Ubung 5 Kurzlésung SRT L 5-1

Aufgabe 32 (TR)

a) Gsi(s): Strecke ohne I-Anteil - PI- oder (realer) PID-Regler
Gs2(s): Strecke mit I-Anteil - (realer) PD-Regler
Gs3(s): Strecke ohne I-Anteil —> PI- oder (realer) PID-Regler

b) - Zeitkonstanten von Gsi(s): Tn1=25, Tne=2 2 Tni>>Tne
- Kompensation von Tni1=25 als grofste Streckenzeitkonstante

s—=2 B s—2 _ 10(s-2)
s+ 1L1s+0,1) s(s+0,I)(s+1) s(10s+1)(s+]1)
- Zeitkonstanten von Gsz(s): Tni=10, Tn2=1 2 Tni>>The
- Kompensation von Tni=10 als grofite Streckenzeitkonstante

- Ggo(s) =

- Gorls) = 10 _ 5
T (55 45)(s+1,5)(25+1,5)  (s+1)(2s+1)(45+1)

- Zeitkonstanten von Gss(s): Tni=4/3, Tn2=1, Tne=2/3 =2 Tni=Tne=TNs
- Kompensation von Tr=Tn1+Tn2+Tns=3 als Summenzeitkonstante

1+TRS

C) GRI (S) = kR mit TrR=TN1=25

2.5 1+25s 2,5k
> F(5)=G¢(5)Gp(s)= ’ -k =——
o) = G510 = ey sy T TS+

D 1+F,(5)=0 = 25%+5+2,5k, =0
a, :2>0,

Spezialfall n=2 a;=1>0,
! !
a0:2,5kR>O = kR>O

- Regelkreis 1 stabil fiir kr>0

1+T;s
GRZ(S):le -

NS

2 F,(5) =Ggy(s)Gpra(s) =

10(s=2) , 1+10s _10kp(s—2)
sA0s+1)(s+1) 145 s(s+1)>2

D 1+F,(5)=0 = 10kp(s—2)+s(s+1)* =5 + 25> +(10kp +1)s — 20k =0
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Ubung 5 Kurzlésung SRT L 5-2

a3:1>0,
D, =l|a,|=[2|=2>0,
a, ag| 2 20k ! !
D, =2 = R1=40k, +2>0 = kp >=35,
as a 1 IOkR+1 _—

! !

- Regelkreis 2 stabil fiir -1/20<kr<0

a3:1>0, (12:2>0,
! !

ay=10kg +1>0 = kp>—15,

Alternativ (Spezialfall n=3): ! !

ao :_2OkR >O = kR <O
|

aa, - azag = 20kg +2+20kp = 40ky +2>0 = kp>—-

—> Regelkreis 2 stabil fiir -1/20<kr<0

Aufgabe 34 (TU)

a)

b)

C)

d)

Um den Regelkreis wie gefordert moglichst schnell zu machen, sollte die
grofite Streckenzeitkonstante kompensiert werden.

_ 5 i
GS(S)_(S+4)(2S+1 ( s+1)

1+2s 5 _ kg
(s+4)(2s5+1) s(Ls+1)

fiir Gesamtverstarkung 1 kr=4/5 wahlen, FKL - siehe Diagramm

9 Tr=TN1=2

F,(s) = Gg(s)Gs(s) = kg

ablesen aus Diagramm: 50° Phasenreserve, also eine Phase von -130° tritt auf
bei ca. 3,2 rad/s. Die Amplitudenreserve bei dieser Frequenz betragt ca 10dB.
Dies entspricht einer maximal moglichen zusatzlichen Verstarkung von etwa
3.

%kR:3 - kR:%=2,4 S5 Ga(s)=2,41728
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SRT L 5-3

Kurzlésung

Ubung 5
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Ubung 5 Kurzlésung SRT L 5-4

Aufgabe 35 (TRR)

Simulation des iiber einen P-Regler geschlossenen Regelkreises in Simulink bei
einem Einheitssprung der Fithrungsgrofie. kr schrittweise erhdhen, bis Dauer-
schwingungen im Scope zu sehen sind. = kri=0,884

zusatzlich Periodendauer ablesen: Tit=13,736

aus Tabelle ablesen: kr=0,6kr kit=0,5304
Tn=0,5Tkit=6,868
Tv=0,12Tkrit=1,6487

1

6,868s

2
+1, 64873) _ 0,8745s” +0,5304s5 +0,0772

> Gils)= 0,5304(1+
S

Aufgabe 36 (TRR)

a) Die Wurzelortskurve zeigt die Lage der Pole des geschlossenen Kreises bei
Variation des Verstarkungsfaktors kr von 0 bis unendlich.

b) Die Frequenzgangsortskurve zeigt die komplexe Verstarkung harmonischer
Eingangsgrofsen des offenen Kreises in Abhangigkeit der Frequenz.

c¢) Die Wurzelortskurve wird in der s-Ebene aufgetragen, die Frequenzgangs-
ortskurve dagegen in der Fo(s)-Ebene.
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Ubung 5 Kurzlosung SRT L 5-5

Aufgabe 38 (TRR)

a)

Root Locus
0.06 ‘ :

Imaginary Axis

2 41 08 06 04 -02 0 0.2
Real Axis - stabilisierbar

b)

Root Locus
0.4 ‘
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o
X
V)
X
/
o

6 4 2 0 2
Real Axis - stabilisierbar
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Ubung 5 Kurzlosung SRT L 5-6
c)
Root Locus
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d)
Root Locus
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e)
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