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Modellbildung
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m Beschreibung eines realen (technischen) Systems

a Mathematisch:

a Differentialgleichungen

F (1) = —cx(t) — dx (1)

» Ubertragungsfunkionen (Laplace-Transformation)

- ggf. Linearisierung !

s Graphisch:

a Blockschalthild

a Hier: Signalflussbild

a Sonstige (z.B. sprachlich)
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Modellbildung - Vorgehensweise

Festlegung der Modelltiefe
,Wie genau soll das Modell sein?”

Zerlegung des Systems in Teilsysteme
a Einfache E/A-Beziehungen

Aufstellen der Modellgleichungen
a Rilckwarts, von gewtnschter Ausgangsgrof3e zu Eingangsgrofie

Ggf. Ubersetzung in Signalflussbild

Zusammenfassen der Modellgleichungen
—> Im Bildbereich

Signallflussbildumformungen

AL

}
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Aufgabe 1 (TKR)

a Aufstellen von Modellgleichungen
m a)

0,

Elu(t):?

10

pd

, X(t) =7

m D), d)-f) selbststandig
bei Problemen - Tutorium
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G(s) = 1(5) =Ls
mX(t) = F,,, (£) —cx(t)
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Signalflussbild — Elementare Regelkreisglieder
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a P-Glied i a T-Glied (Totzeit)
M " KT,
K — - i
a |-Glied
— B s Kennlinienglied
_ K - [==
a D-Glied ___ .
P a Multiplizierglied
a PT,-Glied _ [ —1 . .
d

a PT,-Glied r T___ = Summationsstelle _‘
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Signalflussbild - Umformungen
a Parallel- und Reihenschaltung [: 61‘5}} I ey
— e Go(s) e Gis) - ——el Gyls] Gyl s) - u Gyle) y u y

u Y u Y

a Vertauschung zweier Blocke =[oo {oisf = foe o]
m Verlegung von Blocken

a Vor/hinter Summationsstelle Uy — G(3) ﬂ
U, Ly —3 (G(5) * '5.', = GiE) 3,’
; ) ; 3 Uy I_Iz—h'”GI:S:I
L ¥

O [ =
U, 1, —3 G(s)

a Vor/hinter Verzweigungsstelle ; o) -y
e =l - o

m N - ”W‘L{ y Gig) -
a Mit- und Gegenkopplung

5,05 Gyl
Gyig) m - — s = = —— =
u T Y u 1 - Gy(s) Gyls) Y u - J W u 1+ G Gyig | Y
Gyls) ] G, ()
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Aufgabe 2 (TR)

a Signalflussbildumformungen
a D)
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Aufgabe 3 (U[E) ﬂ(".
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U((s)—U S M., o
(8) =Y emc (5) M0y N >
= (Ra —+ LaS) Ia(S) \\\ \ c,r \\\ \
Uomc () = K (5) Nmem—m D | B
M_(s)=K_1_(s) J M, J/ JR /M,
Sy +JIw
Motor Welle Schwungrad
Gleichstrommotor
e e R e R e B e R e e e B e e lMLaC;t
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e ;|
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Aufgabe 3 (2) ﬂ(“.
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wa(s) = ﬁ M. (s) — M.(s)) U5 — U (5) Mm,ml\\ Mc,\(oz
_ = (Ra + Lak"’)]a(s) c,r
Me(s) = cAp(s) = o enn T3 T )
M. (s) =1 - wa(s) M, (s) = K., L.(s) //M / Jr M,
Ap(s)) = L(wi(s) — wa(s)) T+
. 1 . . )\ . ;. .
wi(s) = (JM+Jw)s(Mm(3) — Mc(s)) Motor Welle Schwungrad
My (s) = Kinla(s)
1/R
I(s) = 745 (U() = Uennic(s))
v Uemk(S) — Kewl(s)
% % Km ﬁ C JTIR
U ‘ f Id ﬂ’fm - w1 >C Aw ] A:E j‘t’fc wo -
(7) K. (6) (5) T (4) (2) (1)
Uernk
- —
(8) (3)
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Aufgabe 3 (3)
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% % Km Jur+Tw %R
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Aufgabe 3 (4) ﬂ(“.
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Aufgabe 3 (5) ﬂ(“.
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Linearisierung - Bedeutung

m SRT behandelt nur LTI-Systeme
Stationares Ubertragungsverhalten unabhangig von Zeitpunkt

und Hohe des Eingangssignals
=» Notwendig fur Transformation in den Frequenzbereich

m Reale Systeme aber oft nichtlinear !

= Stationares Ubertragungsverhalten abhangig vom
Arbeitspunkt !

m Linearisierung um den Arbeitspunkt (AP)

Stationares Verhalten Stationares Verhalten im AP
Wahl des AP Bestimmen der Tangente

s
===y
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Linearisierung - Vorgehensweise \ \é

Ausgangspunkt: (n) (n—1) (m)
nichtlin. DGL in expliziter Form: y = f( Y Y, U, U)
m  Wahl/Bestimmen des Arbeitspunktes (AP): (uap, YaP)

m Aufstellen der impliziten Differentialgleichung:

(n) (n—1) (m)
g Yy, Yy Y, U, ,U =0
m Linearisieren mittels

ay AP ‘9“ AP AP
: (n) (n—1) (m)
=» lineare DGL: Ay, Ay - Ay, Au -, Au ] =0

m ggof. Umformen der linearisierten DGL und Transformation in den Frequenz-
Bereich, evtl. Normierung
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Aufgabe 4 (TR)

m Linearisierung
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ma) U=-5y°+u, usp =125

a Arbeitspunkt: Yyap = L0

a Taylor-Entwicklung im Arbeitspunkt:

99
Ay

Ay L 99
P y—l_ay

A 99
AP y_l_au

A AP

Ay £ 50Ay — Au =0

Ay = F50Ay + Au

-Au =0
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Pole / Nullstellen / Partialbruchzerlegung \é

Z(s sS—mn;

m Pole: komplexe Frequenzen s = A, fir die Nennerpolynom N (s) zu Null wird
a NSten: komplexe Frequenzen s = 7, fir die Zahlerpolynom Z(s) zu Null wird

m PBZ: Summenform der Ubertragungsfunktion G(s) =
- Wichtig fur Rucktransformation in den Zeitbereich

Aufgabe 5 (TIR)

a C) G(S) _ (s—1)(s+3)

s(s?2+1)
a Pole: )\1 = O, )\2’3 = :|:j
a Nsten: m=1 mn=-3
= PBZ: G(s) =24 229+ =29
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Aufgabe 6 (TU)

Fullstandsversuch:

Modellbildung
Arbeitspunkt
Linearisierung
Normierung
Signalflussbild

o
¢min
74

\
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