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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Gegeben ist das folgende System in Blockschaltbild-Form
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mit den allgemeinen Ubertragungsfunktionen G<(s) — G5 (s) sowie G (s).
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Fir die Ubertragungsfunktionen gilt:

G5=K;G6=

Aufgaben: a) Fassen Sie das in dem roten Kasten dargestellte

Ubertragungssystem zu einer doppelbruchfreien
Ubertragungsfunktion G, (s) zusammen.

b) Priifen Sie mit ob die Ubertragungsfunktion G, (s) stabil ist.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: a) Fassen Sie das in dem roten Kasten dargestellte Ubertragungssystem zu einer
doppelbruchfreien Ubertragungsfunktion G, (s) zusammen.

GO(S) G1O

jQ{i Institut fur Steuer- und Regelungstechnik 4 Felix Golmann
> Universitat der Bundeswehr Miinchen 11.03.2019



IR

Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: a) Fassen Sie das in dem roten Kasten dargestellte Ubertragungssystem zu einer
doppelbruchfreien Ubertragungsfunktion G, (s) zusammen.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: a) Fassen Sie das in dem roten Kasten dargestellte Ubertragungssystem zu einer
doppelbruchfreien Ubertragungsfunktion G, (s) zusammen.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: b) Priifen Sie mit ob die Ubertragungsfunktion G, (s) stabil ist.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Das System G, (s) wird nun mit einem Regler G (s) geregelt. Zusatzlich ist

zur Betrachtung des Sensorverhaltens die Ubertragungsfunktion G, (s) in der
Rlckfihrung enthalten.

Aufgaben: c¢) Stellen Sie die Gesamtiibertragungsfunktion|G (s) = % In
doppelbruchfreier Form in Abhangigkeit von G (s) auf

d) Ist das System mit einem P-Regler G, ! pflrein K > 0
stabilisierbar? Falls ja, bestimmen sie mit Hilfe des Hurwitz-
Kriteriums den Bereich fir K5 in Abhéngigkeit von K, flr den der
geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: c) Stellen Sie die Gesamtubertragungsfunktion G(s) = % in
doppelbruchfreier Form in Abhangigkeit von Gg(s) auf

\Gv

1+ GVGR = -+ 2K GR g Sll-(. :7631-4652-(-4?.5‘2 + G,

ML 26 4125 -2 SYe PS> N6s%125-7
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Y(s)

Aufgaben: c) Stellen Sie die Gesamtubertragungsfunktion G(s) = v in
doppelbruchfreier Form in Abhangigkeit von Gg(s) auf
G- 2K Gals~2) \s" e 23 462425 2)

= U 3 '
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: d) Ist das System mit einem P-Regler G (s) = Ky fur ein K > 0 stabilisierbar?
Falls ja, bestimmen sie mit Hilfe des Hurwitz-Kriteriums den Bereich fiir K; in
Abhangigkeit von K, fiir den der geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

d) Ist das System mit einem P-Regler G (s) = Ky fur ein K > 0 stabilisierbar?

Aufgaben:
Falls ja, bestimmen sie mit Hilfe des Hurwitz-Kriteriums den Bereich fiir K; in
Abhangigkeit von K, fiir den der geschlossene Regelkreis asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: e) Das System G (s) wird nun mit einem ¥, — 12 geregelt und mit einem
Einheitssprung u(t) = 1(t) beaufschlagt. Es stellt sich ein stationarer Endwert
von - > ein. Bestimmen Sie .
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Reglerentwurf nach Ziegler & Nichols

« Auch unter Methode des Stabilitatsrands bekannt
« System wird mit einem P-Regler geschlossen und die Reglerverstarkung so
lange erhoht, bis das System Dauerschwingungen ausfthrt (Stabilitatsrand)

i y(®)
Kq[™ —

ohne Regler

Stabilitdtsrand mit P-Regler

L &l 2 -~

2

Stabilitatsrand mit [-Hegler
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Reglerentwurf nach Ziegler & Nichols

