_IfR- Zusammenfassung der 8. Vorlesung

Zusammenfassung der Beschreibung dynamischer
Systeme im Bildbereich.

Ubertragungsfunktion

Pole und Nullstellen

Pole und Eigenbewegungen

Stabilitat dynamischer Systeme
Definition der asymptotischen Stabilitat
Instabilitat und Grenzstabilitat
Algebraische Stabilitatskriterien

Notwendige und hinreichende Bedingungen des Hurwitz-
Kriterium
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Zusammenfassung der 8. Vorlesung

Pol-Nullstellen-Kompensation zur Beeinflussung
der Dynamik eines Systems

Analyse des Regelkreises
Erweiterter Standardregelkreis
Ubertragungsfunktion des offenen Kreises
FUhrungsubertragungsfunktion G,,(s)
Storungsubertragungsfunktion G,(s)
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ﬁ Analyse des Regelkreises

Anforderungen an die Regelung:

Stabiliat
Schnelligkeit
Robustheit
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/R
Definition: I

Stationares Verhalten des Regelkreises

Die
Zwischen

Fluhrungsverhalten

Storverhalten
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stellt die Abweichung

Im stationaren Verhalten

nach einem angelegten Eingangssignal dar.

N\ : l Ideales Verhalten

/ \/\/\/\N—T_— Reales Verhalten
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Ubergangsverhalten : Stationéares Verhalten

e _ ............ Ohne Regler

Reales Verhalten

; ¥ Ideales Verhalten
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_IfR- Bleibende Regelabweichung: Fihrungsverhalten

\ 4

W(sy——>0— Gg(S) Gs(s) > Y(S)
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Bleibende Regelabweichung I

e, = lime(t) = lim (w(t) - y(t))
= "1 Endwertsatz der Laplace-Transformation
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_IfR— Bleibende Regelabweichung: Storverhalten

E(s) >

Gr(s) Gs(s) | — Y(s)

A 4

A 4

1
v 1+ G (s)Z
Bleibende Regelabweichung I -

e, = lime(t) == limy(t)

= —'SL”J sY (s) Der Betrag der bleibenden
Regelabweichung ist in

= —|i L 2@) beiden Fallen gleich grol3
=0 \1+G,(s) und von fir

( 1 J (Verstarkung des offenen

Kreises) abhéangig.

s—0
5‘53
= Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



/R

Systemverstarkung

Systeme mit Ausgleich I

h(t) ,

»
»

t

Der stationare Endwert der Uber-
gangsfunktion h(f) gibt das statische
Verstarkungsverhaltnis eines
Systems wieder und wird als
Systemverstarkung K bezeichnet.

K =h(ec) =lim h(t)I

= Islgg sSH(s) = Islgg sG(s)U (s)
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_IfR— Bleibende Regelabweichung: Fihrungsverhalten (2)

\ 4

W(sy——>0— Gg(S) Gs(s) > Y(S)

W(s)=i2 — Go(s)
Y(S)-mw(s)
Bleibende Regelabweichung I

e., = lime(t) = lim (w(t) - y(1))

=lims (W(s) — Y(s)) wenn Gy(s) P-Verhalien hat
s—0

tims| W(s)=—22&)_w(s)
s—>0 1+ G, (S)

=IimsW(s)(1— G, () J=Ii ! ] = o0
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_IfR— Stationares Verhalten des Regelkreises (2)

Explizite Berechnung fur verschiedene Kombinationen
von Strecke und Regler

P-Regler G,(s)=K
Sl K
I-Regler G, (s) ==

K
PT, -Strecken: Gs(s) = > n
1+a,-s+a,-S"+---+a_, S
K
IT_-Strecken: Gs(s) = ;

2 n
(s)(1+a,-s+a,-5°+--+a,-s")
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_IfR_ Stationares Verhalten des Regelkreises (3)

P-Regler mit PT _-Strecke fur ; I

WEy—9—— P 1 Pl > Y(s)

Regler Strecke
1
W(S) = g

G,(8) = Gr (8)Gs(8) =

KRKS
1+a,-s+a,-S°+---+a,-s"

| 1 1 1
e, =lim = = : Kreisverstérkun
s—>0(1+Go(s)) 1+ K K, 14K, Ko : Krelisverstiirkung |

