindigkeit) Daten liefert.

Ubungsaufgabe 13

- Ein Polling-Programm P 14uft in einer Schleife mit der SW- Prioritéit 1 und benétigt
fiir einen Schleifendurchlauf 160 (120) psec, wenn kein Ereignis eintritt.

- In regelméfigen Absténden von 180 (160) usec treten Ereignisse E1 ein, welche vom
Polling-Programm jeweils in der Schleifenmitte erkannt werden und dann in einem
Unterprogramm UP1 bearbeitet werden, das 40 psec dauert und mit der Prioritét 3
1duft.

- In regelméBigen Abstinden von 400 (320) usec treten Ereignisse E2 ein, welche die
HW-Prioritit 2 haben und von einer Interrupt-Service-Routine A bearbeitet werden,
die 60 psec dauert und mit der Prioritit 2 14uft.

Stellen Sie den Ablauf der Vorginge iiber mindestens 1 msec mit A-t- und P-t-
Diagrammen mafistiblich dar, beginnend mit 2 gleichzeitigen Ereignissen E1 und E2
am Ende der 1. betrachteten Schleife.

Welche Ereignisse gehen verloren und warum ?
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Ubungsaufgabe 14

- Ein Verarbeitungsprogramm P 13uft iiber ldngere Zeit in einer dufleren Schleife, in
der eine innere Schleife 3 mal durchlaufen wird. Die innere Schleife benétigt 40 usec;
ihre SW-Prioritét ist gleich ihrem Schleifenzihler.

- In regelmifigen Abstdnden von 180 usec treten Ereignisse ein, welche die HW-
Prioritit 2 haben und von einer Interrupt-Service-Routine A bearbeitet werden, die
80 psec bendtigt und mit der Prioritét 2 [uft.

a) Stellen Sie den Ablauf der Vorgingen iiber mindestens 1 msec mit A-t- und P-t-
Diagrammen maflstéblich dar, beginnend mit einem ersten Ereignis am Ende der 1.
inneren Schleife (I = 1).

b) Wie grof} ist im schlimmsten Fall (worst case) die Reaktionszeit des Prozefirechners?
¢) Konnen Ereignisse verloren gehen ? Begriindung ?

Ubungsaufgabe 15

- Ein Verarbeitungsprogramm P beginnt zum Zeitpunkt t = 0 mit einer Schleife, die
fiir einen Durchlauf 80 psec benétigt und mit der SW-Prioritéit 1 1duft.

- Von einem Gerit A trifft zum Zeitpunkt t1 = 120 usec ein Ereignis E1 mit der HW-
Prioritdt P1 ein und soll von einer Interrupt-Service-Routine A bearbeitet werden,
die t(A) = 60 usec benstigt und mit der Prioritét P(A) liuft.

- Von einem Gerit B trifft zum Zeitpunkt t2 = 150 psec ein Ereignis E2 mit der HW-
Prioritit P2 ein und soll von einer Interrupt-Service-Routine B bearbeitet werden,
die t(B) = 40 psec braucht und mit der Prioritit P(B) lauft.

- Welche HW-Prioritdten P1 und P2 miissen die Interrupts mindestens haben, und
welche SW-Prioritéiten die Interrupt-Service-Routinen A und B, damit

a) das Gerédt A immer vorrangig,

b) das Geriit B immer vorrangig bedient wird ?

- Stellen Sie den Ablauf der Vorginge fiir die beiden Fille a und b getrennt in A-t-
und P-t-Diagrammen graphisch moéglichst maflstiablich dar.

Ubungsaufgabe 16

- Ein Verarbeitungsprogramm P lduft {iber lingere Zeit in einer Schleife, die jeweils
in der 1. H&lfte mit der SW-Prioritdt 1, in der 2. Héilfte mit der SW-Prioritéit 4
l4uft; ein Schleifendurchlauf dauert 160 psec.

