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Aufgabe 1: Review-Fragen

[FPE10, Seite 169]

1. Was ist der auffilligste Effekt einer Nullstelle in der linken Halbebene bei der Sprungant-
wort eines Systems zweiter Ordnung?

2. Was vermuten Sie ist der Haupt-Effekt eines zusdtzlichen reellen Pols in der linken
Halbebene bei der Sprungantwort eines Systems zweiter Ordnung?

Aufgabe 2: Spezifikationen im Zeitbereich

Wir leiten im Folgenden die Zeitbereichsgrofen Anstiegszeit (peak time) t,, Uberschwingweite
(overshoot) My, und die 1 %-FEinschwingzeit (settling time) ts her, siche Abbildung 1.

3

»
»

/ \ **xﬁﬁ—————f:iﬁﬁ

O.ékiii / N L,,,)—!,,,,,T,,

0.1

\ 4

B
>

Abbildung 1: Definition der Anstiegszeit ¢,, der Uberschwingweite M, und der Einschwingzeit
ts, [FPE10, Fig. 3.22].

a) Welches Nennerpolynom a(s) besitzt als Nullstellen das komplexe Polpaar s1 2 = —o+iwq?
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Im(s)

0 =sin"'¢
b) Bestimmen Sie die Abklingkonstante o und \
die geddmpfte Eigenfrequenz wq in Abhén-
gigkeit von dem Lehrschen Dampfungsmafl \

¢ und der ungeddmpften Eigenfrequenz wy,

sowie wy, in Abhéngigkeit von ¢ und wq, aus >
" 818 d L I Re(s)
a(s) = 524—2Co.:ns+u)r21 Laa dy
|
Das gleiche Ergebnis ergibt sich auch aus 9'6——— l

nebenstehendem Bild.
[FPE10, Fig. 3.17]

c) Bestimmen Sie die Sprungantwort y(t) mit u(t) = 1(¢) aus

mit o und wq als Parameter.
d) Bestimmen Sie die Anstiegszeit ¢, > 0 durch Nullsetzen der Ableitung y(t,) = 0.
e) Bestimmen Sie die Uberschwingweite M, mit Hilfe des Zusammenhangs

y(tp) =1+ Mp

f) Bestimmen Sie die 1 %-Einschwingzeit t5 unter der vereinfachenden Annahme, dass y(ts)
ein Extermum ist.

Aufgabe 3: Effekte der Polstellenlagen

1. [FPE10, Aufgabe 3.24]: Spezifizieren sie die Verstarkung K des P-Reglers des Systems
in Abbildung 2, so dass der Ausgang y(t) bei Anregung mit dem Einheitssprung eine
Uberschwingweite von M, < 10% hat.
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Abbildung 2: [FPE10, Figure 3.57]

2. [FPE10, Aufgabe 3.25]: Spezifizieren Sie die Verstdarkung und Polstellenlage des Kom-
pensators in Abbildung 3, so dass die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises
eine Uberschwingweite von M, < 25% und eine 1%-Einschwingzeit von ts < 0.1s hat.
Verifizieren Sie Ihren Entwurf mit Matlab.
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Abbildung 3: [FPE10, Figure 3.58|

Aufgabe 4: Effekte von Nullstellen und zusatzlichen Polen
3. [FPE10, Aufgabe 3.35]: Betrachten Sie das System in Abbildung 4, wobei

1  K(s+=z)
s(s+3) und - D(s) = s+p

G(s) =

Bestimmen Sie K, z und p, so dass die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises eine
Uberschwingweite M, = 10 % und eine 1 %-Einschwingzeit t; = 1.5s hat.
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Abbildung 4: [FPE10, Figure 3.64]
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