Zuggmn\o’hpaSSth GS Re@?.lfl'l’%l‘l

Istwert Regelrdsse G Regler

Sollert Go\ Offener Regelleis
Reaeld: ffartre Ga  Gesthlossener’ Regeflrus
RQSQ,I:\I.‘ed Stabitat Loeartr  Syckewe

Sl'db‘ied Eingang evdich gross ,

Roﬁols{-ruha, ads gang evdlich gross (explodiut wicht)
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Storgrs'sse

Rurwitz Kriterimun  Nenner von  G(s)

Syghw\ Z.Ora‘nmng A2S*+tous Ao : gyn‘cm stabil,wenn alle Koeffirienten >O
System 3.Om(nun3 G3S +O2s 4 Q.S + 4o ‘-S\’s\‘tm stabilwenn alle
Koellinienbn 70 und a1 O 2-AoQ3 2O

Werwa bsp. s foht a2=0 oder —5s sheht = System instabi]

ox Q3 O
0
RHurwitz Matnix: Standarg Systeym S-Ordﬂuhg 0ss** Q5%+, S+a0 =0 N3 = (og ‘;: a3)

Hurwitz Kriterium - Systeme dritter Ordnung

g 9 = Gegeben sei G(s) =
m Gegeben sei a3s’ + azs” + a15 + ag

1
= Die Hurwitz-Matrix ist s Manhata3 =1>0,a2=2>0,a1 =5>0,a0=1>0

a; as 0
= {ao a3 0] = Zudem hat man fr die Unterdeterminanten
0 a1 as

dﬁt(Hl) =a1=1>0
= Die Unterdeterminanten det(H1), det(H>) und det(H3) sind

a a:
det(Hy) = ay det(Hp) =| = | =a1-02—ag-az=9>0
_ a1 az| _ . . ap az 0O
det(Hj) = ay as| ap-az — ap-ag det(Hg) =lag az 0|= ag(a.l “ag — (10'(13) =9>0
0 %
ap az 0 4L 43
det(Hs) = |ap a2 0| =as(a;-az—ap-as) = System ist stabil

0 a1 asg

Rlocleschaltb \da 3@9‘0‘

Sexve 5hal \-uw\g o GBY= Gas) Gals)

pa\f‘oua'Sdr\alJmhﬂ LG = Guls) X Gals)

| ‘ - GA(S)
Kv&\ssc\r\a"’uhj’ G(s) = At Ga(s) G2(5)
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S#MW@ von Pwd | vegler

Gewdlinschtes Fuihrungsverhalten G, mit Ordnung [ = m
(Strecken-Ordnung m)

Aperiodisch (ohne Uberschwinger)

y

25 — oy Pospemns a = Tawny
Ausgang A 4 1 22
2 i — = = 1 2 34
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g 15 { e —— 5 56
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Open uvdl closed Loop

Opwn Loop [(offensr Regelbrvis) | Go(s) = Gr(s) - Gs(s)

Gol () Grls): Gsls)

Closed LOOP (9%6’\‘055&164’ RG@@'H‘QS) Gu = A+ Gol s) T A+ Gr(s)- G (s)

PD -Realer

- wn

A
Ger )= =3 2fuwnsr 3

Gl = Kp+Kas
Tes+ A
PID~ Reg‘e(
P - Reag(e,rl- sofort auf fhle(
| = Sorgk,das am Endle kelve blibnde abwesichung bleibt
D - Verhindut Obe.rsd\m'w und  eogiert blitzschnell auf plotalic ke S+5ruy9

A
Gr Up (4 Z— +Tu-s)

= KpTn Ty '524- KPTn stKe
TS

Reglerversleich
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o\ /Vulldellonkormpensot . Gor® =GeL )=

Gr(s) - Gs(s)

