Ubung 2 Kurzlésung SRTL 2-1

Aufgabe 7 (U)

a)

b)

Modell siehe A2_7.mdl, Daten werden zuvor in A2_7 data.m definiert
=>» Fur uy =0 ergibt sich eine stationare Fullhéhe von h=-2.5 (es fliel3t kein

Wasser in den Tank, aber der gesamte Inhalt kann bis zum Drosselventil
abflieBen sofern ¢ = 0). Durch ein Sattigungsglied kann auch h.,;, =0 er-

reicht werden.

=>» Fir maximal gedffnetes Stellventil ergibt sich bei ¢ =0,25rad eine statio-
nare Fullhéhe von ca h=51,5dm.

=> Bei einem Eingangssignal von z.B. uy (t) :l,5+l'sin(0,001-t) erkennt man

den nichtlinearen Charakter des Systems am Verlauf der Ausgangsgroéfie
an einer etwas abgeplatteten negativen Halbwelle des Sinus.

siehe A2_7.mdlI

Fur kleine Auslenkungen als der Ruhelage stimmt das Systemverhalten des
linearisierten Systems mit dem des nichtlinearen Systems relativ gut Uberein,
fir grofe Amplituden sowie an anderen Arbeitspunkten lassen sich doch
deutliche Unterschiede erkennen.

Aufgabe 8 (177)

a)

b)

e)

y=u—+2u +3y= y—gy:u—ﬁu o—e Y(s)(sz—gsj:U(s)(l—\Es)

CY(s)  1-+/2s
DG(S)_U(S) = 3(8_3)
2

Yk =% Yk + 33Uk —6U, 3 = Vi =3 Vg = 3uy —6Uy 4

1 4 -1 Y(Z) z2-2
o—e Y,(2)|1-=z" |=U,(2)(3-62 G,(z)=—%-=-=3
@157 |-u,0 () s 6,0~ =
Yz(z):(S—Zl)2 o—e (yc)=8k (direkt aus Korrespondenztabelle)
Z_
(yk)=2k2+e‘2k‘/E o—e Y,(z)=2z z+1 P

(z —1)3 722
(direkt aus Korrespondenztabelle)

3 1
7 o <
s°+9 s
(direkt aus Korrespondenztabelle)

y(t)=2sin(3t)+1 o—® Y(s)=2

ﬂ(l I ‘ o)l Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme
) . . ..
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann

Karlsruher Institut fiir Technologie




Ubung 2 Kurzlésung SRT L 2-2

12(s-1)

2 2

f Y(S):s s°+4

, 1(1 1 S 1
=>» Partialbruchzerlegung: Y(s)==| =——=-— +
gung: Y(s) 2(3 s2 s2+4 52+4j

o e y(t):%(1—t—cos(2t)+%sin(2t)j (aus Korrespondenztabelle)

9) Gz(z)=Z3Z L 3Z(Z_e_T)_Z(Z_1)_ 222+(1—36_T)z ) 2+(1—36_T)z_1

-1 z-¢7 (z—1)(z—e‘T) _zz—(lJre‘T)zwLe‘T_1—(1+e‘T)z‘1+e‘Tz‘2

> (e T s T U2

o-e y = (l+ e’ ) Vi1 —€ Yy o +2U, +(1—3e‘T )uk_1

h) G(s) :28;4535 > Y(s)(s2 +4s+3) =U(s)(s+4)e™®
s +4s+3
O—e J+4y+3y=u(t—-3)+4u(t-3)
(aus Korrespondenztabelle unter Anwendung der Rechenregel ,Verschiebung
der Originalfunktion nach rechts®)

Aufgabe 9 (11R)

a) Gq(s): stabil, MS, nicht schwingfahig, nicht stationar genau
G1,(2): stabil, nicht schwingfahig, nicht stationar genau

b) Gy(s): instabil (=>nicht stationar genau), MS, nicht schwingfahig
G2,(2): instabil (=>nicht stationar genau), nicht schwingfahig

c) Gj3(s): stabil, NMS, schwingfahig, nicht stationar genau
G31,(2):stabil, schwingfahig, nicht stationar genau
Gay,(2):stabil, schwingfahig, nicht stationar genau

d) Gy(s): stabil, AP, nicht schwingfahig, stationar genau
G412(2):stabil, nicht schwingféhig, stationar genau
G42,(2):stabil, nicht schwingféhig, stationar genau

Offensichtlich weisen die zeitdiskreten Systeme in einigen Punkten dieselben Ei-
genschaften auf, wie die zeitkontinuierlichen, aus denen sie berechnet wurden.
Fir die Schwingfahigkeit ist dies in Spezialfallen nicht gegeben. Eine Aussage
uber MS/NMS/AP ist anhand der Sprungantwort im Allgemeinen nicht mdglich.
Uber die Lage der Pole und Nullstellen der zeitdiskreten Systeme kann dies je-
doch ebenfalls untersucht werden (s.Kapitel 4 /Aufgabe 14). Es wird sich zeigen,
dass sich die zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Systeme in dieser Eigenschatt
unterscheiden konnen.

Y,
-
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Ubung 2 Kurzlésung SRTL 2-3

Aufgabe 10 (/%)

a) System stabil (alle Pole links) und realisierbar (nicht mehr NSten als Pole)

) i ) 1 1 .. 1 1
=limh(t)=1lims-G,;(s)-W(s)=Ilims- = =1]im =_
h1’°° t—)oohl() s—0 1(8) W) s>0 2542 S s50254+2 2

_I|m t_IlmsGsWs_Ilms .
hlo hl() 1(8) W) s> 2542 S s5x25+2

Matlab: sys=tf ([1],[2 2]);step(sys);

b) System instabil (Pol bei +3) > Sprungantwort klingt auf, weitere Untersu-
chung mit EWS nicht méglich/sinnvoll
System realisierbar (nicht mehr Nullstellen als Pole)

s+3 1 s+3 . 1+3

h _Ilmh t_IlmsG s)W(s)=Ilims-——-==lim——= lim— =1
2,0 2(1 2(8) W () s>o S—3 S s—>ooS 3 s>0l-3

Matlab: sys=tf([1 3],[1 -3]);step(sys);

c) System stabil (alle Pole links) und realisierbar (nicht mehr NSten als Pole)

hg o = lim G?,(S)ZGs(O):—E
' s—0 2
_5 3
e2°=1.0=0
S—>ool+2
Matlab: sys=tf([1 -5],[1 2]);sys.outputd=3/2;step(sys);

1
d G,(8) =
) 4() 32—|—3

- Dauerschwingung, Untersuchung mit EWS nicht sinnvoll
System realisierbar (nicht mehr Nullstellen als Pole)'

Mg = limhy(®) = im 5-G,(6) W(s) = lim 5. 1 jim_t

2 =0
s>o § +3 S s—>oos +3

Matlab: sys=tf([1],[1 0 3]);step(sys);

Aufgabe 12 (V)

a) siehe A2_12a.m sowie A2_12sys.mdl

b) siehe A2 12 PT1.m sowie A2_12b.m
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