5. Ubung: Digitaler Regelkreis

Aufgabe 5.1. Gegeben ist das lineare zeitkontinuierliche System

. 0 1 0
X = X+ U.
-1 -2 1
Berechnen Sie das zugehorige Abtastsystem der Form

Xp+1 = Pxp + Tug

flir eine allgemeine Abtastzeit Tj,.

In den Aufgaben 5.2 bis 5.4 soll der Regelkreis aus Abbildung 5.1 betrachtet werden,
wobei der Regler R durch

erk+1 = erk + Tueg

kq
up = kpey + krer + ?(ek —€k-1)
a

und die Strecke mit

. 6(s+2)
)= GG+ D
gegeben sind.
(r) (ex) " (Ukz - U(t); &) y(t): 1 (yk:z

Abbildung 5.1.: Regelkreis fir die Aufgaben 5.2 bis 5.4.

Aufgabe 5.2. Zundchst wird der zeitdiskrete Regler betrachtet. Ermitteln Sie mit-
hilfe der z-Transformation die Sprungantwort (ux) zufolge des Einheitssprungs
(ex) = (1%), wobei fiir k < 0 gelten soll, dass (u;) = 0. Geben Sie auBerdem
die z-Ubertragungsfunktion dieses PID-Reglers an.
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Aufgabe 5.3. Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion der Regelstrecke G(s) =

% fiir eine allgemeine Abtastzeit Tj,.

Aufgabe 5.4. Betrachten Sie abschliefend den geschlossenen Regelkreis mit einem
reinen P-Regler, d.h. k; = kg = 0, wobei die Abtastzeit T, = In(3/2) betragen
soll. Weisen Sie mithilfe des Jury-Kriteriums nach, dass der geschlossene Regelkreis
fiir k, = 1 BIBO-stabil ist. Geben Sie fiir die Eingangsfolge der Sollgréfle (ry) =
sin(k + 35°) + 3(1¥) die eingeschwungene Losung an.

Aufgabe 5.5. Berechnen Sie die z-Ubertragungsfunktion von

B (s—1)
Gls) = 103(32 +s5+1)

fiir T, = 1s und daraus die ¢-Ubertragungsfunktion. Welche Aussagen kénnen Sie
anhand der Eigenschaften der s-Ubertragungsfunktion iiber die Eigenschaften der
g-Ubertragungsfunktion treffen?
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