Dominante Pole - PT1 Regelstrecken (LZ1) A+ GrG)-Gs(s)
Im » Zeitverlauf A
A = Y| 6@1_(5)
6r8)= G A 6 ®
o g FarPTA _A A
i T Tes GO T
150 Z’.".'ZSI{-:.' 300 350 400 450
= Regelstrecken mit dominanten Polen, d.h. mit grossen Zeitkonstanten B _ﬁ_ —_—
Ty, weisen ein “langsames” Zeitverhalten auf Ta Wean lh sehr 3'1755' ) S}/Sfem
a, —»  Pol be sehr langsam
Gs(s) =
K n T]_S +1 4
5
BSP. Gs(S)-— Tis+4 Gq_(s)=m y
Grts)= A ) Ge®) _Tastd  TwstA _ TastA
r877 GsCS) A= Bl | ks | 4- A =
Teas+A

Kompensation DC-Motor Syskng\ek)mhg aufstellen

Q) kt
Ves) ~ (sL+R) SIm+b)rkake

Mechanisch: Im e+ bw=kei 2 o sJur())+bO)=ks 1(5)}
. (s)=
Elekbrisch: L1 +Ri = v~ kew i, sL1)+ RIS =V(5)~ke L)(5)

Dominante Pole - PT2 Regelstrecken (LZ2)

Zeitverlauf

X
Ko pengationsmethode PTZ (D:m.‘nqn}a ﬁvle)
= = Ke-G g
e i ToTe =

4T, 4T,

L5_sun3‘|n/v‘r Schalfen Pf Qeg/er vor-

i ?pgr} 4 /’72 T T T T

. Tas = Ahnliche Situation fiir PT2 Regelstrecken mit dominanten Polen oder
A N grossen Zeitkonstanten 77, 75
SRS G,

GoL(s) =G (8)Gs(5) = Ts Tis+1 Guls) = G,
) (Trs+1)(Tes +1)
- = n - — T‘\'TL
Losung' Mt PID Reglor Malbplzioen |\ Trick Ta=TTa Tv= 37

Goils)= G.l8)Gi(s) =K (1+L+T s) G, — g A

OL\S) = L8l = B T g s T v s+ D) (Tas + 1) ) Ke - Gs

) S)= =\

I‘:yp(Tn Tl'-‘;z +Ths+ 1) és (T4 qz)s

B s TiTes?+ (Ty +T2)s + 1

Nicht ch.sa\,\noc‘\ schrelles Glied \\inzu&ﬁseh



Allgemeine  Kompensationsreqel |
o Gut-

Gr(ﬁ) G?s(S)
A+ Grls) Gs(5)

( —Gr)= A e 4]
Gs(s) (4~ Ger(s))

Resglkreisanforderung
Stodionare Anfordenang * Was wacht unser Systew nach sehy longer 2uit
2ied das blebende Regllobameichung @xakt Mull wird!

h ) L n 0\"0‘” ° Uberschwingweite
T ,// Beharrungszustand
Mborsd\w:ngveﬁe/-w\‘e, wet schiesst Istwert Toleranzband [
aber den “Sollwert hinaus. N v v
4 "4
Av\re‘y’lhu‘rl. : wi.' Ian% dauM“ es !H’ ‘s.}"‘!’(* &r&*@ﬂ“ﬁ' \/ TBlexbende Regelabweichung

Sollverk \vewz.
Amsfefﬁf.lni+fu5€ ‘0'“92 bis Sysl-'m\ baru‘\ij‘l hat. =

Anregelzeit

Y

A A
/

Reop! dvecke wit qusaleichender Eigenschaft PT4-Shecke
P—R@ur liefert nur ausgongssi3na| wenn es einen Ghlergilt  y= e

Lasmgsversuo\ﬁ Proporﬁma|m|-afluag Kp sehr gross wadhen ,in realital nichk s ghich.
Echle Losung: | -Regler  hineuigun , |-Anteil lderiod wiveige ResHehler
aber 20t L)\‘s abw@f'!-)'uwg 9evigu Nu”

