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Vorbereitung
Wiederholen Sie Vorlesungs- und Ubungsinhalte zu folgenden Themen:

e Skizzieren des Bode-Diagramms elementarer Terme

Zeitkonstantenform (Beiblatt Normalformen von Ubertragungsfunktionen)

Beiblatt Rechenregeln zum Frequenzgang

Beiblatt Standardiibertragungsglieder

Beiblatt P-T, Glied

Aufgabe 1 (zu Hause vorzubereiten)!

Bestimmen Sie die Null- bzw. Polstellen der nachfolgenden Funktionen und skizzieren Sie deren
Bode-Diagramme fiir T = 10 in die Zeichenraster in Abbildung 1.

Hinweise: Driicken Sie Zp, Ny und Ny jeweils durch Zy aus und verwenden Sie die Rechenregeln fiir den
Amplituden- und Phasengang aus der Vorlesung (oder dem Beiblatt). Beachten Sie, dass der Amplitudengang
doppelt logarithmisch aufgetragen wird. Verwenden Sie Asymptoten zum Skizzieren der Amplitudengiinge.

a) Zi(s) =1s+1 c) Zy(s) =—15+1
1 1
b) Nils) = Ts+1 d Nals) = —1s+1

Aufgabe 2 (zu Hause vorzubereiten)!
Bestimmen Sie die Null- bzw. Polstellen der nachfolgenden Funktionen und skizzieren Sie deren
Bode-Diagramme fiir { € [0,1], wo = 10.

Hinweise: Gehen Sie dabei vor wie in Aufgabe 1.

a)&@)zl+2&%+€% c)a@):l—zgi+g%

1 1

b) N3(s) = —— d) Nu(s) = ——
1205+ & 1-205 + &

1Zu diesen Aufgaben werden in der Ubung lediglich die Ergebnisse diskutiert.

(Dr. Kai Wulff) Seite 1 29. Juni 2015



Regelungs- und Systemtechnik 1 - Ubung 5 Sommer 2016

Bodediagramm von Z,(s) Bodediagramm von Z,(s)
30 T T T 30 T T T
201 8 20| .
1o : : . . : 1 10F 4
8 8
P P
5 or - 3 of i
a =
< <
-10f 8 -10f 4
-20F B -20F 4
-30 - =y 3 -30 = =y 3
10 107 10 10° 107 10
901 . 90| .
as|- . as|- .
= =
g g
s s
s OF . s of .
& 8
£ £
& [
-as- . -as .
-90|- . -90- .
| | | | | |
107 107" 10° 107 10" 10°
Frequenz [rad/s] Frequenz [rad/s]
Bodediagramm von N,(s) Bodediagramm von N,(s)
30 T 30 T
201 8 20| .
w0k : : . . : 1 10k R : . o : ]
g g
o P
3 or R S o 1
=4 =3
H £
-10f 8 -10f g
-201 8 -20 g
—30 ‘—Z - 1 - o —30 ‘72 ‘71 - 0
10 10 10 10 10 10
901 . 90| .
as|- . as|- .
= =
g g
s s
s OF . s of .
& 8
£ £
& [
-as- . -as .
-90|- . -90- .
| | | | | |
107 107" 10° 107 10" 10°
Frequenz [rad/s] Frequenz [rad/s]

Abbildung 1: Zeichenraster fiir Aufgabe 1
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Aufgabe 3

Skizzieren Sie die Bode-Diagramme folgender Ubertragungsfunktionen.

Hinuweise: Bringen Sie die Ubertragungsfunktionen zuniichst auf Zeitkonstantenform und konstruieren Sie die
Bode-Diagramme aus den elementaren Gliedern. Verwenden Sie Asymptoten zum Skizzieren der Amplituden-

giinge.

2 Gifs) — s +10°
T 2 41015 + 100
4542
b) Gafs) = s>+ 10s
10°s — 10*
G =
) G3(8) = 2325+ 100
100 — 10 2 .
d) Ga(s) = ﬁ (Zur Lernkontrolle nach der Ubung)
10s N
e) Gs(s) = ST 10 (Zur Lernkontrolle nach der Ubung)
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— Teil 2 —
Aufgabe 4 (zu Hause vorzubereiten)

Skizzieren Sie die Bode-Diagramme der folgenden Ubertragungsfunktionen.

s+1
G —
a) 1(5) 15_0+1
s—1
b) Ga(s) = ——
ER
—s—1
) G3(s) = =

10

d) Betrachten Sie die Phasenginge von G, G,, G3. Welches Ubertragungsglied hat die geringste
Phasendnderung?

e) Geben Sie ein weiteres Ubertragungsglied an, das denselben Amplitudengang wie G (s) hat.

Aufgabe 5

Hintergrund: Falls fiir eine Regelstrecke eine physikalische Modellbildung nicht maglich ist, so kann das Uber-
tragungsverhalten auch experimentell identifiziert werden. Fiir stabile Prozesse kann der Frequenzgang expe-
rimentell ermittelt werden, indem die Regelstrecke mit sinusformigen Signalen mit verschiedenen Frequenzen
angeregt wird. Anhand der gemessenen Ausgangssignale kann der Amplituden- und Phasengang punktweise
aufgenommen werden. Aus einem so aufgenommenen Bode-Diagramm kann dann die Ubertragungsfunktion
(grob) approximiert werden.

In Abbildung 2 sind Amplituden- und Phasengang eines unbekannten BIBO-stabilen Ubertragungs-
gliedes dargestellt. Identifizieren Sie das Ubertragungsverhalten.
a) Aus welchen elementaren Ubertragungsgliedern setzt sich diese Serienschaltung zusammen?
b) Welchen Wert hat die stationdre Verstarkung K?

¢) Zeichnen Sie entsprechend der vermuteten Struktur die Asymptoten an den Amplitudengang
und bestimmen Sie die Koeffizienten der einzelnen Terme der Ubertragungsfunktion.
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Abbildung 2: Bode-Diagramm der zu identifizierenden Ubertragungsfunktion in Aufgabe 6
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Aufgabe 6

In Abbildung 3 ist die Ortskurve der (zunichst unbekannten) Ubertragungsfunktion G(s) fiir w > 0
dargestellt. Der Pfeil zeigt dabei in Richtung ansteigender Frequenz.

a) Skizzieren Sie das Bode-Diagramm der Ubertragungsfunktion G(s).

b) Nehmen Sie an, dass G(s) BIBO-stabil ist. Geben Sie G(s) in Zeitkonstantenform an.
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Abbildung 3: Ortskurve der Ubertragungsfunktion G(s)

Aufgabe 7

Gegeben ist der realisierbare PID-Regler in der Summendarstellung

. K;j KdS
CPID(S) = Kp <1 + 5 + 1 T TnS

) s Kp/Ki/Kd/Tn > 0.

a) Geben Sie eine allgemeine Bedingung an K, Kj, Kg, T, an, fiir die die Ubertragungsfunktion
Cpip reelle Nullstellen hat. (Kénnen auch konjugiert komplexe Nullstellen auftreten?)

b) Nehmen Sie an, dass Cpip zwei reelle Nullstellen —1/7;, —1/1 < 0 besitzt. Geben Sie allge-
mein die Zeitkonstantenform des realen PID-Reglers an und driicken Sie die Parameter der
Summendarstellung K,,, Kj, K4, T, durch die Parameter der Zeitkonstantenform aus.

c) Skizzieren Sie das Bode-Diagramm des realen PID-Reglers in Zeitkonstantenform mit
K=10,1 =1, = 1/1000, T, = 1/10000.
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