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Entwicklungsablauf fir Regelungssysteme
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Weitere Planung

a KW 28 (diese Woche)

a Vorlesung 14 (Di. 12. Juli, Benz-HS)
a Tutorium 6 mit Stoff von Ubungsblatt 7
= Ubung 6 (Fr. 15. Juli, Neue Chemie)

a KW 29 (nachste Woche)

a Tutorium 7 mit Stoff von Ubungsblatt 6

= Ubung 7 (Di. 19. Juli, Benz-HS)

a Besprechung der Evaluationsergebnisse

a Sondertermin am Fr. 22. Juli, Neue Chemie ab 14:00h

m Fragestunde zur SRT-Klausur

a Dr. Kluwe: Allgemeine Studienberatung und Vorstellung der IRS-

Studienmodelle 5 und 8

a KW 30 (Ubernachste Woche)

s KLAUSUR (Fr. 29. Juli, 12:00h — 14:00h)
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SKIT

Zeitdiskrete Regler fur kontinuierliche Strecken  =2.ohe%

m Wegl: Zeitdiskretisierung eines im Zeitkontinuierlichen Bereich
entworfenen Reglers - ,Fast-Sampling-Design®

T GRz(Z)
W e =T y
_j)_ " Ul G,(5) |—— G,) T
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m Weg2: zeitdiskreter Reglerentwurf flr zeitdiskretisierte Strecke
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I\
Zeitdiskretisierung kontinuierl. Systeme \\\é Q(IT

m 3-Transformation: G, (z)= 22_13{(32(5)}

m  Umweg Uber Zeitbereich und Abtastung - nicht sinnvoll fir differenzierende Systeme

m Vorgehen: PBZ von GRT(S‘) - Korrespondenztabelle - Multiplikation mit 27_1

m Euler-Approximation:
m Approximation des Verlaufs der Ableitung y =f(t) durch ,untere Treppe” Y« =Y« +Tf(k-1)

-1. . .
m Vorgehen: Ersetzen von s =Z? in der Ubertragungsfunktion

m Tustin-Approximation:
m Approximation des Verlaufs der Ableitung Y =f(t) durch Trapez/“gemittelte® Treppe

Ve =Yest 5 (FR)+(k-D)

2z-1 . o .
m Vorgehen: Ersetzen von s =Ty N der Ubertragungsfunktion
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Aufgabe 33 (TR)

m C)

19.07.2016

kontinuierlicher Pl-Regler GR3 (S) =

Euler: GR3Z (Z) |Eu|er: 4 71

z+1T -1

4(1+s)
S

A (T+2)z+(T-2)

Tustin: GR3Z (Z) |Tustin T 2

z-Trafo: GRSZ (Z) |z-Trafo =4 71
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Zeitdiskreter Entwurf: Kompensationsregler ﬂ(".

m Fur Strecken der Form: GHZ(z)z%z‘OI wobei: Q(z)=q,+q,z " +---+q, 2z "

N(Z)=p, +pz +-+p,z"

1 F,(2) IS

G () 1-Fon(2) \ \é

®» Ansatz wie im Kontinuierlichen: Gg,(z)=

m Voraussetzungen beachten:
G, stabil > alle Pole im Einheitskreis

» G, minimalphasig > keine Nullstelle auRerhalb des
Einheitskreises

m Gg, kausal > Fy, enthalt z-d

m  Mitkopplung stabil

> A35 (TR)
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Zeitdiskreter Entwurf. Deadbeat-Regler

m 2 Spezialfalle des Kompensationsreglers:

9
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m ,Deadbeat-Regler‘/“Regler mit endlicher Einstellzeit®:

Ansatz:

Regler:

I:Wz (Z) - (r?n(Z) Z_d
ZQi

GRZ(Z)= m N(Z)
>0 -Q@)z

Verhalten: fihrt (auch kontinuierliche)

RegelgrofRe in endlicher Zeit auf
konstanten Endwert, auch Stellgré3e
eingeschwungen

,schneller Deadbeat-Regler‘/“Deadbeat-Regler mit maximaler Geschwindigkeit®:

Ansatz:

Regler: G, (z) =

I:Wz (Z) = Z_d
N(z) 1
Qz)1-z*
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Verhalten: fihrt Regelgrof3e in kirzester Zeit

auf konstanten Endwert in den
Abtastpunkten, dazwischen
Schwingung, da StellgroRe schwingt
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Zu implementierender Regleralgorithmus

a Aus gegebener Regler-Ubertragungsfunktion

GRZ (Z) -

U,
E,(2)

Karlsruher Institut far Technologie

m RuUcktransformation in den Zeitbereich - Differenzengleichung

f(u.,u, .,.....,€ 4,-..)

m Rekursiver Regelalgorithmus

=0

- mit FIFO-Speichern, Additionen und Multiplikationen einfach realisierbar

Vorgehensweise:
U,(z) _a,+az’+

m Regler auf die Form G, (z) =

® Rucktransformation (U,(z)z" = u,_,)

m Nach u, auflésen

E (z) by,+bz™*+..

— bringen

\\47
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Aufgabe 34 (UlE) SKIT
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m Zeitdiskrete Regelung eines kontinuierlichen Totzeitsystems

G _ e_TtS

m a) Wahl der Abtastzeit:

» Fast Sampling Design (FSD): > T < 7

> Tt =d-T,~.d e Z empfohlen

grofldter Betrag eines

Streckenpols
a Zeitdiskreter Entwurf: -> T < —”/
|Smax |4

> Tt =d-T, d eZ zwingend W\

m Je Kkleiner die Abtastzeit, desto ndher am kontinuierlichen Regler ist \)&
ein FSD-Entwurf! (quasi-kontinuierliche zeitdiskrete Regelung)

m Mit steigender Abtastzeit wird FSD immer schlechter - zeitdiskreter Entwurf
bis zu relativ grof3en Abtastzeiten moglich
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Aufgabe 34 (2) ﬂ(".

Karlsruher Institut far Technologie

b) Realer PD-Regler, Kompensation des Streckenpols bei -1
-> Verstarkungsfaktor fur geforderte Durchtrittsfrequenz 0,75
mit SISO-Tool ermittelt: kgz=0,752

s+1 —
2> Gr(8)=0,752 7 tE([..,a,,8;,30], [, By,Dg])
’ sys.outputd
- Diskretisierung mit z-Trafo und T,=T,/9: siseteel (sys, cen)
c2d(sys,T)
_ (,52z—-7,116 [num,den]=tfdata (sys)
> Gr.(2) = z—0,4629

c) Diskretisierung der Strecke mit z-Trafo und T,=T,:

_0,1931z714+0,1534z27% _ ;4
(Z) — —1 ——Z
1-1,5z ~+0,5z

9 GSZ

Deadbeat-Entwurf:

1-1,527140,5272
0,3465—-0,1931z2-0,15347"3

> 4 GR_DB (2) =
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Aufgabe 34 (3) ﬂ(".
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m d) Simulationsergebnis:
Regelkreise aus kontinuierlicher
Strecke und
» kontinuierlichem Regler (gelb)
a Diskretisiertem Regler (violett)
a Deadbeat-Regler (cyan)

Stellgrale

m Ergebnis:

» obwohl die Abtastzeit beim Dead-
beat-Regler 9 mal so grol3 ist, wie
beim diskretisierten Regler: _
Regelgite bei Deadbeat besser Time offset. 0

» FUr deutlich kleinere Abtastzeiten geht violette Kurve zunehmend in gelbe Kurve tber
- ,quasikontinuierlicher Regler
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