Regels{ﬂolaz hat awn |nJre,3raI€,$ Verhallen Johne Auéglen‘oh ) - Stpecke
IKonstontes gn‘sna' anlegen, ausgang lguft immer werder nach oben
P-Regler hinanfiigen Scllved emeicht ¢-0 vy =k-0 =0
Requlierborkeit Ts/Tu

Vorzuaseent Tu |, Ausgleichszeit Ts | Je klewner Verhdltniss, umse schwiengw zu regeln,
“Totoet”




Stotvahalten ‘Wie reagiert System venn bei Sollwert plStalich eine

_ X&) _ Gsb) SYoruney 2 avareift.
Gax(s) 206) " A+ Gels) Gs(5) 2 "3

ﬂbarlagg,rungxsprinzip (Superposition): Wenn Wit untersichan Wollon,wos die
S¥orung wracht, Setan wicden Sollwert in dler Rechmung W =Q.

Polvoroabe: Ui oebon gpwidnstes Vechahen o ourch Ple. Bsp. schines PT2-lerhalken.
A. Nenner” dles apschlossenen Reglerkreises beredhnen, bsp Kp, T,

2. Gevianschies Polyvorn anfstellen

3. Koeffiaientenveleich ,vor fakloren, Uefg'el'th% S,S,s°
Vor?i“ﬂ'r Problem: ?OIUOrsalae passt olie Rle perfekt an,ober P Regler 2wingt Nullstede auf
Fo\g,-’l;\v-scwoll’rer ﬂbus;kw:nﬁgx beinn An{ahven | LGsung: Vot filter Guls) dickt hinter Sollued schallen,

Gv(s) = Tn ;(1- A
Avbaabe’ PTA-Anlage wmit Pl-Reglr Ks=5 T1=05s ,

- . K = b A
(/\be/l—msunashnl&uon G“'S)-'I‘rsu vy S+:o ,bf%-,ao:.ﬁ

Pl-Regler: Gr(s)= KP(TT\ nsw) 1 °‘45§°‘° | Au=lp : P-Aked clo= K& |-Avei]

PO\UOTSQE% A+ Grs). Gs(s) =0 =4+ dlus w‘o S I::m =0 "Szf(ﬂo*bodd)s*' bedo=0

Rolstllen: (s—p)(s-pe) =S+ (-pa—p2) s + pape=0

KOGFF.'ziml'ghmrg'efc}l’ Qo "bodF"- ~“Pa—P2 ~Dn = Pa=
P SR P S

bodo =Pdp1_

FGI\WHSSVer;‘OI'h"\ ' o d; S;Hi() silit() _ bo(dls =t d())
YT dstdo bo_ 52 4 (ag + bod1)s + bodo
Numeﬁ‘l'scu (Pacameter : Ks= S, 14 =O-S' pa=— 20, Pz:‘ 20

Step Response
do 12

Vorf iHer: 6"=d4s;do

ohne Vorfilter
mit Vorfilter
R Vorfilterausgang |

dis+dg b
o do o e _ bodo
YT dys +dy 1 + dsth b o (ag + bod1)s + bodp

Amplitude

ﬁ%%

0.1 ).2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Time (seconds)



wstelverfahien und erweiterke  Reglershrubturen

P'An"t’z\l (l(p hoc\\dul\en) Macht das Sys"e,m schnelley (Anreqdm,s’r sm\f-n
Aber SVSkm sc\\w sharker Uber wad wicd heryos.

wterl (T verkdoinern) | ~Anteil witd starker, wenn Nachstellert T Vleiner wird (ki = Ke/r..)
storker 1FAnted] Eillt olie bebevdle Reglerabweichung mnocht das Systew aber trager wnd echdht Ulberschy g,

