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Uberblick SRT ﬂ(".

® Einteilung von Systemen:
® Dynamische und statische Systeme
Lineare und nichtlineare Systeme
Zeitvariante und zeitinvariante Systeme

Eingrol3en- (SISO) und Mehrgrofzensysteme (MIMO)
Systeme mit konzentrierten und verteilten Parametern

a
a
B Systeme mit kontinuierlichen und zeitdiskreten Signalen
a
a
o Systembeschreibung (Modellierung, Linearisierung, Ufkt.)
©) systemanalyse (Stabilitat, Schwingfahigkeit, Stationares Verhalten...)

o Reglerentwurf (Verschiedene Regelkreisstrukturen und Verfahren)

2 28.05.2013 Systemdynamik und Regelungstechnik - 2. Tutorium Institut fur Regelungs- und Steuerungssysteme



Inhalt und Themen ﬂ(".

® Simulation des Fullstandssystems mit Matlab / Simulink (Aufgabe 7)
® Simulationsverfahren zur Losung von DGL (Aufgabe 12)
B Stationares Verhalten zeitkontinuierlicher Systeme (Aufgabe 10)

® Charakterisierung und Analyse von zeitkont. und zeitdiskreten
Systemen (Aufgabe 9)
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Aufgabe 6

® Dynamisches Verhalten eines
Fullstandsversuchs

W Stellgrofen:
B Zufluss mit Hub ug
® Abfluss mit Offnungswinkel ¥
hier: ¢ = konst. - keine StellgroRe

® RegelgroRe: Fullstandshohe A,

W Aufgabe 6:
® a) Formalisierung des Systems
® b)-c) Modellierung
® d) Linearisierung um einen AP
® e) Normierung
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Aufgabe 7 a) ﬂ(".
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® Nichtlineares Signalflussbild

dmA2 dm/s

@ a - h 2,5dm
- :’ — >< ——] 2gh 4—?1—
Drosselventil
1
T2
Ugr A h
—_— —/ r o
-
Stellventil Pumpe Behalter

» Implementierung des nichtlinearen Systems in Simulink
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Aufgabe 7 a) ﬂ(".
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Kennlinie des Stellventils:

10 - ug, Ocm < uyg < 0,3cm
10 - qu’S + 1,85, wuyg > 0,3cm

i]vzu(uH) — {

Kennlinie des Drosselventils:

9/ad [0]005 01 015 [0z |02 (03 03> (04 lo45 |05

a/dm2 o0 0,001 0,003 0,005 0,008 0,012 0,017/ 0,022 0,03 0,039 0,05

@ - h 2,5dm
-m-{a ]
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9ab 1
1 Tp ] P‘z
U t/ ézu qzu h
] | -
-
Stellventil Pumpe Behélter
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Aufgabe 7 b)
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® Linearisierung um die Ruhelage (hr:umg r) = (2,5dm;1,5cm) liefert:

K, K, |
Av
- - |
‘&Q(ﬂj’ I
| | |
d 2
_ K 1 Iy ‘ — nr I
ﬂ“H Aézu ﬂ'?’zu‘ I T,
— —— - —THU = | Ah
Stellventil Pumpe | Behalter I
—_ |
1 1
wr2-s _ K1 Ko :
Gegenkopplung 4 Bk 1p m® g PT,-Glied
r2-s Ki1K>
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Aufgabe 7 b) AT
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® Vereinfachtes linearisiertes Signalflussbild

- 1 JTP'E
K3 1 I, KK, KK,
A 7 Ah
HH ﬂqZu r é.fj';u -— -
Stellventil Pumpe Behalter
| Mit 1 1
r=2,4dm K =188 — K3 =249 .
min cm - min
Tp =1,5s K5 = 0,012 dm?

» Implementierung des linearisierten Systems in Simulink
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Aufgabe 7 c¢)
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® Vergleich zwischen nichtlinearem und linearisiertem System

14 u_H [cm] >© plu s h [dm]
u_H [em] - nichtlineares D
: System h [dm]
v, Scope
Sine Wave h [dm]
Y
15 }@ P detta u_H deltah D%)
u_R [cm] linearisiertes
System
! 25 |h.R
03 H [cm] .@ . h [dm]
u_H[em] . nichtlineares I:l
: System h [dm]
Scope
\
Sine Wave h [dm]
k4
156 ’@ P cdztta u_H detta h D?
u_R [em] linearisiertes
System 25 | R
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Aufgabe 7 c) ﬂ(".
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® Vergleich zwischen nichtlinearem und linearisiertem System

® FOr kleine Auslenkungen aus der Ruhelage

- ahnliches Verhalten von nichtlinearem und linearisiertem
Modell

® FUr grof3ere Auslenkungen aus der Ruhelage
- abweichendes Verhalten zwischen den Systemen

B Fazit:

