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WOK - Verfahren

1/R WOK-Verfahren

| Definition 2.4 |

Der ist der geometrische Ort der L&sungen
der Gleichung

des geschlosseneh Regelkreises in der komplexen Ebene.
Die stellt die Abhangigkeit der
(vielfach der Verstarkung
s dar.

von einem
Kp) des offenen Regelkrei

Zo(s) _ No(s) + Zo(s)

1 =0

" No(s) No(s) ‘ =
Charakteristisches Polynom des Regelkreises:

jﬁft [C(s) = No(s) + Zo(s)]
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Aufgabe 7.1

IR

Gegeben sei eine Strecke mit Ubertragungsfunktion G,

1
(s+1)(s+3)(s?+4s+13)

G(s) =

Wir betrachten die Wurzelortskurve unter Verwendung eines statischen
linearen Reglers (d.h., eines P-Reglers mit positiver Verstirkung).

(i) Bestimmen Sie alle Verzweigungspunkte der Wurzelortskurve. Nutzen
Sie dazu die Regeln aus dem Skript und die entsprechenden Zusatzfolien
zur Ubung.

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve (hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen oo, Winkel der Asymptoten,
Wourzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).
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Aufgabe 7.1

(i) Bestimmen Sie alle Verzweigungspunkte der Wurzelortskurve.

10 | Verzweigungspunkte Allgemein gilt am Verzweigungspunkt a:

der WOK auf der dG(Fg_(s) ls=a =0
reellen Achse Fiir a # p; und a # n; gilt damit: )
a) reelle Pole und Nullstellen
no mo
lzzlafpi :Z:lafn,
7
T, (5) (G < rley 1)=O
{ v e

G- L
(1) Ls 42 ( SHa8412) Pa= - v
Pr=-3

lz@ <V\l2|3lq\)é O
CaYsy13=90

A‘ TR ww—L\
I NS wm=0 ?ﬁq: —L\tm(

VR = -2%t3,, VY
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Aufgabe 7.1

IR

(i) Bestimmen Sie alle Verzweigungspunkte der Wurzelortskurve.

. Leons NS
o2
= C\P \ -wy {O«': e
1 VL g tg= —2-2,
/D Oé:’Z-I—ZL
| R S N e

(O 4\ L&%) (tzt 3 (o230

[+ Q=0 % [+G)=0
1+ Gaa) =o
1+ 603 =0
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Aufgabe 7.1

(i) Bestimmen Sie alle Verzweigungspunkte der Wurzelortskurve.

(¥ GaN=0 D = b wd gehide
A4 Gl oy =23 4 o vd poiror

NG00 —» =750 rdh vk \W‘Awu-

e \}uwmmum %L\/\(Q/\ULM \A)(MLl
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Aufgabe 7.1

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve (hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen oo, Winkel der Asymptoten,
Wourzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).

5 | Anzahl der Aste n — m Aste enden im Unendlichen, d. h. es existieren
im Unendlichen auch n — m Asymptoten.

n=ly (i W) b by > o=
o0 Lmank 15
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Aufgabe 7.1

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve (hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen co, Winkel der Asymptoten,
Waurzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).

8 | Schnittpunkt Der Schnittpunkt liegt auf der reellen Achse.
der As; toten n m
yinp XPi— XM
(Wurzelschwerpunkt ow ) ow = % fir n—m>2

T = FW +\—3\*L~Z~zﬁ+&~2%® =44 - 7,
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Aufgabe 7.1

IR

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve (hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen co, Winkel der Asymptoten,
Wourzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).

7 | Winkel der Asymptoten | Der Winkel der Asymptoten zur reellen Achse folgt aus

lpk:(2k71)7r [‘Pk_ 2km k=12 .n-m

L: ,|Z\3‘U\. ?{\: %

fos 25 Oy =71

4
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Aufgabe 7.1

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve (hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen 0o, Winkel der Asymptoten,
Waurzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).

3 | WOK auf der Jeder Ort auf der reellen Achse, auf dessen rechter
reellen Achse Seite die Summe von Polen und Nullstellen ungerade
[gerade]? ist, ist ein Wurzelort.

-
R
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Aufgabe 7.1

Tele: _A ww)\'_’3

(ii) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve.(hier sind also zu berechnen: Pole,
Nullstellen, Anzahl der Aste gegen oo, Winkel der Asymptoten,
Wourzelschwerpunkt, Intervalle auf reeller Achse).

X - R

PR RN Twa
P = -2 -2v

f3

-2
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Aufgabe 7.2

Gegeben seien die Matrizen A und B. Berechnen Sie exp(At), exp(Bt)
und exp((A + B)t). Gilt hier exp(A + B) = exp(A)exp(B)?

IR
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Aufgabe 7.2

Brponde von b A= (0

Z
2 A=A = o (z ﬂ“ \:o 5\ =0
(,.D)HL:O

. h&d v\z‘&\’%"”Jr

£ (50 DY), i
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Aufgabe 7.2

QO

&X? (b = ZE"‘_J@/ 7 A J“ = id+ 641‘+OZ°2A,

AR = M Nt \ (O O> W:Qij Yon

M7 A
:<O D /
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Aufgabe 7.2

MP(%\ 2 Fw): ddlB-Xud) =0
1% ©
ou\’<o - »10 —> —%U—?\:O
A1 =2
Ew ] A1
Go Bk wieksbui gt

;1 QO 1 :
LLDED-G Ty
o ©O ”6]7/&—

_lfﬁ Victor Cheidde Chaim, UniBW - LRT 15 Regelungstechnik WT 2022 12



Aufgabe 7.2

\a(et\- z % i+ Bt m
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Aufgabe 7.2

ApBE = 4B+ A &
PR
\l,t

+
MP(E&\— (A O\ Qo R i 2}

(Bk) ¢ o
MP - '9) A //
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Aufgabe 7.2

orpl (r8) ) = ¢ PEwlh) 1oL
e (5 9r(% (L2
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Aufgabe 7.2
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Aufgabe 7.3

Berechnen Sie die Transitionsmatrix ®(t) = e in den angegebenen
Fallen. Machen Sie dabei jeweils eine Probe, d.h.,priifen Sie, ob lhre
Loésung die Bedingungen

1
1. A= ( (1) i ) (Hinweis: Transformation auf Diagonalform).
2

2
5 A— -3/2 1/2 _
~1/2 —1/2
1 2 o
3.A=| 0 a+1 2 , wobei @ = 0 (Klausuraufgabe).

0 0 a+1
4. Wie vor, jedoch fiir « = 1 (Klausuraufgabe).
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Aufgabe 7.3

_[/ﬁ Berechnung der Transitionsmatrix (3)

3. Wenn die n X n Systemmatrix A n linear unabhingige Eigenvektoren hat, kann
L ey ey T

sie mit Hilfe der aus den n Eigenvektoren gebildeten Transformationsmatrix T' auf

Diagonalform transformiert werden:

Das transformierte homogene
X 0 Zustandsmodell besteht aus n
1 entkoppelten DGL der Form

TIAT =J = , %.(8) = Ax,(t)

(A)
J- '/M(f(kt e

1t [\Y, )

(.2
11 Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Regelungstechnik
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Aufgabe 7.3

b= TAT = A (T/\ﬁ\ﬁff\’%\,,’ﬁw
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Aufgabe 7.3
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Aufgabe 7.3
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Aufgabe 7.3
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Aufgabe 7.3

oNp Y = /"@6 ;HT—\
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Aufgabe 7.3

Sz xp (VN 4 Q> = AWQUS&B
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Aufgabe 7.3
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