D-Antedl (v hochdrthen):Vick wie ot Stossddmpfer Reduzied dos [borschingen extrem unol wacht
das Systen Stabiler:

ler wt Nichols 1 ( Spl‘unéuv“'mnl)

{

P-Regler | K, = 1.0,% 20/ Talelle

Expriment: Sprung im Offenen Ketis ohne Regler, Wengletangunle einesichren . Ll 1\p=0.9,:f—1ﬂ o
Werke: Verzugszeit Tu wicl Ausgleichszeit To ablesen = ZNA-Tabelle PID-Regler | K, = 12535 To=20% T,=05F,
\‘cg\e( wdh Nidole 2 (Shobildatsgrenze)

Expenmont: Ceschlossenen Reglerlivis pauen ,nur wit P-Regler ,Kp longsam hacholrehon

QL&lﬂgmhilkim_umnh_rbroc v Scl 'rg’c. (Rand der Instabilitat) T
42

i

Wese : KP hasst dann Kﬂpuv\d die Daver givey Solnm'nﬂwg Tweit =2N2 Tarbelle

. P-Regler K, = 0.50 K},
cnp DI e e | o 7 -0
Rocle bex ~180° okt

~

|

W kit

PID-Regler | K, = 0.60Krie Tn = 0.50T%rie Ty = 0.12T 30

0. 3T 0. 3T 0. 7T 0. 7T
T éh KTy KsTy
0.357:9 0. 6T D.GT 0. 7T
| [ERE — =2l || = |2 b _
Y 7 Ty || Gn |, o 7
0.6T, 0.95T, 0.95T, 12T
T ) g 135T, 2
PD 7l Ty 05Ty ol 24T, 0427, S o 04T, gt 2T, 0427,

xzel Ablesen Wonn Spmﬂ_@ln ort 10%,509,90% ihe errecht bt

H 1 a0 aso ago | ‘
| op o tioy + asoy tsow + agoy, tooy

0.137 | 2 | L.880O | 0.596 | 0.257 " 3
0.174 | 2.5 | 1.245 | 0.460 | 0.216

7125 ] L2051 0460 | 0216 | Lal'zd P  Lateel PID |
0.207 3 0.907 | 0.374 1 0.188 K, K, 10% Uberschwingen | K, K, 20% Uberschwingen Tm Tm K, K, 10% Uberschwingen | K,K; 20% Uberschwingen
0.261 ! 0.573 1 0.272 | 0.150 2 | 1.55 1.650 2.603 3 | 2.47 | 0.66 2.543 3.510
0.304 | 5 | 0411 | 0.214 | 0.125 || >0 | 177 1.202 1.683 35|27 | 076 1.832 2,522

3 1.96 (.884 1.153 e . =

0.340 | 6 | 0.317 | 0.176 | 0.108 e Geeh s 1]2921 08 1461 .

_ _ . ~ ~ 1 N i 50 3.31 | 0.99 1.109 1.337
0.370 | 7 ] 0.257 | 0.150 | 0.095 5 | 269 0.540 0.654 6 | 366|113 G014 s

. _ _ 6| 2.86 0.468 0.561 I R " T

0.396 | 8 |0.215 | 0.130 | 0.085 < a0 0417 o7 7397|125 0.782 0.922
0418 | 9 | 0.184 | 0.115 | 0.077 || & |32 0:579 0.451 it B 008 hoL

) i _ i 9 | 353 0.349 0413 9 | 4.54 | 1.47 0.617 0.727
0.438 | 10 | 0.161 | 0.103 | 0.070 || |52 P e 10 |80 57 0558 -

Aperiadhech =(Tuns+4) =G




klassische Reglerstruktur:

recp|

Kaskode nreop luvg
> ‘ =

Strecke

B@S‘lﬁh" as VW)’\aoH&luV\j en e,u‘nSoHe{f‘-‘gen Re,ggj kyersew
Jdede Terlstrecke wird von einem Regler kontrolhert.

