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Aufgabe 1: Laplace-Transformation
Gegeben ist die Differentialgleichung

y(t) + 8- y(t) +25-y(t) = 5-u(t) + 25 - u(t)

mit den Anfangsbedingungen:

yt=0)=y,=5;yt=0) =y, =—-20undu(t =0) = uy, = 0.
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 1. Uberfiihren Sie die Differentialgleichung in den Laplace-Bereich und geben Sie die
vollstandige Laplace-Transformierte fir das Signal Y(s) an.

q&) + 84q(t) + 25 4(t) = Sult) + 25 u(¢) Jo=S
Jo=-20
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 1. Uberfiihren Sie die Differentialgleichung in den Laplace-Bereich und geben Sie die
vollstandige Laplace-Transformierte fur das Signal Y(s) an.
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 2. Berechnen Sie die Nullstellen des charakteristischen Polynoms. Bestimmen Sie die
Bewegungen des Systems, allein aufgrund der Anfangsbedingungen im Zeitbereich.

Cs)= s*48s+2S

.51‘1: """I i 30
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 2. Berechnen Sie die Nullstellen des charakteristischen Polynoms. Bestimmen Sie die
Bewegungen des Systems, allein aufgrund der Anfangsbedingungen im Zeitbereich.
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 3. Geben Sie die Streckenubertragungsfunktion Gg(s) = Y(s)/U(s) an.

Ss+2S
Gl)= St+ 8s+125
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 4. Geben Sie den Dampfungsgrad D und die Eigenfrequenz des ungedampften Systems
(V) an.

Ts+25S
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Das System wird mit einem PID-Regler und negativer Rickfuhrung geschlossen.
P Y

’@—

/ PID-Regler: Ggr(s) =’KR (1 + . Tp - s))
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 5. Geben Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Systems
= Gr(s) - Gg(s) und des geschlossenen Regelkreises G, (s) = Y(s)/W(s) an.
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 5. Geben Sie die Ubertragungsfunktion des offenen Systems
Go(s) = Gr(s) - Gg(s) und des geschlossenen Regelkreises G, (s) = Y(s)/W(s) an.
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Aufgabe 1: Laplace-Transformation

Aufgabe: 5. Ist der geschlossene Regelkreis G,, (s) stabil?

S+ &S
Gw@) - 25+ g
idder.

2¢+5 =0O

s+25 =0

S$=-2S
-
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Aufgabe 2: Polkompensation

Gegeben ist das System

—

G(s) =

s+ 2)s+3)(s+5)

Das System G (s) soll im Folgenden mit einem PI-Regler

1

geregelt werden.

_’@s
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Aufgabe 2: Polkompensation

Aufgabe: 1. Bestimmen Sie die Nachstellzeit T; des Reglers so, dass die Polstelle s = —2 der
Regelstrecke kompensiert wird.

G«S‘(«(/I* i—) = Kr((—’;5+/’ = %(S@)
T8/ i

T3S ] T'/f-s
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Aufgabe 2: Polkompensation

Aufgabe: 2. Bestimmen Sie den Bereich fir K fr den der geschlossene Regelkreis stabil ist

Go
G@) = A+ Go
A+ Go =1+ b5 _ Sls+3)(5+8)+ Yty
sls+3)(s+8) S(s+3)(s+§)

G 4¥a Sls+8)seS) 4 Ui

slsels+s)  slseabeS)+ig T 3L g, 1S5+ 4hy
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Aufgabe 2: Polkompensation

Aufgabe: 2. Bestimmen Sie den Bereich fir K fr den der geschlossene Regelkreis stabil ist

not - Gad A3=1 ;@28 a.=1S , o, -l
l-> Ka >0
—
hin (ad : Hiz=a,=3 > o

Sty
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Aufgabe 2: Polkompensation

Aufgabe: 3. Wie wirkt sich die Wahl der Reglerverstarkung K auf die Sprungantwort des
geschlossenen Regelkreises aus?

1 - G
i WKL) = Gm & GGI 5 = Cim R

fag " ¢ oo e S=e S dsty 76‘;4‘1%1:1
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Einschub stationare Genauigkeit ""’°.“>(§'~;}LQT§
l

Definition: e
Stationare Genauigkeit eines Regelkreises ist gegeben, wenn die Regelabweichung nach der
\orgabe eines Sprungsignals als Sollwert (bzgl. Fihrungsverhalten) oder nach Einwirken einer

sprungformigen Storung (bzgl. Stérverhalten) fir t — oo zu Null wird. @
4
. . 44
Voraussetzung: Stabilitat des geschlossenen Kreises Go = U s+t )

Stationare Genauigkeit bzgl. Fiihrungsverhalten:
» Freies I-Glied liegt im offenen Kreis (nur bei stationar genauer Messung)
» Mit einem freien I-Glied ist ein I-Glied gemeint, das im offenen Kreis einen Pol im
Ursprung bewirkt.
 Frei sind deshalb alle I-Glieder, die nicht in eine unterlagerte Riickfiihrung eingebunden sind
* |-Glieder innerhalb von PT1- oder PT2-Gliedern, etc. sind somit nicht frei.

Im Falle stationarer Genauigkeit qilt: ’@ ﬁ- @

«  Offener Kreis hat Pol im Ursprung
- (Fuhrungs-)Ubertragungsfunktion hat stationare Verstarkung 1 “U,
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Aufgabe 2: Polkompensation
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Step Response

Amplitude

Time (seconds)
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Aufgabe 2: Polkompensation

Step Response

Amplitude
>

B
Time (seconds)
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Aufgabe 2: Polkompensation

Amplitude
o

Time (seconds)
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Aufgabe 2: Polkompensation
Step Response
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Aufgabe 2: Polkompensation

Step Respanse
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Step Response
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Aufgabe 2: Polkompensation
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