Ubung 4 Kurzlésung SRT L 4-1

Aufgabe 21 (/%)

a) Gsi(s): Strecke ohne I-Anteil > PI- oder (realer) PID-Regler
Gso(S): Strecke mit I-Anteil - (realer) PD-Regler
Gss(s): Strecke ohne I-Anteil > PI- oder (realer) PID-Regler

b) - Zeitkonstanten von Ggsy(S): Tn1=25, Tno=2 2 Tni>>The
- Kompensation von Ty;=25 als grol3te Streckenzeitkonstante

s-2 s-2 10(s—2)
= Gsz(S) - > = =
s(s*+L1s+0,1) s(s+0,1)(s+1) s(10s+1)(s+1)
- Zeitkonstanten von Ggy(S): Tn1=10, Tyo=1 2 Tne>>Te
- Kompensation von Ty;=10 als gro3te Streckenzeitkonstante

- Gg3(s) = 10 =
S (55 +5)(s+15)(25+15)  (s+1)(2s+1)(4s+1)
- Zeitkonstanten von ng(S): TN1:4/31 TN2:11 TN3:2/3 > TleTNZzTNg
- Kompensation von Ts=Ty;+Tno+Th3=3 als Summenzeitkonstante

©|oo

C)  Gry(s) = kg SRS mit Te=Tpy=25
2,5 1+ 25s 2,5k
> Fu(s) =Gg;(S)Gry(S) = ’ -k =——R
01(8) = Gs1(8)Gpa (9) (25+1)(25s+1) R s s(2s+1)
> 1+F,(5)=0 = 25%+5+2,5kz =0
a2 = 2 > 0,
Spezialfall n=2 a =1>0,

! !
ag=2,5kg >0 = kr>0
- Regelkreis 1 stabil fur kg>0

1+Tys
1+Tys

2 Fp2(8) =Gs2(8)CRra(S) =

105-2) | 1+10s _10kg(s-2)
SU0s+1)(s+1) " 1+s  s(s+1)°

> 1+F,,(5)=0 = 10kg(s—2)+5s(s+1)? =s°+25% + (10kg +1)s —20kg =0
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Ubung 4 Kurzlésung SRT L 4-2

a3:l>0,

D, =|a,|=]2|=2>0,
a, ag| 2 -20k

D,=|2 = R 4OkR+2>0 =X kR> =
ag a| |1 10kg +1 —=

|
D3:a0D2:—20kRD2>0 = kR<0

- Regelkreis 2 stabil fur -1/20<kg<0

a3=1>0, a,=2>0,
! !
g =10kg +1>0 = kg>—1k,
Alternativ (Spezialfall n=3): I I
aO = —20kR >0 = kR <0
| |

A, —agdy = 20kg + 2+ 20kg =40kg +2>0 = kg>—=5 20

- Regelkreis 2 stabil fur -1/20<kg<0

Aufgabe 23 (11U)

a) Um den Regelkreis wie gefordert mdglichst schnell zu machen, sollte die
grof3te Streckenzeitkonstante kompensiert werden.

_ 5 2
Cs(5)= (s+4)(2s+1) ( s+1)

1425 5 ke
s (s+4)(2s+1) s(Ls+1)
fir Gesamtverstarkung 1 kgr=4/5 wéahlen, FKL - siehe Diagramm

9 TR:TN]_:Z

b)  F(s)=GRr(s)Gs(s) =kg

c) ablesen aus Diagramm: 50° Phasenreserve, also eine Phase von -130° tritt
auf bei ca. 3,2 rad/s. Die Amplitudenreserve bei dieser Frequenz betragt ca
10dB. Dies entspricht einer maximal mdglichen zuséatzlichen Verstarkung von
etwa 3.

d) %kst = kR:%=2,4 > Gy(s) =241
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Ubung 4 Kurzlésung SRTL 4-4

Aufgabe 24 (/%)

Simulation des Uber einen P-Regler geschlossenen Regelkreises in Simulink bei
einem Einheitssprung der FiihrungsgrofRe. Schrittweises erhdohen von kg, bis Dau-
erschwingungen im Scope zu sehen sind. 2 kg i=0,884

zusétzlich Periodendauer ablesen: T,;=13,736

aus Tabelle ablesen: kr=0,6Kg kit=0,5304
Tn:O,STkrit:6,868
T,=0,12T,,=1,6487

1
6,868s

2
‘1 6487Sj _ 0,87455 +0,5304s +0,0772
S

> Gy(s) :0,5304[1+

Aufgabe 25 (11R)

a) Die Wurzelortskurve zeigt die Lage der Pole des geschlossenen Kreises bei
Variation des Verstarkungsfaktors kg von 0 bis unendlich.

b) Die Frequenzgangsortskurve zeigt die komplexe Verstarkung harmonischer
EingangsgrofRen des offenen Kreises in Abhangigkeit der Frequenz.

c) Die Wurzelortskurve wird in der s-Ebene aufgetragen, die Frequenzgangs-
ortskurve dagegen in der F,(s)-Ebene.

Aufgabe 27 (U1R)

a)

Root Locus
0.06 T .

0.04 -

0.02

Imaginary Axis
o
T
X

-0.02 -

-0.04 -
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Real Axis - stabilisierbar
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Ubung 4 Kurzlésung SRT L 4-5

b)

Root Locus
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d)
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Ubung 4 Kurzlésung SRT L 4-6

e)
Root Locus
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