Immed” von \nnen noach QuSSeN ausgzlq,SL )T_{RI,S,F.MWH'—.

Innerer Re@&‘kre.is “QgeH‘ S+3ruw\go\r\ S'C'\ne," M’;ﬂ ffffffffffffffffffffffffffff

P-Reoler it Vorfilter
& Step Response - VOrF|'+ef GV = T 1 T

- ohne Vorfilter
09 mit Vorfilter

erweiterte Kaskadenstruktur:

08

e
3

Amplitude
o o o o o
= N W » v
E

o

0 2 4 6 8 10 12 14
Time (seconds)

Foun (e Teon sformaton

Oodws S\Sha‘ ‘6‘5‘5{' sic.‘f\ als Summe, \)Oh St‘v\useh uund COS\\nusQV\ z_usammanl:aum.
sw=2nf,T,=1/f AL T

= Fir die Phasenverschiebung gilt & = — 5L 27

(0 =5-sin(3c—2) '
ny=A- sm(27r——£ m) = A-sin(wt + ®) e i 3) ) 1
Awplitude a=s ) |
. _rad i
s = . Krusgﬂ_ﬁuuﬁg w =3T " \
‘)U\) L -2
w=2nf=55 ETE O

mw
Phosawerschieb. ¢ = — z7ad
T
AT =3-2.15 = 0.35s
2n

= Alternative Form fir die Darstellung der Fourierreihe

x(1)=C, +ZC‘ cos(kayt +D,)

o m y = A-sin(wt + @), A ist die Amplitude (zero-peak), w ist die
_r(:):q,+2q sin(kayt +6,) Kreisfrequenz (rad/s), ® ist die Phasenverschiebung (rad)
= Esgilt:
* Com i _ = T, ist die Periodendauer (s), AT ist die Zeitverschiebung, f ist die
o . Frequenz (Hz)
_ -B — -
R Lle,hSpe'd'ruw\ ‘Wohe cles Shricheg =Cx
= Fir k = 0 ist C der Mittelwert des Signals, & = 1 ist die Grundwelle, Amplitudenspektrum
k > 1 sind die Oberwellen = : :
Gibbs Vlr\ahomzhiﬂbtrsblwinﬂer o o [
10 'vo OJiTT.;?TTTI.TTT?No??TT.TT?an??T?W??Qmﬂ??????@n
o £ 5 2 quu::; o) 3 35 4 45 5
02 E TTT?OOA TTTT?O - TTTTT?? + ITTTTTT?QQ[IT[TTTT?Q
0.0 \/\NW\MM Lll AJ: J‘
o (1] 0.5 ; 115 ,2 qu“é:zmz] ; 3:5 i 4:5 5

-20 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0



Vof‘gQ,LW\ COU\FI‘QM Lout TT-Periodischy  oder 2mi-Puriod
1. Periodizitar Reshimmen
2. |(rvisfeequenz Bertchhun v =

w=4

N
3

w=2
2Tr/ _2x
T I T=%

l
) D

Re,a (

Gerade oder Ungerade

‘l

e—

———

——

Gevade

|
bhn=0 (nw 005)

'5“' FLAV\'C“"OY\ S i
Iomplex °
o™ noch
S 190
> + r t 5 2346
. ’_ —
Ungevade Le= o ib
on= O (nur sw) . _ \
ke ungerade —-(Zk-—’\) ?u : %gﬂﬂ-e’l'k-w. &

2
Qo= —+

o1

f)dt

Lo Mttt vor $(4)

w=A4

O =

=
—:75 Ce costn-ty it

=
b = % J8 5101 (0 4 b

b

ARn= 2- Re.(fk)
bn =-2- IM(i;\c)

‘P("‘): % ’{}k 'eé.k.w&

k=-0°

Fd) ==

[-T-]
+S (awn-cos(n +w)thn 's"ﬂ(h'*-“’))
n=4

Kowplexe Fourier -Reike P )

