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Organisatorische Hinweise zu MATLAB %(IT
Tutorienwoche 3 PASIMULINK S e

® Nachste Woche: Rechnergestutzte Systemanalyse mithilfe von MATLAB und Simulink
® Bitte nach Moglichkeit eigenen Laptop mit vorinstallierter MATLAB-Software mitbringen
® Kostenlos erhaltlich im Softwareshop des SCC:
http://www.scc.kit.edu/produkte/3841.php

® Alternativ: Benutzung von institutseigenen Laptops
® Ausgabe ab 15 Minuten vor der jeweiligen Tutoriumsstunde bei Hartmut Jung
(Gebaude 11.20 (IRS), Zimmer 005)
® Bitte Studierendenausweis zur Verifikation mitbringen

® Im Vorfeld der Tutorienwoche
® Durchlesen und —arbeiten des SRT-MATLAB-Kompendiums

® Erhaltlich im ILIAS-Arbeitsbereich unter Ubungen >
MATLAB Kompendium_SRT _IRS.pdf

® Durchrechnen von Aufgabe 24 (Trainingsaufgabe)
® Grundlegende ,Basics” zu MATLAB und Simulink
® Kenntnisstand wird im Vorfeld von Tutorium 3 vorausgesetzt
® Losungen zu Aufgabe 24 heute ab 12:00 Uhr auf ILIAS verfugbar
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Ubung/Tutorium 3: Themen
Ubung Tutorium
kontin./diskrete Modellierung/Simulation
Signale/Systeme mit SIMULINK

Diskretisierung mit MATLAB
stationares Verhalten

Systemanalyse mit

MATLAB
Frequenzbereichsdar- Programmieren/
stellungen mit MATLAB Plotten mit MATLAB
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Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Ford. an das
Produkt

Technisches
System

Anforder
ungen
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M odellbildung und Formalisierung

N/ \4
Formalisierte
/ M odell / / Anforderungen /
N/ \ 4

Analyseschritt 1: theor. Systemanalyse und Simulation

v

erfllt

nein

Realisierung |

4

Analyseschritt 3: Verifikation

<
S
M odelli -
< ziel ?
I z Anforder
Lell ungen ?
Analyseschritt4: Validierung
Reglerentwurf
Validie-
‘l/ _ rung
Regler und ger. R . erfolg-
System reich
Analyseschritt 2: theor. Systemanalyse, Simulation
|
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Ubersicht konti./diskrete Signale/Systeme

kontinuierlich

diskret

5 29.05.2018

Systeme

- GroBen sortieren
- einzelne Ableitungen transformieren: x‘ - sX(s)
- Ubertragungsfunktion bilden: G=Y/U
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Signale

Laplace-

Transformation

<4—

-

s-UF | «—F—> DGL
2-UF l l Diffe.renzen-
gleichung

- GroRen sortieren
- einzelne Vergangenheitswerte transformieren: x,., > X,(z)z™"
- Ubertragungsfunktion bilden: G=Y/U

Lukas Kdlsch, M.Sc.
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Y,(2)

<4—

-

Z-Transformation

(Yi)
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Aufgabe 19 (T(R)

m b) < Ausgangsgleichung:

m e) =<+ Ausgangsgleichung:

29.05.2018

Yk = 2Uk-1 + Suk — Bup g

Sortieren Yk — 3Yk-1 = Uk — Buiq

Z-Transformation Y, (2)(1 —

Umformen G,(2)

direkt aus Korrespondenztabelle
der Laplace-Transformation:

. 5 3 1
Ergebnis: Y(s) =250+

Lukas Kdlsch, M.Sc.
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y(t) = 2sin(3t) + 1

1
s

1 o—e
sin(wt) o—e ¥

S

1R$
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Diskretisierung kontin. Signale/Systeme

kontinuierlich

c2d

diskret

29.05.2018

Systeme Signale

- GroRen sortieren
- Ableitungen transformieren Laplace-Transformation
- Ubertragungsfunktion bilden

” -
s-UF —> DGL Y(s) | «——» | y(1) =
+
_ c =
1 zzlz{GS)} b z—la{Y(S)}: 25| 4 |
0 ? S TS > I8 >
o = c (s = 0 S
© c $) >
o = ‘&g % L < L < c /L
£ 2 g ! % \ S ST
\/ \ < | 2 T |
v v 5
- Differenzen- s
z-UF —> : Y, (z t—F>
gleichung A2) (Vi) N
Il
- GroéRen sortieren Z-Transformation =
- Vergangenheitswerte transformieren =
- Ubertragungsfunktion bilden
w,) (e,) prd (u,) | Hatteglied | g4y y(t) _
Digitaler Regler »{ (Rekonstruktion ) »- System »-
@2d (SYS 4 TA) v Quantisierun ‘()7") Abtastun < | Antialiasing-
d2c (SYS) uantsierung - = ung < Filterung
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Stationares Verhalten - Bedeutung ﬂ(".

m Im Zeitbereich: Verhalten der Ausgangsgrofde bei konstanter
Eingangsgrof3e nach Abklingen aller
Einschwingvorgange (t — o0)

a Im Frequenzbereich: Ubertragungsverhalten bei Frequenz Null (s — 0)

m mogliches stationares Verhalten:
s Konstante Ausgangsgrofe

= Ausgang =0 ) — > D-Verhalten

_ . genay
R — [ P-Verhalten
» Linear steigende AusgangsgroRe — > I-Verhalten
» Quadratisch — | |2-Verhalten

s (mit hoherer Potenz steigende Ausgangsgrofie)
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Stationar genaues Verhalten

m  Wenn die Ausgangsgrof’e nach Abklingen dynamischer Anteile gleich dem
Eingangswert ist

=» Insbesondere fur Regelkreise erwlnscht:
Die Regelgrofke (Istwert) folgt der FUhrungsgrof3e (Sollwert) stationar genau.

