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Erlauterungen zu den Ubungsblattern:

Die Ubungsblatter enthalten verschiedene Typen von Aufgaben:

e Anwendungsaufgaben:

o Ubungsaufgaben sind mit U= gekennzeichnet und werden in der Ubung
vorgerechnet. Die Losungswege sind auf den in der Ubung gezeigten
Folien enthalten, welche nach der Ubung im Internet herausgegeben
werden.

o Tutoriumsaufgaben sind mit 17U gekennzeichnet und sind ausschlief3lich
zum selbststandigen Bearbeiten vor bzw. im Tutorium gedacht. Diese
sind regelmalig auch in MATLAB/SIMULINK zu bearbeiten. Lésungen zu
Tutoriumsaufgaben werden im jeweiligen Tutorium besprochen und ggf.
nach der Tutorienwoche bereitgestellt.

e Trainingsaufgaben (TR):

Diese enthalten mehrere ahnliche Teilaufgaben zum Erlernen und Trainie-
ren (auch im Hinblick auf die Klausur) von elementaren, klar abgegrenzten
Methoden. Der Schwierigkeitsgrad innerhalb einer Trainingsaufgabe steigt
zunehmend an, beginnend bei der ersten Teilaufgabe.

In der Ubung werden von Trainingsaufgaben lediglich die ersten Teilaufga-
ben im Rahmen der Wiederholung des Stoffs behandelt. Ggf. werden die
anderen Teilaufgaben teilweise oder auf Nachfrage im Tutorium bespro-
chen.

Es liegt in der Hand jedes einzelnen Studierenden, ob und wie viel er
sich mit den restlichen Teilaufgaben beschéaftigt. Es wird jedoch
dringend empfohlen, auch und gerade diese Methoden selbststandig
zu Uben, da sie das Handwerkszeug fur die SRT darstellen und oft
erst in der Anwendung hinreichend verstanden werden.

Eine Kurzlésung zu den Trainingsaufgaben wird im Anschluss an die
Tutorienwoche im Internet herausgegeben.

Der Schwierigkeitsgrad von Aufgaben wird durch Pluszeichen symbolisiert.

r bedeutet leichte Aufgabe
“rarar(w?)  bedeutet  Klausurniveau (oder héher)
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Ubung 5 SRT U 5-1

Aufgabe 28 (17U) v

Der Regelkreis mit der Ubertragungsfunktion der Strecke

~0,175s% +0,25s—2,5

G(s) =
0,1s> —0,85—2

sowie einem P-Regler mit k=1 soll mit MATLAB n&her untersucht werden.

a) Berechnen Sie die Pole und Nullstellen des offenen Kreises! Lassen Sie sich
die Lage in der komplexen s-Ebene anzeigen und geben Sie die faktorisierte
Darstellung von F,(s) an!

Welche charakteristischen Eigenschaften des Regelkreises lassen sich an-
hand der Pole und Nullstellen ablesen?

b) Lassen Sie sich die Ortskurve sowie das Bode-Diagramm von F,(s) mit Hilfe
des ltiviewers anzeigen! Entscheiden Sie mit Hilfe des Nyquistkriteriums, ob
der geschlossene Kreis stabil ist?

c) Lesen Sie aus dem Bodediagramm den Amplituden- und Phasenrand des Sys-
tems ab! Beachten Sie hierbei eine evtl. von Matlab angezeigte zusatzliche
(falschliche) Phasenanhebung/-absenkung um 360°.

d) Lasst sich aus den bisher angezeigten Darstellungen eine Aussage Uber das
stationdre Verhalten des geschlossenen Kreises treffen? Welche Mdglichkei-
ten gibt es (noch), das stationare Verhalten und ggf. den exakten stationéren
Endwert zu bestimmen?

e) Welches Element musste im offenen Kreis enthalten sein, um stationare Ge-
nauigkeit des Regelkreises sicherzustellen?

P/
-

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

Karlsruher Institut fur Technologie




Ubung 5 SRT U 5-2

Aufgabe 29 (V=) &>

Fiur einen Standardregelkreis mit der StreckenlUbertragungsfunktion

1
Gst9)= 3(52 +4s+5)

soll die Wurzelortskurve bei Einsatz eines P-Reglers Gi(s) =kg, kg =0
untersucht werden.

a) Zeichnen Sie die Wurzelortskurve flr das gegebene System in das vorbereite-
te Diagramm. Geben Sie aulRerdem den Wurzelschwerpunkt, die Anstiegs-
winkel der Asymptoten, die Verzweigungspunkte und die Polaustrittswinkel an.
Hinweis: ¢ Die Verzweigungspunkte stellen im geschlossenen Regelkreis

doppelte Polstellen dar.
e arctan0,5~ 26,6°

b) Bestimmen Sie die moglichen Werte der Reglerverstarkung kr so, dass der
geschlossene Kreis stabil ist.
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Ubung 5 SRT U 5-3