Reele Fowurfer ~Reilt €(X)

'n+6rualf2mnzﬂm Massn wmner GbeV

) ) rSc\ye ]' r Y i "
e 9antt Perlool 901-0“? Grenzem, \Rrschicthar _4_\(: ék_ szfﬁgug
Paovrte|le 'h’tegf‘at‘l‘l‘Oh SU'\/'=U'V’SU\t'V Tk Tk J Tk

L . R¢=O
Od+=c¢ ( -9t seih 4
§od+=c|Codt=affc™ dr= & oo = &
a b k) e
_jk2W_ IO o | [}
T T4 S—s{n(k-+)o\+ = cos(u-+)-—"‘:
b (N
~)k 1L . ,
e’ N =co§(k<()~J -Sin(k ) sn(nm=0

cos(nwm) = (-1)"




Freqiuamjzvﬁ Zusommen\f\ung ZWischen Ein- MsgahSSSlgnQ‘
\IJQV\I\ GCS) UQVI'\OHO(QYI Jed"vS s wat \‘w Q)’S@l'ZQ«V\

Xq(%-\ Xq'
Glw) =7 = Sce

Er5'|' wenn dasg Sys4'5m e_.ingesdnuungen ist.

Sysl'em konn Fre.quenz nicht andern ,nur Hohe werdndern +velle 22:Hich verschicben.
Wir fattern ein Systern mpt einemn Sinus in din Stalles System,

hochdem €5 sidn e,\‘nszsclnwunﬂm hat kommt hinten immor exaller Sinus rans.

Abhahﬂl‘a\ Vo ) Mt Steagunclur f“re,('uanz. wWird amplitade be.||'e|=|‘3 klewn

-~ (13
Mit skeigender Frequene Mdbert sich Phasenversthicbung = 7
P1-A &s) = ._...._..f...__ — G( )= KS T 4 - 103\ = 4
Tased )= TaeA T adjarA 1bSP W20 redfs | GUIO)=
AMP“ mm“q Fak-ior‘ AO = zods - : Der universelle Dezibel (dB) Spickzettel
LdB =20 '0340 (% -’i: A'V‘P,'-‘}Mdehwl\a “hn‘ss 01 Gerstirngridox
N o 204 Zeorsdtgrkung: 10
Bode diagrarm m g o
LOSOG' hmisch: Mu"l’!r'oha{';m wird 2ur addition %) ©d8)
SN = - : ;¢ b e e
-40 - ampfung: 0.01x
(-40 &B)
-60 102 10-1 100=4 o o
Amplitudenverhéltnis% (logarithmisch)
BSP pTA KS 2 T4 —_— 5 ~ Bode-Diagramm: PT1-Glied (Ks = 2, T; = 5)

!
o o o

Ldg= 20 logu(2) = + &R

Magnitude [dB]
|
]

-20

-40
-45

se [Grad]

Pha

-60

Blodkschaltbikd algebra

-80

oo [Phase perclelt sich bei ~90° ein

&éﬁu"d‘ﬁ"ﬁﬂs x m Y G ‘i-'Gd Gg o 102 101 ﬁff e 100 10

isfrequenz w i

A _ A
Grenzfequenz wa= 7= ==02 radlk
Pacolklschattung G~ Gge= Gt Ge uenz Wg*T,% g

- xﬁ G.LS)

Ke A+ Gut9Gats)




Rodle Ks (fonstant bei 204 1L)
do 3%
Ks= A0 =40 =410"5//

&ode Po!S“buﬂﬂ

Wo ein Knick knick naoh unten ("edﬂ’s)

st wo 25 rund wirA!

