Ubung 3 Kurzlésung SRTL 3-1

Aufgabe 14 (T7X)

a) Gi(s): MS, Gu(2): MS

b) Gas): MS, Ga2): MS

c) Gs(s): NMS, Gaiz(2): NMS, Gaz(2): MS
d) Ga(s): AP, Gui(2): MS, Gu(z): NMS

Da die Lage der Nullstellen stark von der Abtastzeit abhangt, kbnnen aus MSen
bei der Diskretisierung NMSe entstehen. Wie im Verlauf der Veranstaltung noch
deutlich werden wird, ist diese Eigenschaft bei einigen Regelrentwurfsverfahren
von zentraler Bedeutung. Es sollte also nie blind von Minimalphasigkeit des konti-
nuierlichen Systems auf Minimalphasigkeit des diskretisierten Systems geschlos-
sen werden.

Aufgabe 15 (T1R)

a) System stabil (alle Pole im Einheitskreis)
System realisierbar (Zahlergrad<Nennergrad, d.h. nicht mehr Nullstellen
als Polstellen)
-> EWS und AWS durfen angewandt werden.

) . ) 5 Z . 5z 5
= lim =lim(z-1-G,(z2)-W,(z) =lim(z-1)- ——=1Iim =—
Moo k—)oohl’k z—>1( ) C12(2)-Wy(2) z—>1( )22+1 7-1 2-127+1 3
5 z . 5771 0
—I|m —IlmG z)-W,(z) = lim i—=lm——=—=0
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Maﬂab. sys—tf([S],[Z 11,0.01) ;step(sys);

b) System stabil (alle Pole im Einheitskreis)
System realisierbar (Z&hlergrad (ZG) < Nennergrad (NG))
z+3 4
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3 3

Matlab: sys=tf ([1 3],[1 1/3],0.01);sys.outputd=1;step(sys);
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Ubung 3 Kurzlésung SRT L 3-2
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System stabil (Pole bei ca. 4/10 und -6/10 - im EK)
System realisierbar (ZG = NG)

243 _1,2 2_1 1 35
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, z 2 1 2 1_2 32 '
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Matlab: sys=tf ([2/3 -1/2 0],[1 1/5 -2/7],0.01) ;step(sys);

Aufgabe 16 (1TR)
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Ubung 3 Kurzlésung SRT L 3-6

Anmerkung zu f): Fir PT2-Glieder mit kleiner Dampfung ist die Geradennaherung
nur noch fur Frequenzen deutlich kleiner oder groRer der Knick-
frequenz sinnvoll. Die hier eingezeichnete Resonanziiberho-
hung, sowie die schnellere Phasendrehung sind mit den in der
Vorlesung genannten Regeln der Geradennéherungen nicht
beschreibbar. (Der gestrichelte Verlauf ware die Naherung)

Aufgabe 17 (17X)

- \%
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Matlab kann keine Sprungantworten idealer D-Glieder (bzw. sonstiger Ubertra-
gungsfunktionen mit mehr Nullstellen als Polen) plotten, da diese einen Dirac-Stol3
bei t=0 enthalten, welcher im Zeitverlauf theoretisch unendlich hoch sein misste.
In der Realitat gibt es solche ideal differenzierenden Ubertragungsglieder auch
nicht, sondern nur ihre realen Gegenstiicke mit einer sehr kleinen zusatzlichen
Zeitkonstante im Nenner:  Gpideal(s) =5 = Gpreal(s) = 7575, 11 <1

Die theoretische Sprungantwort von System C sieht folgendermal3en aus:

Hinweis: Natdrlich ist der Wert h(0) eigentlich h(t)
unendlich grof3, die L&nge des Pfeils 2
reprasentiert jedoch per Definition die
Flache des Dirac-Stol3es (also quasi
den Faktor vor dem D-Anteil der
Ubertragungsfunktion)

1%
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Ubung 3 Kurzlésung SRT L 3-7