Y do— R(s) b+| G(s) -

m Dann gilt: Gesamtsystem G,, hat stationare Verstarkung 1

stationar genau ) NICHT stationédr genau

Yoo = Woo = Gw(0) =1

1.2

| N ey
0.8
0.6
0.4

0.2

K
Go 1 2 3 4 0 2 4 6 8
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Stationares Verhalten - Vorgehensweise \ﬁ

m Ablesen in graphischer Darstellung
s Nyquist-Ortskurve
=« Bode-Diagramm
s  Sprungantwort

m Berechnen des stationaren Endwerts mit dem EWS der Laplace-Trafo:

Jim y(t) = lims - Y(s) = lims - Gy(s) - W(s)

®» |

Hier: Reaktion auf Eingangssprung betrachtet: W (s) =

Also: Berechnung des stationaren Endwerts mit
Yoo = lim y(t) = lims - Y (s) = lims - Gy (s) - L = limGy(s) = G(0)
t— o0 s—0 5 s—0

s—0

m Achtung: EWS darf nur angewendet werden bei stabilen Systemen !
— vorher auf Stabilitat untersuchen
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Aufgabe 21 (T(R)

m C)vP

System stabil > EWS anwendbar
hsoo = G3(0) = —2

System nicht differenzierend
- AWS anwendbar

hg’() = lim Gg(S) =0
§—00

11 29.05.2018 Lukas Kélsch, M.Sc.

Systemdynamik und Regelungstechnik - Ubung 3

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

tf([// y "lbllbO])
dcgain (sys)

step (sys)

Step Response

0.5-

-0.5-

Amplitude

1.5

2.5 ‘ ‘ ‘ (
0 1 2 3 4 A

Time (seconds)
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Aufgabe 20 (T[R)

®m C) ¥

(;3(8) =

2—|—25—|—5’

Pole-Zero Map G(s)

17 =0.5,12 =2

3
2 b 4
‘_A 1 B
‘0
2
g o (@)
[}]
A
E 4!
2 b 4
_3 Il Il Il
-2 -1 0 1 2 3

Re (seconds™)

=> G;(s): stabil, NMP, schwingfahig,
nicht stationar genau

G;4,(2): stabil, schwingfahig, nicht stationar genau
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tf( [---rajrayrao] y [ s 1,001 )
pzmap (sys)
c2d(sys,T,)

step (sys)

Step Response

0.1+ — G
Gz1
Gz2

0

0.1

-0.21

Amplitude

-0.3r

-04r

-0.5¢

0 2 4 6 8
Time (seconds)

G,,,(2): stabil, schwingfahig, nicht stationar genau
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Aufgabe 22 (UE)

Fo(s) = qrrayirmsy: 1 > 0,72 > 0,k > 0

m a) 2 Polein linker Halbebene, doppelte Nullstelle in 0
—> stabil (alle Pole links)
- minimalphasig (keine Pole/Nullstellen rechts)
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= nicht stationar genau (da D*-Verhalten) . Pole-Zero Map Fo(s)
055
é
| x O
2
E
-0.5¢
| Pk ([ny,n,,..1, [Py, Py, -1 ,K) Py N S
pZmap (SYS) - N - Re;I-Axis .
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Aufgabe 22 (2)

—2k3T182

Fo(s)

— (4+T15)(1+Tss)’

Magnitude (dB)

Bode Diagram Fo(s)

Phase (deg)

Freauencv (rad/s)

figure

bode (sys)
nyquist (sys)
pzmap (sys)
pole (sys)
step (sys)

29.05.2018
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T, =2T,=1k=1

c) Polevon G:
-1, -0.5, -0.28

1.78 = instabil

Systemdynamik und Regelungstechnik - Ubung 3

Imaginary Axis
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Nyquist Diagram Fo(s)

400

350

300

250

Amplitude

100

50

-1.5 -1 -0.5 0 0.5
Real Axis

Step Response Gw(s)

200

150

0.5 1 1.5 2 25 3

Time (seconds)
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Aufgabe 22 (3)

Fo(s) “2kTis” =2 Ty =1,k =1

— (4+T15)(1+Tss)’

n d)

Analyse mit dem SISO-Tool

- G,(s) stabil fur k < 0,5

File  Eclit Help
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E Control and Estimation Tools Manager -0l =]

M| o

4:\ Wiorkspace
=44 5150 Design Task
Design History

Architecture | Compenssator Ed'rtorl Graphical Tuningl Aralysis Plotsl Automatedd Tuningl

Current Architecture:

Contral Architecture

I odity architecture, labels and feedback signs.

Loop Configuration....

| Configure additional loop openings for mutti-loop design.

System Data .

| Import data for compenzators and fixed systems.

Sample Time Conversion ..

| Change the sample time of the design.

Showe Architecture Store Design | Help |

sisotool (Fo)
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