W4=Q0,02 > p4s=-

0,02

We=kO = pa=-40
Bode A/u”s{'e"@n WMo el Unick naech oben (Ifnlzs) ist
Allscmdne, 2t konstanten form fixv ein Syshh ohne Vullstellon und 2wei Polstelion

Gis)= Ks

A

U+sT) (44 5T2)
Am Ausgang wurde i geschwungenen Zustand eine sinusformi
v(t) = 2 - sin( ).
Das Eingangssignal sieht wie folgt aus: F(t) = F - sin(2t + @)

e) Wie gross ist die Amplitude der Kraft 7 am Eingang?

f)

ige Geschwindigkeit gemessen:

Wie gross ist die Phasenlage ¢ des Kraftsignals?

1

Bode W=2 — —00° Gcz_j):.-«% - Y- '(t-'

3w

e+ T, T =
QF qv*‘-,_-ﬂ'-rz—z

My qub’c kede rium

Nyquist Diagram

Stabil . Gou
srem.Si‘uh- | G oL
instabil Go3
o 1
x
<
o
g
(=]
@
E
Real Axis
Reserve ol®

60» ,nerh‘(s) =Kp: Gov,ait ()

k=40 **

' Gorneuldr = 20- log 10 (Kp)+] Gou ,arlan

Ks=20ap— @1=0,02 5

Magnitude (dB)

& & A& N
8 8 © o «
= = = =

S — wa=40

T4= Wa 2= wa

V) =2 sinl
{2’

W2,

[ 0dB

Magnitude (dB)

?.'t + ) Bcdbbv‘osmmm bei w=2 - - 20d4R
5“5)=46%-o.4 G= £'- Guj) ~ 5‘-6%0= 02'—4=10u

PNgi]

22
42dB nach oben  Kp= A0 =398y giger

— Gronastqbil



1. Blockschaltbild Algebra

Betrachten Sie den unten dargestellten Regelkreis:

Gy(s) |e Z(s)
+ - +
Wi(s) o u{a}: 6,(5) Ga(s) "CL'_‘ Ga(5) X(s) .
_T + 7 B Y+

Fa\nmnﬂ_s verhalten %(-J-

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion (pM(S)/u(S)

StSrderhalten _XZT

b) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion ?1(5) u(s)

c) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion P1 (S)/¢M (s)

d) Haben die Ubertragungsfunktionen aus Teilaufgaben a) und b) etwas gemeinsam?
e) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion X(S)/W(S), wenn Z(s) =0 und G,(s) =0
f) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion X(S)/Z(S), wenn W(s) = 0 und G,(s) =0

a) _Lg_":‘_ (ehn-:US'Gl—'QL'G'L (Qn.:Us.GA-(e,,..G).Gz _L_(iﬂ ) G

s @ = @ G> (en(d+(oz-(f>3) =Us G Us  1+Ge 63
b) ‘{L QL'—'—?\M'Gj (OL'Z'US-GIG: ~@.-6:C3 (el_ - 64'63
Us GueUsCi-w 2 @ (A Go 63) =Us: G1-C3 Us /A1+G2-Gs

Q) U _ Us.G1Gs-We 62 G3  GilusGi—ee-62) ,
) on - HSS'GA‘- O G2 B W =& d) 6"2—'9"‘9/" Nenner

$2=C  39)=0

2) X ,2(9=0, G2(5) =0 » 3%
Wes) we) T ue . = — + —xe
XS)= G- A

} X(S)=64--G‘5-(em
Prm=UC(S) G4
U SVE-X(S) —» X()= Gu- Gz G (Wes)~ x(5))

X(D(A4+ G- G3 G4) =Gr 63 GaWls) 5 XS - _Gs-Gs Ga
W(s) A+ Ga G- Go

QL= Q- G3 X = G163 Ge Ul




5. Polvorgabe
Gegeben sei die Regelungsstruktur in der Abbildung unten:

G ) Ulw
» Kp L s S|
Tl 9O = il Ke
= w Hig 3 = Gr(s)= Kpt 7. <

S
Gs®= 3554

@ |-

a) Bestimmen Sie K, und T, so dass die Ubertragungsfunktion G1(s)=X{(s)/M/(s).
vom geschlossenen Regelkreis eine Nullstelle bei -1 und eine Polstelle bei -0.6

besitzt. K s
)(( ) _ GrCS)'Gs(S) - (KF"" 1’.\_-‘:)‘(354—/1) KP (T" S+ 4)
CHRA S \WCs) Geal= A+ Gr(s) - Gsts) A+ (KP"’ ) (s KP+35+A) TweKp

