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2 29.05.2018 Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Nächste Woche: Rechnergestützte Systemanalyse mithilfe von MATLAB und SimulinkBitte nach Möglichkeit eigenen Laptop mit vorinstallierter MATLAB-Software mitbringenKostenlos erhältlich im Softwareshop des SCC: http://www.scc.kit.edu/produkte/3841.phpAlternativ: Benutzung von institutseigenen LaptopsAusgabe ab 15 Minuten vor der jeweiligen Tutoriumsstunde bei Hartmut Jung (Gebäude 11.20 (IRS), Zimmer 005)Bitte Studierendenausweis zur Verifikation mitbringenIm Vorfeld der TutorienwocheDurchlesen und –arbeiten des SRT-MATLAB-KompendiumsErhältlich im ILIAS-Arbeitsbereich unter Übungen MATLAB_Kompendium_SRT_IRS.pdfDurchrechnen von Aufgabe 24 (Trainingsaufgabe)Grundlegende „Basics“ zu MATLAB und SimulinkKenntnisstand wird im Vorfeld von Tutorium 3 vorausgesetztLösungen zu Aufgabe 24 heute ab 12:00 Uhr auf ILIAS verfügbar
Organisatorische Hinweise zu Tutorienwoche 3

Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Übung/Tutorium 3: Themen

3 29.05.2018
D i s k r e t i s i e r u n g m i t  M AT L ABs t a t i o n ä r e s  Ve r h a l t e nS y s t e m a n a l y s e  m i t  M AT L ABF r e q u e n z b e r e i c h s d a r -s t e l l u n g e n m i t  M AT L AB

Ü b u n g Tu t o r i u mk o n t i n . / d i s k r e t e  S i g n a l e / S y s t e m e M o d e l l i e r u n g / S i m u l a t i o n  m i t  S I M U L I N KP r o g r a m m i e r e n /  P l o t t e n  m i t  M AT L ABLukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Entwicklungsablauf für Regelungssysteme

4 29.05.2018 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Übersicht konti./diskrete Signale/Systeme

5 29.05.2018
Systeme Signales-ÜFz-ÜF Differenzen-gleichungDGL Yz(z) (yk)y(t)Y(s)- Größen sortieren- einzelne Ableitungen transformieren: x‘  sX(s)- Übertragungsfunktion bilden: G=Y/U 

- Größen sortieren- einzelne Vergangenheitswerte transformieren: xk-n  Xz(z)z-n- Übertragungsfunktion bilden: G=Y/U 
Laplace-Transformation

Z-Transformationdiskretkontinuierlich Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 19 ( ) 

6 29.05.2018
b) Ausgangsgleichung:SortierenZ-TransformationUmformene) Ausgangsgleichung:direkt aus Korrespondenztabelleder Laplace-Transformation:Ergebnis:Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Diskretisierung kontin. Signale/Systeme

7 29.05.2018
Systeme Signales-ÜFz-ÜF Differenzen-gleichungDGL Yz(z) (yk)y(t)Y(s)- Größen sortieren- Ableitungen transformieren- Übertragungsfunktion bilden 

- Größen sortieren- Vergangenheitswerte transformieren- Übertragungsfunktion bilden 
Laplace-Transformation

Z-Transformationdiskretkontinuierlich ( )kw ( )ke ( )ku
fy

( )y t( )u t( )ky ( )nyɶ Halteglied(                      )
c2d T A d2c Abtasten HaltenAbtastenSimulations- verfahren

c2d(sys,TA)

d2c(sys)Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Stationäres Verhalten - BedeutungIm Zeitbereich: Verhalten der Ausgangsgröße bei konstanter Eingangsgröße nach Abklingen aller Einschwingvorgänge (           )Im Frequenzbereich: Übertragungsverhalten bei Frequenz Null (          )mögliches stationäres Verhalten:Konstante Ausgangsgröße Ausgang = 0Ausgang = Eingangsonstige konstante AusgangsgrößeLinear steigende AusgangsgrößeQuadratisch (mit höherer Potenz steigende Ausgangsgröße) D-VerhaltenP-VerhaltenI-VerhaltenI2-Verhalten29.05.20188 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Stationär genaues VerhaltenWenn die Ausgangsgröße nach Abklingen dynamischer Anteile gleich dem Eingangswert ist
 Insbesondere für Regelkreise erwünscht: Die Regelgröße (Istwert) folgt der Führungsgröße (Sollwert) stationär genau.Dann gilt: Gesamtsystem Gw hat stationäre Verstärkung 1-

0 1 2 3 400.20.40.60.811.2 stationär genau 0 2 4 6 8-1-0.500.511.52 NICHT stationär genau29.05.20189 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Ablesen in graphischer DarstellungNyquist-OrtskurveBode-DiagrammSprungantwortBerechnen des stationären Endwerts mit dem EWS der Laplace-Trafo:Hier: Reaktion auf Eingangssprung betrachtet: Also: Berechnung des stationären Endwerts mitAchtung: EWS darf nur angewendet werden bei stabilen Systemen !

 vorher auf Stabilität untersuchen
Stationäres Verhalten - Vorgehensweise

29.05.201810 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 21 ( ) 

11 29.05.2018
c) System stabil  EWS anwendbarSystem nicht differenzierend 

 AWS anwendbar tf([…,a2,a1,a0],[…,b1,b0])

dcgain(sys)

step(sys)

0 1 2 3 4 5-2.5-2-1.5-1-0.500.51 Step Response
Time (seconds)AmplitudeLukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 20 ( ) 

12 29.05.2018
c) 
 G3(s): stabil, NMP, schwingfähig,nicht stationär genauG31z(z): stabil, schwingfähig, nicht stationär genauG32z(z): stabil, schwingfähig, nicht stationär genautf([…,a2,a1,a0],[…,b1,b0])

pzmap(sys)

c2d(sys,TA)

step(sys)

Pole-Zero Map G(s)
Re (seconds-1)Im (seconds-1 ) -2 -1 0 1 2 3-3-2-1012

3
0 2 4 6 8-0.5-0.4-0.3-0.2-0.100.1
 

 Step Response
Time (seconds)Amplitude GGz1Gz2

Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 22 ( ) 

13 29.05.2018
a) 2 Pole in linker Halbebene, doppelte Nullstelle in 0

 stabil (alle Pole links)
 minimalphasig (keine Pole/Nullstellen rechts)
 nicht stationär genau (da D²-Verhalten)

zpk([n1,n2,…],[p1,p2,…],k)

pzmap(sys)

Pole-Zero Map Fo(s)
Real AxisImaginary Axis -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1-1-0.500.51

Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 22 (2) 

14 29.05.2018
b) c)  Pole von Gw:-1, -0.5, -0.281.78  instabilfigure

bode(sys)

nyquist(sys)

pzmap(sys)

pole(sys)

step(sys)

-80-60-40-20020Magnitude (dB) 10-2 10-1 100 101 102180225270315360Phase (deg) Bode Diagram Fo(s)
Frequency  (rad/s)

Nyquist Diagram Fo(s)
Real AxisImaginary Axis -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5-1.5-1-0.500.511.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3050100150200250300350400 Step Response Gw(s)
Time (seconds)AmplitudeLukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 22 (3) 

15 29.05.2018
d) Analyse mit dem SISO-Tool

 Gw(s) stabil für k < 0,5
sisotool(Fo)Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 3


