Ubung 9 Kurzlésung SRT L 9-1

Aufgabe 53 (TRR)

a) P-Regler andert sich beim Zeitdiskretisieren nicht: Gp;,(z) =5,76 mit allen Ver-
fahren
7T 7T(z + 1)
b) GRZZ (Z)|Euler - GR22(Z)|Z—Traf0 - ;, GRzZ(Z)|TuSlm B m
z+T -1 (T+2)z+(T-2)
c) GR3Z (Z)‘Euler - GR3Z (Z)‘z—Trafo - 7) GR3Z (Z)‘Tustin - (Z — 1)
d kg - kg (T+2T ) z+(T -2Ty)
) GR4Z (Z)|Euler - T(TVZ +T TV )’ GR4Z(Z)|TuSlin - 7 (Z + 1) >
Gpa. (z)‘Z_Tm Jo Berechnung hier nicht sinnvoll, da Abtst-Halte-Vorgang fiir
differenzierende Systeme nicht definiert
15 22 (L 18) 24 (7114 15
e) GRSZ(Z)|Euler = 2T ( 2 TZ)—I ( 2 2T)9
(%HHT)Z2 +(2T—6—T°)z+(T—11+%)
GRSZ(Z)‘TMSZM - 222 ) i
GRSZ(Z)‘Z—TI‘G jo siche d)
Aufgabe 55 (TRR)
a) G (z)—M = u —gu +lu +ge —le +le
Deadbeat ,z 3Z4 9.1 k 3 k-3 3 k-4 3 k 3 k-1 3 k-2

b)

C)

Der Ausgang der kontinuierlichen geregelten Strecke ist keine Treppenfunkti-
on wie bei der diskretisierten Strecke.

G (Z)—m = u —gu +lu +§e —2e +le
Deadbeat ,z 322 DY k 3 k-1 3 k=2 3 k k-1 3 k=2
82° —6z+1 1 1
GschnellerDeadbeat,z (Z) =~ . = Up =—Up | +-Up ot 4€k - 3€k_1 +t—€, 5
2z°—z-1 2 2 2

Die Ausgangsgrofie beim kontinuierlichen System hat einen kontinuierlichen
Verlauf. Beim schnellen Deadbeat-Regler ist zusatzlich eine Schwingung am
kontinuierlichen Streckenausgang zu beobachten, die im zeitdiskreten nicht
sichtbar ist, da sie genau zu den Abtastzeitpunkten immer den stationdren
Endwert aufweist.

G 22—z _3 1 11 1
Kompensation,z (Z) = m = Up = Euk_l —Euk_z +§€k _gek_l —Eek_z

Ausgangsgrofie beim kontinuierlichen System hat kontinuierlichen Verlauf

AT

N ﬂj:é!ll Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme
N2 Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann

Karlsruher Institut far Technologie



Ubung 9 Kurzlésung SRT L 9-2

Aufgabe 56 (TU)

a) Ja, bei dieser Strecke macht es einen Unterschied, ob die kontinuierliche Stre-
cke mit der z-Transformation oder der Tustin-Approximation diskretisiert
wird. Im Vergleich der Bodediagramme sieht man, dass die Tustin-

Approximation die kontinuierliche Funktion hier besser abbildet.
Bode Diagram
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Die diskretisierte Strecke lautet somit:
0, 00199422 + 0,003988z +0,001994

G.(z)=
‘ 22 —1,989z + 0,999

b) Da beiden Streckenpole knapp innerhalb des Einheitskreises liegen diirfen sie
kompensiert werden, somit ist ein konjugiert-komplexes Regler-
Nullstellenpaar auf z =0,9947 £ ;0,09 zu legen.

Aufierdem sollte der Regler fiir stationdre Genauigkeit einen I-Anteil enthal-
ten, daher wird ein Pol bei z =1hinzugefiigt.

In der Wurzelortskurve sieht man, dass das System mit diesem Regler nicht
stabilisiert werden kann, weil durch die doppelte Nullstelle bei -1 immernoch
ein Ast von —c0 kommt und somit aufierhalb des Einheitskreises liegt. Dem
kann Abhilfe geschaffen werden, indem ein weiteres konjugiert komplexes
Polpaar in den Einheitskreis gelegt wird, z.B. bei z=0,3+ ;0,1.

Mit diesem Regler ist die Strecke stabilisierbar, wahlt man den Verstarkungs-
faktor zu ca. k =0,18, so kann auch die Schwingungsfreiheit der Sprungant-

wort gewdhrleistet werden.

¢) Der Regleralgorithmus lautet

l/lk = l,25uk_1 —0,375uk_2 —0, 25Mk_3 + 0,1875Mk_4 + 3€k_1 —4ek_3 + ek_4
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