Linearisierungen sind nur fur kleine Eingangssignalanderungen um
den Arbeitspunkt gultig.
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Aufgabe 12 a) - Simulation ﬂ(".
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. . . 10 . . .
® Simulation des PT,-Gliedes G(s) = T 055 10 in Simulink
S 0S8

® Simulation mit Losungsverfahren mit variabler Schrittweite
- 0de45

® Wiederholte Simulation mit LOsungsverfahren mit fester Schrittweite
(Eulerverfahren - odel)

Variable-Step und Euler mit T=0.0055

2 T T T
| Fazit: oo S B T s i B
. . . .. 0 | ] ] ] | ] ]
® Kleinere Schrittweite T fuhrt zu S P
. 2 r T T r T T
genaueren Ergebnissen. - T T~ U S Pt s
® Wird die Schrittweite zu groR =5 1 15 " lé - 6@_'15 T
. . ...und Euler mit T=0.1s
gewahlt, dann wird das System 2 ; —r
numerisch instabil! o R A
UU 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
__und Euler mit T=0 55
2 T T r
Y SRR O W 0 SO 0=t =t 10 SO _
0 i | | | | |
0 045 1 1.5 2 25 3 35 4
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Aufgabe 12 b) - Simulation ﬂ(".

Y (s) 10

In Matlab
U(s) 2s+5

@ Simulation des Systems G(s) =

® DGL des Systems lautet
Y(s)(2s4+5) =10U(s)

T

25(1) +5y(t) = 0u(t)  mlp  3(E) =Bult) ~ 25y(1)

® Lo6sung der DGL durch numerische Integration

® Approximation des Integrals mittels Eulerverfahren (Rechteckregel
vorwarts)

y(n) =y(n—-1)+T -y(n—1)
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Stationares Verhalten zeitkont. Systeme ﬂ(".

® Bei stabilen und nicht differenzierenden Systemen kann das
Verhalten der Sprungantwort flir ¢t — +0 und t — oo jeweils mit
mit dem Anfangs- und Endwertsatz berechnet werden:

_ h(t) = g(t) * o(t)
w(t) = o(t h(t

® Anfangswertsatz (AWS):
ho = lim h(t) = lim s- H(s) = lim G(s)

t—0+4 S§— 00 S—00

® Endwertsatz (EWS):
hoo = lim A(t) = lim s- H(s) = lim G(s)

t—o0 s—0+ s—0+
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Charakterisierung von Systemen

Stabil Alle Pole links der imaginaren

Achse (Realteil negativ)

Allpass Stabil und Pole und Nullstellen
sind spiegelsymmetrisch
zueinander zur imaginaren Achse

ikl EREEs Keine Pole und keine Nullstellen
-system rechts der imaginaren Achse
Siel\IMalefz1g e B Konjugiert komplexes Polpaar

Stationar Stabil und
genau AusgangsgrofRe=Eingangsgrof3e

tliglo y(t) = lim u(t)

t— o0

14 28.05.2013

Systemdynamik und Regelungstechnik - 2. Tutorium

_ Zeitkontinuierlich Zeitdiskret
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Alle Pole innerhalb des

Einheitskreises:
|Zoo@| <1

Stabil und Nullstellen liegen bzgl.
des EKes spiegelbildlich zu den

Polen: 1
200 =

%
01

Z

Keine Pole und keine Nullstellen
aulderhalb des Einheitskreises

Konjugiert komplexes Polpaar

Stabil und
AusgangsgrofRe=Eingangsgrofde

lim

yr = lim wug
k— 00

k— oo
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Charakterisierung von Systemen in Matlab ﬂ(".
Aufgabe 9

B G=tf (num, den) Definition eines zeitkont. Systems G

W Gz=c2d (G, Ts) Diskretisierung des kont. Systems mit der

Abtastzeit Ts
B pzmap (G) Pol-Nullstellen-Diagramm eines zeitkont.
B pzmap (Gz) bzw. eines zeitdiskreten Systems
W step(G) Sprungantwort eines zeitkont.
B step (Gz) bzw. eines zeitdiskr. Systems zeichnen
B dcgain (G) Ablesen des stationaren Endwerts der

Sprungantwort
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Aufgabe 9 ﬂ(".
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®m  Gegeben: 3 1 3s + 4
G = — + =
2s 8s
B Matlab Befehle
®  Kontinuierlich: r=1
>> G=tf([3 4]1,[8 01): :
. Il 1 ® Instabil
>» pzmap (G)
. - | MS
»>>» figure(2): ) . L
>» step(G): ® Nicht schwingféahig
' ® Nicht stationar genau
B Diskretisieren:
»» Gz=c2d(GE,1):;
>> pzmap (Gz); B [nstabil
>» Ligure(d); ®  MS (nur aus Pol-NS-Diagramm abzulesen)
>> step(Gz): ® Nicht schwingféhig
® Nicht stationar genau
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Nachstes Tut ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Am 11. Juni

® ImIRS Raum 003
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