’lf%) (asu
Nullsille 2GHer=0  Kp(in's¢0=0  Kp darf wicht =0 <ein!
= Tns+4=0 (s=—M) = Tn(N+4=0 —= Tn=A1

Polskelle Nemer =0 (5-Kpr3s+4) Tarkp =0 (s=-o.c. ,Th=4)
> ~0.6Kp+3-(-0.6)+4+Kp=0 > ~ £+ S kp=0 ~ Kp=2

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Gz(s)=X(s)/Z(s) und die Ubertragungs-
funktion Gs(s)= X(s)/Y(s). .

Xs) _ 3s+d __s X6) _ A 3544
GZ (=)= zZes) A+ Gr(S)-Gs(s) Ss+3 63(5) Y(5) T4+ 2154»44) Cs+3
"W_\—-

B@.\ S“-O-mﬂg Menner immer 1O (s)- (Bs05)

¢) Was sind die statischen Verstarkungen von Gz(s) und Gs(s)?

G2(0) = O, Ga(0)= '43'

d) Wa ist der Endwert des Ausgangs X(s) fur einen gleichzeitigen Einheitssprung
bei W(s) und Z(s)?

e =X G X®) - X=L e
Gats) = L GAs)- 2()=X(s) XG)= L6206



Reglerauslegung im Frequenzbereich 16 Punkte .

Ein Regelkreis besteht aus einem Regler G, und einer Regelstrecke bestehend aus G, und einem Integrator
gemass folgendem Blockschaltbild:

D

Ist-Temperatur

C
®wr1.© > G L BN >

Soll-Temperatur

o |-

Regler

Der Frequenzgang von % wurde wie folgt gemessen: (A) K. k = ZOO
40 Wo=40 : :

30 1

20
\(PQR l ~<0
Ax= 4%

-
o

L
o o

204 B =Kxrit

N
(=}

-30 -

Magnitude (dB)

150 I Q=S |

_315 i A PRSP | A A ke N " PRNTR S | A A PR S
10° 10’ 10° 10° 10*
Frequency (rad/s)
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a) Bestimmen Sie die numerische Ubertragungsfunktion G, (s) eines PI-Regler nach der
Einstellmethode von Ziegler-Nichols nach der Methode der kritischen Verstarkung. 8 Punkte -

2'_°.
Werit =200  Kirit=204B Krit = 40 = AQ

KP ;OA'% . AO: 4 S5 —rmr;{"—' E—E;.\, = ZZ—-E-O = 0,0‘ytq'ﬁ TA:O%ST‘“‘;*
= 0RS-0.034¢
=00z6t

C)TCS): Kp (Ths+A) _ 45(002est4)

Tns "~ 0.0263 5

b) Bestimmen Sie die proportionale Verstarkung K,, inkl. physikalische Einheit eines P-Reglers,

so dass die Amplitudenré'serve mindestens 15 dB und die Phasenreserve mindestens 75°
betragt. Bestimmen Sie K,, so, dass der geschlossene Regelkreis grosstmdégliche Bandbreite i L -

hat und beide Stabilitatsreserven eingehalten werden.

Phoonrecerve - Ux=15¢ Swo = ’\Owd/s

-2
Kp= 10220 4 A

s
Am plitndunreserve . kp = I0° =138 M

6"5 56\' Wﬁg hiche Raovd br&{’\‘@ —7 Das Weivert Kp=0 ANT
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