Gy(s) hat P-Verhalten
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_IfR— Stationares Verhalten des Regelkreises (4)

I-Regler mit PT -Strecke bzw. P-Regler mit IT _-Strecke fur

wWEy——— | 1 PTy > Y(s)
) Regler Strecke
K K K.K K,
G,(s)=—F G .(s)=—2 5 G, (s)=—R=S G.(s)=K, G(s)=
= GO = SOl <G O=sir 59

G,(5) =G (5)Gs(s) = 3o(s) hat I-Verhalten

: 1
3 s = lﬂ(w% <s>)‘ ’
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_IfR_ Stationares Verhalten des Regelkreises (5)

P-Regler mit PT_-Strecke und : I

KrKs =K, EEIREER Y EIETE
1+a,-s+a,-s°+---+a_-s"

=10l x|

G,(8) = Gr (8)Gs(8) =

Fuhrungsgroe

e —Iim1 L —Iiml L = o0
* 205\ 14Gy(5) ) (S +K,
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_IfR_ Stationares Verhalten des Regelkreises (6)

P-Regler mit IT -Strecke und : I

_ KeKsg _ 4o(8)
@+alos+a2osz+---+anos”) N, (s)

Gy (8) = G (5)G (5)

=10l x|
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Stationare Regelgute: Fehlerarten

Ordnung | Zeitsignal | Bildfunktion _ \Signalform Fehlerart - Regelgtte
Y w(t N — — ==y
l‘ Vzv((t)) \ |~ - —~ S
1 ~ 0 1(t) 1 \ | <\Regelfeh|er 1.0rdnung )
¥ \ ./ S~ —_— e . — “
<7 {
N N
1 ( /| Regelfehler 2. Ordnung|>
? -1 5_2 )\ /
\ ~_ A
N ey ——
,\-_—:.a/\
t — S —
3 ~ 2 1(1) 1 { A Regelfehler 3. Ordnung N
s \ )\ B 5 /
N ~—
~____—
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_/fﬁ Stationare Regelgute

Verstarkung des proportionalen Systemteils

K, 1+b,-s+b,-s*+---+Db_-s"
s’ 1+a,-s+a,-S°+---+a,_,-s""

Go(s)=
’ P-Regler an einer
Strecke mit Ausgleich

/Systemtyp G@ Sprung 1(%) RM Parabel 21(¢) bewirkt eine _
N~ Regelabweichung !
P—Verhalten IJ 00 oo
([ _ 0) 14+ Kp
B I-Regler an einer
/ . .
I—Veflhalteﬂ —1 & o0 Strecke mit Ausgleich
=1 regelt
I,-Verhalten 0 0 = Anregungen
Ko T
({=2) vollstandig aus !!!

Die siaiionére Regelgute ist sowohl von der Ari cler Anre-
gung als auch vom Verhalien des offenen Systerns abhéngig.
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Systemverstarkung

Systeme mit Ausgleich I

h(t) ,

»
.I »

t

Der stationare Endwert der
h(t) gibt das stafische
Verstarkungsverhaltnis eines
Systems wieder und wird als
Systemverstarkung K bezeichnet.

K = h(ee) = lim h(t)I

= Islgg sSH(s) = Islgg sG(s)U (s)

j('é _ le sG(s)% =G(0)
= Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek

Systeme ohne Ausgleich I

K, 1+B,-s+B,-s*+---+p_-s"
s" 1+, -S+0, S +--+o,_,-S""

Go(s)=

Wenn der proportionale Ubertragungs-
anteil

1+B, -s+P,-s*+---+P_-s"
1+o,-S+a,-s"++a,_,-s""

Ko

nur Pole in der linken s-Halbebene hat,
dann ist ¥, der Endwert der Ubergangs-
funktion dieses Terms.

Diese Verstarkung K, des proportionalen
Ubertragungsanteil bestimmt das
stationare Verhalten des Regelkreise (vgl.
Skript SRT, Tabelle 3.1) und wird auch bei
Systemen ohne Ausgleich als System-
verstarkung (Verstarkung des offenen
Systems) bezeichnet.
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