- In regelmifigen Abstdnden von 180 usec treten Ereignisse ein, welche die HW-
Prioritit 3 haben und von einer Interrupt-Service-Routine A bearbeitet werden,
die 60 psec benotigt und im 1. Drittel mit der Prioritét 5, danach mit der Prioritét
2 lauft.

a) Stellen Sie den Ablauf der Vorginge iiber mindestens 1 msec mit A-t- und P-t-

Diagrammen mafistéblich dar, beginnend mit einem ersten Ereignis am Beginn einer

Schleife.

b) Wie grof} ist im schlimmsten Fall (worst case) die Reaktionszeit t, des Prozefirech-

ners ?

¢) Kénnen Ereignisse verloren gehen ? Geben Sie eine Begriindung an ?
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Ubungsaufgabe 17

a) Stellen Sie den Ablauf der folgenden Vorginge mittels A-t- und P-t-Diagrammen

moglichst mafstiblich dar:

- Ein Verarbeitungsprogramm P beginnt zum Zeitpunkt t = 0 mit einer Schleife, die
fiir einen Durchlauf 120 usec bendtigt und mit der SW-Prioritdt 1 lduft.

- Von einem Gerit A trifft zum Zeitpunkt t; = 140 psec ein Ereignis E1 mit der HW-
Prioritiat P1 = 2 ein und wird von einer Interrupt-Service-Routine A bearbeitet,
die insgesamt 160 psec benotigt, in der 1. Hilfte mit der Prioritét 4 und in der 2.
Hilfte mit der Prioritdt 0 lduft.

- Von einem Gerét B trifft zum Zeitpunkt to = 180 usec ein Ereignis E2 mit der
HW-Prioritéit P2 = 3 ein und soll von einer Interrupt-Service-Routine B bearbeitet
werden, die 100 psec braucht und mit der Prioritdt 6 lduft.

b) Wie lange mufl mit der Bearbeitung des 2. Ereignisses gewartet werden, d.h. wie

grof} ist hierfiir die Reaktionszeit t, des Prozefirechners?

— Wie grof3 kann diese Reaktionszeit maximal werden ?

¢) Welche 2 Moglichkeiten gibt es, diese Reaktionszeit t, minimal zu machen ?

— Welche Prioritit mufl auf welchen Wert gedndert werden, damit die Reaktionszeit

t, minimal wird ?

Ubungsaufgabe 18

Die Interrupt Service Routine (ISR A) fiir ein Gerit A besteht aus 600 Instruktionen,
die ISR B fiir ein anderes Gerit aus 2500 Instruktionen. Fiir eine Instruktion benotigt
der Rechner im Mittel etwa 200 Nanosekunden. Die Hard- und Software-Prioritéiten
sind so eingestellt, daf} jedes Gerét die ISR des anderen unterbrechen kénnte.

Vom Gerit A treffen im Schnitt ny = 1200 Interrupt-Anforderungen pro Sekunde ein.
a) Wieviele Ereignisse pro Sekunde (ny) vom 2. Gerite konnen dann gerade noch
verarbeitet werden 7

b) Im Normalbetrieb soll vom 2. Gerét nur die Hilfte hiervon eintreffen (ng = n»/2).
- Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dafl die ISR B vom Gerét A gestort wird ?

- Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dafl die ISR A vom Gerdt B gestort wird ?
Begriinden Sie Thre (Schiitz-) Werte und veranschaulichen Sie Thre Uberlegungen
durch ein geeignetes Diagramm.

Ubungsaufgabe 19

a) Die Interrupt-Service-Routine fiir ein peripheres Gerét bestehe aus 250 Instruktio-
nen, die im Durchschnitt je 180 nsec benétigen. Die Interrupt-Sequenz dauert doppelt
solange wie eine durchschnittliche Instruktion.

- Wie grof} ist die maximale Dateniibertragungsrate (Datenwerte pro Sekunde) zwi-
schen Gerit und Speicher ?

b) Wie grof} ist die maximale Dateniibertragungsrate, wenn stattdessen mit DMA
im cycle-stealing Verfahren gearbeitet wird und die Speicherzykluszeit 80 nsec be-
tragt. Vor- und Nachbereitungszeiten fiir den Controller sollen vernachléssigt werden
konnen.

