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Repetitorium Steuer- und Regelungstechnik

Ausgewihlte Priifungsaufgaben zur Laplace Transformation, Ubertragungsfunktionen

Lésung 1. Aufgabe

1.1)
Differenzialgleichung:
y@)+ 8-y(t)+ 25-y(t) = 5-u(t) +25-u(t)
Im Laplace-Bereich:
s2:Y(s)—s Yg—Yo+8:5-Y(s)—8-y,+25-Y(s)
=5-5-U(s)—5"uy+25-U(s)
Nach Y (s) umgestellt:

5-s+25 Vo S+Yo+8-yo—5"1u
Y(S)_sz+8-s+25 U(s) + s2+8-s+25
Y(s) = 5-s+4+25 UGs) + 5:-s+4+20
S T s248-s+25 5 s2+8-s+25

1.2)

charakteristisches Polynom:
C(s)=s*+8-s+25

Nullstellen:
s?2+8:5s+25=0

konjugiert komplexe Pole bei dem Realteil 0 = —4 und dem Imaginérteil w = +3

Eigenbewegung aufgrund der Anfangsbedingungen:

Y()_yo'S+5/0+8-y0—u0_5-5—20+8-5—0_ 55+ 20
5= s2+8-s5+25 (s + 4?2432 (s+4)2+32
v _c s+4

()= (s+4)2+32

Siehe Korrespondenztabelle Skript Seite 133, Korrespondenz Nr. 31

s+6
Gror T e cos(we )+ 1(1)
e
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Daraus ergibt sich

Y(s)=5 s+4
YT s+ 42+ 32

- y()=5-e*-cos(3-t) - 1(t)

1.3)
Y(s) 5-s+ 25 5-s+ 25
U(i) s*+8:s+25 (s+4)*+3
1.4)
G()_Y(s)_ 5-s+25 5-s+ 25
siS ~U(s) s2+8-s+25 sZ2+2Dwy- s+ w?
w0=\/ﬁ=5
2Dw, = 8
D = 4 —4—08
T w, 5

Eigenfrequenz: wy = 5
Démpfungsgrad: D = 4/5 = 0.8

1.5)
TD'TI'SZ+TI'S+1
GR(S)—KR'(1+TI.S+TD S)—KR TI'S
8 1 8
8358 S ts s+l s248-5+25
T 5 8 B 5s
ﬁ S
s?2+8:s+25 5s5s+25 5s + 25
o(s) r(s) - Gs(s) 5s s?2+8s+ 25 5s
1+G()—1+5$+25—1OS+25
oS} = 55 5s
G (s) = Go(s)  5s+25 5s _5:(s+5)  s+5
WS =T Go(s) 55 10s+25 5-(25+5) 2s5+5
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1.6)

Polstellen berechnen:

2s+5=0
s+25=0
s=-2,5

Eine Polstelle mit negativem Realteil — geschlossener Regelkreis stabil

Losung 2. Aufgabe

2.1)

Gr(s) =K <1+ ! )—K(T’S+1)—K
RS = 2R T,-S_R Tis TR s

Die Nachstellstellzeit wird so gewdhlt, dass die Polstelle s = —2 im offenen System kompen-
siert wird —» T, = 0,5

1
1 K (s +535) 4K
Go(s) = . — =
0 (s+2)(s+3)(s+5) s s(s+3)(s+5)
Gs(s) Gr(s)
2.2)
. _ _Go(s)
Standardregelkreis: G(s) = 136,
4K, s(s+3)(s+5)+4K
14 Go(s) =1+ X _ S A3 +5) + 4Ke
s(s+3)(s+5) s(s+3)(s+5)
G(s) = 4Ky s(s+3)(s+5) B 4Ky
5= s(s+3)(s+5) s(s+3)(s+5) +4Kz s(s+3)(s+5)+ 4Kz
B 4Kp
534852+ 155 + 4Kj
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Stabilitat nach Hurwitz:
Not. Bedingung: a; > 0
a;=1; a,=8; a; =15; ay = 4Ky
=Kz >0
Hinr. Bedingung:

H1:a2:8>0

H, = |8 4KR|=8-15—1-4KR=120—4KR>0
1 15
= Kp <30

Der geschlossene Regelkreis ist also fir 0 < K < 30 stabil.
2.3)

Stat. Genauigkeit der Sprungantwort

hey = lim h(t) = lims - G(s) - = = I e =1
w = fim () = lims - G(s) - £ = lim g T s v 4k,
Geschlossener Regelkreis ist (aufgrund des PI-Reglers) in jedem Fall stationédr genau. Durch

VergroRerung der Reglerverstarkung K, wird die Anregelzeit bzw. Ansprechzeit des Regel-
kreises kleiner, jedoch steigt auch das Uberschwingen.

LRT 15 Prof. Dr.-Ing. F. Svaricek Seite 4
Steuer- und Regelungstechnik