Aufgabe 19 (T7X)

a) charakteristische Gleichung: Nenner von Gw(s)=0
> 352 - 0,45 +7=0 = n=2: a; #0 > instabil
b) charakteristische Gleichung: 1+F(s)=0
> 1+%:0:>1+63:0 = n=1: a1>0 > stabil
c) charakteristische Gleichung: 1+F,(s)=1+G(s)R(S)=0
S 14 29552 = 0= 65° + 452+ 3V/5s +2 =0
= n=3: a3>0, ajas—apaz >0 > stabil
_ s+1
d) Strecke: G(s) = —s3+52165/4s
Regler: R(s) = 3
BN 1+Fo(s)=1+353+3j++1m5/45=0:333+3s2+%s+1=0
= n=3: a3>0, aaz—apaz >0 - stabil
_ 4s411
e) Strecke: G(s) =55
Regler: R(s) = kp 2522
N 14+ Fo(s) =1+ k2 =0 = (2 +4ky)s + 11k, = 0
n=1: aozllkp;() = kp;O
ar=2+4k, >0 = k,>—1
- Regelkreis stabil fur alle kp>0
f)  charakteristisches Polynom: N(z)=N,,(z) = 72 4,259z -1 - n=2
2> N(@)=1-4,259-1<0 - notwendige Bedingung fur Einheitskreispolynom
nicht erfullt
- weitere Untersuchung nicht notig, System ist
instabil
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Ubung 3 Kurzlésung SRT L 3-8

g) charakteristisches Polynom:
N(2) = Ny (2) + Zop (2) = (2=1)° +0,5(2—0,5) = 22 ~1,52+0,75 > n=2

1) Loésung mit notwendiger und hinreichender Bedingung flr Spezialfall n=2
(siehe Formelsammlung):

N1 =1-1,5+0,75>0 X
N(-1)=1+15+0,75>0 X - System stabil
a,=1>0,75=q | X

2) Allgemeine LOsung fir beliebige Ordnung (siehe Vorlesung):
N@1)=1-1,5+0,75>0

(1)2N( 1)=1115+0,7550 -> Bedingung nicht hinreichend
— -1)=1+15+0,75>

-3 _1
4 72
C, =det(A, + B,) = det L 3 =—2+3<0
2 9 45 -> System stabil (n gerade)

4 72

D2 :det(AZ—EZ):det_l 3 :]2._(73_%<0

4
22 +1 22 +1
h) offener Kreis: F,(z) = 4 =1

1 1 1
z(z 2)(z+2) 2°-1z

charakteristisches Polynom: N, (z) + Z, (z) = 2% + 2° -iz+42 >n=3

1) Lo6sung mit notwendiger und hinreichender Bedingung fur Spezialfall n=3
(siehe Formelsammlung):

N@Q=1+1-2+2=2>0 X

- System instabil
N(-D)=-1+1+2+1=3>0 »

2) Allgemeine LOsung fir beliebige Ordnung (siehe Vorlesung):
N@=1+1-%+4=2>0

(-D°N(-D) =—(-D-1+3(-D-1=-1<0

- System instabil
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Ubung 3 Kurzlésung SRTL 3-9

Aufgabe 20 (1)
a) Nein, da der offene Kreis Pole in der rechten Halbebene aufweist.

b) 1+ Fy(s)=0=s*+4s+s+6=0
n=3: ap123>0, aaz—apaz=-2%0 S jnstabil

Der Fahrstrahl von -1 zu Fo(s) erfahrt eine Winkelanderung von A®ig = — 7,
fur Stabilitat des geschlossenen Kreises wére jedoch A®g.ni1 = 2F erforderlich

_ 4A(s+1)(5+2)(s+3)
C) Fo(s) = (5(5454)(5—1)

14 F,(s) =0 = 55 +27s* + 40s + 24 = 0
=3: ag123>0, aiaz—apaz=960>0 > stabil

Da immer noch ein Pol des offenen Kreises in der rechten Halbebene liegt,
kann nur die allgemeine Form des Nyquistkriteriums angewendet werden. Da
weiterhin die erste Voraussetzung fur das Nyquistkriterium in Frequenzkenn-
liniendarstellung wegen K<O0 nicht erfllt ist, ist nur das Kriterium in Ortskur-
vendarstellung anwendbar.

i ~ lims - ~ ims. 1.
d) Endwertsatz: A e(t) = lims - E(s) = lims - o775 - W(s)
— lim 53—|—3s2—45 =0
- SH()583+27S2+405+24 -

. BT . BT . Fo(s) .
Endwertsatz: tlggloy@) = lims Y(s)= lims - 755 W(s)

Qi 455424524 445424 24 .

- 21_133)5834-27524-4054—24 =% =1 > stationar genau !

limy(t) = lim s-Y(s) = lim s - lFU(S) -W(s)
§— 00

e) Anfangswertsatz: ;7 oo’ THFo(s)
Qi 4834245% 1445424 4
= lim Sy ta0ar2s = 5 = 0,8
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