¢) Wie unterscheiden sich beide Ubertragungsverfahren im Aufwand fiir Hard- und
Software 7
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Kapitel 5

Ubungsaufgabe 20

Zum Kochen eines Eies (vgl. Laborversuch) werden ein Prozefirechner und folgende
Komponenten benutzt: ein Wasserbehilter, ein Ei, ein Tauchsieder, ein Relais, ein
Bimetallschalter. Folgendes Vorgehen wird vorgegeben:

- Aufheizen des Wassers auf Siedetemperatur (100° C)

- Einlegen des Eies

- 5 Minuten Kochen mit geregelter Heizung

- Abschaltung und Entnahme des Eies.

Modellieren Sie diesen Prozefl und seine Regelung.

Betrachten Sie den Kochtopf beim Eierkochen als idealen Heizprozefl und ver-
nachlissigen Sie die Wirmekapazitit des Topfes und alle Storeinfliisse, wie Wirme-
oder Masseverluste. Berticksichtigen Sie die Wirmekapazitit des Wassers (0.7 1) und
die des Eies mit einer Masse von 60 g; setzen Sie fiir das Ei dieselbe spezifische
Wirmekapazitét (4,2 kJ/kgK) wie fiir Wasser.

a) Geben Sie an, aus welchen Elementarprozessen dieser Prozef besteht und wie
sie miteinander verkniipft sind (statisches Modell).

b) Beschreiben Sie das Verhalten des Prozesses durch die graphische Darstellung
des (bindren) Eingabewerts ”Heizen H(t)” (Heizleistung P = 1 kW) und des (analo-
gen) Ausgabewerts ” Temperatur T(t)”

¢) Durch welche elementaren Ubertragungsglieder 148t sich demnach dieser Prozef
beschreiben 7

d) Was fiir ein Ubertragungsglied ist folglich zur Regelung des Heizprozesses not-
wendig 7 Wie kann er (technisch) realisiert werden, sei es durch ein geeignetes Bauteil
oder ein geeignetes Softwaremodul ?

e) Berechnen Sie (soweit moglich) die bei diesem Prozef} auftretenden Prozefizeiten
und tragen Sie sie in Thr Diagramm (b) ein.

Vergleichen Sie diese Werte mit Thren Erfahrungswerten aus dem Labor.

Ubungsaufgabe 21

Ein Raum erhilt Tageslicht, das grofieren Schwankungen unterworfen ist. Mit Hilfe
eines Prozefirechners soll die Helligkeit in diesem Raum durch eine Beleuchtungsein-
richtung (Lampen) auf einem vorgegebenen Mindestwert gehalten werden.

a) Welche Prozefiperipherie (einschliefilich Mefwertaufnehmer und Stellglieder) ist
dazu notwendig ?

b) Skizzieren Sie ein Blockschaltbild der Anordnung.

c) Skizzieren Sie ein Programm, das diese Regelung durchfiihrt und die Beleuchtung
auch im Tag-und-Nacht-Zyklus ein- und ausschalten kann.
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Kapitel 6

Ubungsaufgabe 22
a) Stellen Sie die serielle Ausgabe der Zeichenfolgen

- Mut
- Zug

graphisch dar, wenn fiir die Start-Stop-Prozedur folgende Parameter eingestellt sind:
300 Baud, 7 Daten-, 1 Priif- und 1 Stopbit, gerade Paritiit.

b) Wie lange dauert die Ausgabe mindestens ? Wieviel Interrupts werden gegebenen-
falls erzeugt ?