« Die dafir notwendige Reglerverstarkung wird K,,-;; genannt
« Die Periodendauer der Dauerschwingung wird mit T},,.;; bezeichnet

« Ermittlung der Reglerparameter aus folgender Tabelle:

Reglereinstellwerte

Reglertypen Ky 17 Tp
Methode I P 0.5 K pppir - -
PI 0.45 Kppyie | 0.85 Tt -

PID 0.6 Kpirie | 0.5 Thpir | 0,12 Tyt
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: f) Der Regler Gp(s) soll nun mit dem Verfahren nach Ziegler-
Nichols ausgelegt werden. Hierbei sollen sowohl ein P- als auch
Pl- Regler entworfen werden.

Bei einem Schwingversuch wurde an der oberen Stabilitatsgrenze eine
Periodendauer von 7 ' gemessen.
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Bestimmung der kritischen Zeitkonstante/Periodendauer:

Step Response
[ System: Gw I System: Gw T I I
Time (seconds): 2.42 Time (seconds): 7.24
| Amplilude: 4.54 \ Amplitude: 4.54
|

Amplitude
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: f) Der Regler Gg(s) soll nun mit dem Verfahren nach Ziegler-Nichols ausgelegt
werden. Hierbei sollen sowohl ein P- als auch PI-Regler entworfen werden.

P - Regler Gr = Ur

Regl
Reglertypen Kr l'(w:l- = 1%2. S
Methode I | ¢ P | 05 Kpi
P 0.45 K gy => Ug= 6625
PID 0.6 K pporit HiEEa——
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Aufgaben: f) Der Regler Gg(s) soll nun mit dem Verfahren nach Ziegler-Nichols ausgelegt
werden. Hierbei sollen sowohl ein P- als auch PI-Regler entworfen werden.

Reglercinstellve P~ Ragler . Cr = %\(4 -+ 5“4,: )
Reglertypen | K I=Ts,
Methode T p 0.5 K i Ka= §3,625
Z Pl 045 K | 0.85 D _ Y25
PID 0.6 Ko | 05 Thon

Ge = Q€Z€(A+—qz—ss)
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Aufgabe 9.1: Reglerentwurf nach Ziegler-Nichols

Sprungantworten von G, (s) und G (s) mit den beiden bestimmten Reglern

Step Response

Amplitude
~

’ b T\me(;eaconds)
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation “

Gegeben ist die folgende Regelstrecke (siehe 5. Ubung) "

Gs(s) = (s + 1)C ( (s + 6)% + w?) >
mit § = 1/2 und w? = 15/4.

(.S-a—cr-rdu.,)(s +J- Juoe)
Aufgaben: a) Kompensieren Sie das konjugiert komplexe Polpaar mit einem
PID-RegIer mit der parasitaren Zeitkonstante

und geben Sie die Ubertragungsfunktion G, (s) des
resultierenden offenen Regelkreises an

ol iy i
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: a) Kompensieren Sie das konjugiert komplexe Polpaar mit einem realisierbaren
PID-Regler mit der parasitaren Zeitkonstante T = 1/8 und geben Sie die
Ubertragungsfunktion G,(s) des resultierenden offenen Regelkreises an

G - W STelarsT) et STTp

$ Tr(4+sT)

K TR s (T T)e A

ST, (44 5T)

— S@1] ( S— & {

= WK Ko = K —
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: a) Kompensieren Sie das konjugiert komplexe Polpaar mit einem realisierbaren
PID-Regler mit der parasitaren Zeitkonstante T = 1/8 und geben Sie die
Ubertragungsfunktion G,(s) des resultierenden offenen Regelkreises an

— — 2 i 7
@" . I + Y@ -T% 47w,

S 2B
S —

T= 477
+ ) —_— —
({&: L o = "II—!|G_(|_~_‘-_.",‘)z
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1\'0 91 (To+7)2
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: a) Kompensieren Sie das konjugiert komplexe Polpaar mit einem realisierbaren
PID-Regler mit der parasitaren Zeitkonstante T = 1/8 und geben Sie die
Ubertragungsfunktion G,(s) des resultierenden offenen Regelkreises an