Aufgabe 30 (/%)

Zeichnen Sie die Wurzelortskurven der folgenden Systeme von Hand! Berechnen
Sie zuvor mit Hilfe der Konstruktionsregeln alle relevanten Punkte und Winkel.
Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse in MATLAB mit Hilfe eines geeigneten Befehls!

a) = b) = c) & d) <rar
1 B _ (s-3) B k
Fo(s)—k(s+l) Fo(s) =k(s+3) Fo(s)_k(s+3) FO(S)_SZ+4S+8
e) ey f) b g) T
k(52+4s+%) (52—s+%) 10k (s-1)
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Ubung 5 SRT U 5-4

Aufgabe 31 (/%)

Fur die folgenden Systeme sollen unter Zuhilfenahme von MATLAB Regler entwor-
fen werden. Verwenden Sie dabei die jeweils angegebenen Reglerentwurfs-
verfahren und prifen Sie, ob die Anforderungen durch die entworfenen Regler er-
fallt sind.

a) oIhdb

(25+2,4)(0.45+1)

Die Strecke Gg(S)=166,6
(25-+13)(s” +4s)(5s +1)

1+Tys

soll mit einem realen PD-Regler Gi(s) =kg , Ty =011y

NS

geregelt werden. Die Reglerparameter sind mittels Frequenzkennlinienverfah-
ren so zu bestimmen, dass der geschlossene Kreis mdglichst schnell wird und
eine Phasenreserve von 60° aufweist. Welchen Nachteil muss man durch die-
sen Regler in Kauf nehmen? Was kann man dagegen tun?

Hinweis: Nutzen Sie das SISO-Tool!

b) <

Fir die Strecke Gg(s) = soll mit Hilfe des Betragsoptimums

(1+10s)(1+0,4s)
ein PI-Regler entworfen werden.

c) gpop

15(s2 +2s +10)

s* +46,65% +572,652 +8275 +300
dass der geschlossene Regelkreis das Wunsch-Fihrungsverhalten

1
F =
WO s &)
pensationsregler. Nutzen Sie ggf. den Befehl minreal(sys) um das gegenseiti-
ge Aufheben von aufeinanderliegenden Polen und Nullstellen in Ubertragungs-
funktionen zu erzwingen.

Die Strecke Gg(s) =

soll so geregelt werden,

aufweist. Berechnen Sie einen vollstandigen Kom-
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Ubung 5 SRT U 5-5

d)

Fur die Allpass-Strecke G(s)=s—+i soll mit dem Wurzelortskurvenverfahren

und unter Verwendung des SISO-Tools ein Regler entworfen werden, der die
Grundanforderungen nach Stabilitat und stationarer Genauigkeit im geschlos-
senen Regelkreis erfillt. Ist ein P-Regler hier ausreichend? Prifen Sie ggf.
durch Simulation! Entscheiden Sie sich andernfalls flr einen anderen
Reglertyp und entwerfen sie diesen!

Aufgabe 32 (11U)) &r<x/=r

Gegeben sei das System mit der folgenden Streckentbertragungsfunktion:

25
G(s) = : )
) 0,025s° +0,45% +1,75+ 2

Fir dieses soll unter Zuhilfenahme von MATLAB ein Pl-Regler entworfen werden.

a) Berechnen Sie zunachst die Pole und Nullstellen des Systems! Lassen Sie
sich die Lage in der komplexen s-Ebene anzeigen und geben Sie die
faktorisierte Darstellung von G(s) an!

Ist das System stabil? Ist es station&r genau? Betrachten Sie ggf. auch die
Sprungantwort des Systems!

Nun sollen die Einstellregeln nach dem Betragsoptimum zum Einsatz kommen.

b) Welcher Streckentyp liegt hier vor, d.h. welche Regel (aus der Tabelle zum
Betragsoptimum, siehe z.B. Formelsammlung) sollte verwendet werden?

c) Berechnen Sie je einen PI-Regler fir den Fall eines allgemeinen
Nennerpolynoma (erster Streckentyp) sowie fir den Fall einer grof3en Zeitkon-
stante (2.Streckentyp)! Plotten Sie sich die Sprungantworten der mit diesen
Reglern geschlossenen Kreise und Uberlegen Sie erneut, welcher Streckentyp
(welche Regel) hier besser geeignet ist!

d) Variieren Sie die Streckenzeitkonstanten, sodass eine deutlich grofdte
Zeitkonstante vorliegt und wiederholen Sie Aufgabenteil c) fur die veran-
derte Strecke! Welchen Schluss kdnnen Sie daraus uber die verschie-
denen Falle der Einstellregeln nach dem Betragsoptimum ziehen?
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