¢) Wann (wieviel Millisekunden nach Beginn der Ubertragung) wird ein Fehler er-
kannt, wenn der Empfinger auf folgende Werte eingestellt ist:

600 Baud, 7 Daten-, kein Priif- und 1,5 Stopbits.
Welche Zeichen glaubt er, bis dahin empfangen zu haben 7

Ubungsaufgabe 23

An einem Mefigerit fallen pro Sekunde 80 Mefiwerte an, die als 4-stellige Dezimalzah-
len im BCD-Code dargestellt und iiber eine lingere Leitung seriell asynchron (nach
V.24) iibertragen werden sollen.

a) welche Normbaudrate mufl mindestens verwendet werden, wenn jeweils 2 BCD-
Ziffern in 8 Datenbits gepackt werden und auch ein Priifbit (mit gerader Paritit) und
2 Stopbits verwendet werden sollen.

b) Stellen Sie die Ubertragung des MeBwerts 2041 graphisch als Impulsdiagramm zeit-
lich mafistabsgerecht dar.

¢) Wie lange dauert die Ausgabe mindestens ?

Ubungsaufgabe 24

Mit einer 8-bit-Parallelschnittstelle (CENTRONICS) sollen 20 Relais angesteuert
(ein- und ausgeschaltet) werden.

Erliutern Sie, welche zusétzlichen Einrichtungen als Prozeperipherie dazu notwendig
sind.

Welche Zusatzschaltungen sind notwendig, um ein Quittungsprotokoll durchfiihren,
bzw. den Zustand der Relais abfragen zu kénnen.

Beschreiben Sie Thre Losung mit einem Blockschaltbild und geeigneten Programm-
fragmenten.

Ubungsaufgabe 25

Geben Sie fiir folgende Mefi- und Stellglieder jeweils an, welche Anschliisse (Analo-
ge/Digitale Eingabe/Ausgabe) am Prozefirechner sie bendtigen und welche Prozef3-
groflen (Stell- bzw Mefigrofien) dazu gehoren:
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- Ampel - Piezokristall

- Codescheibe - Schleifdrahtpotentiometer
- Frequenzzéhler - Relais

- Geblise - Stiickzdhler

- Heizstab - Weiche

- Lichtschranke - Widerstandsthermometer
- Motorventil

Ubungsaufgabe 26

Geben Sie fiir folgende Stellglieder jeweils an, welche Stellgréflen y sie beeinflussen,
welche Steuergréssen x sie benotigen, welches Ubertragungsverhalten y(x) (Kennlinie)
und welches Zeitverhalten (P I D) sie haben:

- Drosselventil, z.B. Gas- oder Wasserhahn

- Schrittmotor

- Ampel wie im Straflenverkehr

- Heizstab wie in der Waschmaschine

- Heizplatte wie am Elektroherd

- Relais z.B. Schiitz

- Feldeffekttransistor

- Weiche wie im Schienenverkehr

Ubungsaufgabe 27

Geben Sie fiir folgende Mefglieder jeweils an, welche Meflgroflen sie erfassen, welche
Mefiwerte und/oder Signalformen (kontinuierlich/diskret bzw. analog/digital) sie lie-
fern:

- Schleifdrahtpotentiometer

- Codescheibe

- Interferometer

- Frequenzzahler

- Piezokristall

Ubungsaufgabe 28

Beschreiben Sie 2 verschiedene Methoden, um mit einem Prozefirechner jeweils grofie

oder kleine Geschwindigkeiten zu erfassen.

- Welche Prozeperipherie einschliellich der Stell- und Mefglieder wird dabei jeweils
benstigt 7

- Skizzieren Sie jeweils ein Blockschaltbild.

- Beschreiben Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen den Methoden.

Ubungsaufgabe 29

Beschreiben Sie 2 verschiedene Methoden, um mit einem Prozefirechner jeweils einen

Gegenstand iiber grofle oder sehr kleine Entfernungen zu verschieben.

- Welche Prozelperipherie einschliellich der Stell- und Mefiglieder wird dabei jeweils
benstigt 7

- Skizzieren Sie jeweils ein Blockschaltbild.

- Beschreiben Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen den Methoden.



