Regelungstechnik: Ubungsblatt 4 - Regelstrecken

1. Aufgabe:
In der dargestellten Schaltung, wird der Spannungsab-
fall U, am Widerstand Rs mit einem Spannungsmess-
gerét (R; = 500 k) gemessen.

Folgende Werte sind gegeben:
U; =100 V, Ry = 200 k2, Ry = 100 k2.

a) Wie groB ist das Teilerverhéltnis Kp = @?
1
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b) Wie groB ist das Teilerverhéltnis K}, fiir den belasteten Teiler?
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2.

Ausgangsgrofie xa

Aufgabe:

Fir eine Strecke wird das Modell
K
C Ts+1

angenommen. Im Beharrungszustand wurde folgender Zusammenhang zwischen Ein-
und Ausgangsgrofie gemessen:

G(s)

.| 2] 3] 456
To | 1,223 424874

Weiterhin wurde die Eingangsgrofie z. sprungartig gedndert (kein Einheitssprung) und
der Verlauf der Ausgangsgrofie aufgezeichnet.
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a) Zeichnen Sie die statische Kennline der Strecke.
b) Ermitteln Sie grafisch die Verstarkung K und die Zeitkonstante 7" der Strecke.

c¢) Bestimmen Sie die Hohe z.o des urspriinglichen Eingangssprunges und skizzieren Sie
den Verlauf.

d) Skizzieren Sie den Verlauf h; der Einheitssprungfunktion.

K=15
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a) siehe Diagramm
. . Az, 6
b) Siehe Diagramm: K = Az, M3 = L5, Tipei6s%,za—1.67) = 63
] x 2.65
c) Eingangssprung: =, =z - K = xz.(t) = ?a =15 1,766...

d) Einheitssprungantwort auf ¥(¢): sieche Skizze h(t)



3. Aufgabe:

Gegeben seien die folgenden drei Ubertragungsfunktionen:
2 6 3
) Gils) ) Gals) =77 3) G308 = 3 0 185 1 3

T 3s
a) Untersuchen Sie jeweils welchem stationdren Endwert das Ausgangssignal bei einer
Sprunganregung entgegen strebt.

b) Skizzieren Sie die zeitlichen Verldufe der Sprungantwort fiir die drei Systeme im
untenstehenden Koordinatensystem. Ermitteln Sie dazu zunéchst die charakteristis-

chen GréBen der Ubertragungsglieder. Bitte beschriften Sie die Ordinate und die drei
Kurven.

Losung:
a)
Yi(s) = G;(s)- U(s) i=123

u(®) = o(®); U(s) =< i+

Endwertsatz:

1 y
lim y;(t) = lims - Y;(s) = lim s - G;(s) - — = lim G;(s) °
t—oo 5=0 s=0 S s—=0

1) Grenzwert existiert nicht (instabiles System) 0 05 1 - 15 2

2) 1 negativer reeller Pol = Grenzwert existiert
L]im y,(t) = lin(} G,(s)=1,5
—00 id

3) Realteil der Pole negativ - Grenzwert existiert
L]im ys(t) = lin& G;(s)=1
—00 S—
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b)

Charakteristische Grofien: 5

1) Integrator: Ky = %

2) PT-1 Glied: 15 2) /

1y

3) PT-2 Glied: 3)

K,=15; T, =025 /;K////#

Kiy=1; T;=01; D;=03

y(t)

Siehe Zeichnung
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4. Aufgabe:

Ermitteln Sie den Verlauf der Ortskurve einer Strecke mit I-System (Gg(s) = &)
Fir welche Kreisfrequenz wird |Gs(jw)| = 17
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Losung:
Der Frequenzgang lautet I im
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Gs(jw) = — ' 4 _ Re
J -1 W= | 2
Der Betrag:
) K -19 0=K;
|Gs(jw)| = /s
K
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5. Aufgabe:
Gegeben seien die Sprungantworten von vier verschiedenen Systemen zweiter Ordnung:

a) Ordnen Sie diese den folgenden Polen in der komplexen Ebene zu, indem Sie jeweils
die Stabilitat und Schwingfédhigkeit untersuchen.

b) Welche der den obigen Polen zugehorigen Systeme koénnen mit dem Anfangs-, bzw.
dem Endwertsatz untersucht werden?

1 2)

3) 4)
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iii) Im iv) Im
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Losung:
a
1) = i7) Stabil, nicht schwingfihig

)
)

2) = iii) Stabil, schwingfihig

3) = iv) Instabil, nicht schwingfihig
)

4) = i) Instabil, schwingfihig
b)

Die Systeme miissen stabil sein, daher kénnen die zu ii) und iii) gehorigen Systeme
untersucht werden.



6. Aufgabe:

Ermitteln Sie aus dem dargestellten Bodediagramm die Kennwerte der Regelstrecke.

Bode Diagram
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Losung:

2 % /2[dB] 14

Es handelt sich um ein PT1-Glied mit Tz=30s; K =—*=10 2 =102=5
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