(5~ &k)z-" et J« - J-
C?K‘ W\?\’ S(S*—%’;) %=w¢}w QS
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T
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: a) Kompensieren Sie das konjugiert komplexe Polpaar mit einem realisierbaren
PID-Regler mit der parasitaren Zeitkonstante T = 1/8 und geben Sie die
Ubertragungsfunktion G,(s) des resultierenden offenen Regelkreises an

Go': G« G.S e K (M’R ~ Z
G (ot F) (s Y(erE e
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Gegeben ist die folgende Regelstrecke (siehe 5. Ubung)

2
Gs(s) = s+ ((s+8)?2+w2)
mit § = 1/2 und w? = 15/4.

Aufgaben: b) Berechnen Sie den stationdren Endwert der Sprungantwort
des(@éregelten Systems G (s) i&EinheitsrUckahr@

Beschreiben Sie, wie sich das Systemverhalten durch die
Polstellen-Kompensation verandert. Was wirde sich &ndern, wenn
anstatt des PID- nur ein P-Regler verwendet werden wirde.
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: b) Berechnen Sie den stationdren Endwert der Sprungantwort des geregelten
Systems G (s) mit Einheitsrickfihrung.

e e e G-=1 - G, =0C
Yo }u.(’ Y /¥ 0

L\

- GG) i Ga(s)
A+ GE)

Slanderd -Raav.\loea,s

Go t o-(@nef R()ap“(:d.s
& o{s( e Qe?.\.s\"?d‘e )
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: b) Berechnen Sie den stationdren Endwert der Sprungantwort des geregelten
Systems G (s) mit Einheitsrickfihrung.

i 2 ke s(s+1)(s+8) + 24
Aa b= A =+ 5($+4)(.s+9) = 5(s+4)(.s+8) :

G i 2 Ka, » S(s+)s+F) 2K
M‘g) 5(514)(5'\-3)_\.2(‘(«: R

s(s+1) ‘51'8)_‘2[(&

2K
S+ 5% & +21
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: b) Beschreiben Sie, wie sich das Systemverhalten durch die Polstellen-
Kompensation verandert
. 2«
G ,s'\G@\/%/ Gl - R 24 -
s =>o $20 ¢+ 5%+ 3 +2 Ug 2 uy

SJ Q.‘L'ov\&ror GW‘:f/‘G"I'

Lm $ QLs\Z= Cin i =

$-20° =2 (svt)((e+1)% 4s)
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Sprungantworten des geregelten und ungeregeltem Systems (PID)

Step Response
T

——— S
e

0.8

0.6

Amplitude

04—

02—

ohne Regler

mit Regler

| | |
Time {seconds)
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: b) Beschreiben Sie, wie sich das Systemverhalten durch die Polstellen-
Kompensation verandert
un 1l — ,
o’ d Eigryg E

-“ Sc\'\«)mf,v\le_s SJJLM -—\[\/\—-—:

J!
—w'* Ei\‘ l‘
— staliona- gonom L 4')(”:’ S a’j""? ) —~ L «ﬂ‘)"f

ey E,,Lml;n';‘ck-

i &Pclotld-‘cles SOJ“" ‘ /__~ _CU\:“ J

' e )
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Aufgabe 9.2: Polstellen-Kompensation

Aufgaben: b) Was wiirde sich andern, wenn anstatt des PID- nur ein P-Regler verwendet
werden wirde.

G(\=- K&
Go_- 2@ Wi G'= G

A~}
(5*4" ( tseq12 kt‘-) -1 -« Go

24
4+ 22 ¢S5 + Y + 22U

S—>

GG) =

(I

2-4!-1(,<
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Sprungantworten des geregelten und ungeregeltem Systems (P)

Step Response
0.6 I

0.5 —

04—

Amplitude
=]
@
I
|

02—

01—

ohne Regler

mit Regler

. | \ | | | ! | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (seconds)
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